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Abstract 

In information security management, the selection of control measures by security risk analysis is one 
of the most difficult processes. To support this security risk analysis with information technology, it is 
necessary to appropriately model the control measures themselves. One of the important factors is the 
classification method of the control measures. Many classification methods have been proposed, but 
none has been adopted in a unified manner internationally. In this paper, we review the existing 
methods of classifying control measures and propose a new method of classification by introducing a 
text mining method that focuses only on the external form of control measures described in natural 
language. 
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1 䛿䛨䜑に

今日の௻業やබඹᅋ体などの⤌⧊にとって，情報技術は

その存⥆に୙可Ḟな基┙であり，その存立を⬣䛛す情報セ

キュリティに関連する⬣ጾは，⤌⧊が┤㠃する最も大きなリス

クの一つになりつつある．一方，日䚻ቑ大する⬣ጾに対して，

⤌⧊が情報セキュリティ対策にᢞୗできる㈨※は᭷㝈である．

㝈られた㈨※をຠ⋡的に活用するためは，⤌⧊として系⤫

立てられたセキュリティ対策の体系を確立することが㔜要で

あり，情報セキュリティマネジメントシステム (information 
security management system, ISMS) などの情報セキュ

リティマネジメント䝣䝺ームワークの導入が୙可Ḟである．

情報セキュリティ対策を， ISMS の分㔝では管理策

(controls) と࿧䜆．情報セキュリティマネジメントに関する用

語を定⩏する標準 JIS Q 27000 [1] では，管理策を䛂リスク

をಟṇする対策䛃と定⩏している．情報セキュリティの文⬦に

おいては，リスクを意図してୖ方ಟṇすることは一般にはあり

えないので，これは理ゎをᐜ᫆にするために䛂リスクをୗ方に

ಟṇするための対策䛃，あるいは䛂リスクをపῶする対策䛃とㄞ

み᭰えてもᕪᨭえないだ䜝う．

管理策を系⤫立てて整理することは，ISMS に基づくリス

クマネジメントプロセスにおいて㔜要な意味をᣢつ． ISMS
に関する要ồ஦㡯を定⩏した国際標準 ISO/IEC 27001 [2] 
では，⤌⧊はリスクアセスメントをᐇ᪋し，≉定されたリスクに

対して，それをཷᐜ可能な䝺䝧ルに提言するための適ษな

管理策を㑅定することをồめている．このリスクアセスメントの

プロセスをᐇ᪋するためには，リスクアセスメントに関する㧗

度な▱㆑と⤒㦂がᚲ要とされる．このプロセスにおいて，管

理策が一定のモデルのୗに系⤫立てて整理されていれば，

管理策㑅定を形式的にᐇ᪋することができ，ィ⟬ᶵによるリ

スクアセスメントの⮬動化などが可能になる．

2009 年䛛ら 2013 年のᮇ㛫で活動した JNSA 情報セキ

ュリティ対策マップ WG の目的は，このような情報セキュリテ

ィ管理策の系⤫立てた整理手法を確立し，あた䛛も地図のよ

うに，ୡの中にある管理策をᐈ観的に体系化し可視化するこ

とであった．管理策は一般に文⬦⮬⏤な⮬↛言語で記述さ

れているため，これを技術的にྲྀりᢅうためには，ఱら䛛のモ

デルの導入がᝒ③用となる．この WG の最⤊成果報告書

[3] では，情報セキュリティ対策のモデル化について⊂⮬の

提言を行っている．

管理策のモデル化と୪行してᚲ要になるのが，管理策の

分類手法の確立である．現ᐇ的には，現在୺ὶの管理策集

はほぼ例እなく䛂セキュリティ対策の䝧ストプラクティス集䛃で

あり，さま䛦まな性㉁と粒度のセキュリティ対策を一つの文書

としてྲྀりまとめたものとなっている．これまで管理策の分類

については，それ䛮れの管理策集のస成⪅の୺観にጤ䛽ら

れており，一般的にᗈくྜ意された分類手法は現ẁ㝵では

存在していない．2009 年の ISO/IEC JTC1 SC27 ጤဨ会

にお䛡る䜹䝘䝎提案のように，管理策の分類をより形式的あ

るいはᐈ観的に行うことにより，その網羅性と၏一性を可視

化しようという試みも存在したが，ᚲ䛪しも成ຌしているとは
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ま䛪分類の୪び㡰が ID のアル䝣䜯䝧ット㡰になっている

ことが≉ᚩ的であり，分類の㡰␒がある⛬度の意味をᣢつこ

とを意図している ISO/IEC 27002 とはዲ対↷をなしている．

また，一ぢすると SP800-53 の方が ISO/IEC 27002 より

も分類のᩘがከく，ISO/IEC 27002 よりも䜹䝞ー⠊ᅖがᗈい

ようにもぢえる．ただし．ᐇ際にはこの中のいくつ䛛の㡯目

䠄例えば AU や PL など䠅は，ISO/IEC 27000 シリー䝈にお

いては情報セキュリティ管理策ではなく，マネジメント䝣䝺ー

ムワークの要ồ஦㡯として఩⨨௜䛡られており，管理策集の

ISO/IEC 27002 で は な く 䝣 䝺 ー ム ワ ー ク を 定 ⩏ す る

ISO/IEC 27001 の䝁ンテン䝒として収ᐜされている．従って，

䜹䝞ー⠊ᅖでみるならば SP800-53 対 ISO/IEC 27001 + 
ISO/IEC 27002 の⤌みྜ䜟䛫で評価するべきであり，この

観点でぢれば୧⪅の標準の㛫で，䜹䝞ー⠊ᅖの大きなᕪは

ぢられない．

2.3 JNSA䝬䝑䝥WG

2009 年䛛ら 2013 年にᐇ᪋された JNSA 情報セキュリテ

ィ対策マップ検討 WG の活動は，これら既存のセキュリティ

管理策の分類モデルを踏まえ，新しい観点でセキュリティ管

理策の関ಀをᵓ㐀化することを目的として行䜟れた．

この活動の報告書によれば，既存の情報セキュリティ管理

策の分類体系䠄報告書では䛂セキュリティ対策䜹タログ䛃と࿧

んでいる䠅 では，௨ୗのような୙都ྜが⏕䛨るとㄝ᫂してい

る．

1. 対策の᭷↓し䛛記述できない．

2. 2 個௨ୖの対策の関ಀや対策の༑分性をṇ確に記

述できない．

3. ⤌⧊ෆのどの㒊分にどのような対策を㓄ഛすればよ

い䛛というプランニングには౑えない．

出඾䠖[3] 

これらの対策をゎỴするために，ある⛬度のᐈ観性とṇ確

性をᣢ䛱，セキュリティ対策のᵓ㐀を᫂確に提♧できるような

䛂地図䛃をసるというのが活動の㊃᪨である．

この WG の活動報告書では，セキュリティ管理策の地図を

ᥥくための技法として，対策オブジェクトモデルやセキュリテ

ィ対策リポジトリなどいくつ䛛の新しい概ᛕが提♧されている．

対策オブジェクトモデルは，セキュリティ対策がᣢつ≉性を，

メ䝋ッ䝗とプロ䝟ティをᣢつモデルとして定⩏することで，その

ྲྀᢅいを標準化することを可能にする．例えば ISO/IEC 
27002 のようなよく▱られた管理策集にᥖ載された管理策に

ついて，このモデルを౑って網羅性の෌評価を行ったとこ䜝，

᫂に記載されていない，い䜟ばᬯ㯲の管理策がከᩘᢳ出で

きることが䜟䛛っている[8]. 

これらの技法に基づいてస成された，䛂標的ᆺ䝃イ䝞ーᨷ

ᧁ䛃の分㔝でのセキュリティ対策の地図として例♧されている

ものが図 1 である．ここでは 36 ✀の情報セキュリティ対策が，

セキュリティ対策の基本的な༢఩である䛂ᶵ能要⣲䛃として定

⩏されている．  

図 㻝㻦 セキュリティ対策地図の例 

出඾䠖[3] 

図の中ᚰには，Ᏺるべき情報セキュリティ㈨産が⨨䛛れて

いる．࿘ᅖをྲྀりᕳく▮༳は䛂⬣ጾ䛃を♧しており，この地図で

は Common Weakness Enumeration (CWE) [9]で定⩏さ

れている⬣ጾのう䛱 19 ✀類が表♧されている．これらの⬣ጾ

と㈨産との㛫に，その⬣ጾを㜵Ṇあるいは⦆࿴することがで

きる情報セキュリティ対策のᶵ能要⣲が䛂ቨ䛃としてᥥ䛛れて

いる．例えば，䛂CWE-89 SQL インジェクシ䝵ン䛃の⬣ጾに対

しては，シグネチ䝱ᆺ IDS，Web アプリ䜿ーシ䝵ン⬤ᙅ性スキ

䝱ン，データ䝧ース䝣䜯イアー䜴䜷ール，ḟୡ௦䝣䜯イア䜴䜷

ール，IPS，䝋ース䝁ー䝗チェッ䜹ーのྜィ䠒個の情報セキュ

リティ対策のᶵ能要⣲が᭷ຠな䛂ቨ䛃として♧されている．

この図は，情報セキュリティ対策のモデルを定⩏した，

ISO/IEC 13335-1:2009 [10]のセキュリティ要⣲の関ಀ図

䠄Fig-1 Security element relationships䠅を，ල体的な対

策と⬣ጾをプロットして書き┤したものとも言える．

3 䝔䜻䝇䝖䝬䜲䝙䞁䜾に䜘䜛⟶⌮⟇ศ㢮䛾ᥦ᱌

3.1 䝔䜻䝇䝖䝬䜲䝙䞁䜾

テキストマイニングとは，文書䠄テキスト䠅を᥈⣴䠄マイニング䠅

するための技術の⥲⛠である．一般的には大量の⮬↛言語

の文書に対して，ෆᐜをᐇ際にㄞ䜐ことなしに，ィ⟬ᶵによ

る⮬動ฎ理で，そのෆᐜを推 したり，あるいは」ᩘの文書

㛫の関ಀ性などのᵓ㐀をᢕᥱしたりすることを可能にする．

テキストマイニングで౑䜟れる技法の一つとして，༢語文

書行ิ䠄Term – Document matrix䠅がある．これは，」ᩘ

の文書䝣䜯イルをẚ㍑するときに，それ䛮れの文書にⓏሙす

言い㞴い．

本稿では，これまで国際標準などで採用されてきた情報セ

キュリティの管理策の分類体系を概観し，あえて管理策の意

味ではなく形式に基づいた分類手法の提言を行う．2 章では，

既存の分類手法として ISO/IEC 27002, NIST SP800-53, 
および JNSA マップ WG で提案されたモデルに基づく管理

策の整理の試みについて述べる．3 章では，これらを踏まえ，

管理策を表現した文書に対し，形式の類似度のみに着目す

るテキストマイニングの手法を用いて，既存の管理策集であ

る ISO/IEC 27002 の管理策を分類することでどのような結

果がᚓられる䛛を考察する．

2 ᪤Ꮡ䛾ศ㢮ᡭἲ

2.1 ISO/IEC 27002 

ISO/IEC 27002:2013 “Code of practice for 
information security controls” 䠄情報セキュリティ管理策

のᐇ㊶のための規⠊䠅 [4] は，ISO/IEC 27000 シリー䝈を

ᵓ成する国際標準の一つであり，情報セキュリティマネジメン

トのための管理策集である．この標準では，114 個の管理策

を 5 章䛛ら 18 章の 14 個の章に分๭して整理している．これ

らの章のタイトルを表 1 に♧す．

表 㻝㻦 㻵㻿㻻㻛㻵㻱㻯 㻞㻣㻜㻜㻞 の管理策分類 

章␒ྕ タイトル

5 Information security policies 
6 Organization of information security 
7 Human resource security 
8 Asset management 
9 Access control 
10 Cryptography 
11 Physical and environmental security 
12 Operations security 
13 Communications security 
14 System acquisition, development and 

maintenance 
15 Supplier relationships 
16 Information security incident 

management 
17 Information security aspects of 

business continuity management 
18 Compliance 

出඾䠖[4] 

この ISO/IEC 27002 の管理策分類は，その๓㌟であるⱥ

国の情報セキュリティ標準 BS7799 の分類をほぼそのまま

の形でᘬき⥅いでいる．ᙜึ，BS7799 は情報セキュリティ

管理のための䝧ストプラクティス集として௻⏬されており，そ

の分類䠄章ᵓ成䠅もㄽ理的というより，ᐇົ的な䠄あるいは⤒

㦂的な䠅観点に基づいてᵓ成されていた．

2009 年に，この規格の標準化をᢸᙜする  ISO/IEC 
JTC1 SC27 ጤဨ会において，䜹䝘䝎より管理策分類の඲

㠃的なᨵゞが提案されたことがあった．これは，管理策඲体

を 6 個の䝗メインと 4 個の䝺䝧ルのマトリックスに෌⦅成する

もので，管理策඲体のᵓ成をよりᵓ㐀的にすることを意図し

た試みであった．本提案は，この᫬点で現在の標準に基づ

いて情報セキュリティマネジメントシステムの認ドをྲྀᚓして

いる⤌⧊がすでにୡ⏺規ᶍでከᩘあり，規格ኚ᭦のイン䝟ク

トが大きす䛞るという理⏤で，最⤊的には採用がぢ㏦られた

[5]．これ௨㝆，この ISO/IEC 27002 の分類を大規ᶍにぢ┤

す㆟ㄽは行䜟れていない．

2.2 SP800-53 

NIST SP800 シリー䝈は，⡿国国立標準技術◊✲ᡤ

(National Institute of Standards and Technology, 
NIST) の Computer Security Division (CSD) がⓎ行す

る䝁ン䝢ュータセキュリティ関ಀの䝺ポートの⥲⛠である．この

中 で SP800-53 “Security and Privacy Controls for 
Information Systems and Organizations” 䠄⤌⧊と情報

システムのためのセキュリティおよびプライ䝞シー管理策䠅は，

情報システムおよび⤌⧊にお䛡る，セキュリティとプライ䝞シ

ー保護のための管理策の䜹タログを提౪することを目的とし

て策定された文書である [6]．⡿国連㑥ᨻᗓᶵ関および連

㑥 ᨻ ᗓ ᶵ 関 よ り 業 ົ ጤ ク を ཷ 䛡 て い る Ẹ 㛫 ௻ 業 は ，

Federal Information Security Management Act of 2002 
(FISMA) により，セキュリティ対策として SP800-53 の管理

策に準ᣐすることが⩏ົ௜䛡られている．規格の఩⨨௜䛡と

しては ISO/IEC 27000 シリー䝈とほぼ同ᵝの目的とス䝁ー

プをᣢっており，ᐇ際に NIST より SP800-53 と ISO/IEC 
27001 の情報セキュリティ管理策要ồ஦㡯の対↷表がཧ考

文書としてබ㛤されている[7]．
SP800-53 にお䛡る管理策の分類を表 2 に♧す．  

表 㻞㻦 㻿㻼㻤㻜㻜㻙㻡㻟 の管理策分類 

ID タイトル

AC Access control 
AT Awareness and training 
AU Audit and accountability 
CA Security assessment and authorization
CM Configuration management and 

procedures 
CP Contingency planning 
IA Identification and authentication 
IR Incident Response 
MA Maintenance 
MP Media protection 
PE Physical and environmental protection
PL Planning 
PM Program management 
PS Personnel security 
RA Risk assessment 
SA System and service acquisition 
SC System and communications protection
SI System and information integrity 

出඾䠖[6] 
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ま䛪分類の୪び㡰が ID のアル䝣䜯䝧ット㡰になっている

ことが≉ᚩ的であり，分類の㡰␒がある⛬度の意味をᣢつこ

とを意図している ISO/IEC 27002 とはዲ対↷をなしている．

また，一ぢすると SP800-53 の方が ISO/IEC 27002 より

も分類のᩘがከく，ISO/IEC 27002 よりも䜹䝞ー⠊ᅖがᗈい

ようにもぢえる．ただし．ᐇ際にはこの中のいくつ䛛の㡯目

䠄例えば AU や PL など䠅は，ISO/IEC 27000 シリー䝈にお

いては情報セキュリティ管理策ではなく，マネジメント䝣䝺ー

ムワークの要ồ஦㡯として఩⨨௜䛡られており，管理策集の

ISO/IEC 27002 で は な く 䝣 䝺 ー ム ワ ー ク を 定 ⩏ す る

ISO/IEC 27001 の䝁ンテン䝒として収ᐜされている．従って，

䜹䝞ー⠊ᅖでみるならば SP800-53 対 ISO/IEC 27001 + 
ISO/IEC 27002 の⤌みྜ䜟䛫で評価するべきであり，この

観点でぢれば୧⪅の標準の㛫で，䜹䝞ー⠊ᅖの大きなᕪは

ぢられない．

2.3 JNSA䝬䝑䝥WG

2009 年䛛ら 2013 年にᐇ᪋された JNSA 情報セキュリテ

ィ対策マップ検討 WG の活動は，これら既存のセキュリティ

管理策の分類モデルを踏まえ，新しい観点でセキュリティ管

理策の関ಀをᵓ㐀化することを目的として行䜟れた．

この活動の報告書によれば，既存の情報セキュリティ管理

策の分類体系䠄報告書では䛂セキュリティ対策䜹タログ䛃と࿧

んでいる䠅 では，௨ୗのような୙都ྜが⏕䛨るとㄝ᫂してい

る．

1. 対策の᭷↓し䛛記述できない．

2. 2 個௨ୖの対策の関ಀや対策の༑分性をṇ確に記

述できない．

3. ⤌⧊ෆのどの㒊分にどのような対策を㓄ഛすればよ

い䛛というプランニングには౑えない．

出඾䠖[3] 

これらの対策をゎỴするために，ある⛬度のᐈ観性とṇ確

性をᣢ䛱，セキュリティ対策のᵓ㐀を᫂確に提♧できるような

䛂地図䛃をసるというのが活動の㊃᪨である．

この WG の活動報告書では，セキュリティ管理策の地図を

ᥥくための技法として，対策オブジェクトモデルやセキュリテ

ィ対策リポジトリなどいくつ䛛の新しい概ᛕが提♧されている．

対策オブジェクトモデルは，セキュリティ対策がᣢつ≉性を，

メ䝋ッ䝗とプロ䝟ティをᣢつモデルとして定⩏することで，その

ྲྀᢅいを標準化することを可能にする．例えば ISO/IEC 
27002 のようなよく▱られた管理策集にᥖ載された管理策に

ついて，このモデルを౑って網羅性の෌評価を行ったとこ䜝，

᫂に記載されていない，い䜟ばᬯ㯲の管理策がከᩘᢳ出で

きることが䜟䛛っている[8]. 

これらの技法に基づいてస成された，䛂標的ᆺ䝃イ䝞ーᨷ

ᧁ䛃の分㔝でのセキュリティ対策の地図として例♧されている

ものが図 1 である．ここでは 36 ✀の情報セキュリティ対策が，

セキュリティ対策の基本的な༢఩である䛂ᶵ能要⣲䛃として定

⩏されている．  

図 㻝㻦 セキュリティ対策地図の例 

出඾䠖[3] 

図の中ᚰには，Ᏺるべき情報セキュリティ㈨産が⨨䛛れて

いる．࿘ᅖをྲྀりᕳく▮༳は䛂⬣ጾ䛃を♧しており，この地図で

は Common Weakness Enumeration (CWE) [9]で定⩏さ

れている⬣ጾのう䛱 19 ✀類が表♧されている．これらの⬣ጾ

と㈨産との㛫に，その⬣ጾを㜵Ṇあるいは⦆࿴することがで

きる情報セキュリティ対策のᶵ能要⣲が䛂ቨ䛃としてᥥ䛛れて

いる．例えば，䛂CWE-89 SQL インジェクシ䝵ン䛃の⬣ጾに対

しては，シグネチ䝱ᆺ IDS，Web アプリ䜿ーシ䝵ン⬤ᙅ性スキ

䝱ン，データ䝧ース䝣䜯イアー䜴䜷ール，ḟୡ௦䝣䜯イア䜴䜷

ール，IPS，䝋ース䝁ー䝗チェッ䜹ーのྜィ䠒個の情報セキュ

リティ対策のᶵ能要⣲が᭷ຠな䛂ቨ䛃として♧されている．

この図は，情報セキュリティ対策のモデルを定⩏した，

ISO/IEC 13335-1:2009 [10]のセキュリティ要⣲の関ಀ図

䠄Fig-1 Security element relationships䠅を，ල体的な対

策と⬣ጾをプロットして書き┤したものとも言える．
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3.1 䝔䜻䝇䝖䝬䜲䝙䞁䜾

テキストマイニングとは，文書䠄テキスト䠅を᥈⣴䠄マイニング䠅

するための技術の⥲⛠である．一般的には大量の⮬↛言語

の文書に対して，ෆᐜをᐇ際にㄞ䜐ことなしに，ィ⟬ᶵによ

る⮬動ฎ理で，そのෆᐜを推 したり，あるいは」ᩘの文書

㛫の関ಀ性などのᵓ㐀をᢕᥱしたりすることを可能にする．

テキストマイニングで౑䜟れる技法の一つとして，༢語文

書行ิ䠄Term – Document matrix䠅がある．これは，」ᩘ

の文書䝣䜯イルをẚ㍑するときに，それ䛮れの文書にⓏሙす

言い㞴い．

本稿では，これまで国際標準などで採用されてきた情報セ

キュリティの管理策の分類体系を概観し，あえて管理策の意

味ではなく形式に基づいた分類手法の提言を行う．2 章では，

既存の分類手法として ISO/IEC 27002, NIST SP800-53, 
および JNSA マップ WG で提案されたモデルに基づく管理

策の整理の試みについて述べる．3 章では，これらを踏まえ，

管理策を表現した文書に対し，形式の類似度のみに着目す

るテキストマイニングの手法を用いて，既存の管理策集であ

る ISO/IEC 27002 の管理策を分類することでどのような結

果がᚓられる䛛を考察する．

2 ᪤Ꮡ䛾ศ㢮ᡭἲ

2.1 ISO/IEC 27002 

ISO/IEC 27002:2013 “Code of practice for 
information security controls” 䠄情報セキュリティ管理策

のᐇ㊶のための規⠊䠅 [4] は，ISO/IEC 27000 シリー䝈を

ᵓ成する国際標準の一つであり，情報セキュリティマネジメン

トのための管理策集である．この標準では，114 個の管理策

を 5 章䛛ら 18 章の 14 個の章に分๭して整理している．これ

らの章のタイトルを表 1 に♧す．

表 㻝㻦 㻵㻿㻻㻛㻵㻱㻯 㻞㻣㻜㻜㻞 の管理策分類 

章␒ྕ タイトル

5 Information security policies 
6 Organization of information security 
7 Human resource security 
8 Asset management 
9 Access control 
10 Cryptography 
11 Physical and environmental security 
12 Operations security 
13 Communications security 
14 System acquisition, development and 

maintenance 
15 Supplier relationships 
16 Information security incident 

management 
17 Information security aspects of 

business continuity management 
18 Compliance 

出඾䠖[4] 

この ISO/IEC 27002 の管理策分類は，その๓㌟であるⱥ

国の情報セキュリティ標準 BS7799 の分類をほぼそのまま

の形でᘬき⥅いでいる．ᙜึ，BS7799 は情報セキュリティ

管理のための䝧ストプラクティス集として௻⏬されており，そ

の分類䠄章ᵓ成䠅もㄽ理的というより，ᐇົ的な䠄あるいは⤒

㦂的な䠅観点に基づいてᵓ成されていた．

2009 年に，この規格の標準化をᢸᙜする  ISO/IEC 
JTC1 SC27 ጤဨ会において，䜹䝘䝎より管理策分類の඲

㠃的なᨵゞが提案されたことがあった．これは，管理策඲体

を 6 個の䝗メインと 4 個の䝺䝧ルのマトリックスに෌⦅成する

もので，管理策඲体のᵓ成をよりᵓ㐀的にすることを意図し

た試みであった．本提案は，この᫬点で現在の標準に基づ

いて情報セキュリティマネジメントシステムの認ドをྲྀᚓして

いる⤌⧊がすでにୡ⏺規ᶍでከᩘあり，規格ኚ᭦のイン䝟ク

トが大きす䛞るという理⏤で，最⤊的には採用がぢ㏦られた

[5]．これ௨㝆，この ISO/IEC 27002 の分類を大規ᶍにぢ┤

す㆟ㄽは行䜟れていない．

2.2 SP800-53 

NIST SP800 シリー䝈は，⡿国国立標準技術◊✲ᡤ

(National Institute of Standards and Technology, 
NIST) の Computer Security Division (CSD) がⓎ行す

る䝁ン䝢ュータセキュリティ関ಀの䝺ポートの⥲⛠である．この

中 で SP800-53 “Security and Privacy Controls for 
Information Systems and Organizations” 䠄⤌⧊と情報

システムのためのセキュリティおよびプライ䝞シー管理策䠅は，

情報システムおよび⤌⧊にお䛡る，セキュリティとプライ䝞シ

ー保護のための管理策の䜹タログを提౪することを目的とし

て策定された文書である [6]．⡿国連㑥ᨻᗓᶵ関および連

㑥 ᨻ ᗓ ᶵ 関 よ り 業 ົ ጤ ク を ཷ 䛡 て い る Ẹ 㛫 ௻ 業 は ，

Federal Information Security Management Act of 2002 
(FISMA) により，セキュリティ対策として SP800-53 の管理

策に準ᣐすることが⩏ົ௜䛡られている．規格の఩⨨௜䛡と

しては ISO/IEC 27000 シリー䝈とほぼ同ᵝの目的とス䝁ー

プをᣢっており，ᐇ際に NIST より SP800-53 と ISO/IEC 
27001 の情報セキュリティ管理策要ồ஦㡯の対↷表がཧ考

文書としてබ㛤されている[7]．
SP800-53 にお䛡る管理策の分類を表 2 に♧す．  

表 㻞㻦 㻿㻼㻤㻜㻜㻙㻡㻟 の管理策分類 

ID タイトル

AC Access control 
AT Awareness and training 
AU Audit and accountability 
CA Security assessment and authorization
CM Configuration management and 

procedures 
CP Contingency planning 
IA Identification and authentication 
IR Incident Response 
MA Maintenance 
MP Media protection 
PE Physical and environmental protection
PL Planning 
PM Program management 
PS Personnel security 
RA Risk assessment 
SA System and service acquisition 
SC System and communications protection
SI System and information integrity 

出඾䠖[6] 
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図 㻟㻦 情報セキュリティ管理策のデン䝗ログラム 

ここで，図 3 のデン䝗ログラムの一␒ྑഃでは，5 個の管

理策が⊂立したクラスターを形成している．このクラスターに

分類された管理策の一ぴを表 3 に♧す．

表 㻟㻦管理策のクラスター例 㻝 

␒ྕ タイトル

8.2.2 Labelling of information 
8.3.2 Disposal of media 
11.2.7 Secure disposal or re-use of equipment
8.3.1 Management of removable media 
8.3.3 Physical media transfer 

これらは，い䛪れも≀理的なメディアあるいはᶵჾに格⣡

されている情報のྲྀᢅいに関連する管理策であることがㄞ

み ྲྀ れ る ． ᐇ 際 の ISO/IEC 27002 で は ， 8.3.1 
Management of removable media, 8.3.2 Disposal of 
media と 8.3.3 Physical media transfer の 3 個の管理策

が 8.3 Media handling として一つの⠇をᵓ成している．今

ᅇの分析は，8.2.2 Labelling of information と 11.2.7 
Secure disposal or re-use of equipment も同䛨⠇として分

類することのྜ理性を♧၀しているとも言える．ᐇ際，8.3.2
と 11.2.7 は⤒㦂的にも情報セキュリティマネジメントの現ሙで

ΰ同されることがከい要ồ஦㡯である．

図 3 のデン䝗ログラムのᕥഃには，システム㛤Ⓨに関連す

る管理策を中ᚰとしたูのクラスターが確認できる．このෆᐜ

を表 4 に♧す．

表 㻠㻦管理策のクラスター例 㻞 

␒ྕ タイトル

14.2.8 System security testing 
14.2.9 System acceptance testing 
12.1.4 Separation of development, testing and 

operational environment 
14.3.1 Protection of test data 
11.1.5 Working in secure areas 
14.2.5 Secure system engineering principles 
14.2.1 Secure development policy 
14.2.6 Secure development environment 

8 個 の 管 理 策 の う 䛱 5 個 が ， 14.2 Security in 
development and support process にᡤᒓしている管理策

である．ここに，11.1.5 Working in secure areas, 12.1.4 
Separation of development, testing and operational 
environment と 14.3.1 Protection of test data がຍ䜟っ

ている．඲体的に，development や test といったキーワー䝗

に結びついた管理策がここに集まったことがぢてྲྀれる．ま

た，14.2.7 outsourcing development は 14.2 の一ဨにも

䛛䛛䜟ら䛪，このクラスター䛛らはእれている．これは，要ồ

஦㡯のෆᐜが管理的なものであり，技術的な要ồ஦㡯であ

る他の管理策とはෆᐜの性㉁が異なっていたためと推 さ

れる．䛱なみに，この 14.2.7 はデン䝗ログラムの中ኸあたりで，

18.1.2 Intellectual property rights と一⥴にクラスターを

形成している．

なお，デン䝗ログラムの一␒ᕥに⊂立している管理策は，

9.4.4 Use of Privileged utility programs である．要ồ஦

㡯としてẚ㍑的に記述量がᑡないことにຍえ，privilege に

る༢語の㢖度を表形式で表現したもので，行が༢語，ิが

文書の ID を♧している．この༢語文書行ิをస成するため

に，一般には஦๓に形ែ⣲ゎ析などのฎ理を行い，༢語の

活用などによるኚ化などをあら䛛䛨め標準化しておくᚲ要が

ある．

༢語文書行ิでは，ྛ要⣲はそれ䛮れの文書に出現す

る༢語のᐇᩘが記㘓されている．このため，入ຊとなった文

書のそれ䛮れの㛗さ䠄༢語ᩘ䠅が大きく異なると，その後のク

ラスター分析などのゎ析に大きなᙳ㡪をཬぼすことがある．

そこで，一般には出現ᅇᩘをある一定の㔜みを௜䛡てṇ規

化を行う．

⮬↛言語に対する㔜みづ䛡としては TF と IDF の✚が用

いられる䠄TF*IDF とも記述される䠅ことがከい．TF は Term 
Frequency の␎で，ᒁᡤ的㔜みとも࿧ばれる．文書にお䛡

る ༢ 語 の 出 現 㢖 度 そ の も の で あ る ． IDF は Inverse 
document Frequency の␎で，大ᒁ的㔜みとも࿧ばれる．

今ᅇの試行で౑用した R の tm 䝟ッ䜿ージによるᐇ⿦では，

IDF は௨ୗの式によってィ⟬される．

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = log
𝑁𝑁
𝑛𝑛�

ここで，𝑁𝑁 は文書の⥲ᩘ，𝑛𝑛� は༢語 𝑖𝑖 が出現している文

書のᩘである．IDF は，ከくの文書に出現する༢語の㔜要

度をୗ䛢，一㒊の文書にのみ現れる༢語の㔜要性をୖ䛢る

ാきをする．[11] 
」ᩘの文書䛛ら༢語文書行ิをస成することにより，クラ

スター分析が可能になる．クラスター分析は，」ᩘの文書㛫

の類似度を㊥㞳とみなして，その㊥㞳を基準にグループ分

䛡を行う方法である．㝵ᒙクラスター分析は，クラスター分析

の一手法で，最も似ている⤌みྜ䜟䛫䛛ら㡰␒にクラスター

を形成する．㝵ᒙクラスター分析の結果は，デン䝗ログラム

䠄ᶞ形図䠅として可視化することができる．㝵ᒙクラスター分析

において，クラスター㛫の㊥㞳のィ⟬には，他の㊥㞳関ᩘに

ẚべて分類ឤ度が㧗いと言䜟れている Ward 法が౑䜟れる

ことがከい．

Ward 法では，二つの集ྜ 𝑃𝑃 と 𝑄𝑄 があるとき，

𝑑𝑑(𝑃𝑃, 𝑄𝑄) = 𝐸𝐸(𝑃𝑃 ∪ 𝑄𝑄) − 𝐸𝐸(𝑃𝑃) − 𝐸𝐸(𝑄𝑄)

で定⩏される 𝑑𝑑(𝑃𝑃, 𝑄𝑄) を𝑃𝑃 と 𝑄𝑄 の㊥㞳とする．ここで，

𝐸𝐸(𝐴𝐴) は，𝐴𝐴 のすべての点䛛ら 𝐴𝐴 の㉁量中ᚰまでの㊥㞳

の二஌の⥲࿴である．Ward 法では，クラスターのྛ್䛛ら

その㉁量中ᚰまでの㊥㞳を最ᑠ化する．

3.2 䝔䜻䝇䝖䝬䜲䝙䞁䜾に䜘䜛⟶⌮⟇ศ㢮

テキストマイニングによる分析の≉ᚩの一つは，分析対㇟

となる文書の意味は考៖しないという点にある．例えば文書

の中に䛂セキュリティ䛃という༢語が出現したሙྜ，テキストマ

イニングの分析䝒ールは，この䛂セキュリティ䛃という༢語の意

味を理ゎする䜟䛡ではない．分析のインプットとなるのは，

䛂セキュリティ䛃という༢語がྡモであるという文法ୖの情報，

そしてこの༢語がどの文書にどの⛬度の㢖度で出現する䛛

というᐈ観的なᣦ標である．このような䛂意味を考៖しない䛃分

析技法は，ともすれば䛂意味にこだ䜟った䛃結果，ᮍだに⤫一

的なぢゎがᚓられていない情報セキュリティ管理策の分類

方法に，新たな観点を提౪する可能性がある．

そこで今ᅇ，ISO/IEC 27002:2013 にᥖ載されている

114 個の管理策について，テキストマイニングの技法を用い

て㝵ᒙクラスター分析を行い，意味によらない文書のእ形的

な≉ᚩのみに基づく分類を試みた．

分析のᐇ᪋⎔ቃとして，RStudio 1.4.1106 を用いた．また，

༢語文書行ิのస成には NLP 䝟ッ䜿ージの tm ライブラリ

を用いた．䜴ェイトは TF*IDF, クラスタリングは Ward 法を౑

用している．R 言語によるฎ理の䝋ース䝁ー䝗を図 2 に♧す．

図 㻞㻦 㻾 によるฎ理の䝋ース䝁ー䝗 

ISO/IEC 27002 の管理策は，␒ྕ，タイトル，Control, 
Implementation guidance, Other information というỴ

められた䝣䜷ーマットに従って記述されており，一つの管理

策の文書量はᖹᆒして୕分の二䝨ージ⛬度である．Other 
information は記載がないሙྜもある．114 個の管理策をそ

れ䛮れ༢⊂の文書としてษり㞳し，114 個の文書として㝵ᒙ

クラスタリング分析を行った結果のデン䝗ログラムを図 3 に♧

す．図中のラ䝧ルは，ISO/IEC 27002 の管理策␒ྕを♧す．

例えば，䛂09_04_04䛃は，ISO/IEC 27002 の管理策 9.4.4 を

♧している．

library(tm) 

library(stringr) 

library(ggdendro) 

dtm<-TermDocumentMatrix(corpus.cleaned, 

control = list(weighting = function(x) weightTfIdf(x, 

normalize = TRUE))) 

res2 <- dtm %>% t() %>% dist() %>% 

hclust("ward.D2") 

res2 %>% ggdendrogram()
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図 㻟㻦 情報セキュリティ管理策のデン䝗ログラム 

ここで，図 3 のデン䝗ログラムの一␒ྑഃでは，5 個の管

理策が⊂立したクラスターを形成している．このクラスターに

分類された管理策の一ぴを表 3 に♧す．

表 㻟㻦管理策のクラスター例 㻝 

␒ྕ タイトル

8.2.2 Labelling of information 
8.3.2 Disposal of media 
11.2.7 Secure disposal or re-use of equipment
8.3.1 Management of removable media 
8.3.3 Physical media transfer 

これらは，い䛪れも≀理的なメディアあるいはᶵჾに格⣡

されている情報のྲྀᢅいに関連する管理策であることがㄞ

み ྲྀ れ る ． ᐇ 際 の ISO/IEC 27002 で は ， 8.3.1 
Management of removable media, 8.3.2 Disposal of 
media と 8.3.3 Physical media transfer の 3 個の管理策

が 8.3 Media handling として一つの⠇をᵓ成している．今

ᅇの分析は，8.2.2 Labelling of information と 11.2.7 
Secure disposal or re-use of equipment も同䛨⠇として分

類することのྜ理性を♧၀しているとも言える．ᐇ際，8.3.2
と 11.2.7 は⤒㦂的にも情報セキュリティマネジメントの現ሙで

ΰ同されることがከい要ồ஦㡯である．

図 3 のデン䝗ログラムのᕥഃには，システム㛤Ⓨに関連す

る管理策を中ᚰとしたูのクラスターが確認できる．このෆᐜ

を表 4 に♧す．

表 㻠㻦管理策のクラスター例 㻞 

␒ྕ タイトル

14.2.8 System security testing 
14.2.9 System acceptance testing 
12.1.4 Separation of development, testing and 

operational environment 
14.3.1 Protection of test data 
11.1.5 Working in secure areas 
14.2.5 Secure system engineering principles 
14.2.1 Secure development policy 
14.2.6 Secure development environment 

8 個 の 管 理 策 の う 䛱 5 個 が ， 14.2 Security in 
development and support process にᡤᒓしている管理策

である．ここに，11.1.5 Working in secure areas, 12.1.4 
Separation of development, testing and operational 
environment と 14.3.1 Protection of test data がຍ䜟っ

ている．඲体的に，development や test といったキーワー䝗

に結びついた管理策がここに集まったことがぢてྲྀれる．ま

た，14.2.7 outsourcing development は 14.2 の一ဨにも

䛛䛛䜟ら䛪，このクラスター䛛らはእれている．これは，要ồ

஦㡯のෆᐜが管理的なものであり，技術的な要ồ஦㡯であ

る他の管理策とはෆᐜの性㉁が異なっていたためと推 さ

れる．䛱なみに，この 14.2.7 はデン䝗ログラムの中ኸあたりで，

18.1.2 Intellectual property rights と一⥴にクラスターを

形成している．

なお，デン䝗ログラムの一␒ᕥに⊂立している管理策は，

9.4.4 Use of Privileged utility programs である．要ồ஦

㡯としてẚ㍑的に記述量がᑡないことにຍえ，privilege に

る༢語の㢖度を表形式で表現したもので，行が༢語，ิが

文書の ID を♧している．この༢語文書行ิをస成するため

に，一般には஦๓に形ែ⣲ゎ析などのฎ理を行い，༢語の

活用などによるኚ化などをあら䛛䛨め標準化しておくᚲ要が

ある．

༢語文書行ิでは，ྛ要⣲はそれ䛮れの文書に出現す

る༢語のᐇᩘが記㘓されている．このため，入ຊとなった文

書のそれ䛮れの㛗さ䠄༢語ᩘ䠅が大きく異なると，その後のク

ラスター分析などのゎ析に大きなᙳ㡪をཬぼすことがある．

そこで，一般には出現ᅇᩘをある一定の㔜みを௜䛡てṇ規

化を行う．

⮬↛言語に対する㔜みづ䛡としては TF と IDF の✚が用

いられる䠄TF*IDF とも記述される䠅ことがከい．TF は Term 
Frequency の␎で，ᒁᡤ的㔜みとも࿧ばれる．文書にお䛡

る ༢ 語 の 出 現 㢖 度 そ の も の で あ る ． IDF は Inverse 
document Frequency の␎で，大ᒁ的㔜みとも࿧ばれる．

今ᅇの試行で౑用した R の tm 䝟ッ䜿ージによるᐇ⿦では，

IDF は௨ୗの式によってィ⟬される．

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = log
𝑁𝑁
𝑛𝑛�

ここで，𝑁𝑁 は文書の⥲ᩘ，𝑛𝑛� は༢語 𝑖𝑖 が出現している文

書のᩘである．IDF は，ከくの文書に出現する༢語の㔜要

度をୗ䛢，一㒊の文書にのみ現れる༢語の㔜要性をୖ䛢る

ാきをする．[11] 
」ᩘの文書䛛ら༢語文書行ิをస成することにより，クラ

スター分析が可能になる．クラスター分析は，」ᩘの文書㛫

の類似度を㊥㞳とみなして，その㊥㞳を基準にグループ分

䛡を行う方法である．㝵ᒙクラスター分析は，クラスター分析

の一手法で，最も似ている⤌みྜ䜟䛫䛛ら㡰␒にクラスター

を形成する．㝵ᒙクラスター分析の結果は，デン䝗ログラム

䠄ᶞ形図䠅として可視化することができる．㝵ᒙクラスター分析

において，クラスター㛫の㊥㞳のィ⟬には，他の㊥㞳関ᩘに

ẚべて分類ឤ度が㧗いと言䜟れている Ward 法が౑䜟れる

ことがከい．

Ward 法では，二つの集ྜ 𝑃𝑃 と 𝑄𝑄 があるとき，

𝑑𝑑(𝑃𝑃, 𝑄𝑄) = 𝐸𝐸(𝑃𝑃 ∪ 𝑄𝑄) − 𝐸𝐸(𝑃𝑃) − 𝐸𝐸(𝑄𝑄)

で定⩏される 𝑑𝑑(𝑃𝑃, 𝑄𝑄) を𝑃𝑃 と 𝑄𝑄 の㊥㞳とする．ここで，

𝐸𝐸(𝐴𝐴) は，𝐴𝐴 のすべての点䛛ら 𝐴𝐴 の㉁量中ᚰまでの㊥㞳

の二஌の⥲࿴である．Ward 法では，クラスターのྛ್䛛ら

その㉁量中ᚰまでの㊥㞳を最ᑠ化する．

3.2 䝔䜻䝇䝖䝬䜲䝙䞁䜾に䜘䜛⟶⌮⟇ศ㢮

テキストマイニングによる分析の≉ᚩの一つは，分析対㇟

となる文書の意味は考៖しないという点にある．例えば文書

の中に䛂セキュリティ䛃という༢語が出現したሙྜ，テキストマ

イニングの分析䝒ールは，この䛂セキュリティ䛃という༢語の意

味を理ゎする䜟䛡ではない．分析のインプットとなるのは，

䛂セキュリティ䛃という༢語がྡモであるという文法ୖの情報，

そしてこの༢語がどの文書にどの⛬度の㢖度で出現する䛛

というᐈ観的なᣦ標である．このような䛂意味を考៖しない䛃分

析技法は，ともすれば䛂意味にこだ䜟った䛃結果，ᮍだに⤫一

的なぢゎがᚓられていない情報セキュリティ管理策の分類

方法に，新たな観点を提౪する可能性がある．

そこで今ᅇ，ISO/IEC 27002:2013 にᥖ載されている

114 個の管理策について，テキストマイニングの技法を用い

て㝵ᒙクラスター分析を行い，意味によらない文書のእ形的

な≉ᚩのみに基づく分類を試みた．

分析のᐇ᪋⎔ቃとして，RStudio 1.4.1106 を用いた．また，

༢語文書行ิのస成には NLP 䝟ッ䜿ージの tm ライブラリ

を用いた．䜴ェイトは TF*IDF, クラスタリングは Ward 法を౑

用している．R 言語によるฎ理の䝋ース䝁ー䝗を図 2 に♧す．

図 㻞㻦 㻾 によるฎ理の䝋ース䝁ー䝗 

ISO/IEC 27002 の管理策は，␒ྕ，タイトル，Control, 
Implementation guidance, Other information というỴ

められた䝣䜷ーマットに従って記述されており，一つの管理

策の文書量はᖹᆒして୕分の二䝨ージ⛬度である．Other 
information は記載がないሙྜもある．114 個の管理策をそ

れ䛮れ༢⊂の文書としてษり㞳し，114 個の文書として㝵ᒙ

クラスタリング分析を行った結果のデン䝗ログラムを図 3 に♧

す．図中のラ䝧ルは，ISO/IEC 27002 の管理策␒ྕを♧す．

例えば，䛂09_04_04䛃は，ISO/IEC 27002 の管理策 9.4.4 を

♧している．

library(tm) 

library(stringr) 

library(ggdendro) 

dtm<-TermDocumentMatrix(corpus.cleaned, 

control = list(weighting = function(x) weightTfIdf(x, 

normalize = TRUE))) 

res2 <- dtm %>% t() %>% dist() %>% 

hclust("ward.D2") 

res2 %>% ggdendrogram()
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関連する管理策が他にほとんどないことが，この結果につな

がったと推察される．

4 おわりに

本稿では，これまで国際標準などで採用されてきた情報

セキュリティの管理策の分類体系を概観し，管理策の意味で

はなく形式に基づいた分類手法の提言を行った．

2 章では，既存の分類手法として ISO/IEC 27002, NIST 
SP800-53, および JNSA マップ WG で提案されたモデル

に基づく管理策の整理の試みについて述べた．ISO/IEC 
27002 と NIST SP800-53 については，分類そのものは異

なるものの，管理策の意味に着目して分類学的に分類する

という分類手法はほぼ相同であり，結果として収載されてい

る管理策の粒度・網羅性もほぼ同等である．JNSA マップ

WG の地図は，これらとは異なる，管理策モデルに基づくア

プローチで管理策の可視化を行ったという点で新規性があ

った．

3 章では，これらを踏まえ，管理策を表現した文書に対し，

形式の類似度のみに着目するクラスター分析を用いて，既

存の管理策集である ISO/IEC 27002 の管理策を分類した．

結果として，現在の ISO/IEC 27002 とは異なる管理策のグ

ループが形成されており，従来の観点とは異なる分類方法

の提言につながる可能性を確認することができた．

文書の形式にのみ着目して分類を行うクラスター分析を，

情報セキュリティに関連する文書に適用する試みはまだそれ

ほど一般的ではなく，例えば情報セキュリティポリシーや個

人情報保護ポリシーなどの情報セキュリティマネジメント文書

の評価などに適用することも考えられるが，これらの適用拡

大は今後の課題である．
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Abstract
This paper proposes a new watermarking technique based on scale invariant feature transform (SIFT) 
integer rotation to protect the confidentiality of medical data. SIFT is used to extract the positions of 
the original data, and then the positions are rotated by a reversible integer rotation algorithm by 
multiplying triangular matrix to generate the appropriate positions for embedding an encrypted and 
divided person data of patients. Histogram of scale and distortion is estimated to generate the stego 
data. Different positions according to histogram of scale are used for embedding after applying integer 
rotation with angles as an alternative parameter. The experimental results show the proposed 
watermarking method imperceptible with an average peak signal-to-noise ratio (PSNR [dB]) 50.595 
and 5.216 as the average entropy.
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1 Introduction
1.1 Purpose statement

Recently, the highly development of ICT, the remote 
online medical clinic has supplied an alternative 
solution for healthcare. Machine learning and artificial 
intelligence technologies promises bright future for 
computer aided medical diagnosis. In this scenario, 
digital personal data, including sensitive personal 
information and electronic medical chart, may be 
shared among different hospitals and research 
institutes. Furthermore, spoofing and abuse of
biometric authentication may be a serious social 
problem. A wrist Nymi band can use 
electrocardiography biometrics for authentication to 
unlock and login ubiquitous devices, including cars, 
PCs and even personal online bank account, etc. It also 
pointed out the security risky of disclosure of waveform 
of heart rate to the untrusted third party, since a 
generated waveform after training with piece of 
biometrics data can successfully attack the 
authentication system of IoT [1]. The confidentiality of 
personal data, including medical image and personal 
sensitive data, should be considered as an important 
issue and the private medical data should be protected 
in the case of multiple data providers for a secure 
medical information disclosure [2],[3].

1.2 Conventional works

To guarantee the confidentiality of privacy data of 
patients to supply a secure data sharing system for 
medical data. The following technologies are focused. 
(1) Secure Computing: Encrypted statistics for 
distributed data are proposed [3][4][5], which is also 
called privacy preserving data mining (PPDM), e.g., 
logistic regression, linear regression by homomorphic 
encryption. High computing performance is necessary, 
since homomorphic encryption generate a huge 
amount of data by key with a length of 1024 bits; (2) 
Data Anonymization: This solution is to protect data 
by personally removing identifier information by 
suppression or generalization using k-anonymity, l-
diversity, t-closeness methods [6]. The disadvantage is 
irreversible data loss for anonymization process; (3) 
Differential Privacy: The mechanism is to add noise to 
the raw data with sensibility. The mechanism of noise 
generation considers security utility and usability, 
which is corresponding to queries or operations 
[7][8][9]; and (4) Watermarking and steganography: 
Data required confidentiality are embedded into 
another innocent cover data, and it is available to the 
trust users after extraction via data transmit channel 
[10][11].

1.3 Novelty and contribution of this work

This paper focuses on watermarked approach to 
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セキュリティの管理策の分類体系を概観し，管理策の意味で
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なるものの，管理策の意味に着目して分類学的に分類する

という分類手法はほぼ相同であり，結果として収載されてい

る管理策の粒度・網羅性もほぼ同等である．JNSA マップ

WG の地図は，これらとは異なる，管理策モデルに基づくア

プローチで管理策の可視化を行ったという点で新規性があ

った．

3 章では，これらを踏まえ，管理策を表現した文書に対し，

形式の類似度のみに着目するクラスター分析を用いて，既

存の管理策集である ISO/IEC 27002 の管理策を分類した．

結果として，現在の ISO/IEC 27002 とは異なる管理策のグ

ループが形成されており，従来の観点とは異なる分類方法

の提言につながる可能性を確認することができた．

文書の形式にのみ着目して分類を行うクラスター分析を，

情報セキュリティに関連する文書に適用する試みはまだそれ

ほど一般的ではなく，例えば情報セキュリティポリシーや個

人情報保護ポリシーなどの情報セキュリティマネジメント文書

の評価などに適用することも考えられるが，これらの適用拡

大は今後の課題である．
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This paper proposes a new watermarking technique based on scale invariant feature transform (SIFT) 
integer rotation to protect the confidentiality of medical data. SIFT is used to extract the positions of 
the original data, and then the positions are rotated by a reversible integer rotation algorithm by 
multiplying triangular matrix to generate the appropriate positions for embedding an encrypted and 
divided person data of patients. Histogram of scale and distortion is estimated to generate the stego 
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1 Introduction
1.1 Purpose statement

Recently, the highly development of ICT, the remote 
online medical clinic has supplied an alternative 
solution for healthcare. Machine learning and artificial 
intelligence technologies promises bright future for 
computer aided medical diagnosis. In this scenario, 
digital personal data, including sensitive personal 
information and electronic medical chart, may be 
shared among different hospitals and research 
institutes. Furthermore, spoofing and abuse of
biometric authentication may be a serious social 
problem. A wrist Nymi band can use 
electrocardiography biometrics for authentication to 
unlock and login ubiquitous devices, including cars, 
PCs and even personal online bank account, etc. It also 
pointed out the security risky of disclosure of waveform 
of heart rate to the untrusted third party, since a 
generated waveform after training with piece of 
biometrics data can successfully attack the 
authentication system of IoT [1]. The confidentiality of 
personal data, including medical image and personal 
sensitive data, should be considered as an important 
issue and the private medical data should be protected 
in the case of multiple data providers for a secure 
medical information disclosure [2],[3]. 

1.2 Conventional works

To guarantee the confidentiality of privacy data of 
patients to supply a secure data sharing system for 
medical data. The following technologies are focused. 
(1) Secure Computing: Encrypted statistics for 
distributed data are proposed [3][4][5], which is also 
called privacy preserving data mining (PPDM), e.g., 
logistic regression, linear regression by homomorphic 
encryption. High computing performance is necessary, 
since homomorphic encryption generate a huge 
amount of data by key with a length of 1024 bits; (2) 
Data Anonymization: This solution is to protect data 
by personally removing identifier information by 
suppression or generalization using k-anonymity, l-
diversity, t-closeness methods [6]. The disadvantage is 
irreversible data loss for anonymization process; (3) 
Differential Privacy: The mechanism is to add noise to 
the raw data with sensibility. The mechanism of noise 
generation considers security utility and usability, 
which is corresponding to queries or operations 
[7][8][9]; and (4) Watermarking and steganography: 
Data required confidentiality are embedded into 
another innocent cover data, and it is available to the 
trust users after extraction via data transmit channel 
[10][11]. 

1.3 Novelty and contribution of this work

This paper focuses on watermarked approach to 
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SIFT feature points are used to determine the hiding 
positions. In work [15], the marked regions were 
selected around the SIFT feature points then 
normalized to a uniform size against scaling attack, 
and watermarks were embedded into these normalized 
regions. Even though the advantage of SIFT against 
geometric attacks, there is a disadvantage in SIFT-
based watermarking that the redetection ratio of SIFT 
feature points declines after watermarks are 
embedded into regions including SIFT feature points. 
To avoid negative influence of embedding watermarks, 
a watermarking method embedding surrounding 
regions of SIFT feature points was proposed in work 
[16]. However, the feature points surrounding is 
vulnerable since the complexity to estimate the hiding 
positions is log(n). In this work, we also focus on SIFT-
based watermarking, since the SIFT-based 
watermarking are verified to be robust against 
conventional attacks and geometric attacks, especially 
in terms of rotation, translation and clipping [17][18]. 
In this work, the embedding positions are selected 
after applying a reversible and integer rotation 
algorithm to SIFT feature points. The positions integer 
rotation is a novel propose here since the rotation 
algorithm include sin() and cos() calculation, with a 
rotation angle α as the parameter. 7his position 
integer rotation makes the embedding positions robust 
enough against geometric attacks and keeps a certain 
of complexity accordingly. Additionally, since it is a 
reversible algorithm, the original positions can be 
available if necessary. The hiding positions are kept as 
a part of key to extract the embedded information from 
the stego data. Replacement is used for embedding as 
a preliminary process to show the payload and the 
imperceptibility of the proposed embedding algorithm, 
that data in SIFT positions are kept as a part of data 
to reconstruct the original data. An algorithm to 
achieve a robust hiding position with imperceptibility 
is focused on this paper rather than the hiding
algorithm. A reversible embedding mechanism will be 
enhanced in our future work. This paper is organized 
as follows. The approaches are discussed in Section 1. 
Sections 2 describes the proposed method in detail. 
Section 3 summarizes the experimental evaluation 
results. We conclude the paper in Section 4.

Fig 4. An example of medical image: original and with 
SIFT keypoints

Fig 5. Keypoints information of chest_x-ray.bmp: 
position, scale, and orientation

2 Proposed method and implementation
In this paper, we propose a geometrical robust SIFT-

based watermarking method for healthcare images. 
Being different from the conventional works, which 
embed payload data into SIFT feature points, 
surrounding points and adjacent points, we propose a
reversible integer rotation algorithm to determine the 
hiding positions, which include sin(), cos() processing 
with an angle parameter α, (0 � α � ��0�. :hile the 
rotation angle is specified to Ee −α, the featXre points 
positions can be relocated successfully, without any 
location map to restore this information䠊

2.1 SIFT key points detection

Keypoint descriptor is used in SIFT, which is 
proposed originall\ in /owe·s worNs >20@>21@. 7his 
paper uses the algorithm in /owe·s worN to detect 

protect sensitive patients’ personal data during the 
medical information disclosure. The scenario is to hide 
personal information into the medical image in the set 
of electronic medical record as the payload, including 
personal information, medicine history, etc. The 
distortion of medical image is controlled to be 
imperceptible, to make the information comprehensive. 
This approach aims to get the best balance between 
data disclosure and data confidentiality, in the case of 
online clinic, and medical data sharing in several 
parties as the target application. 
Figure 1 shows an example of electronic medical record 
in Japan. Personal data is disclosed with text and 
image information. For the future usage of the 
proposed work, there are two target applications with 
the purpose of (1) guarantee the sensitive data of 
person data for patients, as plotted in Fig. 2; and (2) 
tampering detection of electronic medical record, as 
plotted in Fig. 3. Since the purpose of usage (1) is to 
assure the confidentiality of the privacy data, 
encryption is applied and then embedded into image 
data, which is a double assurance. The key is shared 
between the authenticated users to decrypt the privacy 
data. Being different from (1), the purpose of user (2) 
is to detect whether the information of the electrical 
medical record has been tampered, the payload will be 
generated by hash function, and then embedded into 
original data for verification. The trusted users, 
including researchers or doctors may extract the data 
by the shared watermark key, including extraction 
algorithm, positions to generate the reconstructed 
original data, and the extracted payload. The extracted 
payload is used to compared to those hash values 
generated by the reconstructed original data. For both 
usages, the common part is the embedding algorithm, 
since for both of application, distortion of original data 
should be assured. We explore the hiding algorithm to 
find proper positions for hiding, and to evaluate the 
distortion coursed by embedding. The focus is to 
explore the appreciate embedding positions based on a 
reversible rotation algorithm applying to SIFT key 
points. Implementation are based on replacement to 
evaluate the effectiveness of the proposed method 
towards distortion, with proper hiding capacity. 
However, the data loss occurs, and there are more 
alternative methods here to hide information, we 
mainly focus on the adequateness of the hiding  

Fig 1. An example of electronic medical record 

Fig 2. Scenario of the proposed method (1): protect the 
privacy of electronic medical record

Fig 3. Scenario of the proposed method (2): tampering 
detection of electronic medical record 

positions as the preliminary work. We will develop 
more robust algorithm for embedding in the future, 
including applying integer discrete cosine transform to 
the image points, using the mechanism of reserving 
embedding positions proposed in this paper. 
The most effective watermarking methods with high 
capacity and quality are based on hiding information 
in both time domain and the frequency domain. 
Payload is embedded to discrete cosine transform 
(DCT) coefficients [12][13], embedding upon residue 
after linear predictive coding (LPC) after expansion 
[14] by multiplication, and in selected SIFT positions, 
etc. Low, middle, and high DCT coefficients are 
selected for robustness and imperceptibility purposes. 
Watermarking based on SIFT is also a popular 
approach [15][16][17][18]. In these approaches, the 
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SIFT feature points are used to determine the hiding 
positions. In work [15], the marked regions were 
selected around the SIFT feature points then 
normalized to a uniform size against scaling attack, 
and watermarks were embedded into these normalized 
regions. Even though the advantage of SIFT against 
geometric attacks, there is a disadvantage in SIFT-
based watermarking that the redetection ratio of SIFT 
feature points declines after watermarks are 
embedded into regions including SIFT feature points. 
To avoid negative influence of embedding watermarks, 
a watermarking method embedding surrounding 
regions of SIFT feature points was proposed in work 
[16]. However, the feature points surrounding is 
vulnerable since the complexity to estimate the hiding 
positions is log(n). In this work, we also focus on SIFT-
based watermarking, since the SIFT-based 
watermarking are verified to be robust against 
conventional attacks and geometric attacks, especially 
in terms of rotation, translation and clipping [17][18]. 
In this work, the embedding positions are selected 
after applying a reversible and integer rotation 
algorithm to SIFT feature points. The positions integer 
rotation is a novel propose here since the rotation 
algorithm include sin() and cos() calculation, with a 
rotation angle α as the parameter. 7his position 
integer rotation makes the embedding positions robust 
enough against geometric attacks and keeps a certain 
of complexity accordingly. Additionally, since it is a 
reversible algorithm, the original positions can be 
available if necessary. The hiding positions are kept as 
a part of key to extract the embedded information from 
the stego data. Replacement is used for embedding as 
a preliminary process to show the payload and the 
imperceptibility of the proposed embedding algorithm, 
that data in SIFT positions are kept as a part of data 
to reconstruct the original data. An algorithm to 
achieve a robust hiding position with imperceptibility 
is focused on this paper rather than the hiding
algorithm. A reversible embedding mechanism will be 
enhanced in our future work. This paper is organized 
as follows. The approaches are discussed in Section 1. 
Sections 2 describes the proposed method in detail. 
Section 3 summarizes the experimental evaluation 
results. We conclude the paper in Section 4. 

Fig 4. An example of medical image: original and with 
SIFT keypoints 

Fig 5. Keypoints information of chest_x-ray.bmp: 
position, scale, and orientation

2 Proposed method and implementation
In this paper, we propose a geometrical robust SIFT-

based watermarking method for healthcare images. 
Being different from the conventional works, which 
embed payload data into SIFT feature points, 
surrounding points and adjacent points, we propose a 
reversible integer rotation algorithm to determine the 
hiding positions, which include sin(), cos() processing 
with an angle parameter α, (0 � α � ��0�. :hile the 
rotation angle is specified to Ee −α, the featXre points 
positions can be relocated successfully, without any 
location map to restore this information䠊

2.1 SIFT key points detection

Keypoint descriptor is used in SIFT, which is 
proposed originall\ in /owe·s worNs >20@>21@. 7his 
paper uses the algorithm in /owe·s worN to detect 

protect sensitive patients’ personal data during the 
medical information disclosure. The scenario is to hide 
personal information into the medical image in the set 
of electronic medical record as the payload, including 
personal information, medicine history, etc. The 
distortion of medical image is controlled to be 
imperceptible, to make the information comprehensive. 
This approach aims to get the best balance between 
data disclosure and data confidentiality, in the case of 
online clinic, and medical data sharing in several 
parties as the target application.
Figure 1 shows an example of electronic medical record 
in Japan. Personal data is disclosed with text and 
image information. For the future usage of the 
proposed work, there are two target applications with 
the purpose of (1) guarantee the sensitive data of 
person data for patients, as plotted in Fig. 2; and (2) 
tampering detection of electronic medical record, as 
plotted in Fig. 3. Since the purpose of usage (1) is to 
assure the confidentiality of the privacy data, 
encryption is applied and then embedded into image 
data, which is a double assurance. The key is shared 
between the authenticated users to decrypt the privacy 
data. Being different from (1), the purpose of user (2) 
is to detect whether the information of the electrical 
medical record has been tampered, the payload will be 
generated by hash function, and then embedded into 
original data for verification. The trusted users, 
including researchers or doctors may extract the data 
by the shared watermark key, including extraction 
algorithm, positions to generate the reconstructed 
original data, and the extracted payload. The extracted 
payload is used to compared to those hash values 
generated by the reconstructed original data. For both 
usages, the common part is the embedding algorithm, 
since for both of application, distortion of original data 
should be assured. We explore the hiding algorithm to 
find proper positions for hiding, and to evaluate the 
distortion coursed by embedding. The focus is to 
explore the appreciate embedding positions based on a 
reversible rotation algorithm applying to SIFT key 
points. Implementation are based on replacement to 
evaluate the effectiveness of the proposed method 
towards distortion, with proper hiding capacity. 
However, the data loss occurs, and there are more 
alternative methods here to hide information, we 
mainly focus on the adequateness of the hiding 

Fig 1. An example of electronic medical record

Fig 2. Scenario of the proposed method (1): protect the 
privacy of electronic medical record

Fig 3. Scenario of the proposed method (2): tampering 
detection of electronic medical record

positions as the preliminary work. We will develop 
more robust algorithm for embedding in the future, 
including applying integer discrete cosine transform to 
the image points, using the mechanism of reserving 
embedding positions proposed in this paper.
The most effective watermarking methods with high 
capacity and quality are based on hiding information 
in both time domain and the frequency domain. 
Payload is embedded to discrete cosine transform 
(DCT) coefficients [12][13], embedding upon residue 
after linear predictive coding (LPC) after expansion 
[14] by multiplication, and in selected SIFT positions, 
etc. Low, middle, and high DCT coefficients are 
selected for robustness and imperceptibility purposes. 
Watermarking based on SIFT is also a popular 
approach [15][16][17][18]. In these approaches, the 
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patients’ personal data in DPC database, including ID 
(index), age, and operation code, generated by md5 
algorithm, with a length of 256 bits. The hash string is 
going to be divided into 16 subsets, and then embedded 
into the selected locations in the original image. The 
extraction progress is a reverse process to the 
embedding process to extract data, and to reconstruct 
the payload in order. The hiding positions can be share 
between the trusted users, and patterns (a)-(d) can be 
calculated by the Lowe’s algorithm. The proposed 
method for pattern (e) is confidential for the hiding 
positions, with the parameter α and the reYersiEle 
rotation algorithm. The extraction algorithm, 
including these parameters should be shared in 
advance between the trusted sender and receiver. The 
selected positions for embedding the payload by 
different patterns (a)-(e) are plotted in Fig. 8.

3 Experimental results
To evaluate the image quality, computing complexity, 

we use three benchmarks here for the evaluation: 
PSNR (Peak signal-to-noise ratio) [dB], computing 
time, and the entropy. The environment for the 
implementation and experiments are listed in Table. 1. 
Figure 9 plots the stego data generated by different 
patterns for hiding position selection. The difference 
between the original data and stego data when 
rotation (α = 5� is applied to Ne\-points which are 
adjacent to median YalXe (α = 5� is also plotted. 
According to the stego data, it is different to 
distinguish the difference comparing to the original 
data by human visual system. However, the noise is 
easier to Ee noticed when (α = 10 (mode��.

To evaluate the effectiveness, we also evaluate the 
stego data by rotation applied to key-points which are 
adjacent to mode value, as well as the median value. 
The PSNR values are plotted in Fig. 10. Embedding to 
positions adjacent to median has the best quality that 
psnr = 54.854, with an average of 50.595 dB for 
different embedding positions. The proposed rotation 
method has better quality than the traditional first-
coming, last and mode positions. After applying 
rotation, the best quality if rotation applied to mode 
positions with α = −10. +oweYer, the worst PSNR after 
rotation is 49.601, which indicate an imperceptible
degradation of the stego data after embedding. The 
rotation angle parameter α shoXld Ee e[plored in more 

Fig. 7 The flowchart of the proposed method

Fig. 8 The selected positions for embedding the 
payload

Fig. 9 Stego data and the difference
Table 1. Computing environment

Computer Intel(R) Core (TM) i3-8100 CPU@ 
3.6GHz

Programming MATLAB (Octave Ver. 5.1.0.0)

keypoints as the reference. To detect a feature of an 
image, the keypoint descriptor is created. A 16*16 
neighborhood around the keypoint is taken and then 
divided into 16 sub-blocks of 4*4 size. A total of 128 bin 
values are available to represent as a vector to form 
keypoint descriptor, including keypoint position (𝑥𝑥𝑖𝑖 , 
𝑦𝑦𝑖𝑖�, 0 � i � N, scale, and orientation assignment. When 
the scale value is larger, the larger range of feature the 
image that the key-point represent. To give an example, 
we detected the SIFT keypoints in chest x-ray.bmp 
from SIDBA image database, which is shown in Fig. 4. 
There are 409 keypoints detected, and the information 
is listed up as plotted in Fig. 5 with the following data 
accordingly: 𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖, 0 � i � 409, scale and orientation 
assignment. There are 409 rows of positions 
information, a part of which are selected to hide 
confidential and sensitive personal information. The 
histogram of chest x-ray.bmp is plotted in Figure. 2.1. 
According to this figure, we notice that most of the 
value located in the range of [200, 250], which means 
it is convenient to embed information in each 8 bits as 
256 is represented by 28 . The histogram of scale is 
plotted in Fig. 6 (b). Most of values are concentrated 
among [0:3]. Being different from the mechanism of 
selecting positions for embedding information in 
conventional works, such as (1) using the point 
directly; (2) using the positions in a circle; or (3) 
applying DWT to positions. We apply an algorithm of 
reversible integer rotation to the selected 𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖 to get 
the positions for embedding payload.  

2.2 Reversible positions rotation

Keypoints will be more robust against estimation 
after being applied transforming or rotation in a 
geometric. In work [19], a changing of spatial positions 
of camera optical axis to simulate different viewpoints 
of images to extract feature points from the stego data. 
,n this worN, angle α with matri[ mXltiplication with 
sin() and cos(). However, if the changing is not 
reversible, the original keypoints positions are not 
available. Thus, in this work, a reversible modified 
rotation algorithm applied to SIFT keypoints is 
proposed. The algorithm is expressed in the following 

formula. Given [𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

] as one of the original keypoints 

and suppose [𝑥𝑥𝑖𝑖′
𝑦𝑦𝑖𝑖′] as the keypoints after rotation. 

Fig. 6 Histogram of original image and the scale 
value

The rotation computing is applied as follows: 

[𝑥𝑥𝑖𝑖′
𝑦𝑦𝑖𝑖′] = [𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 −𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 ] [𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

]             (1)

To keep the reversibility of the original keypoints, 
the lifting and rounding computing are applied. For 
this process, there is a polynomial decomposition to 
represent the factor matrix as: 

[𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 −𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 ] = 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅1) ∗ 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅2) ∗ 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅3)

(2). Here, 

𝑅𝑅1 =  [1 −𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−1 
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐

0 1
] , 𝑅𝑅2 =  [ 1 0 

−𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 1 ] , 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑅𝑅3= 𝑅𝑅1.

2.3 Embedding Process

The flow chart of the proposed method, including 
embedding information and extraction with positions 
applied reversible rotations, is plotted in Fig. 7. There 
are two main steps for embedding.  

Step 1: select hiding positions: Detect the feature 
value of medical image with key points (𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖) using 
/owe·s algorithm >20@>21@. 7he scale is in a descending 
order for these feature points. On purpose of compare 
the effectiveness of hiding positions, we specify five 
patterns of key-points for embedding for 16 bits. (a) 
first-coming 16 key-points with largest scale value: (𝑥𝑥1, 
𝑦𝑦2), . . . ,( 𝑥𝑥16 , 𝑦𝑦16 ); (b) the last 16 key-points with 
lowest scale value: (𝑥𝑥409, 𝑦𝑦409), . . . ,( 𝑥𝑥394, 𝑦𝑦394); (c) 
adjacent points to median value; (d) adjacent points to 
mode value (most frequent value); and (e) the proposed 
method� rotation with angle α� α = 5, α = 10, and α = 20 
adjacent to mode points, and α = 5, α = 10, and α = −10 
adjacent to median points. Since the key positions are 
with feature value, the rotation may be a reasonable 
solution to avoid these points in a confidential way.    

Step 2: embedding the payload 
Hash value is generated by hash function applied to 
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patients’ personal data in DPC database, including ID 
(index), age, and operation code, generated by md5 
algorithm, with a length of 256 bits. The hash string is 
going to be divided into 16 subsets, and then embedded 
into the selected locations in the original image. The 
extraction progress is a reverse process to the 
embedding process to extract data, and to reconstruct 
the payload in order. The hiding positions can be share 
between the trusted users, and patterns (a)-(d) can be 
calculated by the Lowe’s algorithm. The proposed 
method for pattern (e) is confidential for the hiding 
positions, with the parameter α and the reYersiEle 
rotation algorithm. The extraction algorithm, 
including these parameters should be shared in 
advance between the trusted sender and receiver. The 
selected positions for embedding the payload by 
different patterns (a)-(e) are plotted in Fig. 8. 

3 Experimental results
To evaluate the image quality, computing complexity, 

we use three benchmarks here for the evaluation: 
PSNR (Peak signal-to-noise ratio) [dB], computing 
time, and the entropy. The environment for the 
implementation and experiments are listed in Table. 1. 
Figure 9 plots the stego data generated by different 
patterns for hiding position selection. The difference 
between the original data and stego data when 
rotation (α = 5� is applied to Ne\-points which are 
adjacent to median YalXe (α = 5� is also plotted. 
According to the stego data, it is different to 
distinguish the difference comparing to the original 
data by human visual system. However, the noise is 
easier to Ee noticed when (α = 10 (mode��.

To evaluate the effectiveness, we also evaluate the 
stego data by rotation applied to key-points which are 
adjacent to mode value, as well as the median value. 
The PSNR values are plotted in Fig. 10. Embedding to 
positions adjacent to median has the best quality that 
psnr = 54.854, with an average of 50.595 dB for 
different embedding positions. The proposed rotation 
method has better quality than the traditional first- 
coming, last and mode positions. After applying 
rotation, the best quality if rotation applied to mode 
positions with α = −10. +oweYer, the worst PSNR after 
rotation is 49.601, which indicate an imperceptible
degradation of the stego data after embedding. The 
rotation angle parameter α shoXld Ee e[plored in more 

Fig. 7 The flowchart of the proposed method 

Fig. 8 The selected positions for embedding the 
payload

Fig. 9 Stego data and the difference 
Table 1. Computing environment

Computer Intel(R) Core (TM) i3-8100 CPU@ 
3.6GHz

Programming MATLAB (Octave Ver. 5.1.0.0)

keypoints as the reference. To detect a feature of an 
image, the keypoint descriptor is created. A 16*16 
neighborhood around the keypoint is taken and then 
divided into 16 sub-blocks of 4*4 size. A total of 128 bin 
values are available to represent as a vector to form 
keypoint descriptor, including keypoint position (𝑥𝑥𝑖𝑖 , 
𝑦𝑦𝑖𝑖�, 0 � i � N, scale, and orientation assignment. When 
the scale value is larger, the larger range of feature the 
image that the key-point represent. To give an example, 
we detected the SIFT keypoints in chest x-ray.bmp 
from SIDBA image database, which is shown in Fig. 4. 
There are 409 keypoints detected, and the information 
is listed up as plotted in Fig. 5 with the following data 
accordingly: 𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖, 0 � i � 409, scale and orientation 
assignment. There are 409 rows of positions 
information, a part of which are selected to hide 
confidential and sensitive personal information. The 
histogram of chest x-ray.bmp is plotted in Figure. 2.1. 
According to this figure, we notice that most of the 
value located in the range of [200, 250], which means 
it is convenient to embed information in each 8 bits as 
256 is represented by 28 . The histogram of scale is 
plotted in Fig. 6 (b). Most of values are concentrated 
among [0:3]. Being different from the mechanism of 
selecting positions for embedding information in 
conventional works, such as (1) using the point 
directly; (2) using the positions in a circle; or (3) 
applying DWT to positions. We apply an algorithm of 
reversible integer rotation to the selected 𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖 to get 
the positions for embedding payload.

2.2 Reversible positions rotation

Keypoints will be more robust against estimation 
after being applied transforming or rotation in a 
geometric. In work [19], a changing of spatial positions 
of camera optical axis to simulate different viewpoints 
of images to extract feature points from the stego data. 
,n this worN, angle α with matri[ mXltiplication with 
sin() and cos(). However, if the changing is not 
reversible, the original keypoints positions are not 
available. Thus, in this work, a reversible modified 
rotation algorithm applied to SIFT keypoints is 
proposed. The algorithm is expressed in the following 

formula. Given [𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

] as one of the original keypoints 

and suppose [𝑥𝑥𝑖𝑖′
𝑦𝑦𝑖𝑖′] as the keypoints after rotation.

Fig. 6 Histogram of original image and the scale 
value

The rotation computing is applied as follows:

[𝑥𝑥𝑖𝑖′
𝑦𝑦𝑖𝑖′] = [𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 −𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 ] [𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

]             (1)

To keep the reversibility of the original keypoints, 
the lifting and rounding computing are applied. For 
this process, there is a polynomial decomposition to 
represent the factor matrix as:

[𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 −𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼 ] = 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅1) ∗ 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅2) ∗ 𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑟𝑟(𝑅𝑅3)

(2). Here, 

𝑅𝑅1 = [1 −𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−1
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐

0 1
] , 𝑅𝑅2 = [ 1 0

−𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝛼𝛼 1 ] , 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑅𝑅3= 𝑅𝑅1.

2.3 Embedding Process

The flow chart of the proposed method, including 
embedding information and extraction with positions 
applied reversible rotations, is plotted in Fig. 7. There 
are two main steps for embedding. 

Step 1: select hiding positions: Detect the feature 
value of medical image with key points (𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖) using 
/owe·s algorithm >20@>21@. 7he scale is in a descending 
order for these feature points. On purpose of compare 
the effectiveness of hiding positions, we specify five 
patterns of key-points for embedding for 16 bits. (a) 
first-coming 16 key-points with largest scale value: (𝑥𝑥1, 
𝑦𝑦2), . . . ,( 𝑥𝑥16 , 𝑦𝑦16 ); (b) the last 16 key-points with 
lowest scale value: (𝑥𝑥409, 𝑦𝑦409), . . . ,( 𝑥𝑥394, 𝑦𝑦394); (c) 
adjacent points to median value; (d) adjacent points to 
mode value (most frequent value); and (e) the proposed 
method� rotation with angle α� α = 5, α = 10, and α = 20 
adjacent to mode points, and α = 5, α = 10, and α = −10 
adjacent to median points. Since the key positions are 
with feature value, the rotation may be a reasonable 
solution to avoid these points in a confidential way.    

Step 2: embedding the payload
Hash value is generated by hash function applied to 
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angles if the target application is for imperceptible 
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processing. The process completed in an average of 
0.397 s. Fig. 12 plots the entropy of the stego data. The 
entropy is calculated by entropy = −Σ (P. ∗ log2 P), 
where P is the distribution of the elements of image. 
The smaller the value is, the result is better. According 
to Fig. 12, for rotation algorithm, the rotation applied 
to adjacent positions to median key-points while α = 5, 
and adjacent points to mode key-points while α = 20 
have the best effectiveness, where entropy = 5.2156.

However, this method may be dependent to the 
coefficient of original images. As a reference, the stego 
of SIDBA (Standard Image Data Base) applying 
rotation to adjacent positions to median key-points (α 
= 5) is plotted in Fig. 13.

4 Conclusion
This paper proposed a novel digital watermarking 

algorithm to specify the embedding positions by 
applying a reversible rotation to SIFT feature key-
points. Experimental evaluation results on image 
quality, computing time, and the entropy show the 
proposed method is a imperceptible method, with an 
average of 50.595 dB in PSNR; a fast algorithm, with 
an average of 0.397 s for computing; and a lossless 
method with an average of 5.216 in entropy. The best 
positions and angle for rotation is the key-points 
adjacent to the mode, with the angle α = −10 for PSNR. 
We list up a more sophisticated algorithm for 
embedding as the future work for stronger robustness, 
such as coefficients expansion after applying an 
integer and reversible discrete cosine transform to the 
value in the image, or exploring hiding payload into 
residue data after applying linear prediction coding, 
etc. Effectiveness evaluation to the real dataset, 
comparing to the conventional data, and the 
application to solve the social problem is another task 
in the short future. 
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1 䛿䛨䜑䛻

アップサイクルとは，౑⏝されなくなり，処ศされようとして

いる〇品や材料を，目的をኚえて活⏝することで価್を高め

て෌〇造する創造的プロセスのことである．環境ඛ進国の

EUㅖ国では環境活動の 1つとして認㆑されており，リサイク
ルとは୍⥺を画すものとしてᤊえられている．その理⏤として，

アップサイクルが利⏝目的をኚえる際に価್を向上さ䛫るの

に対し，リサイクルは෌利⏝であり，⣲材特性がຎ化し価್

のపୗが㑊けられない(これはアップサイクルに対してダ䜴ン
サイクルと࿧ばれる)ことがᣲげられる[1,2]．
アップサイクルは，1994 年にドイ䝒でึめて提ၐされたゝ

ⴥであるが，19 世⣖までは「ᡤ᭷していたものはすべて大事
にされ，ケアされて，その実⏝性の㝈⏺まで利⏝されていた

䠄筆⪅⩻ヂ䠅」[3]ことを考慮すると，実は目新しいゝⴥではな
く，㛗い㛫人㛫の生活の中でᙜたり前のように営まれていた

行Ⅽであるといえる．

産業㠉࿨௨㝆，われわれは大㔞生産，大㔞ᾘ㈝，౑い捨

てをㅻḷしてきたが，今᪥では，サーキュラーエコノミー䠄循

環型経済䠅へのព㆑がᾐ㏱しつつあり，「ᗫᲠ」されていた〇

品や原材料などを新たな「㈨※」とᤊえ，ᗫᲠ≀を出すことな

く㈨※を循環さ䛫る௙⤌䜏[4]づくりに人々の関心が高まって
いる．加えて，社会全యの行動ኚ容や社会ㄢ題の解Ỵを㏻

䛨て SDGs䠄Sustainable Development Goals：ᣢ続ྍ⬟
な開発目ᶆ䠅の目ᶆ㐩成を᪥本政ᗓが促進[5]していることも
あり，100年௨上᫇の生活ではᙜたり前に行われていた循
環型社会が見┤されている≧ἣにある．

とこ䜝が，2020 年度越水 PBL プロジェクトチーム䠄௨ୗ，
「本 PT」という䠅が行ったアンケートㄪᰝでは，ᡃが国におけ
るアップサイクルの認知度/実施度は，リサイクルのそれとẚ
㍑するとᴟめてపいという⤖果が᫂らかになった．その୍方

で，アップサイクルに関連するイ䝧ントや環境配慮商品，環

境ព㆑の高い企業には多くの人がዲ༳㇟をᢪき，新品とྠ

㢠かそれ௨上でアップサイクル商品を㉎ධすることがศかっ
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に対し，リサイクルは෌利⏝であり，⣲材特性がຎ化し価್

のపୗが㑊けられない(これはアップサイクルに対してダ䜴ン
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いる．加えて，社会全యの行動ኚ容や社会ㄢ題の解Ỵを㏻
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な開発目ᶆ䠅の目ᶆ㐩成を᪥本政ᗓが促進[5]していることも
あり，100年௨上᫇の生活ではᙜたり前に行われていた循
環型社会が見┤されている≧ἣにある．
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た．このことから，アップサイクルの認知度/実施度を向上さ䛫
ることできれば，ᡃが国でもアップサイクルはリサイクルに୪

䜆環境活動となりᚓるのではないかと考えた．

そこで本 PT では，アップサイクルについてのᩥ⊩ㄪᰝを

行い，ᵝ々なᩥ⬦で⏝いられている「アップサイクル」という

ゝⴥに定⩏を与え，さらにアップサイクルをඛ行実㊶してい

る方々への䝠䝲リン䜾を行い，᪥本のアップサイクル活動に

おけるㄢ題ᢳ出を行った．そして，そのㄢ題解Ỵのために，

本 PT がプロデューサーとなり，ᡃが国においてアップサイク
ルをᾐ㏱さ䛫るための「௙⤌䜏づくり」，ワークショップの開ദ

やメディア発信を㏻䛨た情報ᣑᩓといった䝴ーザーをᕳき㎸

䜐「コトづくり」，企業への新商品の提᱌といった「䝴ーザー

య㦂デザイン」を行うことで，大学発ムーブメントを引き起こす

ことを目ᣦした．

2 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛸䛿

2.1 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᥦၐ

アップサイクルは，1994 年ドイ䝒にて，ᚑ来のリサイクル
(䠙ダ䜴ンサイクル)とは全く␗なる⏝ㄒとして Pilz により提ၐ
された[6]．ᙼは「リサイクリン䜾とは，ダ䜴ンサイクリン䜾である．
必要なのはアップサイクリン䜾である．アップサイクリン䜾では，

古い〇品は価್をῶらすのではなく，より多くの価್を与え

られるのである」とㄝ᫂している．またᙼは，アップサイクルに

おいてඖのᙧをできるだけ⥔ᣢ(活⏝)するように考えていた
ようだ．

アップサイクルに関して，より学術的に㔜要な研究⪅として

Braungart らがいる[7]．ᙼらは「アップサイクルとは，材料の
ゆりかごから቎場へのὶれを᭱小㝈にᢚえることではなく，

材料が㈨※としてのステータスを⥔ᣢして᫬㛫の経㐣ととも

に価್を⵳✚する，ゆりかごからゆりかごへの࿘期的な「代

謝」を生成することである．アップサイクルは，生ែ⣔と経済

システムの┦஌関係(経済と生ែ学との㛫の䝫ジティブな෌
⤖ྜ)を本㉁的に生䜏出すのである」と定⩏している．また
「ῶらす，෌利⏝する，リサイクルすることはその場しの䛞の

対⟇に㐣䛞ない」とも୺ᙇしている．

  また，Aliらは「アップサイクリン䜾は，材料をຎ化さ䛫ること
なく，新しい方法で〇品を෌利⏝することである．このプロセ

スは，౑⏝済材料またはᗫᲠ≀の෌生であり，多くの新しい

材料を㈝やすことなく〇品にูの新しい࿨やᶵ⬟を与える．

この方法は，よりⰋい生活の㉁をもたらすだけでなく，発᫂さ

れた〇品に対する環境的な価್感を高め，創造の⨾的価್

を高めるのである．アップサイクリン䜾はᗫᲠ≀にまったく新

しい࿨を྿き㎸䜐．リサイクルは，㏻ᖖ，ඖの⣲材をศ解し多

くのエ䝛ル䜼ーを౑⏝して〇品をつくるが，アップサイクルは

トータルのエ䝛ル䜼ーを⠇⣙する」と㏙べている[8]．

2.2 ᮏ PT䛻䜘䜛䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᐃ⩏

本 PT では，ఱが㐩成されていればアップサイクルとゝえる
のかを起点として，まずはアップサイクルの定⩏付けを行うこ

ととした．これは，1 年を㏻䛨て PT メンバー㛫でᵝ々な㆟ㄽ
を行う際に根本的なㄽ点ずれを起こさないⅭであり，それが

ᨾ，専㛛ᐙがᰝㄞ➼実施している学術ㄽᩥを参考にした．

᭱⤊的に 82 ௳の参考ᩥ⊩の中から 17 ௳をᢳ出してศᯒ
し，௨ୗを定⩏としてᑟき出した．また，アップサイクルとして

成立しているかどうか，ㄡにでもุ定できるよう，表 2 に示す
᮲௳リストも作成した．

表 1： 本 PTによるアップサイクルの定⩏
アップサイクルの定⩏

アップサイクルとは，ᙺ๭を⤊え౑われなくなった対㇟から，ṧᏑ

するಶ性(価್/特ᚩ/特㛗)をᢳ出し，アイデアやデザインなどを

加えて෌設計することで，新たな環境㈇Ⲵを与えることなく，෌設

計前の≧ែよりも品㉁やᨭᡶពᛮ㢠➼が向上して，全くูのᙺ

๭で新たに活㌍さ䛫る，創造的プロセスである．

表 2: 本 PTにおけるアップサイクルの᮲௳
� � ※ձࠥնをすべて‶たしていること

内容 ᇶ‽್ ุ定⪅

ձ ᙺ๭を⤊え౑われ

なくなった対㇟か．

前౑⏝⪅が，ᚑ来の

ᙺ๭では౑わなくな

り，ᗫᲠされるレ䝧ル

(ᨭᡶពᛮ㢠Ҹ0)にあ

ること．

アップサ

イクル実

施⪅また

は 認 定

⪅

ղ ṧᏑするಶ性(価್

/特ᚩ/特㛗)がᢳ出

されているか．

ṧされたಶ性(価್/特

ᚩ /特㛗)を᫂確に見

出し，それらを利活⏝

していること．

ճ アイデアやデザイ

ン・ストーリーなどを

加えて෌設計して

いるか．

1 つ௨上の要⣲が㏣

加され，ᚑ来のᙺ๭

に␃まらない෌設計

がなされていること．

մ 新たな環境㈇Ⲵが

ないか．

↓い，ᡈいはᴟめて

ᑡないこと．

յ ෌設計前の≧ែより

も品㉁やᨭᡶពᛮ

㢠➼が向上している

か．

෌設計された対㇟の

㈍኎㢠がⴭしく向上，

ᡈいは䝋ーシャルな཯

㡪(いい䛽など)がある

こと．

ն 全くูのᙺ๭で新

たに活㌍できるか．

ᚑ来とは␗なるᙺ๭

が与えられ，新たに活

㌍するྍ⬟性が༑ศ

にあること．
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3 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛻㛵䛩䜛䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ

続いて，᪥本におけるアップサイクル活動の実ែをᢕᥱす

ることを目的として，アンケートㄪᰝを行なった[9]．

3.1 䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ䛾㉁ၥ㡯┠䛸䝣䝻䞊

᭱ึに，本 PT メンバーで㉁問の大㡯目をỴ定した．その
際，本 PT のメンバー内にはアップサイクルについて知って

いる⪅はおらず，アップサイクルの認知度がపいことがண᝿

された．そこで，まずはẚ㍑対㇟としてのリサイクルの≧ἣ，

その後，アップサイクルの≧ἣ，アップサイクル活動を広げる

ための必要な᮲௳，アップサイクルの༳㇟，᭱後にᒓ性を㉁

問していくこととした．

ḟに，㉁問の大㡯目に対する各㉁問㡯目をὙい出した．

アンケートの回答に᫬㛫がかかると回答⋡がపୗするᜍれ

があるため，5 ศ程度で回答が⤊わるようにᒓ性ྵめて㉁問
㡯目を 20ಶ程度(15⛊/㉁問かかると᝿定)とした．
表 3に㉁問㡯目，ᅗ 1にそのフローᅗを示す．アップサイ

クル活動を広げるための必要な᮲௳をᚓるために，アップサ

イクル活動をしない理⏤，ど䜣な᮲௳がᥞえば活動するかの

㉁問を行うこととした．また，アップサイクルの༳㇟として，イ

䝧ント参加や環境配慮商品の㉎ධ，アップサイクル企業へ

のイメージに加えて，ᨭᡶពᛮ㢠のㄪᰝも行った．ᨭᡶពᛮ

㢠のㄪᰝでは，まずは商品෗真を見䛫て商品価᱁を回答し

てもらい，その後，イ䝧ントで୙要となった㜵水生地からアッ

プサイクルしたという情報を与えて෌度商品価᱁を回答して

もらうことで，アップサイクル情報の᭷↓による商品価᱁䠄ᨭ

ᡶពᛮ㢠䠅のኚ化を䜏ることとした．

表 3: アンケートㄪᰝの㉁問㡯目

大㡯目 小㡯目

リサイクル≧ἣ リサイクルの認知，活動≧ἣ

アップサイクル≧ἣ アップサイクルの知㆑

アップサイクル活動の経㦂

アップサイクルの必要性

アップサイクル活動

を広げるために必

要な᮲௳

アップサイクル活動をしない理⏤

どのような᮲௳がᥞえば活動して䜏た

いか

アップサイクルの༳

㇟など

イ䝧ントがあれば参加するか

環境配慮商品の㉎ධについて

アップサイクル企業イメージについて

㜵水生地トートバックのᨭᡶពᛮ㢠に

ついて

ᒓ性 性ู，年㱋，ᡤᒓ，専㛛ศ㔝

3.2 䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ䛾ᐇ᪋≧ἣ

アンケートㄪᰝの実施期㛫としては，本学における研究Ᏻ

全೔理ᑂᰝのᢎ認をᚓた後の 2 㐌㛫を確ಖした．本 PT メ
ンバーがᡤᒓする企業のྠ൉及び知人に加え，本学在学

生(1，2年生全員)をアンケート対㇟とし，᭱⤊的に 452ྡの
回答⪅数をᚓることができた．

ᒓ性については表 4 の㏻りであった．表のように，年㱋に
関しては 20 代䡚60 代にわたってある程度バランスよくศ布
していると考えるが，性ูに関しては⏨性ẚ⋡が 8 ๭，職業
の専㛛ศ㔝に関しては研究開発や新つ事業企画/開発で⣙
8 ๭と೫っており，世の中の職業ศ布とは஋㞳しているものと
考えられる．これは本 PT メンバーのᡤᒓ企業や㒊⨫の特性
に起ᅉしており，それは回答にもᑡなからずᙳ㡪していると

考えるが，今回のศᯒでは考慮しないこととする．

ᅗ 1： アンケートㄪᰝのフローᅗ

た．このことから，アップサイクルの認知度/実施度を向上さ䛫
ることできれば，ᡃが国でもアップサイクルはリサイクルに୪

䜆環境活動となりᚓるのではないかと考えた．

そこで本 PT では，アップサイクルについてのᩥ⊩ㄪᰝを

行い，ᵝ々なᩥ⬦で⏝いられている「アップサイクル」という

ゝⴥに定⩏を与え，さらにアップサイクルをඛ行実㊶してい

る方々への䝠䝲リン䜾を行い，᪥本のアップサイクル活動に

おけるㄢ題ᢳ出を行った．そして，そのㄢ題解Ỵのために，

本 PT がプロデューサーとなり，ᡃが国においてアップサイク
ルをᾐ㏱さ䛫るための「௙⤌䜏づくり」，ワークショップの開ദ

やメディア発信を㏻䛨た情報ᣑᩓといった䝴ーザーをᕳき㎸

䜐「コトづくり」，企業への新商品の提᱌といった「䝴ーザー

య㦂デザイン」を行うことで，大学発ムーブメントを引き起こす

ことを目ᣦした．

2 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛸䛿

2.1 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᥦၐ

アップサイクルは，1994 年ドイ䝒にて，ᚑ来のリサイクル
(䠙ダ䜴ンサイクル)とは全く␗なる⏝ㄒとして Pilz により提ၐ
された[6]．ᙼは「リサイクリン䜾とは，ダ䜴ンサイクリン䜾である．
必要なのはアップサイクリン䜾である．アップサイクリン䜾では，

古い〇品は価್をῶらすのではなく，より多くの価್を与え

られるのである」とㄝ᫂している．またᙼは，アップサイクルに

おいてඖのᙧをできるだけ⥔ᣢ(活⏝)するように考えていた
ようだ．

アップサイクルに関して，より学術的に㔜要な研究⪅として

Braungart らがいる[7]．ᙼらは「アップサイクルとは，材料の
ゆりかごから቎場へのὶれを᭱小㝈にᢚえることではなく，

材料が㈨※としてのステータスを⥔ᣢして᫬㛫の経㐣ととも

に価್を⵳✚する，ゆりかごからゆりかごへの࿘期的な「代

謝」を生成することである．アップサイクルは，生ែ⣔と経済

システムの┦஌関係(経済と生ែ学との㛫の䝫ジティブな෌
⤖ྜ)を本㉁的に生䜏出すのである」と定⩏している．また
「ῶらす，෌利⏝する，リサイクルすることはその場しの䛞の

対⟇に㐣䛞ない」とも୺ᙇしている．

  また，Aliらは「アップサイクリン䜾は，材料をຎ化さ䛫ること
なく，新しい方法で〇品を෌利⏝することである．このプロセ

スは，౑⏝済材料またはᗫᲠ≀の෌生であり，多くの新しい

材料を㈝やすことなく〇品にูの新しい࿨やᶵ⬟を与える．

この方法は，よりⰋい生活の㉁をもたらすだけでなく，発᫂さ

れた〇品に対する環境的な価್感を高め，創造の⨾的価್

を高めるのである．アップサイクリン䜾はᗫᲠ≀にまったく新

しい࿨を྿き㎸䜐．リサイクルは，㏻ᖖ，ඖの⣲材をศ解し多

くのエ䝛ル䜼ーを౑⏝して〇品をつくるが，アップサイクルは

トータルのエ䝛ル䜼ーを⠇⣙する」と㏙べている[8]．

2.2 ᮏ PT䛻䜘䜛䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᐃ⩏

本 PT では，ఱが㐩成されていればアップサイクルとゝえる
のかを起点として，まずはアップサイクルの定⩏付けを行うこ

ととした．これは，1 年を㏻䛨て PT メンバー㛫でᵝ々な㆟ㄽ
を行う際に根本的なㄽ点ずれを起こさないⅭであり，それが

ᨾ，専㛛ᐙがᰝㄞ➼実施している学術ㄽᩥを参考にした．

᭱⤊的に 82 ௳の参考ᩥ⊩の中から 17 ௳をᢳ出してศᯒ
し，௨ୗを定⩏としてᑟき出した．また，アップサイクルとして

成立しているかどうか，ㄡにでもุ定できるよう，表 2 に示す
᮲௳リストも作成した．

表 1： 本 PTによるアップサイクルの定⩏
アップサイクルの定⩏

アップサイクルとは，ᙺ๭を⤊え౑われなくなった対㇟から，ṧᏑ

するಶ性(価್/特ᚩ/特㛗)をᢳ出し，アイデアやデザインなどを

加えて෌設計することで，新たな環境㈇Ⲵを与えることなく，෌設

計前の≧ែよりも品㉁やᨭᡶពᛮ㢠➼が向上して，全くูのᙺ

๭で新たに活㌍さ䛫る，創造的プロセスである．

表 2: 本 PTにおけるアップサイクルの᮲௳
� � ※ձࠥնをすべて‶たしていること

内容 ᇶ‽್ ุ定⪅

ձ ᙺ๭を⤊え౑われ

なくなった対㇟か．

前౑⏝⪅が，ᚑ来の

ᙺ๭では౑わなくな

り，ᗫᲠされるレ䝧ル

(ᨭᡶពᛮ㢠Ҹ0)にあ

ること．

アップサ

イクル実

施⪅また

は 認 定

⪅

ղ ṧᏑするಶ性(価್

/特ᚩ/特㛗)がᢳ出

されているか．

ṧされたಶ性(価್/特

ᚩ /特㛗)を᫂確に見

出し，それらを利活⏝

していること．

ճ アイデアやデザイ

ン・ストーリーなどを

加えて෌設計して

いるか．

1 つ௨上の要⣲が㏣

加され，ᚑ来のᙺ๭

に␃まらない෌設計

がなされていること．

մ 新たな環境㈇Ⲵが

ないか．

↓い，ᡈいはᴟめて

ᑡないこと．

յ ෌設計前の≧ែより

も品㉁やᨭᡶពᛮ

㢠➼が向上している

か．

෌設計された対㇟の

㈍኎㢠がⴭしく向上，

ᡈいは䝋ーシャルな཯

㡪(いい䛽など)がある

こと．

ն 全くูのᙺ๭で新

たに活㌍できるか．

ᚑ来とは␗なるᙺ๭

が与えられ，新たに活

㌍するྍ⬟性が༑ศ

にあること．
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氏

表 4: アンケート回答⪅のᒓ性

性ู

⏨性 80.4%

ዪ性 18.4%

回答なし 1.2%

年㱋

20代 14.9%

30代 29.0%

40代 26.3%

50代 25.2%

60代 4.6% 

ᡤᒓ

会社員・ᅋయ職員 79.1%

本学学生 14.9%

௚大学，専㛛学校生 3.7%

経営⪅，会社ᙺ員 1.8%

その௚ 0.5%

専㛛ศ㔝

研究開発 69.6%

新つ事業企画/開発 9.0%

情報・システム 5.4%

経営⪅・ᙺ員 3.2%

広報・マーケティン䜾・営業 3.2%

人事・⥲務 3.0%

〇造・生産 1.2%

法務 1.0%

経理・㈈務 1.0%

経営企画 1.0%

その௚ 2.4%

3.3 䝸䝃䜲䜽䝹䛸䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᐇែᢕᥱ

リサイクルの≧ἣに関してアンケートㄪᰝした⤖果，認知

度，実施度はそれ䛮れ 98.0%，93.5%であった．PETボトル
やアルミ⨁のศูを行なっている人は 89.9%，更に㈨※回
཰してᐤ付するなどの✚ᴟ的なリサイクル活動を行っている

人は 10.7%にもの䜌った．

表 5: リサイクルとアップサイクルの実ែᢕᥱ

リサイクル アップサイクル

認知度 98.0% 45.7%

実施度 93.5% 7.8%

୍方，アップサイクルの≧ἣは，認知度，実施度はそれ䛮

れ 45.7%，7.8%に␃まる⤖果であった．表 5のように，リサイ
クルとẚ㍑して認知度，実施度が非ᖖにపいことがᾋき᙮り

となった．

3.4 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹άື䜢ᗈ䛢䜛䛯䜑䛻ᚲせ䛺᮲௳

ḟに，アップサイクル⮬యは知っているがアップサイクル

活動はᮍ経㦂という人(113 ྡ)を対㇟に，アップサイクル活
動をしない理⏤について」数回答，及び⮬⏤記㏙してもらっ

た．その⤖果を表 6に示す．
᭱も多かった回答はアップサイクル活動の場がない(ศか

らない)であり，51.8%にもの䜌った．その௚，アップサイクル
の方法がศからない(36.7%)，㞴しいと感䛨る(16.7%)，⣲材
のධ手，信㢗性にㄢ題を感䛨る(7.2%)，アップサイクル商品
が㌟近にない(1.8%)などの回答⤖果から，アップサイクルを
理解し，目にしたりయ㦂したりするᶵ会がᑡないことが活動に

⤖びつかない理⏤であることが᥎ できる．

表 6: アップサイクル活動をしない理⏤

対㇟：アップサイクルを知る活動ᮍ経㦂⪅(113ྡ) 
アップサイクル活動をしない理⏤ ๭ྜ

活動の場がない/ศからないから 51.8%

方法がศからないから 36.7%

ຠ⋡的メリットを感䛨ないから(手㛫がかかる) 19.9%

㞴しいと感䛨るから 16.9%

経済的メリットを感䛨ないから(コストがかかる) 14.5%

⣲材のධ手，信㢗性にㄢ題を感䛨るから 7.2%

必要ないとᛮうから 6.6%

⮬Ꮿ，ಶ人での活動に␃まっている 3.6%

アップサイクルへのព㆑がない 3.6%

᫬㛫(ᶵ会)，関心➼がない 2.4%

アップサイクル商品が㌟近にない 1.8%

表 7： アップサイクル活動への᮲௳
対㇟：アップサイクル活動ᮍ経㦂(379ྡ) 
アップサイクル活動への᮲௳ ๭ྜ

䝫ータルサイト➼で商品やサー䝡スが紹介されて

いる

45.6%

作ったものを㈍኎し㔠㖹的利┈をாཷྍ⬟ 38.0%

䝫ータルサイト➼で䝠ントやコ䝒がᚓられる 29.6%

作ったものが認ドされるサー䝡スを気㍍に利⏝ 25.3%

社会的価್，᭷⏝性，㈉⊩度が理解できる 2.7%

インフラ，サー䝡スがᩚっていて利⏝できる 2.7%

ḧしいものが作れて，ධ手ྍ⬟ 2.4%

イ䝧ントなど，Ꮚどもと୍⥴にᴦしめる 0.9%

また，アップサイクルを知っている，知らないに㝈らず，ア

ップサイクル活動ᮍ経㦂という人(379 ྡ)を対㇟に，アップサ
イクル活動を実施するのに必要な᮲௳を」数回答，⮬⏤記
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㏙してもらった⤖果を表 7 に示す．䝫ータルサイト➼で商品
やサー䝡スが紹介されている(45.6%)，䝫ータルサイト➼で䝠
ントやコ䝒がᚓられる(29.6%)，インフラ，サー䝡スがᩚってい
て利⏝できる(2.7%)などの回答⤖果から，アップサイクルの
情報サイトや㈍኎ルートなど，インフラ，サー䝡スがᩚഛされ

ることにより，アップサイクル活動が広がっていくྍ⬟性が示

၀される．このことは，表 6にあるアップサイクル活動をしない
理⏤に対する解Ỵ方法としてྜ⮴していると考える．

3.5 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾༳㇟

アップサイクル⮬యを知らなかった人に加え，知っていて

実際に活動している人を対㇟(277 ྡ)に，アップサイクルの
イ䝧ントがあったら参加するかを㉁問したとこ䜝，᭷料でも参

加したい，↓料であれば参加したい，内容がよければ参加し

たいと回答した人は 66.8%であった．
また，アンケート対㇟⪅全員(452 ྡ)に対して，環境に配

慮した商品とそうでない商品があった場ྜどちらを㉎ධする

か㉁問したとこ䜝，多ᑡ高くても，ᡈいは，್ẁがྠ䛨くらい

であれば環境に配慮した商品を㉎ධすると回答した人は

74.1%であった．更に，アップサイクル商品を上ᕷしている企
業のイメージも㉁問したとこ䜝，とてもよいイメージ，ま䛑よいイ

メージと回答した人は 69．7%であった．
つまり，前㏙のようにアップサイクルの認知度，実施度は

非ᖖにపいのだが，アップサイクルのイ䝧ントや環境配慮商

品，企業に対してはዲ༳㇟をᢪいている人が 70%前後いる
ことがศかった．

アンケートでは，更にᨭᡶពᛮ㢠のㄪᰝも行っている．ま

ず，㜵水生地で〇作したトートバッ䜾商品の෗真を見䛫て商

品価᱁を回答してもらった⤖果，商品のᖹᆒ価᱁は 668 ෇
であった．その後，フェスなどのイ䝧ントで౑われて୙要とな

った㜵水生地からトートババッ䜾を〇作したという情報を与え

て෌度商品価᱁を回答してもらった⤖果，ᖹᆒ価᱁は 747
෇と 79 ෇の価᱁上᪼が見られた．つまり，アップサイクル情
報により 12%のᨭᡶពᛮ㢠向上があったことになる．
また，このアップサイクル情報に対する価᱁ኚ化の内ヂを

見たとこ䜝，ᅗ 2 に示すように，10%の人が価᱁ୗⴠさ䛫た
のに対し，68%の人はアップサイクル情報では価᱁をኚえず，
22%の人は価᱁上᪼さ䛫ていたことがศかった．ᚑい，90%
の人がアップサイクル商品を新品とྠ㢠かそれ௨上の価᱁

で㉎ධするពᛮをᣢっているとゝえる．

௨上のアンケートㄪᰝ⤖果から，アップサイクルイ䝧ントや

環境配慮商品・企業には 70%程度の人がዲ༳㇟をᢪき，
90%の人が新品とྠ㢠௨上でアップサイクル商品を㉎ධす
ることがศかり，活動の場ややり方を情報サイトで提供し，高

信㢗性⣲材を継続的に提供するインフラ・サー䝡スをᩚえる

ことで，アップサイクルは認知度，実施度が向上し，リサイク

ルに୪䜆環境活動となりᚓることが示၀された．  

4 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹ඛ⾜ᐇ᪋⪅䜈䛾䝠䝲䝸䞁䜾

前❶のアンケートㄪᰝに続き，アップサイクル活動をඛ行

して実㊶している方々䠄௨ୗ，「アップサイクルඛ行実㊶⪅」と

いう䠅への䝠䝲リン䜾行ない，᪥本におけるアップサイクル業

⏺のㄢ題をᢳ出することとした．なるべくᖜ広く実ែᢕᥱを行

うため，୍連の業✀の方々䠄ᗫ材を回཰している方，アップサ

イクル商品のデザインを行っている方，商品を〇作している

方，኎り場や㈍኎プラットフ䜷ームを提供している方，アップ

サイクル活動をᐉఏ・情報発信している方など䠅への䝠䝲リン

䜾を実施した．表 8に䝠䝲リン䜾対㇟⪅を記す．

表 8： アップサイクルඛ行実㊶⪅における䝠䝲リン䜾対㇟
業✀ 䝠䝲リン䜾対㇟⪅

ᗫ材回཰⪅ 国崎クリーンセンター[10] 鈴木氏

デザイナー

(ව商品〇作) 

CARTON[11] 島津氏

SKETCH[12] 関根氏

モンドデザイン[13] 堀池氏

VVV-VVV-VVV CraftCraftCraf [14] 坂井氏

商品〇作⪅ ケンエレファント[15] 中島氏

TUMUGU[16] 土井氏

UPCYCLE LAB[17] 小島氏

኎り場提供⪅ そごう・西武[18] 薄井氏

ᐉఏ・情報発信⪅ ハーチ[19] 富山氏

ᙼらとの䝠䝲リン䜾により，ᩥ⊩ㄪᰝやアンケートㄪᰝでは

気がつくことのできなかったㄢ題が見えてきた．

ලయ的には，国崎クリーンセンターの鈴木氏からは，デザ

イナーの必要性や法ᚊ上クリアしなければならないᗫ材の取

りᢅい問題について．VVVVVVV -CraftVV-CraftVV の坂井氏からは，ᗫ材の

継続的཰㞟やアップサイクルの認知度のపさについて．

TUMUGU の土井氏からは，ᗫ材のᏳ定ධ手とಖ⟶場ᡤの

確ಖやアップサイクル商品のク䜸リティについて．

UPCYCLE LAB の小島氏からは，中古品を⣲材に౑⏝す

ᅗ 2： アンケート情報に対する価᱁ኚ化の内ヂ

表 4: アンケート回答⪅のᒓ性

性ู

⏨性 80.4%

ዪ性 18.4%

回答なし 1.2%

年㱋

20代 14.9%

30代 29.0%

40代 26.3%

50代 25.2%

60代 4.6%

ᡤᒓ

会社員・ᅋయ職員 79.1%

本学学生 14.9%

௚大学，専㛛学校生 3.7%

経営⪅，会社ᙺ員 1.8%

その௚ 0.5%

専㛛ศ㔝

研究開発 69.6%

新つ事業企画/開発 9.0%

情報・システム 5.4%

経営⪅・ᙺ員 3.2%

広報・マーケティン䜾・営業 3.2%

人事・⥲務 3.0%

〇造・生産 1.2%

法務 1.0%

経理・㈈務 1.0%

経営企画 1.0%

その௚ 2.4%

3.3 䝸䝃䜲䜽䝹䛸䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹䛾ᐇែᢕᥱ

リサイクルの≧ἣに関してアンケートㄪᰝした⤖果，認知

度，実施度はそれ䛮れ 98.0%，93.5%であった．PETボトル
やアルミ⨁のศูを行なっている人は 89.9%，更に㈨※回
཰してᐤ付するなどの✚ᴟ的なリサイクル活動を行っている

人は 10.7%にもの䜌った．

表 5: リサイクルとアップサイクルの実ែᢕᥱ

リサイクル アップサイクル

認知度 98.0% 45.7%

実施度 93.5% 7.8%

୍方，アップサイクルの≧ἣは，認知度，実施度はそれ䛮

れ 45.7%，7.8%に␃まる⤖果であった．表 5のように，リサイ
クルとẚ㍑して認知度，実施度が非ᖖにపいことがᾋき᙮り

となった．

3.4 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹άື䜢ᗈ䛢䜛䛯䜑䛻ᚲせ䛺᮲௳

ḟに，アップサイクル⮬యは知っているがアップサイクル

活動はᮍ経㦂という人(113 ྡ)を対㇟に，アップサイクル活
動をしない理⏤について」数回答，及び⮬⏤記㏙してもらっ

た．その⤖果を表 6に示す．
᭱も多かった回答はアップサイクル活動の場がない(ศか

らない)であり，51.8%にもの䜌った．その௚，アップサイクル
の方法がศからない(36.7%)，㞴しいと感䛨る(16.7%)，⣲材
のධ手，信㢗性にㄢ題を感䛨る(7.2%)，アップサイクル商品
が㌟近にない(1.8%)などの回答⤖果から，アップサイクルを
理解し，目にしたりయ㦂したりするᶵ会がᑡないことが活動に

⤖びつかない理⏤であることが᥎ できる．

表 6: アップサイクル活動をしない理⏤

対㇟：アップサイクルを知る活動ᮍ経㦂⪅(113ྡ)
アップサイクル活動をしない理⏤ ๭ྜ

活動の場がない/ศからないから 51.8%

方法がศからないから 36.7%

ຠ⋡的メリットを感䛨ないから(手㛫がかかる) 19.9%

㞴しいと感䛨るから 16.9%

経済的メリットを感䛨ないから(コストがかかる) 14.5%

⣲材のධ手，信㢗性にㄢ題を感䛨るから 7.2%

必要ないとᛮうから 6.6%

⮬Ꮿ，ಶ人での活動に␃まっている 3.6%

アップサイクルへのព㆑がない 3.6%

᫬㛫(ᶵ会)，関心➼がない 2.4%

アップサイクル商品が㌟近にない 1.8%

表 7： アップサイクル活動への᮲௳
対㇟：アップサイクル活動ᮍ経㦂(379ྡ)
アップサイクル活動への᮲௳ ๭ྜ

䝫ータルサイト➼で商品やサー䝡スが紹介されて

いる

45.6%

作ったものを㈍኎し㔠㖹的利┈をாཷྍ⬟ 38.0%

䝫ータルサイト➼で䝠ントやコ䝒がᚓられる 29.6%

作ったものが認ドされるサー䝡スを気㍍に利⏝ 25.3%

社会的価್，᭷⏝性，㈉⊩度が理解できる 2.7%

インフラ，サー䝡スがᩚっていて利⏝できる 2.7%

ḧしいものが作れて，ධ手ྍ⬟ 2.4%

イ䝧ントなど，Ꮚどもと୍⥴にᴦしめる 0.9%

また，アップサイクルを知っている，知らないに㝈らず，ア

ップサイクル活動ᮍ経㦂という人(379 ྡ)を対㇟に，アップサ
イクル活動を実施するのに必要な᮲௳を」数回答，⮬⏤記
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ᙼらが今後⮬㌟のワークショップを実施する際にその知見を

活かすことを期待した．

3 つ目の活動は，メディアᥖ㍕である．本 PT のアンケート
ㄪᰝから᫂らかになったように，アップサイクルは認知度，実

施度の点でㄢ題をᢪえている．さらに，アップサイクルඛ行

実㊶⪅は中小企業事業⪅が多いため，ᙼらが社会にാきか

けることには㝈⏺がある．そこで，本 PT がメディアに対して

記事ᐤ稿を行い，記事の中でᙼらを紹介することで，㛫᥋的

にᙼらの活動の認知度やアップサイクル実施度向上にᐤ与

することを目ᣦした．

4つ目の活動は，コラボ商品企画である．⧞り㏉しになるが
アップサイクルඛ行実㊶⪅は中小企業事業⪅が多く，商品

開発に๭ける㈨※は㝈られている．本PTがᙼらのものづくり
に介在することで，アップサイクルඛ行実㊶⪅のレ䝧ルを引

き上げ，䝴ーザーにとってよりⰋい〇品づくりを目ᣦした．

௨上の 4 つの活動が┦஫にᐤ与することで，大学発ムー
ブメントを引き起こすことを目ᣦした．ලయ的な活動について

は௨㝆の❶にそれ䛮れ記す．

6 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(1) ᗙㄯ఍
ᾘ㈝⪅へのアンケートㄪᰝや，アップサイクルඛ行実㊶⪅

との䝠䝲リン䜾を㏻䛨，アップサイクルを広めていく上で，ಶ々

に活動しているアップサイクルඛ行実施⪅ྠኈの䝛ットワー

キン䜾がㄢ題の 1 つであることがศかった．そこでアップサイ
クルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ䛫ることによるシナジーຠ果

を≺い，座談会を企画することとした．

目的の␗なる座談会を 2回実施しており，ヲ⣽については
௨ୗに記すとおりである．

6.1 ᗙㄯ఍ 1
1 回目の座談会は，TUMUGU の土井氏䠄大㜰ᗓ大㜰

ᕷ䠅，ゆずりばいちかわの石垣氏䠄༓ⴥ┴ᕷᕝᕷ䠅をᣍき，䜸

ンライン会㆟システムである Zoom を利⏝してリモートで開ദ

した．୧⪅については表 10にẚ㍑表として示す．
本座談会 1 では，学校ഛ品，特にランドセルアップサイク

ルというඹ㏻㡯がある୧⪅を座談会で引きྜわ䛫，事業活

動でのシナジーを創出することを企ᅗした．また，௨ୗのよう

な㡯目を㐩成することにより．アップサイクル活動が広まって

いくことも目的としている．

1) ୧⪅がお஫いに SNSなどで紹介しྜう
2) ஫いの商品をᢅいྜう
3) 工ᡣに関する情報஺᥮を行うことにより⮬社〇品の
ク䜸リティアップにつなげる

4) 新しいアップサイクル〇品の開発やඹ創などのコラボレ
ーションにつなげる

表 10： 座談会 1にᣍいた 2ྡのẚ㍑
TUMUGU
土井氏

ゆずりばいちかわ

石垣氏

ᴫ
要

䜸ンラインショップにより

学校ഛ品のアップサイク

ル商品を㈍኎

学生᭹リ䝴ースをඖにした

地域コミュ䝙ティ䝡ジ䝛ス

創
業

2019年 4月

ランドセルアップサイクル

は 2020年 9月ご䜝から事

業開ጞ．

2018年 5月

ランドセルアップサイクルの

本᱁参ධは 2020年 4月ご

䜝から．

ᣐ
点
䪰
事
業
䨼
䩂
䨧
䩮

大㜰ᗓ大㜰ᕷにて䝡ジ䝛

スを立ち上げ．アップサイ

クルの活動ᐙの認知度も

上げたいというᛮいもあり

✚ᴟ的なコラボ活動を実

施．

「情報提供が出来る場ᡤ作

り」を目ᣦし，༓ⴥ┴ᕷᕝ

ᕷのコミュ䝙ティ䝡ジ䝛スと

して学生᭹リ䝴ース事業を

立ち上げ．ᐙ計の㈇担を㍍

ῶ出来る「おୗがり」をシス

テム化．

ᙉ
䨉
䪰
䧟
䧪
䨘
䨓

・⮬ら立ち上げた䜸ンライ

ン シ ョ ッ プ に て

TUMUGU商品だけでな

く，௚のアップサイクルの

活動ᐙの商品をもᢅう

・学校関係の知㆑やᙉい

᝿い

・「ᗑ㢌㈍኎」へのこだわり

・㠉職人をᢪえる工ᡣとの

連携

・地域コミュ䝙ティの場とし

て各✀イ䝧ントやワークショ

ップを開ദ

取
䨓
⤌
䨊
䨃
䧙
ㄢ
題

・実ᗑ⯒の出ᗑ (ᗫ校活

⏝)

・工ᡣとの連携，関係性

ᵓ⠏，デザイン性

・メディア➼を活⏝した認知

度アップ

・取ᢅ〇品品目数のቑ加

ඹ
㏻
点

・ྠ年代，創業᫬期が䜋䜌୍⥴

・ランドセルというඹ㏻のアイテムを取りᢅっている

・㡢ᴦ(TUMUGU：ᴦჾアップサイクル，石垣氏：㡢大

༞)

┦
㐪
点

・㈍኎エリア 大㜰と༓ⴥ

・㈍኎方法 䜸ンラインショップと対㠃㈍኎

䋻エリアも㈍኎方法も␗なるため，㢳ᐈを取りྜう心配が

ない．

ᙜึは上記 2 ྡの௚，前㏙ 2)の「工ᡣに関する情報஺᥮
を行って⮬社〇品のク䜸リティアップに繋げる」を目的として，

୧⪅がそれ䛮れ連携している工ᡣの方々もᣍ待したが，᪥

程の都ྜがつかず୙参加となった．

座談会 1では௨ୗに示す点が᫂らかになった．

a) ランドセル加工について，䠄学⏝品をධれる䠅本య㒊ศの
うまい活⏝は୧⪅にとってྠ䛨ㄢ題であった．

るとᏳくしないといけない㞺ᅖ気を䝴ーザーから感䛨る୍方，

ᗫ材を⣲材として利⏝するために実際は┦ᙜの工数・手㛫

がかかっていること．モンドデザインの堀池氏からは，品㉁⥔

ᣢに必要୙ྍḞな技術力の高い職人のῶᑡと，価᱁・ᶵ

⬟・デザインをഛえる㔜要性について．ケンエレファントの中

島氏からは，プロのデザイナー・職人・ストーリーは䝡ジ䝛ス

上必㡲ということ．そごう・西武の薄井氏からは，学生レ䝧ル

では኎れる〇品にはならないこと，などがᣲげられた．

表 9 に，ᙼらとの䝠䝲リン䜾からᚓられたアップサイクルの
ㄢ題を示す．ハッチン䜾㒊ศは多くのアップサイクルඛ行実

㊶⪅がᣲげた㡯目であり，౑い手がḧしくなるようなストーリ

ー，デザイン，ブランド，品㉁がᙧ成され，それらをᨭえる職

人の関与が必要であること，またコストやᗫ材のᏳ定供⤥に

関連する法ᚊの制定がㄢ題としてᣲげられることがわかった．

5 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື

本 PT では，アンケートㄪᰝ⤖果でᾋき᙮りとなったపい

認知度，実施度の向上というㄢ題に加え，前❶において᫂ら

かになったアップサイクルඛ行実㊶⪅がᢪえるㄢ題に対して，

ᅗ 3 に示す䠐つのプロデュース活動を㏻䛨て，大学発のアッ
プサイクルムーブメントを起こすことで解Ỵすることを目ᣦし

た．

1つ目の活動は，座談会である．本PTがハブとなりアップ
サイクルඛ行実㊶⪅を䝛ットワーキン䜾することで，より広⠊

な情報がᙼらにインプットされることを目ᣦした．これは，アッ

プサイクルඛ行実㊶⪅との䝠䝲リン䜾において，ᙼらの䝛ット

ワークは非ᖖに㝈定的であることが᫂らかになったこと，ᚑい，

「௚の実㊶⪅がどのようなことを行っているか知りたいが情報

㔞がᑡない」という，ᙼらのㄢ題解Ỵを目ᣦすものである．

2つ目の活動は，ワークショップである．アップサイクルとい
う活動を知ってもらうᶵ会としてワークショップを活⏝している

アップサイクルඛ行実㊶⪅は多い．しかし，コロナ⚝におい

て，これまでの対㠃型のワークショップを実施できていないこ

と，また，⮬㌟のスキル୙㊊➼によりワークショップの䜸ンライ

ン化を᥎し進められないでいるアップサイクルඛ行実㊶⪅が

いることも前❶の䝠䝲リン䜾から᫂らかになった．そこで本 PT
が本学の学生を対㇟に䜸ンラインワークショップを実施し，そ

こでᚓた知見をᙼらに座談会ᙧ式でフィードバックすることで，

表表 99：： アップサイクルඛ行実㊶⪅との䝠䝲リン䜾からᚓられたアップサイクルのㄢ題アップサイクルඛ行実㊶⪅との䝠䝲リン䜾からᚓられたアップサイクルのㄢ題

ᅗ 3： 4つのプロデュース活動ᅗ
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ᙼらが今後⮬㌟のワークショップを実施する際にその知見を

活かすことを期待した．

3 つ目の活動は，メディアᥖ㍕である．本 PT のアンケート
ㄪᰝから᫂らかになったように，アップサイクルは認知度，実

施度の点でㄢ題をᢪえている．さらに，アップサイクルඛ行

実㊶⪅は中小企業事業⪅が多いため，ᙼらが社会にാきか

けることには㝈⏺がある．そこで，本 PT がメディアに対して

記事ᐤ稿を行い，記事の中でᙼらを紹介することで，㛫᥋的

にᙼらの活動の認知度やアップサイクル実施度向上にᐤ与

することを目ᣦした．

4つ目の活動は，コラボ商品企画である．⧞り㏉しになるが
アップサイクルඛ行実㊶⪅は中小企業事業⪅が多く，商品

開発に๭ける㈨※は㝈られている．本PTがᙼらのものづくり
に介在することで，アップサイクルඛ行実㊶⪅のレ䝧ルを引

き上げ，䝴ーザーにとってよりⰋい〇品づくりを目ᣦした．

௨上の 4 つの活動が┦஫にᐤ与することで，大学発ムー
ブメントを引き起こすことを目ᣦした．ලయ的な活動について

は௨㝆の❶にそれ䛮れ記す．

6 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(1) ᗙㄯ఍
ᾘ㈝⪅へのアンケートㄪᰝや，アップサイクルඛ行実㊶⪅

との䝠䝲リン䜾を㏻䛨，アップサイクルを広めていく上で，ಶ々

に活動しているアップサイクルඛ行実施⪅ྠኈの䝛ットワー

キン䜾がㄢ題の 1 つであることがศかった．そこでアップサイ
クルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ䛫ることによるシナジーຠ果

を≺い，座談会を企画することとした．

目的の␗なる座談会を 2回実施しており，ヲ⣽については
௨ୗに記すとおりである．

6.1 ᗙㄯ఍ 1
1 回目の座談会は，TUMUGU の土井氏䠄大㜰ᗓ大㜰

ᕷ䠅，ゆずりばいちかわの石垣氏䠄༓ⴥ┴ᕷᕝᕷ䠅をᣍき，䜸

ンライン会㆟システムである Zoom を利⏝してリモートで開ദ

した．୧⪅については表 10にẚ㍑表として示す．  
本座談会 1 では，学校ഛ品，特にランドセルアップサイク

ルというඹ㏻㡯がある୧⪅を座談会で引きྜわ䛫，事業活

動でのシナジーを創出することを企ᅗした．また，௨ୗのよう

な㡯目を㐩成することにより．アップサイクル活動が広まって

いくことも目的としている．

1) ୧⪅がお஫いに SNSなどで紹介しྜう
2) ஫いの商品をᢅいྜう
3) 工ᡣに関する情報஺᥮を行うことにより⮬社〇品の
ク䜸リティアップにつなげる

4) 新しいアップサイクル〇品の開発やඹ創などのコラボレ
ーションにつなげる

表 10： 座談会 1にᣍいた 2ྡのẚ㍑
TUMUGU
土井氏

ゆずりばいちかわ

石垣氏

ᴫ
要

䜸ンラインショップにより

学校ഛ品のアップサイク

ル商品を㈍኎

学生᭹リ䝴ースをඖにした

地域コミュ䝙ティ䝡ジ䝛ス

創
業

2019年 4月

ランドセルアップサイクル

は 2020年 9月ご䜝から事

業開ጞ．

2018年 5月

ランドセルアップサイクルの

本᱁参ධは 2020年 4月ご

䜝から．

ᣐ
点
䪰
事
業
䨼
䩂
䨧
䩮

大㜰ᗓ大㜰ᕷにて䝡ジ䝛

スを立ち上げ．アップサイ

クルの活動ᐙの認知度も

上げたいというᛮいもあり

✚ᴟ的なコラボ活動を実

施．

「情報提供が出来る場ᡤ作

り」を目ᣦし，༓ⴥ┴ᕷᕝ

ᕷのコミュ䝙ティ䝡ジ䝛スと

して学生᭹リ䝴ース事業を

立ち上げ．ᐙ計の㈇担を㍍

ῶ出来る「おୗがり」をシス

テム化．

ᙉ
䨉
䪰
䧟
䧪
䨘
䨓

・⮬ら立ち上げた䜸ンライ

ン シ ョ ッ プ に て

TUMUGU商品だけでな

く，௚のアップサイクルの

活動ᐙの商品をもᢅう

・学校関係の知㆑やᙉい

᝿い

・「ᗑ㢌㈍኎」へのこだわり

・㠉職人をᢪえる工ᡣとの

連携

・地域コミュ䝙ティの場とし

て各✀イ䝧ントやワークショ

ップを開ദ

取
䨓
⤌
䨊
䨃
䧙
ㄢ
題

・実ᗑ⯒の出ᗑ (ᗫ校活

⏝) 

・工ᡣとの連携，関係性

ᵓ⠏，デザイン性

・メディア➼を活⏝した認知

度アップ

・取ᢅ〇品品目数のቑ加

ඹ
㏻
点

・ྠ年代，創業᫬期が䜋䜌୍⥴

・ランドセルというඹ㏻のアイテムを取りᢅっている

・㡢ᴦ(TUMUGU：ᴦჾアップサイクル，石垣氏：㡢大

༞) 

┦
㐪
点

・㈍኎エリア 大㜰と༓ⴥ

・㈍኎方法  䜸ンラインショップと対㠃㈍኎

䋻エリアも㈍኎方法も␗なるため，㢳ᐈを取りྜう心配が

ない．

ᙜึは上記 2 ྡの௚，前㏙ 2)の「工ᡣに関する情報஺᥮
を行って⮬社〇品のク䜸リティアップに繋げる」を目的として，

୧⪅がそれ䛮れ連携している工ᡣの方々もᣍ待したが，᪥

程の都ྜがつかず୙参加となった．

座談会 1では௨ୗに示す点が᫂らかになった．

a) ランドセル加工について，䠄学⏝品をධれる䠅本య㒊ศの
うまい活⏝は୧⪅にとってྠ䛨ㄢ題であった．

氏
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ークショップで工ኵした点をㄝ᫂した．௨ୗに，本座談会 2
でのព見஺᥮の内容を記す．

a) 本 PT が䜸ンラインで行ったワークショップを紹介し，アッ
プサイクルඛ行実㊶⪅からのព見をいただいた．⤖ㄽとし

て，䜸ンラインワークショップで見䛫る動画はᴦしいもので

あることが㔜要だと，坂井氏，加来氏からコメントがあった．

b) 䜸ンラインワークショップへのホ価に関しては，୧⪅のព
見が๭れた．加来氏は手㛫がかかるというព見であったが，

坂井氏は‽ഛの手㛫はリアルで行うワークショップでもྠ䛨

であるが，୍度動画を作ればఱ度か౑えることを考慮する

と動画だから手㛫がかかるとはゝいษれないというព見で

あった．୍方，動画視聴⪅の成果がわかりづらい，参加⪅

のフ䜷ローアップが㞴しいという認㆑は୧⪅୍⮴していた．

c) 坂井氏は，今後企業とඹྠで䜸ンラインワークショップを
ண定しているようで，本 PT の䜸ンラインワークショップの⤖
果に関してᙉい⯆࿡をᣢったようであった．

新型コロナ䜴イルスの感ᰁᣑ大という社会⫼ᬒの中で，ワ

ークショップの䜸ンライン化の必要性をアップサイクルඛ行実

㊶⪅もᙉく感䛨ている୍方で，䜸ンラインで実施する上では

௨ୗにᣲげるㄢ題を感䛨，それらを⮬ら解Ỵしていくのはᅔ

㞴と考えていることが本座談会 2によりᾋき᙮りとなった．

i) 動画制作するためのスキルセットの問題
ii) ワークショップ参加⪅へのಶ々のフ䜷ローアップをどのよ
うに行なっていくか䠄対㠃では，ᕠ回➼により各参加⪅を඘

ศにフ䜷ローアップできていた䠅

アップサイクルを㌟近に感䛨てもらうには，ワークショップは

非ᖖに᭷ຠな手ẁである．そのため，場ᡤの制㝈をཷけるこ

とのない䜸ンラインでの実施をྍ⬟とするためには，ඛ行実

㊶⪅がᢪえる≀理的・心理的㞀ቨを取り㝖くか，そのための

しく䜏づくりがムーブメントにつなげる上でㄢ題となることがศ

かった．

なお，本座談会 2 を実施するにあたり，本 PT では䜸ンラ
インワークショップを実施し，Ꮚどもたちでもᴦしめるようにペ

パኴ㑻というキャラクターを設定して動画᧜ᙳを行っている．

ヲ⣽については，ḟ❶のワークショップに記す．

7 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(2) 䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥
7.1 䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥䛸䛭䛾䜸䞁䝷䜲䞁໬䛾ព⩏䠈┠ⓗ

アップサイクルが୍⯡の方々に広がり，㌟近なものになる

ためには，アンケートㄪᰝ⤖果の表 6，7 に示すように，アッ
プサイクル商品を目にしたり，実際にゐれたりయ㦂したりする

ᶵ会が㔜要であることがศかっている．また前㏙のように，ア

ップサイクルイ䝧ントには᭷料でも参加したい，↓料であれ

ば参加したい，内容がよければ参加したいと回答した人は

66.8%にもの䜌ることから，アップサイクルの認知度，実施度
の向上にはワークショップが非ᖖに᭷ຠ的な手ẁの1つであ
るとゝえる．更にそれを䜸ンラインで実施することは，新型コ

ロナ䜴イルスの感ᰁリスクをపῶできるだけでなく，活動の場

が広がり，ㄡもがどこにいても活動に参加できるᶵ会をᚓるこ

とになることから，ムーブメントに繋がりやすいと考える．

そこで本 PT では，前出の NPO 法人ペパの協力のもと，
本学の在学生，及びそのᐙ᪘・཭人を対㇟としたワークショッ

プの䜸ンライン化にトライすることとした．ワークショップ実施

の目的は௨ୗの㏻りである．

1) 本ワークショップを㏻䛨て，ᐙ᪘や཭人とコミュ䝙ケーシ
ョンを深めてもらう．

2) ㌟近にある⣲材を౑い，だれでも⡆༢にアップサイクル
できることを知ってもらう．

3) しかしながら，デザイナーや職人など「プロ」が介在しな
いと，商品価್䠄㈍኎㔠㢠やブランド力➼䠅を高めるの

はᅔ㞴であると認㆑してもらう．

4) 更に，ワークショップ後にアンケートㄪᰝを実施すること
でㄢ題ᢳ出を行う．

7.2 䜸䞁䝷䜲䞁䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥䛾‽ഛ

まずワークショップで⏝いる材料として，」数のೃ⿵がある

中から NPO 法人ペパが㈍኎している「ペパ鉛筆」[20]を᥇
⏝することとした．鉛筆⏝のⰺをྠ法人からධ手し，୙要とな

った新⪺⣬などの古⣬をᕳき付けることで，⮬ศにྜったデ

ザイン，ኴさの鉛筆を作〇することができる．Ꮚどもからお年

ᐤりまでがᴦしく容᫆に作れ，更に実⏝的であるためワーク

ショップ後にも活⏝される(つまり，ダ䜴ンサイクルにならない)
ྍ⬟性が高い，というほ点から᥇⏝をỴ定している．

また䜸ンラインワークショップの開ദ方法として，計画ᙜึ

はライブ配信を考えていた．ライブ配信とすることで，㉁問に

対するᛂ対など対㠃に近いスタイルでのワークショップがྍ

⬟となる．しかし，実施᫬期が年ጞ年ᮎであったこともあり，

配信᪥᫬によっては参加⪅が⃭ῶしてしまうྍ⬟性があった．

そこで本 PT では，YouTube[21]を活⏝した䜸ンデマンド配
信による䜸ンラインワークショップとすることとした．

䜸ンデマンド配信⏝の動画は，Bytedance 社の動画⦅㞟
アプリ CAPCUT[22]を活⏝して 2本制作した．1本はアップ
サイクルに㥆ᰁ䜏のないワークショップ参加⪅のためにアッ

プサイクルを⡆༢にㄝ᫂したもの(ᅗ 4)：4ศ 3⛊[23]であり，
もう 1 本はペパ鉛筆の〇作方法をㄝ᫂したもの(ᅗ 5)：3 ศ
47 ⛊[24]である．2 本とも，小さいᏊどもでも⡆༢にᴦしく見
られるように「ペパኴ㑻」というキャラクターを作って動画を制

作した．前⪅に関しては，Ꮚどもとのコミュ䝙ケーションを促

b) ランドセルのアップサイクルに対しては，「⣲材のストーリ
ーや⫼ᬒを大事にして，ランドセルへの᝿いを循環さ䛫る」

という考えを୧⪅がもっていた．また，土井氏が，ランドセ

ルそのものが᝿起さ䛫るノスタルジーを㔜視する୍方，石

垣氏は，㢳ᐈのᛮい出を㔜視している．これが㈍኎方法へ

の㐪いに表れ，土井氏は୺に䜸ンライン㈍኎，石垣氏は

対㠃㈍኎へとつながっていることが確認できた．

c) ランドセルの⣲材に౑われるྜ成⓶㠉は本㠉と特性が␗
なり，ྠ䛨ようにはᢅえない．例えば，本㠉の場ྜは⡆༢に

้༳できるが，ྜ成⓶㠉は⣲材の཯発力により้༳がᾘ

ኻしてしまう．この情報は，ランドセルアップサイクル品を多

く手がけている石垣氏からの発ゝだが，土井氏にとっては

今後の〇品〇作に参考となる情報ඹ᭷であった．

d) 石垣氏が，連携している工ᡣが〇作する商品を䜸ンライ
ン上で土井氏に紹介したことで，今後の TUMUGU 商品

や工ᡣとの連携に関して新たに考えるきっかけとなった．

e) 実ᗑ⯒をᣢつ石垣氏からは，出ᗑᡓ␎についてもㄒって
いただいた．土井氏はᗫ校を౑った実ᗑ⯒の出ᗑを計画

中でもあり，✚ᴟ的な情報཰㞟のᶵ会となった．

f) TV 番⤌➼で取り上げられている土井氏から，認知度アッ

プを≺っている石垣氏に対して SNS ➼を活⏝したලయ的
なアドバイスがあった．  

前㏙した座談会 1 の目的 1)䡚4)の 4 つの目的をᥖげて
୧⪅を座談会で引きྜわ䛫た⤖果，1)のお஫いが䝛ット上
で紹介しྜうことは，座談会後す䛠に実施された䠄石垣氏は

⮬社のブロ䜾に座談会について記事をアップ，土井氏は

Instagramで石垣氏をフ䜷ローし石垣氏と繋がった䠅．また，
目的 3)の工ᡣに関する情報஺᥮を行って⮬社〇品のク䜸リ
ティアップに繋げることに関しても，ලయ的成果は見えていな

いが，今後の〇品〇作に大きな䝠ントを与えることができたと

考えている．

୍方，2䠅஫いの商品をᢅいྜう，及び 4) コラボして新し
いアップサイクル〇品や活動を行うことに関しては，本座談

会後，᭱⤊成果発表までには㐩成に⮳らなかった．この理

⏤として，ึ対㠃であったためぶ஺を深めるには更なる᫬㛫

と大学からのサ䝫ートが必要であったと考えている．

加えて，ゆずりばいちかわへのึ回ゼ問᫬，石垣氏が「業

⪅の方との繋がりは๭と⡆༢にできるが，おᐈᵝとつながる

ことが非ᖖに㞴しい」と話していた．ᚑって，アップサイクルを

広げるためには，アップサイクルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ

䛫て新たなシナジーຠ果を≺うとඹに，アップサイクルඛ行

実㊶⪅と㢳ᐈとの᥋点をቑやすための௙⤌䜏づくりが㔜要

であると考える．本座談会 1 を㏻して，㢳ᐈとの᥋点の場を
いかに設けるかがㄢ題としてᾋき᙮りとなった．

6.2 ᗙㄯ఍ 2
2 つ目の座談会は，アップサイクルのワークショップを⢭力

的に行っている VVV-Craft䠄䞂ィークラフト䠅の坂井氏をᣍき，
Zoom を利⏝してリモートで開ദした．坂井氏のᴫ要は，表

11に示すとおりである．

表 11: 座談会 2にᣍいたワークショップඛ行実㊶⪅ᴫ要
ඛ行実㊶⪅ VVV-Craft䠄䞂ィークラフト䠅 坂井氏

ワークショッ

プ開ദと創業

・2011 年 8 月に大㜰ᗓ⟪㠃ᕷでキャンデ
ィーラッパークラフト䠄※䠅のワークショップ

を開ദ．

・2011 年 12 月には大㜰ᗓ⟪㠃ᕷ後᥼の
小学生෤ఇ䜏教ᐊを開ദ．

・2012 年 10 月に VVV-Craft䠄䞂ィークラ
フト䠅を創業．

※キャンディーやチョコレートなどのおⳫ

Ꮚのໟ䜏⣬を౑った手ⱁ工ⱁ品のこと．  

ᙉ䜏 ・⮬㌟でデザインができる

・大手企業とのコラボレーション䠄人⬦のಖ

᭷䠅

・㛗年の対㠃ワークショップ経㦂

ㄢ題 ・䜸ンラインを活⏝したワークショップの開

ദ．

本 PT が実施したアンケートㄪᰝ⤖果䠄表 6，7䠅から，アッ
プサイクル活動を広げていくには，୍⯡の方々がアップサイ

クル商品を目にしたり，実際にゐれて䜏たりయ㦂したりするᶵ

会をቑやすことが必要であることがุ᫂している．また，新型

コロナ䜴イルスの感ᰁᣑ大という社会⫼ᬒや，テクノロジーの

進化も加わったこともあり，本 PT ではワークショップの䜸ンラ
イン化を進めることで活動の場を広げ，ㄡもがどこにいても活

動に参加できるᶵ会を作ることが必要だと考えている．その

୍方で，アップサイクルඛ行実㊶⪅への䝠䝲リン䜾からは，ᙼ

らが✚ᴟ的に䜸ンラインワークショップを実施しているという

ព見は出ておらず，本座談会 2 では，その理⏤䠄ᙼらのᢪえ
るㄢ題䠅を見出すことを୺目的とした．また，本 PT が事前に

䜸ンラインワークショップを実施し，そこでᚓた知見をフィード

バックしてᙼらのワークショップの䜸ンライン化を後ᢲしするこ

とを๪目的とし，本座談会 2 を実施した．
ᙜึ，坂井氏の௚，ペパ鉛筆でアップサイクルのワークシ

ョップを✚ᴟ的に行っている NPO 法人ペパの加来氏にも参
加を࿧びかけたが，᪥程がྜわず，坂井氏の䜏の参加とな

った．そこで，加来氏には事前に本 PTのワークショップ動画
(後㏙)を見てもらい，ព見・感᝿をఛった上で，坂井氏との内
容ඹ᭷をᅗることとした．また，ペパኴ㑻のキャラクター作りか

ら動画制作を行った PT メンバー(Yuan)からも䜸ンラインワ
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ークショップで工ኵした点をㄝ᫂した．௨ୗに，本座談会 2
でのព見஺᥮の内容を記す．

a) 本 PT が䜸ンラインで行ったワークショップを紹介し，アッ
プサイクルඛ行実㊶⪅からのព見をいただいた．⤖ㄽとし

て，䜸ンラインワークショップで見䛫る動画はᴦしいもので

あることが㔜要だと，坂井氏，加来氏からコメントがあった．

b) 䜸ンラインワークショップへのホ価に関しては，୧⪅のព
見が๭れた．加来氏は手㛫がかかるというព見であったが，

坂井氏は‽ഛの手㛫はリアルで行うワークショップでもྠ䛨

であるが，୍度動画を作ればఱ度か౑えることを考慮する

と動画だから手㛫がかかるとはゝいษれないというព見で

あった．୍方，動画視聴⪅の成果がわかりづらい，参加⪅

のフ䜷ローアップが㞴しいという認㆑は୧⪅୍⮴していた．  
c) 坂井氏は，今後企業とඹྠで䜸ンラインワークショップを
ண定しているようで，本 PT の䜸ンラインワークショップの⤖
果に関してᙉい⯆࿡をᣢったようであった．

新型コロナ䜴イルスの感ᰁᣑ大という社会⫼ᬒの中で，ワ

ークショップの䜸ンライン化の必要性をアップサイクルඛ行実

㊶⪅もᙉく感䛨ている୍方で，䜸ンラインで実施する上では

௨ୗにᣲげるㄢ題を感䛨，それらを⮬ら解Ỵしていくのはᅔ

㞴と考えていることが本座談会 2によりᾋき᙮りとなった．

i) 動画制作するためのスキルセットの問題
ii) ワークショップ参加⪅へのಶ々のフ䜷ローアップをどのよ
うに行なっていくか䠄対㠃では，ᕠ回➼により各参加⪅を඘

ศにフ䜷ローアップできていた䠅

アップサイクルを㌟近に感䛨てもらうには，ワークショップは

非ᖖに᭷ຠな手ẁである．そのため，場ᡤの制㝈をཷけるこ

とのない䜸ンラインでの実施をྍ⬟とするためには，ඛ行実

㊶⪅がᢪえる≀理的・心理的㞀ቨを取り㝖くか，そのための

しく䜏づくりがムーブメントにつなげる上でㄢ題となることがศ

かった．

なお，本座談会 2 を実施するにあたり，本 PT では䜸ンラ
インワークショップを実施し，Ꮚどもたちでもᴦしめるようにペ

パኴ㑻というキャラクターを設定して動画᧜ᙳを行っている．

ヲ⣽については，ḟ❶のワークショップに記す．

7 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(2) 䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥
7.1 䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥䛸䛭䛾䜸䞁䝷䜲䞁໬䛾ព⩏䠈┠ⓗ

アップサイクルが୍⯡の方々に広がり，㌟近なものになる

ためには，アンケートㄪᰝ⤖果の表 6，7 に示すように，アッ
プサイクル商品を目にしたり，実際にゐれたりయ㦂したりする

ᶵ会が㔜要であることがศかっている．また前㏙のように，ア

ップサイクルイ䝧ントには᭷料でも参加したい，↓料であれ

ば参加したい，内容がよければ参加したいと回答した人は

66.8%にもの䜌ることから，アップサイクルの認知度，実施度
の向上にはワークショップが非ᖖに᭷ຠ的な手ẁの1つであ
るとゝえる．更にそれを䜸ンラインで実施することは，新型コ

ロナ䜴イルスの感ᰁリスクをపῶできるだけでなく，活動の場

が広がり，ㄡもがどこにいても活動に参加できるᶵ会をᚓるこ

とになることから，ムーブメントに繋がりやすいと考える．

そこで本 PT では，前出の NPO 法人ペパの協力のもと，
本学の在学生，及びそのᐙ᪘・཭人を対㇟としたワークショッ

プの䜸ンライン化にトライすることとした．ワークショップ実施

の目的は௨ୗの㏻りである．

1) 本ワークショップを㏻䛨て，ᐙ᪘や཭人とコミュ䝙ケーシ
ョンを深めてもらう．

2) ㌟近にある⣲材を౑い，だれでも⡆༢にアップサイクル
できることを知ってもらう．

3) しかしながら，デザイナーや職人など「プロ」が介在しな
いと，商品価್䠄㈍኎㔠㢠やブランド力➼䠅を高めるの

はᅔ㞴であると認㆑してもらう．

4) 更に，ワークショップ後にアンケートㄪᰝを実施すること
でㄢ題ᢳ出を行う．

7.2 䜸䞁䝷䜲䞁䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥䛾‽ഛ

まずワークショップで⏝いる材料として，」数のೃ⿵がある

中から NPO 法人ペパが㈍኎している「ペパ鉛筆」[20]を᥇
⏝することとした．鉛筆⏝のⰺをྠ法人からධ手し，୙要とな

った新⪺⣬などの古⣬をᕳき付けることで，⮬ศにྜったデ

ザイン，ኴさの鉛筆を作〇することができる．Ꮚどもからお年

ᐤりまでがᴦしく容᫆に作れ，更に実⏝的であるためワーク

ショップ後にも活⏝される(つまり，ダ䜴ンサイクルにならない)
ྍ⬟性が高い，というほ点から᥇⏝をỴ定している．

また䜸ンラインワークショップの開ദ方法として，計画ᙜึ

はライブ配信を考えていた．ライブ配信とすることで，㉁問に

対するᛂ対など対㠃に近いスタイルでのワークショップがྍ

⬟となる．しかし，実施᫬期が年ጞ年ᮎであったこともあり，

配信᪥᫬によっては参加⪅が⃭ῶしてしまうྍ⬟性があった．

そこで本 PT では，YouTube[21]を活⏝した䜸ンデマンド配
信による䜸ンラインワークショップとすることとした．

䜸ンデマンド配信⏝の動画は，Bytedance 社の動画⦅㞟
アプリ CAPCUT[22]を活⏝して 2本制作した．1本はアップ
サイクルに㥆ᰁ䜏のないワークショップ参加⪅のためにアッ

プサイクルを⡆༢にㄝ᫂したもの(ᅗ 4)：4ศ 3⛊[23]であり，
もう 1 本はペパ鉛筆の〇作方法をㄝ᫂したもの(ᅗ 5)：3 ศ
47 ⛊[24]である．2 本とも，小さいᏊどもでも⡆༢にᴦしく見
られるように「ペパኴ㑻」というキャラクターを作って動画を制

作した．前⪅に関しては，Ꮚどもとのコミュ䝙ケーションを促

b) ランドセルのアップサイクルに対しては，「⣲材のストーリ
ーや⫼ᬒを大事にして，ランドセルへの᝿いを循環さ䛫る」

という考えを୧⪅がもっていた．また，土井氏が，ランドセ

ルそのものが᝿起さ䛫るノスタルジーを㔜視する୍方，石

垣氏は，㢳ᐈのᛮい出を㔜視している．これが㈍኎方法へ

の㐪いに表れ，土井氏は୺に䜸ンライン㈍኎，石垣氏は

対㠃㈍኎へとつながっていることが確認できた．

c) ランドセルの⣲材に౑われるྜ成⓶㠉は本㠉と特性が␗
なり，ྠ䛨ようにはᢅえない．例えば，本㠉の場ྜは⡆༢に

้༳できるが，ྜ成⓶㠉は⣲材の཯発力により้༳がᾘ

ኻしてしまう．この情報は，ランドセルアップサイクル品を多

く手がけている石垣氏からの発ゝだが，土井氏にとっては

今後の〇品〇作に参考となる情報ඹ᭷であった．

d) 石垣氏が，連携している工ᡣが〇作する商品を䜸ンライ
ン上で土井氏に紹介したことで，今後の TUMUGU 商品

や工ᡣとの連携に関して新たに考えるきっかけとなった．

e) 実ᗑ⯒をᣢつ石垣氏からは，出ᗑᡓ␎についてもㄒって
いただいた．土井氏はᗫ校を౑った実ᗑ⯒の出ᗑを計画

中でもあり，✚ᴟ的な情報཰㞟のᶵ会となった．

f) TV 番⤌➼で取り上げられている土井氏から，認知度アッ

プを≺っている石垣氏に対して SNS ➼を活⏝したලయ的
なアドバイスがあった．

前㏙した座談会 1 の目的 1)䡚4)の 4 つの目的をᥖげて
୧⪅を座談会で引きྜわ䛫た⤖果，1)のお஫いが䝛ット上
で紹介しྜうことは，座談会後す䛠に実施された䠄石垣氏は

⮬社のブロ䜾に座談会について記事をアップ，土井氏は

Instagramで石垣氏をフ䜷ローし石垣氏と繋がった䠅．また，
目的 3)の工ᡣに関する情報஺᥮を行って⮬社〇品のク䜸リ
ティアップに繋げることに関しても，ලయ的成果は見えていな

いが，今後の〇品〇作に大きな䝠ントを与えることができたと

考えている．

୍方，2䠅஫いの商品をᢅいྜう，及び 4) コラボして新し
いアップサイクル〇品や活動を行うことに関しては，本座談

会後，᭱⤊成果発表までには㐩成に⮳らなかった．この理

⏤として，ึ対㠃であったためぶ஺を深めるには更なる᫬㛫

と大学からのサ䝫ートが必要であったと考えている．

加えて，ゆずりばいちかわへのึ回ゼ問᫬，石垣氏が「業

⪅の方との繋がりは๭と⡆༢にできるが，おᐈᵝとつながる

ことが非ᖖに㞴しい」と話していた．ᚑって，アップサイクルを

広げるためには，アップサイクルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ

䛫て新たなシナジーຠ果を≺うとඹに，アップサイクルඛ行

実㊶⪅と㢳ᐈとの᥋点をቑやすための௙⤌䜏づくりが㔜要

であると考える．本座談会 1 を㏻して，㢳ᐈとの᥋点の場を
いかに設けるかがㄢ題としてᾋき᙮りとなった．

6.2 ᗙㄯ఍ 2
2 つ目の座談会は，アップサイクルのワークショップを⢭力

的に行っている VVV-Craft䠄䞂ィークラフト䠅の坂井氏をᣍき，
Zoom を利⏝してリモートで開ദした．坂井氏のᴫ要は，表

11に示すとおりである．

表 11: 座談会 2にᣍいたワークショップඛ行実㊶⪅ᴫ要
ඛ行実㊶⪅ VVV-Craft䠄䞂ィークラフト䠅 坂井氏

ワークショッ

プ開ദと創業

・2011 年 8 月に大㜰ᗓ⟪㠃ᕷでキャンデ
ィーラッパークラフト䠄※䠅のワークショップ

を開ദ．

・2011 年 12 月には大㜰ᗓ⟪㠃ᕷ後᥼の
小学生෤ఇ䜏教ᐊを開ദ．

・2012 年 10 月に VVV-Craft䠄䞂ィークラ
フト䠅を創業．

※キャンディーやチョコレートなどのおⳫ

Ꮚのໟ䜏⣬を౑った手ⱁ工ⱁ品のこと．

ᙉ䜏 ・⮬㌟でデザインができる

・大手企業とのコラボレーション䠄人⬦のಖ

᭷䠅

・㛗年の対㠃ワークショップ経㦂

ㄢ題 ・䜸ンラインを活⏝したワークショップの開

ദ．

本 PT が実施したアンケートㄪᰝ⤖果䠄表 6，7䠅から，アッ
プサイクル活動を広げていくには，୍⯡の方々がアップサイ

クル商品を目にしたり，実際にゐれて䜏たりయ㦂したりするᶵ

会をቑやすことが必要であることがุ᫂している．また，新型

コロナ䜴イルスの感ᰁᣑ大という社会⫼ᬒや，テクノロジーの

進化も加わったこともあり，本 PT ではワークショップの䜸ンラ
イン化を進めることで活動の場を広げ，ㄡもがどこにいても活

動に参加できるᶵ会を作ることが必要だと考えている．その

୍方で，アップサイクルඛ行実㊶⪅への䝠䝲リン䜾からは，ᙼ

らが✚ᴟ的に䜸ンラインワークショップを実施しているという

ព見は出ておらず，本座談会 2 では，その理⏤䠄ᙼらのᢪえ
るㄢ題䠅を見出すことを୺目的とした．また，本 PT が事前に

䜸ンラインワークショップを実施し，そこでᚓた知見をフィード

バックしてᙼらのワークショップの䜸ンライン化を後ᢲしするこ

とを๪目的とし，本座談会 2 を実施した．
ᙜึ，坂井氏の௚，ペパ鉛筆でアップサイクルのワークシ

ョップを✚ᴟ的に行っている NPO 法人ペパの加来氏にも参
加を࿧びかけたが，᪥程がྜわず，坂井氏の䜏の参加とな

った．そこで，加来氏には事前に本 PTのワークショップ動画
(後㏙)を見てもらい，ព見・感᝿をఛった上で，坂井氏との内
容ඹ᭷をᅗることとした．また，ペパኴ㑻のキャラクター作りか

ら動画制作を行った PT メンバー(Yuan)からも䜸ンラインワ
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進するຠ果(ワークショップの目的 2)を≺い，ពᅗ的に୍㒊
に学術的なアプローチをᑟධした．後⪅に関しては，୍度動

画を㏻しで見ることで⡆༢にὶれがᥗめ，ᕳきᡠして工程ẖ

に動画をṆめながら作〇していくことで，ศかりやすくペパ鉛

筆を作ることができるようにした．

ḟに，本学在学生全員を対㇟にメールにてワークショップ

参加⪅をເ㞟した．この際，参加⪅が作ったペパ鉛筆の෗

真をᢞ稿してもらうことで，アップサイクル商品がᙜたる「ペパ

コンテスト」を開ദすることを࿌知して参加促進を行った．ᅗ

6にそのランディン䜾ページを示す．中㛫発表᫬のワークショ
ップ開ദの࿌知ຠ果もあったのか，30 ྡのワークショップ参
加⪅をເることができた．そこで，ワークショップで౑⏝する

ペパ鉛筆㒊材(鉛筆ⰺ：数本，大学ᅗ᭩㤋で୙要となったⱥ
Ꮠ新⪺：数ᯛ)を୙要となった大学ᑒ⟄にྠᑒして参加⪅に
㒑㏦した．ᅗ 7 に，ክ工ᡣにてྠᑒ作業を行なった際の෗
真を示す．

「ペパコンテスト」における㈹品としてのアップサイクル商品

は， アップサイクルඛ行実㊶⪅にᐤ付いただくなどして計 3
点⏝ពすることができた．アップサイクルඛ行実㊶⪅からᐤ

付いただいたのは 2点であり，UPCYCLE LABの小島氏：
ᾘ㜵ホースのショルダートートバッ䜾[25]，VVV-VVV-VVV Craft の坂
井氏：ໟ⿦フィルムのフ䜷トフレーム/コースター/キーホルダ
ー[14]である．もう 1 点は，越水研究ᐊで研究材料として㉎
ධした Coco&K：アルミジュースパックのトートバッ䜾にᬒ品と
して付いていた䝫ーチ[26]である．上記 3 点を⏝いて，大㈹，
越水㈹，⏣㒊井㈹の 3 つの㈹を設けた．ᅗ 8 に㈹品として
౑⏝したアップサイクル商品の外ほを示す．

ᅗ 7： ክ工ᡣでのペパ鉛筆㒊材ྠᑒ作業᫬の෗真

ᅗ 5： ペパኴ㑻と作るペパ鉛筆の動画外ほ[24]

ᅗ 4： ペパኴ㑻と学䜆アップサイクルの動画外ほ[23]

ᅗ 6： 䜸ンラインワークショップのランディン䜾ページ
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「ペパコンテスト」の申し㎸䜏際には，᏶成したペパ鉛筆の

෗真を㏦付してもらうഐら，⡆༢なアンケートに回答してもらう

ことでワークショップのㄢ題ᢳ出も実施することとした．アンケ

ート内容は௨ୗの㏻りである．

Q1) ワークショップへはㄡと参加したか
Q2) ワークショップの‶㊊度
Q3) このようなワークショップがあれば，また参加するか
Q4) ワークショップに参加した感᝿

7.3 䜸䞁䝷䜲䞁䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥䛾ᐇ᪋

制作した 2 本の動画は，ペパ鉛筆㒊材が参加⪅の⮬Ꮿに
届く㡭ྜいを䜏て䜸ンデマンド配信を開ጞし，年ጞ年ᮎをᣳ

䜣で⣙ 1 䞄月㛫を目処に䜸ンラインワークショップと「ペパコ
ンテスト」への参加，及びアンケート回答を౫㢗した．

䜸ンラインワークショップの参加⪅ 30 ྡの中から，「ペパコ

ンテスト」へは 15 ྡがᛂເし，それ䛮れಶ性的な෗真がᢞ
稿された．本 PT メンバーと教員により，それらᛂເ෗真の中
からペパ鉛筆がより⨾しく〇作できているものを大㈹，越水

㈹，⏣㒊井㈹としてබ正にཝ選した．各㈹は，CAPCUT で

制作した「ペパ大㈹授㈹式」動画を⏝いて，᭱⤊成果発表会

のプレゼンの中に発表を行なった．ᅗ 9に「ペパ大㈹授㈹式」
の動画外ほ，ᅗ 10に各㈹に㍤いた作品の外ほを示す．

7.4 䜰䞁䜿䞊䝖㞟ィ⤖ᯝ䛸䜸䞁䝷䜲䞁䝽䞊䜽䝅䝵䝑䝥ㄢ㢟

まず，アンケートの Q1)ㄡと参加したかに関しては，䜸ンラ
インワークショップに参加した 15 ྡの内，66.7%はᛂເ⪅の
䜏参加であり，ṧりの 1/3 にᙜたる 33.3%はᐙ᪘や཭人と୍
⥴に参加していた．Q4 の感᝿には，「ጔと 2 人で参加し，手
を動かしながら会話がᙎ䜣だ」などとあり，本ワークショップの

目的 1)の本ワークショップを㏻䛨てᐙ᪘や཭人とコミュ䝙ケー
ションを深めてもらうことはある程度できたと考える．

アンケートの Q2)ワークショップの‶㊊度に関しては，ペパ
鉛筆〇作ㄝ᫂動画௨外ではṤどの参加⪅がとても‶㊊，‶

㊊であった．しかし，ペパ鉛筆〇作ㄝ᫂動画においては，

73.3%がとても‶㊊，‶㊊としているのに対して，26.7%が୙
‶と回答した．Q4 の感᝿には，「〇作ㄝ᫂動画が᪩い」「作
る上でのὀព点がḧしかった」「動画だけでなくスクリプトもあ

るとⰋかった」などのコメントがあった．䜸ンデマンド配信によ

るワークショップでは，ライブ配信と␗なり対㠃でのᛂ対が出

来ないため，動画の中でㄝ᫂を⧞り㏉す㒊ศを作る，ᡈいは

⿵ຓのㄝ᫂᭩を‽ഛするなど，更にศかりやすくㄝ᫂する工

ኵが必要であることがศかった(本ワークショップの目的 3)．
アンケートの Q3)このようなワークショップがあればまた参

加するかに関しては，ᅗ 11 のように，䛬䜂参加したい，参加
したいと回答した人が 86.7%であった．Q4 の感᝿には，「ᴦ
しかった」「今回のような試䜏からᑡしでも環境問題に㈉⊩で

きればとᛮった」「実際に作って䜏てᛂ⏝したくなった」「ᬑ㏻

の鉛筆と㐪い⮬ศでアレンジできることが㠃ⓑい，〇作する

人によってアイデアが␗なるのが㠃ⓑい発見であった」など

あり，本ワークショップの目的 2)の㌟近にある⣲材を౑い，だ
れでも⡆༢にアップサイクルできることを知ってもらうことがで

きたと考える．

しかしながら Q4 の感᝿には，「上手く作るのは大ኚだと感
䛨た」「୍見༢⣧だが，ᕳく，๐るにかなりⱞᡓした」「〇作は

㞴しく，なかなか鉛筆๐りで๐れる䜋どの代≀にならなかっ

た」「プロの手でどのような௙上がりになるのかᴦし䜏」などあ

り，本ワークショップの目的 3)のプロが介在しないとなかなか
商品価್を出すのはᅔ㞴であることも認㆑できたと考える．

上記のように，ペパ鉛筆の〇作ㄝ᫂動画には更にศかり

やすくㄝ᫂するとこ䜝にㄢ題があるが，本ワークショップの目

的 1)~4)はᛮᝨ㏻り㐩成することができたと考える．また，こᅗ 10： ペパ大㈹(ᕥ)，越水㈹(中)，⏣㒊井㈹(ྑ)の作品

ᅗ 9： 「ペパ大㈹授㈹式」の動画外ほ

ᅗ 8： ㈹品として౑⏝したアップサイクル商品外ほ
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のようなワークショップがあれば参加したいと多くの参加⪅が

感䛨，アップサイクルㄝ᫂動画，ペパ鉛筆〇作ㄝ᫂動画とも

に多くの「いい䛽」を⋓ᚓできたことから，本ワークショップの

開ദによりムーブメントへのきっかけができたものと考える．

8 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(3) 䝯䝕䜱䜰ᥖ㍕
8.1 䝯䝕䜱䜰ᥖ㍕䛾┠ⓗ

アップサイクルのムーブメントを起こすためには，アンケー

トㄪᰝからุ᫂したపい認知度を向上さ䛫る必要があり，そ

のためには୍⯡の方への情報ᣑᩓが必要と考えた．しかし，

本 PT が༢⊂でできることは㝈られているため，メディア業⏺
に協力をồめ，ᙼらのメディア፹యを㏻䛨て，より多くの方に

アップサイクルについて知ってもらうᶵ会を提供することを目

ᣦした．

8.2 ᥖ㍕ෆᐜ䛾஧㍈

ᥖ㍕内容については，1)定⩏や᮲௳リスト➼を౑ったアッ
プサイクルについての解ㄝ，2)アップサイクルඛ行実㊶⪅の
紹介の 2 点を୺㍈に行うこととした．その理⏤としては，前⪅
については，本PTが行ったアンケートㄪᰝからも᫂らかにな
ったアップサイクルの認知度のపさや，アンケート回答⪅の

7.2%が「(アップサイクル〇品に対する)信㢗性にㄢ題を感䛨
ている」ことに加え，「㉁のపい〇品がアップサイクル〇品とし

て出回っている」という㊃᪨のコメントが」数のアップサイクル

ඛ行実㊶⪅から発䛫られたことにある．まずは正確な情報を

ఏえ，アップサイクルへの正しい理解を促す必要があると考

えたからである．また，後⪅については，アンケートㄪᰝから

「アップサイクル〇品が㌟近にない」，「目にしたりయ㦂したり

するᶵ会がᑡない」こともㄢ題であることが᫂らかとなったた

め，実際にアップサイクルඛ行実㊶⪅の活動やᙼらの考えを

ఏえることで୍⯡の方々がアップサイクルを㌟近に感䛨，ム

ーブメントにつながることを期待した．

8.3 ᥖ㍕䝯䝕䜱䜰㑅ᐃ

メディアの選定については，ᙜึより WEB ፹యを᝿定し

た．その選定に際しては，表 12 に示した 3 つの点を㔜視し
た．その理⏤として，1)については，本PTは「アップサイクル
を根付か䛫るためにムーブメントを起こすこと」を目ᣦしてお

り，そのためには必要な知㆑をᬑ㐢的価್として提供できる

፹యを考える必要があったからである．2)については，例え
ばテレ䝡や新⪺・㞧ㄅといった፹యは，ᨺ㏦の᫬㛫ᯟや⣬

㠃という制⣙があり，情報の取捨選択が行われ正しくఏわら

ないྍ⬟性があると考えたからである．3)については，䝴ー
ザーが必要としているときに必要な情報を提供することで，

༳㇟にṧりやすくすることを企ᅗしたためである．

表 12： メディア選定ᣦ㔪
1) ୍㐣性でないこと

2) ᥖ㍕᫬の情報㔞に制⣙がないこと

3) 䝴ーザーの必要なときに情報が提供されること

まず，「アップサイクル」というゝⴥを google ᳨⣴して䜏た
とこ䜝，㎡᭩サー䝡スの⏝ㄒ解ㄝが 1 番目に，そして，サー
キュラー・エコノミーや䝋ーシャル・䜾ッドといった内容に特化

した「IDEAS FOR GOOD」[27]というサイトが 2番目に⤖果
表示された．そこで，本PTはこのサイトを「ᙳ㡪力のあるサイ
ト」の୍つとしてᥖ㍕を目的にྠ社にアプローチを行ったとこ

䜝，協力的な回答をᚓることができたため，ྠ社⦅㞟⪅の富

山氏䠄௨ୗ，「⦅㞟⪅」という䠅とのᡴちྜわ䛫を行うことでᐤ

稿記事のᥖ㍕に快諾をᚓることができた．

ྠサイト௨外にもエシ䜹ルᾘ㈝などに特化した᯾サイトな

どにコンタクトを取ったが，㏉事がなかったり，商⏝利⏝のた

めかᥖ㍕料が高価であることがุ᫂したため，௚サイトでの

ᥖ㍕は見㏦ることとした．

8.4 ᥖ㍕ඛ䛂IDEAS FOR GOOD䛃䛸䛿
ḟに，本 PT の記事ᐤ稿を快諾いただいた株式会社ハー

チの㐠営する「IDEAS FOR GOOD䠄௨ୗ，「ྠサイト」とい
う䠅」について記す(ᅗ 12)．
ྠ社は，「インター䝛ットやコンテン䝒の力を活かして社会

がもっとよくなる௙⤌䜏が作りたい」という᝿いをᣢつ代表取

⥾ᙺの加⸨氏と௰㛫によって，2015 年 12 月に創業された
企業である．WEB のメディア㐠営やマーケティン䜾を事業と

しており，本社は東京に⨨いている．ྠ社が㐠営するྠサイ

トのコンセプトは「社会をもっとよくするアイデアを㞟めた䜴ェ

ブマガジン」であり，ᥖ㍕される記事の内容は，ྠ社によると

「世⏺を大きくኚえるྍ⬟性を⛎めた᭱ඛ➃のテクノロジー

から，人々の心を動かす広࿌やデザインにいたるまで，世⏺

中にᩓらばる⣲ᩛなアイデアを配信しています」[28]とのこと
である．

⦅㞟⪅とのᡴちྜわ䛫を㏻䛨て，目ᣦす方向性が本PTと

ᅗ 11： Q3)このようなワークショップがあれば，
また参加するかの㞟計⤖果
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ྜ⮴していることに加え，ྠ社にとっても「大学院大学からの

ᐤ稿」はサイトのプレゼンスが向上するというメリットもあったよ

うだ．

8.5 ⏝ㄒ㞟䛾⦅㞟

まず，ྠサイトの᪤Ꮡコンテン䝒である「⏝ㄒ㞟−アップサ
イクル」[29]の෌⦅㞟から╔手することとした．
このページは，᳨⣴サイト google において「アップサイク

ル」の༢ㄒ᳨⣴⤖果で上位 2 番目に表示されるページであ
り，そのゝⴥを見⪺きした方が⯆࿡をもってὶධしてくるサイ

トである．いわばアップサイクルึ心⪅に対して，アップサイ

クルの㨩力や正しい情報などを提供することがྍ⬟なページ

である．⦅㞟⪅もコンテン䝒の඘実をᕼᮃしていたこともあり，

本 PT が本ページの┘修を行うことからྠ社との協力関係が
スタートした．

⦅㞟前は，500 Ꮠ程度で⏝ㄒの解ㄝが᭩いているだけの
ページであったが，本 PT が┘修を行い，⏝ㄒのㄝ᫂は໚

ㄽのこと，アップサイクルのṔྐや，本 PT が実施したアンケ
ートㄪᰝ⤖果，アップサイクルを取りᕳく᪥本の環境などに

ついて，表 13 にᥖげるඛ行実㊶⪅の紹介なども⧊り஺䛬な
がらアップサイクルについて⥙⨶的に解ㄝしているページに

ᨵኚした．また，」数のアップサイクルඛ行実㊶⪅の協力を

ᚓて，ᗫᲠ≀から〇品の原材料にኚわるᵝᏊの画ീや，ᙼ

らの〇品画ീなどもᥖ㍕し，「見て」ᴦしめるページとした．

サイト⦅㞟⪅によると，2020年 11月 4᪥のᥖ㍕開ጞから
の PV 数について，⦅㞟前 2 䞄月㛫の月ᖹᆒと⦅㞟後の月
ᖹᆒ(年ጞ年ᮎがある 12/4-1/3 をᢤいた 11/4-3/3)をẚ㍑す
ると，ᥖ㍕後の PV 数が 44.8䠂向上したことがศかった䠄表
14䠅．この PV数のᛴ⃭な向上は，環境に対する社会の関心
度がቑしていることに加え，本PTが上記のようなページの඘
実化をはかった⤖果と考えている．

表 13： ⏝ㄒ㞟に加筆したඛ行実㊶⪅の活動事例
対㇟⪅ 活動事例

そごう・西武
アップサイクルを㏻䛨たⓒ㈌ᗑᡤ

在地域との協業

VVV-VVV-VVV Craft
アップサイクルワークショップを㏻

䛨た知⫱活動

SEAL(モンドデザイン) 

ᗫ材を⣲材にኚえる工程のㄝ

᫂，᪥本の職人とアップサイクル

の関係性

UPCYCLE LAB
アップサイクル実㊶⪅のアイデア

をᙧにする工ᡣのᏑ在

BEAMS COUTURE[30] ファッション業⏺における事例

Rename[31]

㉥レンガ಴ᗜ

䠄ᶓ὾ᕷ䠅

ᘓ⠏業⏺における事例

表 14： ⏝ㄒ㞟の PV数の᥎⛣
期㛫 PV数 月ᖹᆒ PV数

9/3-11/3䠄2 䞄月㛫䠅 2,648 1,324

11/4-12/3 1,979 1,917
(ただし年ᮎ年

ጞがある 12/4-

1/3をᢤく) 

 1

12/4-1/3 970

1/4-2/3 1,877

2/4-3/3 1,896

8.6 ᐤ✏グ஦䛸཯㡪

⏝ㄒ㞟に続き，4本のᐤ稿記事のᥖ㍕を目ᣦし，表 15に
示す記事のᐤ稿を行った．

表 15： ᐤ稿記事୍ぴ
対㇟⪅ 記事テーマ ステータス

CARTON：

島津氏

ダンボールアー

ト

ワークショップ

2020年 12月 10᪥

බ開済

VVV-VVV-VVV Craft：

坂井氏

ワークショップ

ᗫプラスチック

๐ῶ

2021 年 2 月 28 ᪥

බ開済䠄⏝ㄒ㞟への

㏣記බ開䠅

ゆずりばいちかわ：

石垣氏

コミュ䝙ティのア

ップサイクル

ランドセルアッ

プサイクル

2021 年 3 月 6 ᪥බ

開済

中ኸ⨾術学院：

⨶氏䠄中国䠅

ᗫᲠ⮬㌿㌴の

アップサイクル

2021 年 5 月 21 ᪥

බ開済

᭱ึにᥖ㍕された記事は，2020 年 12 月 10 ᪥付「୙要
なものに価್を．᪑するダンボールアーティストがఏえたいこ

ᅗ 12： IDEAS FOR GOOD トップページ外ほ
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と」[32]と題した CARTON 島津氏へのインタ䝡ュー記事であ

る(ᅗ 13)．⦅㞟⪅によると，この記事の཯㡪としては「コメント
つきシェアが多い」ことが特ᚩとのことであった．島津氏から

提供された画ീは，ただシェアするだけではなくㄞ⪅が୍ゝ

付け加えたくなるような，Ⰽとりどりで⨾しいダンボールであっ

たことがዌຌしていると考えられる．PV 数については 2021
年 1 月᫬点では 637であったが，3 月᫬点では 811 と╔実
に数್をఙばしており，ྠ社の PV数の参考ᇶ‽に↷らしྜ
わ䛫ると「よくㄞまれている記事」といってⰋいと⦅㞟⪅から

ホ価されている．2021年6月 30᪥᫬点での⣼計PV数は，
1,639 となっている．また，PV 数の᥎⛣の考ᐹはḟ⠇にて

㏙べる．

続いてᥖ㍕された記事は，VVVVVVV -CraftVV-CraftVV 坂井氏のワークシ

ョップについてである．この記事はᙜึ，௚の記事ྠᵝイン

タ䝡ュー記事を᝿定していたが，インタ䝡ュー記事䠄続々と更

新されるフロー記事䠅としてᥖ㍕するよりは，ᅛ定的な記事

䠄⏝ㄒ㞟のようなインデックス化された記事䠅にᥖ㍕した方が

Ⰻいという⦅㞟⪅からの提᱌をཷけ，本 PT との数度にΏる

ព見஺᥮を経て，坂井氏が行うワークショップ㒊ศを⏝ㄒ㞟

に⤌䜏㎸䜐ᙧをとった．なお，こちらの記事については，⏝

ㄒ㞟と୍యとなすものであるので，PV 数➼については前㏙

の表 14「⏝ㄒ㞟の PV数の᥎⛣」を参↷されたい．
続く 2021 年 3 月 6 ᪥には 「Ꮩ立化していく地域コミュ䝙

ティにᣮ䜐，ランドセルのアップサイクルゆずりばいちかわ」

[33]と題した，༓ⴥ┴ᕷᕝᕷで学生᭹のリ䝴ース事業を行う
ゆずりばいちかわ石垣氏の取材記事のᥖ㍕が開ጞされた

(ᅗ 14)．前㏙の㏻り，ゆずりばいちかわは学生᭹のリ䝴ース
を事業の中᰾としながら，実ែとしては地域のコミュ䝙ティを

アップサイクルしている事業యである．

この記事の PV 数は，3 月 6 ᪥のබ開から 5 ᪥㛫で 413
となり，前㏙の島津氏の記事を上回った．なお，本記事 PV
数᥎⛣についても島津氏の記事ྠᵝにḟ⠇にてヲ⣽を記

㏙するが，2021年 6月 30᪥᫬点での⣼計 PV数は 946 と
なっている．ㄞ⪅からは「今の世の中は౽利になったことが

多い཯㠃，地域のᕼ薄化，Ꮩ⊂化が進䜣でいる．心のᣐり

ᡤ，必要な繋がり，情報，ものを気㍍に作っていける場ᡤが

あるのは大事だよ䛽．「ゆずりばいちかわ」@yuzuriba_ickw
のような場ᡤがቑえて䜋しいよ䛽．」[34]といったኌや(ᅗ 15)，
「このモデルめち䜓くち䜓いい䟿ランドセルのアップサイクル

だけでなく，地域の中で㈨※が循環していて，かつコミュ䝙テ

ィづくりや地域のㄢ題解Ỵにも繋がっている．」[35]のような
཯㡪のኌを頂いている(ᅗ 16)．
続いて 2021年 5月 21にᥖ㍕されたのが，「ᗫᲠ⮬㌿㌴

をて䜣とう⹸ᅗ᭩㤋にኚえた，中国のアップサイクル」[36]と
題した中国シェアサイクルについての記事である(ᅗ 17)．こ
ちらは，PT メンバーである中国からの␃学生が中心となって
ᇳ筆した記事であり，中国で問題となっている行き場をなくし

たᗫᲠシェアサイクル問題を，アップサイクルによって解Ỵを

目ᣦす⨶教授の紹介である．

ᅗ 13： CARTON島津氏のᥖ㍕記事[32]

ᅗ 14： ゆずりばいちかわ石垣氏のᥖ㍕記事[33]

ᅗ 15： ㄞ⪅の཯㡪１[34]

ᅗ 16： ㄞ⪅の཯㡪 2[35]
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この問題は，数年前に話題になったものであるが，2021
年 4 月 24 ᪥に，アリババが出㈨した⮬㌿㌴シェアリン䜾᭱
大手の「အᄶ出行䠄Hello Global䠅」が，⡿国ナスダックに上
場[37]すべく，IPO 目ㄽ見᭩を提出したことにより，෌び⬮

ගをᾎびている話題である．PV 数については，ึ月 505 と
なり，2021年 6月 30᪥᫬点で⣼計 651である．

8.7 ᥖ㍕グ஦䛾 PVᩘ䛾᥎⛣
ᐤ稿記事は，PT メンバーがᇳ筆した原稿を⦅㞟⪅が校

正をかけ，ときには䜋䜌全ᩥを᭩き᥮え，ときにはㄽ点につ

いて౔౔ㅈㅈとした㆟ㄽを経て，校正には┦ᙜのປ力をᢞ

ධした．その⤖果が「よくㄞまれています」という⦅㞟⪅のコメ

ントに繋がり，ㄞ⪅の方にも‶㊊していただける記事内容に

なったのではないかと考えている．

ᅗ 18に，3本の記事のᥖ㍕開ጞからの月数に対する PV
数᥎⛣を示す．ᅗのように，3 本の記事ともᥖ㍕ึ月には
500~600程度の PV数があり，ᥖ㍕開ጞの 2 䞄月目から(ᑡ
なくとも 7か月程度まで)は 100~200 程度にⴠち╔くഴ向が
あることがศかる．ᚑい，各記事の⣼計 PV 数᥎⛣は，ᅗ 19
に示すように，500~600 程度のษ∦をᣢち，䜂と月ᙜたり
100~200 の┤⥺的なቑ加ഴ向があることがศかる．このよう
なഴ向が現れる理⏤として，ᥖ㍕記事はᖖに新しい情報が

ྠサイトのトップページにᥖ㍕されるようになっているフロー

記事であり，サイト上の目に付きやすい⟠ᡤに表示されるᥖ

㍕ึ月が୍番高くなり，ᚎ々に PV 数をさげていくものの，ロ
ン䜾テールなコンテン䝒としてྠサイトのアクセスをᨭえるᏑ

在となっているためと考える．また，ち䜗っとしたきっかけでま

たὀ目を㞟め，その月の PV 数が上がるということを⧞り㏉し
ていくようである．

ᥖ㍕期㛫が㛗い島津氏の記事もその例にೌっており，ᥖ

㍕開ጞ 5 䞄月目の PV 数がᥖ㍕ึ月にḟ䛠 PV 数を⋓ᚓし
ている．これは後㏙の୕⳻地ᡤ本社でのᒎ示がጞまったこと

により，ᒎ示を見たྠ社社員のアクセスがቑえたことがPV数
ቑ加ᐤ与したと考えられる．ྠ䛨くྠᒎ示でᥖ㍕された石垣

氏の数್は，ᒎ示開ጞが 2 䞄月目ということもあり᩿定はでき
ないが，4 䞄月目に PV 数が༙ῶしていることを考えると，ᒎ

示期㛫にᒎ示を見た方からのアクセスが୍定数あったものと

᥎ している．

ḟに，実際のᥖ㍕月における各記事の PV 数，および 3
本の記事のྜ計 PV 数᥎⛣をᅗ 20 に示す．前㏙のように，
島津氏，石垣氏，⨶氏の記事はそれ䛮れ 2020 年 12 月，
2021 年 3 月および 5 月にᥖ㍕を開ጞしている．各記事の
PV 数はึ月が多く，2 䞄月目௨㝆はⴠち╔いてロン䜾テー
ルのᙧを示すのだが，ᅗのように，」数の記事を 2 䞄月程度
の㛫㝸で連続してᥖ㍕していくことにより，PV 数の月ྜ計を

500~700程度に⥔ᣢできていることがศかる．本 PTの目的
である「アップサイクルを根付か䛫るためにムーブメントを起

こすため」には，継続的に新たな情報発信が必要であること

が᫂らかとなった．

᭱後に参考として，ྠ社における取材記事の PV್とその
ホ価について，表 16に示す．月㛫のPV数ランキン䜾 10位
にධるラインが 1,000 程度であり，700 を㉸える記事は「よく

ᅗ 17： 中国⮬㌿㌴アップサイクルのᥖ㍕記事[36]
ᅗ 18： ᥖ㍕開ጞからの月数に対する PV数᥎⛣

ᅗ 19： 各記事の⣼計 PV数᥎⛣

ᅗ 20： ᥖ㍕月における PV数，ྜ計 PV数᥎⛣
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#1䝧䞊䝅䝑䜽

#2 䝣䜯䝇䝘䞊

#3䝩䝑䜽

a)

ㄞまれている」というホ価となるようである．

表 16： IDEAS FOR GOODにおける
   取材記事の参考ᇶ‽䠄PV数䠅
PV数 ステータス

10,000ࠥ20,000 月に１ࠥ2記事

2,000ࠥ5,000 月㛫ランキン䜾 5位௨内

1,000ࠥ2,000 ྠ 5ࠥ10位

700 よくㄞまれている

8.8 䝯䝕䜱䜰ᥖ㍕䛛䜙⏕䜎䜜䜛䝮䞊䝤䝯䞁䝖䛾඙䛧

記事ᥖ㍕活動をきっかけとして，新しいムーブメントの඙し

が生まれた．記事ᥖ㍕ඖの株式会社ハーチが୕⳻地ᡤ株

式会社とコラボレーションし，䜸フィス✵㛫を活⏝したᒎ示コ

ーナー「IDEAS FOR GOOD Museum in MEC」を䜸ープ
ン[38]さ䛫ることになり，そこに本 PT が記事ᐤ稿したアップ

サイクル実㊶⪅を紹介したいと⦅㞟⪅から連⤡があった．

これは世⏺中のサステナブルな〇品を手に取り「య㦂」で

きるᒎ示コーナーを୕⳻地ᡤ本社に設⨨するというものであ

り，ྠ社本社の PERCH䠄パーチ䠅というエリアに設⨨すると
いうことであった．PERCH にはᇳ務に必要なᩥල㢮や，ఇ

᠁のためのスナック，お土産などが⨨かれており，社員がᑡ

しఇ᠁するときに立ちᐤれる場ᡤである．そのエリアを活⏝し

てᒎ示を行うことで，௙事のྜ㛫にᒎ示を見ることができ，ま

た௙事にᡠる際にインス䝢レーションをᣢってᖐってもらうと

いうことを目ᣦしているという．

このようなᒎ示ᙧែであるため，これまでᙼらの〇品を知ら

なかった人たちの目に␃まるだけでなく，実際にᙼらの〇品

を手にとることができるⅭ，よりᙉい༳㇟をṧすことができる．

さらに，᳨⣴行ⅭをకわないⅭ，これまで⯆࿡がなかった方

にも知って頂くᶵ会につながり，本 PTでㄢ題としてᣲげた
アップサイクルの認知度向上に大きくつながるものであると考

えている．

ᙜึ，島津氏(ᅗ 21)および石垣氏(ᅗ 22)の〇品ᒎ示を
行うということであったが，実際のᒎ示には tumugu土井氏
の〇品(ᅗ 23)もྵまれていたため，本 PT との関連のあるア
ップサイクル実㊶⪅としては 3ྡの〇品がᒎ示されたことに
なる．

株式会社ハーチによると，今後このような企業とコラボレー

ションした企画ᒎを継続して行うとのことである．この活動を

㏻䛨て新たにアップサイクルについて知る人がቑえ，アップ

サイクルの認知度が更に向上することに期待したい．

9 䝥䝻䝕䝳䞊䝇άື(4) 䝁䝷䝪ၟရ௻⏬
9.1 䝁䝷䝪ၟရ௻⏬䛾䝫䜲䞁䝖

ḟに，アップサイクルඛ行実㊶⪅と本 PT とのコラボレーシ
ョンで行った新つ商品企画について記す．本 PT では，コラ

ボ商品を企画するにあたり，௨ୗの᮲௳を‶たすことが㔜要

と考えた．

1) しっかりとᙺ目を⤊え，౑い㐨が全く↓くなった〇品だ
が，⣲材として活⏝できるṧᏑ特性(ᶵ⬟)があること．

2) 䝡ジ䝛ス性を考慮するため，ẖ年，継続的にᗫᲠされ
ていること．

3) アップサイクルにより，デザイン・ストーリー(᝿い)を付加
することで，大ษにされる新商品へと⸽ら䛫ることがで

きること．

ᅗ 21： CARTON島津氏の紹介，〇品ᒎ示のᵝᏊ

ᅗ 22： ゆずりばいちかわ石垣氏の紹介，〇品ᒎ示のᵝᏊ

ᅗ 23： tumugu土井氏の〇品ᒎ示のᵝᏊ
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本 PT ではᵝ々なアップサイクル商品が᳨ウされたが，᭱
⤊的にᐙᗞでᗫᲠされるランドセルにフ䜷ー䜹スすることとし

た．᪥本でᾘ㈝されるランドセルは，〇品としては 6 年で確
実にᙺ目を⤊えるが，᪥本〇ランドセルはྜ成⓶㠉としての

ᙉ㠌性がṧᏑしており，ẖ年のように継続ᗫᲠされている．

コラボレーションඛとしては，本㠉工ᡣ「ハン䝈トラスト」[39]
とうまく連携し高い加工品㉁を実現している「ゆずりばいちか

わ」[40]をೃ⿵として選定し，ඛ方との஺΅の上Ỵ定した．

9.2 䝷䞁䝗䝉䝹䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹ၟရ䛾௻⏬ᥦ᱌

まず，୍⯡社ᅋ法人᪥本㠐協会 ランドセル工業会のㄪ

ᰝ⤖果[41]を見たとこ䜝，ランドセルの㉎ධỴ定⪅は౑⏝⪅
本人が 76.0%を༨めているのに対し，ᨭᡶ⪅は 61.2%が♽
∗ẕ，34.7%が୧ぶであることがศかった．
また，リン䝧ル株式会社が実施したㄪᰝ[42]によると，もら

ってᎰしいプレゼントとして，♽∗，♽ẕともにὒ᭹や⿦㣭品

(小≀)などがランキン䜾 3 位௨内にᣲげられていることがศ
かった．プレゼントされたものを㌟に付けて，いつまでも႐び

をか䜏しめていたいという᝿いは⏨ዪඹ㏻であることが示၀

される．更に，ルーチェホールディン䜾スが実施したㄪᰝ

[43]によると，♽∗ẕへのプレゼントとしてはྡධれ䜼フトが
ランキン䜾 1 位であり，㠉〇品としてメガ䝛ケースが上位にラ
ンクインしていることがศかった．

そこで本 PT では，♽∗ẕが㉎ධし，Ꮮがしっかりと 6 年
㛫౑いษったランドセルから，♽∗ẕ向けのメガ䝛ケースへ

とアップサイクルさ䛫ることで「モノ」も「᝿い」も循環さ䛫，更

には 2019年度に小学校を༞業した PT メンバーのᏊどもの
実際のランドセルを活⏝して本番の商品〇作を行う，という

新つ商品企画᱌をゆずりばいちかわにᣢち㎸䜣だ．商品௙

ᵝ，〇作᪥程➼஺΅の⤖果，ゆずりばいちかわには快諾い

ただき，まずは商品試作を開ጞさ䛫ることとした．

9.3 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹ၟရ䛂䝯䜺䝛䜿䞊䝇䛃䛾ヨస

まずは，ゆずりばいちかわが在ᗜしているランドセルを活

⏝し，3 パターンのメガ䝛ケースを試作した．1 つ目のパター
ンは本㠉工ᡣが商品としてᢅっている#1 䝧ーシックタイプ，

2つ目，3つ目は本㠉工ᡣとしても新つ設計商品である#2フ
ァスナータイプと#3 ホックタイプである．ᅗ 24 に᏶成した 3
パターンのメガ䝛ケース試作品外ほを示す．

ゆずりばいちかわが本㠉工ᡣと協㆟して設定した㈍኎価

᱁は，#1 䝧ーシックタイプが 4,800 ෇，#2 ファスナータイプ
が 5,800෇，#3ホックタイプが 7,000෇であった．᪥本の職
人が，後㏙する工程で〇作することを考えれば，この㈍኎価

᱁は非ᖖにリー䝈ナブルであるとゝえるが，༢に修理してリ

䝴ースするのではなく，୙要なランドセルをᙜ事⪅にとって

価್あるアップサイクル商品に⸽ら䛫ることで 4,800 ෇䡚
7,000෇もの高価な㉗り≀にできることは非ᖖにព⩏深い．
加えて，本 PT メンバー全員でメガ䝛ケース試作品をレ䝡

ューした⤖果，#2 ファスナータイプに対して，#3 ホックタイプ
で᥇⏝している㰯ᙜて㒊材を㏣加するなどの提᱌を行い，ゆ

ずりばいちかわからは，ྠ㈍኎価᱁で対ᛂすることを快諾い

ただいた．

9.4 䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹ၟရ䛂䝯䜺䝛䜿䞊䝇䛃䛾ᮏ␒〇స

アップサイクル商品「メガ䝛ケース」の本番〇作は，前㏙の

㏻り，PT メンバーのᏊどもが 2019年度まで実際に౑⏝して
いたランドセルを活⏝することとした．また，ランドセルの⵹㒊

ᅗ 24： 3パターンのメガ䝛ケース試作品外ほ
#1：䝧ーシック，#2 ファスナー，#3ホック

#1䝧䞊䝅䝑䜽

#2 䝣䜯䝇䝘䞊

#3䝩䝑䜽

ᅗ 25： 「メガ䝛ケース」本番〇作の工程෗真
a)解య，生地化，b)各㒊材ษり出し，⿬地㈞りྜわ䛫て
⦭いྜわ䛫，c)#2 ファスナータイプ，d)#3ホックタイプ

a)

bb))

cc)) dd))
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༳プレートレスを実現した表中 2，4，6 番のシンプルデザイ
ンは，本PTから企画提᱌した本 PT䜸リジナル商品である．
この本 PT 䜸リジナル商品もゆずりばいちかわで商品ライン

アップ化がỴ定している≧ἣである[45]．

表 17： 頒布品「キーホルダー」の 6パターン内ヂと外ほ

䠀 表 ᯟ 表/⿬ 外ほ ⿬ ้
༳
䩚
䩯
䩻
䩋

䪳 ⥳
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

㯤
土
Ⰽ
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

᭷

䪴 深
⥳
Ⰽ
㠉

㯤
⥳
Ⰽ
本
㠉

䫹

䪵 㯮
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

䩜
䩻
䨻
䩨
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

↓

䪶 ㉥
Ⰽ
本
㠉

䫹

䪷 ㉥
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

Ⲕ
Ⰽ
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

᭷

䪸 䩜
䩻
䨻
䩨
㠉

Ⲕ
Ⰽ
本
㠉

䫹

11 䜎䛸䜑
アップサイクルは，環境ඛ進国であるEUㅖ国では環境活

動の１つとして認㆑されている．୍方，本 PT が行ったアンケ
ートㄪᰝによると，ᡃが国でのアップサイクルの認知度/実施
度はリサイクルのそれとẚ㍑するとᴟめてపいこと，アップサ

イクルイ䝧ントや環境配慮商品・企業には多くの人がዲ༳㇟

をᢪき，新品とྠ㢠かそれ௨上でアップサイクル商品を㉎ධ

することがศかった．そこで本 PT では，ᩥ⊩ㄪᰝによるアッ
プサイクルの定⩏を制定，ඛ行実㊶⪅への䝠䝲リン䜾を㏻䛨

てㄢ題ᢳ出を行い，座談会やワークショップの開ദ，コラボ

商品企画，メディアᥖ㍕を行うことで，大学発ムーブメントを

引き起こすことを目ᣦした．

まず，ఱが㐩成されていればアップサイクルとゝえるのか

を起点として，82௳のᩥ⊩の中から 17௳をᢳ出することで，
本PTにおける定⩏を制定した．また，ㄡにでもุ定できる᮲
௳リストも作成した．

ḟに，᪥本におけるアップサイクル業⏺のㄢ題をᢳ出する

ために，アップサイクル活動をඛ行して実㊶している方々へ

の䝠䝲リン䜾行なった．୍連の業✀の方々へᖜ広く䝠䝲リン䜾

を実施することで，౑い手がḧしくなるようなストーリー，デザ

イン，ブランド，品㉁がᙧ成され，それらをᨭえる職人の関与

が必要であること，コストやᗫ材のᏳ定供⤥に関連する法ᚊ

の問題などがᏑ在していることがㄢ題としてᣲげられることが

ศかった．

続いて，アップサイクルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ䛫るこ

とでシナジーຠ果を≺うことを目的として，座談会 1，2 を企
画した．座談会 1 では学校ഛ品，特にランドセルアップサイ
クルというඹ㏻㡯があるඛ行実㊶⪅ྠኈをリモートで引きྜ

わ䛫た．その⤖果，座談会後す䛠にお஫いが䝛ット上で紹介

しྜい，また工ᡣに関する情報஺᥮により今後の〇品〇作

に大きな䝠ントを与えることができたと考えている．座談会2で
はアップサイクルのワークショップを⢭力的に行っているඛ行

実㊶⪅をᣍき，ワークショップのㄢ題について本 PT とリモー
トでព見஺᥮を実施した．その⤖果，アップサイクルを気㍍

に感䛨てもらうにはワークショップは非ᖖに᭷ຠな手ẁである

୍方，動画制作のスキルセットや参加⪅へのフ䜷ローアップ

などの㞀ቨを取り㝖く௙⤌䜏作りが大きなㄢ題であることが

ศかった．本PTでは，実際に大学内で䜸ンラインによるワー
クショップを実施し，ワークショップを㏻して本学修了生のア

ップサイクル活動の認知度を向上してムーブメントに繋げる

୍方，参加⪅を対㇟としたアンケートㄪᰝにより䜸ンラインワ

ークショップのㄢ題もᾋき᙮りとなった．

また，アップサイクルのムーブメントを起こすためには，୍

⯡の方への認知ᣑ大が必要である．そこで本 PT では，

WEB メディア「IDEAS FOR GOOD」を活⏝した 2 つの情
報発信を実施した．1つは⏝ㄒ㞟の⦅㞟，もう 1つはᐤ稿記
事によるアップサイクルඛ行実㊶⪅の紹介である．⏝ㄒ㞟の

⦅㞟ではアクセス数を向上さ䛫ることに成ຌし，ᐤ稿記事で

は数ⓒにも及䜆 PV数と SNSでの཯㡪をᚓることができたこ
と，更には本 PTのᐤ稿記事やアップサイクル実㊶⪅の紹介
がきっかけとなり，島津氏，石垣氏，土井氏の〇品が IDEAS 
FOR GOOD×୕⳻地ᡤのコラボᒎ示企画「IDEAS FOR 
GOOD Museum in MEC」でᒎ示される事となった．これに
より WEB 記事だけではなく，実際に〇品を手にとることがで
きるかたちでᙼらの〇品が紹介され．より୍ᒙの認知度向上

に㈉⊩，ムーブメントのきっかけとなったと考える．

更に，アップサイクルඛ行実㊶⪅と本学のコラボレーション

によるランドセルアップサイクル商品「メガ䝛ケース」を企画し

た．3 タイプのメガ䝛ケースを試作，そのうち新つ 2 タイプを

ศを活⏝するので生地に㝈りがあるため，本番〇作では，本

㠉工ᡣでも新つ設計となる#2 ファスナータイプと#3 ホックタ
イプの 2 タイプを〇作することとした．
ᅗ 25に本番〇作で᧜ᙳした工程෗真を示す．ᅗのように，

まず a)ランドセルの⵹㒊ศを解యし，⫙ゐりがⰋくなるように
㐺度に生地を薄くし，b)ランドセルのྜ成⓶㠉に⿬地を㈞り
ྜわ䛫，各㒊材を⦭いྜわ䛫ることで，c)#2 ファスナータイ
プ，d)#3ホックタイプのメガ䝛ケースを〇作した．〇作᫬㛫は
2 タイプで 8᫬㛫であった．
୧タイプとも⿬地や㰯Ṇめなど，㒊ศ的に本㠉を活⏝する

ことで，ランドセルྜ成⓶㠉の౑⏝をᢚえている．また，#3 ホ
ックタイプでは，ྜ成⓶㠉の᩿㠃㒊ศにሬ料を 2 度ሬりし，
やすり᥃けを行うことで，より高⣭感を₇出している．

前㏙の#1 䝧ーシックタイプを加えたメガ䝛ケース 3 タイプ
は，全てゆずりばいちかわにおいて商品ラインアップ化がỴ

定している[44]．これにより，近い将来，本学とコラボ企画し
た新商品が世に出ていくことになり，大学発ムーブメントのき

っかけとなることが期待される．

10 㡺ᕸရ䛂䜻䞊䝩䝹䝎䞊䛃䛾௻⏬䠈〇స
10.1 㡺ᕸရ䛾┠ⓗ
大学発ムーブメントを引き起こすためには，本 PT 活動後

もアップサイクルを広げていくための活動を継続的に行って

いく必要がある．そこで，本学修了生全員でムーブメントへ

繋げることを目的として，修了生に事前にアップサイクル商

品を頒布し，成果発表において頒布品を手に取ることで，ア

ップサイクルをより深く理解してもらうこととした．実際の成果

発表では，届いたサンプルの番号をプレゼン中に問いかけ

てチャットで回答してもらうなど，双方向の成果発表にもトライ

している．

頒布品としては，前㏙のゆずりばいちかわのランドセルア

ップサイクル商品であるキーホルダーとした．頒布品〇作の

目的は，上記の௚，本㠉工ᡣにおけるキーホルダー〇作工

程の見┤し，後㏙するように本学䜸リジナルデザインの商品

化もྵまれている．

また，頒布品の事前㏦付には᫖年度まで౑⏝されていた

ᪧタイプの୙要ᑒ⟄を活⏝，更にキーホルダーのໟ材として

コロナ⚝で୙要となった大学パンフレットをアップサイクルし

て౑⏝することにもトライした．これにより，全ての㏦付品にお

いて୙要品を利活⏝していることになる．

10.2 ୙せ䝟䞁䝣䝺䝑䝖䛾䜰䝑䝥䝃䜲䜽䝹
本学事務に問いྜわ䛫たとこ䜝，コロナ⚝において配布

できなかった大学のパンフレットが学内に 3，000ᯛᏑ在して
いることがศかった．ᗫᲠがỴまっているとのことだったため，

頒布品「キーホルダー」のໟ材はこのᗫᲠされる୙要パンフ

レットをアップサイクルすることとした．

キーホルダーのᑍ法は 70mm x 40mmであるため，それ

をしっかりと཰⣡ྍ⬟で，ୟつデザイン性にඃれたものとす

べく，⿄≧にᢡった 6パターンのໟ材を᥇⏝し，それ䛮れ 10
⿄程度〇作した．ᅗ 26に୙要パンフレット，及び 6パターン
のໟ材外ほを示す．

10.3 㡺ᕸရ䛂䜻䞊䝩䝹䝎䞊䛃䛾〇స
ᅗ 27にキーホルダーの〇作工程を示す．〇作工程として

は，a)ランドセルを解యして⵹㒊ศを取り出し，b)そのྜ成⓶
㠉を型でᢤき，c)本㠉でഃ㠃ᯟを取り付けて⦭いྜわ䛫，d)
᭱後にリン䜾を取り付けることで᏶成となる．

本 PT では，表のランドセル⣲材，⿬地，ഃ㠃ᯟの本㠉Ⰽ，
้༳プレートの᭷↓により，6 パターンのキーホルダーを〇
作した．表 17に，その 6パターンの内ヂ，及び外ほを示す．
⿬地として本㠉を᥇⏝し，本㠉に┤᥋้༳をすることで้

ᅗ 26： a)୙要パンフレット，b)6パターンのໟ材外ほ

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa)) bb))

ᅗ 27： 頒布品「キーホルダー」の〇作工程෗真
a)解య，生地化，b)各㒊材ษり出し，
c)ഃ㠃ᯟ⦭いྜわ䛫，d)リン䜾取り付けて᏶成

a)

b)

c)

dd))
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༳プレートレスを実現した表中 2，4，6 番のシンプルデザイ
ンは，本PTから企画提᱌した本 PT䜸リジナル商品である．
この本 PT 䜸リジナル商品もゆずりばいちかわで商品ライン

アップ化がỴ定している≧ἣである[45]．

表 17： 頒布品「キーホルダー」の 6パターン内ヂと外ほ

䠀 表 ᯟ 表/⿬ 外ほ ⿬ ้
༳
䩚
䩯
䩻
䩋

䪳 ⥳
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

㯤
土
Ⰽ
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

᭷

䪴 深
⥳
Ⰽ
㠉

㯤
⥳
Ⰽ
本
㠉

䫹

䪵 㯮
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

䩜
䩻
䨻
䩨
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

↓

䪶 ㉥
Ⰽ
本
㠉

䫹

䪷 ㉥
䩬
䩶
䩌
䨾
䩮

Ⲕ
Ⰽ
㠉

表
䧲
ྠ
䧤

᭷

䪸 䩜
䩻
䨻
䩨
㠉

Ⲕ
Ⰽ
本
㠉

䫹

11 䜎䛸䜑
アップサイクルは，環境ඛ進国であるEUㅖ国では環境活

動の１つとして認㆑されている．୍方，本 PT が行ったアンケ
ートㄪᰝによると，ᡃが国でのアップサイクルの認知度/実施
度はリサイクルのそれとẚ㍑するとᴟめてపいこと，アップサ

イクルイ䝧ントや環境配慮商品・企業には多くの人がዲ༳㇟

をᢪき，新品とྠ㢠かそれ௨上でアップサイクル商品を㉎ධ

することがศかった．そこで本 PT では，ᩥ⊩ㄪᰝによるアッ
プサイクルの定⩏を制定，ඛ行実㊶⪅への䝠䝲リン䜾を㏻䛨

てㄢ題ᢳ出を行い，座談会やワークショップの開ദ，コラボ

商品企画，メディアᥖ㍕を行うことで，大学発ムーブメントを

引き起こすことを目ᣦした．

まず，ఱが㐩成されていればアップサイクルとゝえるのか

を起点として，82௳のᩥ⊩の中から 17௳をᢳ出することで，
本PTにおける定⩏を制定した．また，ㄡにでもุ定できる᮲
௳リストも作成した．

ḟに，᪥本におけるアップサイクル業⏺のㄢ題をᢳ出する

ために，アップサイクル活動をඛ行して実㊶している方々へ

の䝠䝲リン䜾行なった．୍連の業✀の方々へᖜ広く䝠䝲リン䜾

を実施することで，౑い手がḧしくなるようなストーリー，デザ

イン，ブランド，品㉁がᙧ成され，それらをᨭえる職人の関与

が必要であること，コストやᗫ材のᏳ定供⤥に関連する法ᚊ

の問題などがᏑ在していることがㄢ題としてᣲげられることが

ศかった．

続いて，アップサイクルඛ行実㊶⪅ྠኈを引きྜわ䛫るこ

とでシナジーຠ果を≺うことを目的として，座談会 1，2 を企
画した．座談会 1 では学校ഛ品，特にランドセルアップサイ
クルというඹ㏻㡯があるඛ行実㊶⪅ྠኈをリモートで引きྜ

わ䛫た．その⤖果，座談会後す䛠にお஫いが䝛ット上で紹介

しྜい，また工ᡣに関する情報஺᥮により今後の〇品〇作

に大きな䝠ントを与えることができたと考えている．座談会2で
はアップサイクルのワークショップを⢭力的に行っているඛ行

実㊶⪅をᣍき，ワークショップのㄢ題について本 PT とリモー
トでព見஺᥮を実施した．その⤖果，アップサイクルを気㍍

に感䛨てもらうにはワークショップは非ᖖに᭷ຠな手ẁである

୍方，動画制作のスキルセットや参加⪅へのフ䜷ローアップ

などの㞀ቨを取り㝖く௙⤌䜏作りが大きなㄢ題であることが

ศかった．本PTでは，実際に大学内で䜸ンラインによるワー
クショップを実施し，ワークショップを㏻して本学修了生のア

ップサイクル活動の認知度を向上してムーブメントに繋げる

୍方，参加⪅を対㇟としたアンケートㄪᰝにより䜸ンラインワ

ークショップのㄢ題もᾋき᙮りとなった．

また，アップサイクルのムーブメントを起こすためには，୍

⯡の方への認知ᣑ大が必要である．そこで本 PT では，

WEB メディア「IDEAS FOR GOOD」を活⏝した 2 つの情
報発信を実施した．1つは⏝ㄒ㞟の⦅㞟，もう 1つはᐤ稿記
事によるアップサイクルඛ行実㊶⪅の紹介である．⏝ㄒ㞟の

⦅㞟ではアクセス数を向上さ䛫ることに成ຌし，ᐤ稿記事で

は数ⓒにも及䜆 PV数と SNSでの཯㡪をᚓることができたこ
と，更には本 PTのᐤ稿記事やアップサイクル実㊶⪅の紹介
がきっかけとなり，島津氏，石垣氏，土井氏の〇品が IDEAS 
FOR GOOD×୕⳻地ᡤのコラボᒎ示企画「IDEAS FOR 
GOOD Museum in MEC」でᒎ示される事となった．これに
より WEB 記事だけではなく，実際に〇品を手にとることがで
きるかたちでᙼらの〇品が紹介され．より୍ᒙの認知度向上

に㈉⊩，ムーブメントのきっかけとなったと考える．

更に，アップサイクルඛ行実㊶⪅と本学のコラボレーション

によるランドセルアップサイクル商品「メガ䝛ケース」を企画し

た．3 タイプのメガ䝛ケースを試作，そのうち新つ 2 タイプを

a)

b)

c)
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本番制作することで，3 タイプ全て商品ラインアップ化を実現
した．これにより，近い将来，本学とコラボ企画した新商品が

世に出ていくことになり，大学発ムーブメントのきっかけとなる

ことが期待される．

大学発ムーブメントを確実に引き起こすためには，本 PT
活動後もアップサイクルを広げていくための活動を継続的に

行っていく必要がある．そこで，本学修了生全員でムーブメ

ントへ繋げることを目的として，修了生に事前にランドセルア

ップサイクル商品「キーホルダー」を頒布し，アップサイクルを

より深く理解してもらうこととした．実際の成果発表では，届い

たサンプルの番号をプレゼン中に問いかけてチャットで回答

してもらうなど，双方向の成果発表にもトライし，修了生の関

心を高めることができたものと考える．

本 PT では，PT メンバーがプロデューサーとなって，座談
会やワークショップ，それらの情報発信，コラボ商品企画とい

った，アップサイクルの認知度向上活動を行ってきた．本 PT
メンバーに加え，成果発表を聴講した修了生には，今後のも

のづくりにおいて，バージンマテリアルに代わり中古材を原
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Abstract
Compared to face-to-face meetings, online meetings often make it difficult to read the intentions and thoughts of the 
others based on their facial expressions and the atmosphere of the place. Conventional online meeting systems are 
designed on the premise that the participants turn on the camera to show their own faces. We propose a remote meeting 
system that can convey the expression of the others through 2D avatars and 3D avatars that follows facial movements, 
in addition to visualizing opinions and the atmosphere of the meeting. 

Keywords: Online meeting, group Communication, facial recognition, CSCW.
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1 䛿䛨め䛻

㏆ᖺ，オンラインⱥ会話やプログラミングᩍ⫱をはじめ，䝡

䝆䝛スの場においてもクラウド䝋ーシングやテレワークなどの

ᬑཬにより，オンラインミーティングシステムを利用する機会

が増加している．

従᮶のオンラインミーティングシステムは，カメラをONにし
て自㌟の顔を見せることを前提にしたデザインであり，参加

者がカメラをONにしない場合，相手の様Ꮚや表情が見えな
い. 従って，発ゝ後の無ゝの時間やレスポンスのᝏさから発
話者はቨにྥかって話している感覚に㝗りやすい．また，対

㠃であれば，㢔いたり首をかし䛢たりしている様Ꮚを見ること

で，話のὶれやその雰囲気を㋃まえて相手がఱを考えてい

るかを読み取ることが可能だが，オンラインミーティングでは

前述のようにカメラを ON にしていないことがཎᅉで, その場
の雰囲気を読み取ることが困難だと感じることがከい．

オンラインミーティングをᨭ᥼するツールは，᪥⛬や場ᡤ

の⟶理，ドキ䝳メントඹ᭷や，䝩ワイト䝪ード機能といったロ䝆

スティクス㡿ᇦのサー䝡スが中心であり，会議の㏵中で参加

者の意思を確認する手法や議論の内容・会議状ἣを可視化

するといった会議の中㌟そのものをサポートするサー䝡スは

ᑡない．そのため，対㠃でのミーティングと比較し，顔が見え

ないオンラインの場では，フ䜯シリテーションや会議の振り返

りの実᪋が難しい．

(本論文は, DICOMO 2021で発表した内容を⦅㞟し, ᥖ㍕
している.)

図 1䠖システムᴫ要

Zoom [1] や Google Meet [2] などのオンラインミーティ
ングシステムには上述のㄢ題が存ᅾする．また，FaceRig 
[3] のようにアバターにより参加者の表情を表現する手法は
存ᅾするが，ミーティングシステムと一యとなっていないため

機能のᣑᙇに㝈⏺がある．特に，௬᝿カメラを使うアプロー

チは OSに依存するものや，」ᩘのアプリの㉳動が必要など
手軽に使うためにはㄢ題もከい．

そこで本◊✲では，カメラをONにして顔を見せなくても場
の雰囲気や相手の表情，意見を伝えることのできるオンライ

ンミーティングシステムの仕組みを Web アプリケーションとし
て構⠏した．従って，ᣦ定された URL にアクセスするだけで
手軽にシステムを利用することができる．
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い. 従って，発ゝ後の無ゝの時間やレスポンスのᝏさから発
話者はቨにྥかって話している感覚に㝗りやすい．また，対

㠃であれば，㢔いたり首をかし䛢たりしている様Ꮚを見ること

で，話のὶれやその雰囲気を㋃まえて相手がఱを考えてい

るかを読み取ることが可能だが，オンラインミーティングでは

前述のようにカメラを ON にしていないことがཎᅉで, その場
の雰囲気を読み取ることが困難だと感じることがከい．

オンラインミーティングをᨭ᥼するツールは，᪥⛬や場ᡤ

の⟶理，ドキ䝳メントඹ᭷や，䝩ワイト䝪ード機能といったロ䝆

スティクス㡿ᇦのサー䝡スが中心であり，会議の㏵中で参加

者の意思を確認する手法や議論の内容・会議状ἣを可視化

するといった会議の中㌟そのものをサポートするサー䝡スは

ᑡない．そのため，対㠃でのミーティングと比較し，顔が見え

ないオンラインの場では，フ䜯シリテーションや会議の振り返

りの実᪋が難しい．

(本論文は, DICOMO 2021で発表した内容を⦅㞟し, ᥖ㍕
している.) 

図 1䠖システムᴫ要

Zoom [1] や Google Meet [2] などのオンラインミーティ
ングシステムには上述のㄢ題が存ᅾする．また，FaceRig 
[3] のようにアバターにより参加者の表情を表現する手法は
存ᅾするが，ミーティングシステムと一యとなっていないため

機能のᣑᙇに㝈⏺がある．特に，௬᝿カメラを使うアプロー

チは OSに依存するものや，」ᩘのアプリの㉳動が必要など
手軽に使うためにはㄢ題もከい．

そこで本◊✲では，カメラをONにして顔を見せなくても場
の雰囲気や相手の表情，意見を伝えることのできるオンライ

ンミーティングシステムの仕組みを Web アプリケーションとし
て構⠏した．従って，ᣦ定された URL にアクセスするだけで
手軽にシステムを利用することができる．
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開発したプロ䝎クトは，᪤存のOSSのミーティングシステム
である，BigBlueButton (BBB) [4] を実装の基盤として，
話者の顔の動きに追従する 2D アバターと 3D アバターによ
り，視覚的な意思伝達を実現した．更に，発話内容を自動的

に㞟⣙することで，自動投票を行い，発話内容の䝛ガティブ

さやポ䝆ティブさ，会議の話題や，会議の活発さなどをレポ

ートで表現することで，場の雰囲気や意見を可視化した．

本✏では，2021ᖺ度ᮾி㒔❧⏘ᴗᢏ⾡኱学㝔኱学⣖要
のフォー䝬ットについてグす．

2 システムᴫせ

システムはオープン䝋ースである BBB を䝧ースに，アバタ
ー機能と投票・レポート機能を実現した (図 1)． BBB を䝧

ースに作成したシステムに㛵し，アバター機能と投票・レポー

ト機能についてᴫ要を述べる．

図 2䠖アニメ調アバターによる表情の表現

図 3䠖3Dアバターによる表情の表現

2.1 アバター機能

参加者のከくが画像やカメラ機能を OFFにしてミーティン
グに参加するため，参加者の表情・様Ꮚ・意思の読み取りが

難しい．そこで，参加者の表情が直᥋反映されるアバターを

使い，参加者඲ဨの表情がアバターを௓して分かる仕組み

を実現した．システムは参加者の表情を分析し，リアルタイム

でアバターの表情に反映させる．従って，参加者が首をഴ䛢

ればアバターも首をഴ䛢，参加者が口を開ければアバターも

口を開ける．本システムはグループワーク等での利用を考え, 
ぶしみやすさの点からアニメ調のアバターを提౪する．

参加者は，システムにテンプレートとして用意されているア

バターを選択し利用することに加え，自分に似たキ䝱ラクター

を生成しアバターとして利用することができる．キ䝱ラクターの

生成手法やそれをᨭ᥼する䝋フトウ䜵アはᩘከく存ᅾし，2D
ཬび 3D のキ䝱ラクターを手軽に生成できる．提案手法では，

こうした 2Dཬび 3Dのキ䝱ラクターを気軽に利用できるᯟ組
みが提౪されている．

図 2 は，2D のアニメ調アバターによる表情の表現である. 
図 2 の中心にあるアニメ調画像と参加者の首の姿勢などの
状態パラメータから，その࿘㎶に配置した図に示すとおり，

様々な姿勢や表情をもつアニメ調画像が生成でき，この生

成画像を基にアニメ調アバターの顔・目・口の追従動作をリ

アルタイムに実行できる．

図 3 は，3 ḟ元ポリ䝂ンデータによる䝠䝳ー䝬䝜イドモデル
を用いた例である．上グのアニメ調アバターと同様，話者の

顔の動きに追従させ，アバターの動きを反映する．表情はண

めタ定したモードを手動で選定し，わからない，うれしいや，

悲しいなどの表情の描写が選択できる．

また，自分に似たキ䝱ラクターを使うこともミーティングでは

㔜要となる．単にテンプレートを使った場合には，顔表情は

分かるが参加者の特定が難しくなる．こうした問題に対処す

るために，自分に似たキ䝱ラクターを生成する機能を提౪し

ている．

図 4䠖投票機能の表示
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2.2 ᢞ⚊機能

BBBにഛわっている投票 UI機能をᣑᙇし，発話とチ䝱ッ
トḍ䜈の投✏の୧方から投票できる機能を実現した．通ᖖ，

BBBでは᫂示的に投票機能を࿧び出して使う必要があった
が，より手軽に使えるようにᣑᙇした．投票の結果も BBB 内

に表示されるので，この投票機能により，意見の相㐪をいつ

でも確認できる．また，投票内容をす䛠に議論のᮦᩱとして

活かし，フ䜯シリテ―ションに利用することも可能となる．
投票機能の実行例を図 4 に示す．ミーティングシステムの

䝩ストは，ミーティングの開ጞもしくは㏵中の௵意のタイミング

で，投票㡯目となるキーワードを」ᩘಶタ定できる．ミーティ

ングにおいて䛂リモート䛃，䛂対㠃䛃，または䛂୧方䛃のいずれか

を必要とするかについてのᶍᨃ的な議論を行った場合の例

を示す．図 4 は，これらの 3 つを投票㡯目のキーワードにタ
定し，投票機能を実行した結果である．オンラインミーティン

グ中の意見から，䝴ーザが発する対話やチ䝱ットḍの᭩き㎸

み内容を自↛ゝ語処理で処理し，タ定した単語をカウントし

た．ᶍᨃした議論の投票結果は，䛂リモート䛃と䛂୧方䛃が 40%
であり，䛂対㠃䛃が 20%であった．このように，プレ䝊ンターは
意見の๭れをリアルタイムで確認できる．また，投票内容を

す䛠に議論のᮦᩱとして活かせるため，フ䜯シリテ―ションを
行うために౽利な機能であると考える．

図 5䠖会議の䝛ガポ䝆比⋡と表情の比⋡の表示

図 6䠖WordCloudによる会議の発話内容の表示

2.3 䝺䝫ー䝖機能

会議の可視化は会議の㉁を上䛢るうえで㔜要となり，本シ

ステムでも可視化する機能を提౪している．これらのレポート

表示機能によって，会議終了時の振り返りやグループワーク

での各チーム間での確認に利用できると考える．

レポート機能は，会議の඲యの雰囲気を表示するために，

表情の比⋡，会議の活発さ，発話内容，話題や，䝛ガポ䝆比

⋡の画像を，PDF にまとめて BBB のプレ䝊ンテーション㡿

ᇦにレポートとして出ຊする機能である．  

図 7䠖会議の話題䠄クラスタ分析䠅の表示

図 8䠖会議の活発さの表示

クラスタ分析により，会議中の発話量・表情 (感情) につ
いても可視化されるので，会議の活発度を確認できるように

なる．提案手法では，会議の䝛ガポ䝆比⋡と表情の比⋡をレ

ポートする機能が提౪されている (図 5)．例えば，ゝⴥの䝛
ガポ䝆の比⋡から，この会議では，57.5%がポ䝆ティブである
ことを読み取ることができる．また，表情の比⋡から，䜋とんど

が neutralであるが，happy, sadの㡰にከいことが分かる．
こうした会議の䝛ガポ䝆比⋡・表情の比⋡の結果から，ポ䝆

ティブな発ゝがከいことや，無表情で会議に参加しているか

が分かる．

提案手法では，自↛ゝ語処理を用いて会議中の発話内

容を解析し，その結果をWordCloud [8] とクラスタ分析によ
り可視化する機能も提౪されている．発話ᩘのከい単語が

኱きく表示されるので，WordCloud により，会議㏵中や終了
時に会議中の話題について振り返ることができる (図 6)．

WordCloudに表示される単語をカウントしᶓᲬグラフで表
示した結果が図 7 である．図に示すように，会議の話題から
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࿡解析・文⬦解析意見の可視化を㐍めていく必要がある．

特に，ຠ果的なアバター表現やミーティングの意見の可視化

のバリエーションを増やすことで，ミーティングシステムの௜

加価್を高めることを目ᣦす．
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会議の中心的な話題について，どのようなものであったのか

どうかをクラスタ分析の結果として見て取れる．

また，図 8は，会議の活発さを，時系列折れ線グラフとして
会議中の発話量と感情の動きの活発さが時系列で表示して

いる．

3 実装

豊富な機能を持ち UI の完成度も高い BBB サーバを

Amazon Web Service (AWS) 上に配置し，開発・評価環境
として利用した．また，BBB に過度に依存した実装を避ける
ために実装上の工夫を行った．

3.1 アバター機能

アバター機能では，参加者の顔の動きを web カメラで検
出する．ここで取得した顔画像は，Facemesh [5]を用いて，
顔・口の動きや瞬きを解析し，これらの動作を本人の代わりと

なるアバターに反映させる．

2D アバターの画像生成には，Talking Head Anime 
from a Single Image [6] を利用している．この手法では，1
枚のアニメ調の画像と参加者の首の姿勢，目，口の開度など

の状態をパラメータとして与えると，これらの状態に相当する

アバターの画像を生成される．また，アニメ調画像のアバタ

ー生成は，深層学習を用いているため, リアルタイム表示が
困難である．そのため動的に生成するのではなく，事前に

2D アバターを生成し，顔の動きにあったものを選択・表示さ

せることにした．

また，自分に似たアバターを利用したい場合，自分に似た

アニメ調画像をあらかじめ用意する必要がある．この画像生

成の手間を省くため，顔写真をアップロードすると適切な加

工を行いアニメ調画像に変換した上でアバターを生成する

手法を実装した．アバターの生成機能について図 11に示す．
この図では，話者の 1 枚の実写の顔画像を元に本人に似た
アニメ調画像を生成する一連のフローを示している．最初に

顔画像に対して，背景除去やリサイズなどの前処理を行った

後，U-GAT-IT [7] を利用することで，自分そっくりなアバタ
ーの元画像となるアニメ調画像 1 枚を生成する機能を実行
できる．

3Dアバターは，話者の顔のトラッキング情報から，3D CG
アバターの顔・目・口の追従動作を再現した．2D アバターと

異なり，3D アバターのモデルデータの対応する点を顔表情

の特徴量の動作に合わせて移動させるだけで，リアルタイム

でうれしい顔，悲しい顔などバラエティに富んだ表現が可能

となる．

4 考察

4.1 システム

実装基盤として BBB を使用し，そこにアバター機能およ

び投票・レポート機能を追加することでシステムの実現を図

った．

本システムのアバター機能の実現には顔パーツの位置検

出が必要であり，特に 2Dアバターの場合は 2D画像の生成
および選択，3Dアバターの場合は 3Dモデルの描画が必要
になる．また, 投票・レポート機能では，発話内容の語句解
析および表情解析による感情取得が必要になる．本システ

ムでは, これらの処理をブラウザで実行することで，特定のプ
ラットフォームに依存せず，様々な環境で実行できるようにし

た．加えて, ブラウザで主要な処理を行うことでサーバ側の
負荷が軽減され，比較的性能が低いサーバ環境でも動作さ

せることが可能となった．

リモート会議システムが，利用される機会が増える中で，参

加者同士の意思疎通が困難で意見の分かれ方を把握する

ために，相手の表情・動作や議論の内容から意見の読み取

りを可視化するための解決手段として，アバター機能と投票・

レポート機能を高度に実現することで，本ミーティングシステ

ムが貢献できる．

4.2 課題

本システムで提案した 2D アバターの生成手法には深層

学習が必要であり，GPU 等のアクセラレータが無い環境で

は主に処理速度の観点から実現が困難であった．そのため

画像の事前生成および顔の動きにあった画像を選択・表示

することで GPU 等が無い環境でも動作できるようにした．事

前生成画像を減らすために，顔の動きに一致する画像を表

示するのではなく，顔の動きをトリガとしてあらかじめ定義して

おいたアニメーションを表示する手法にしたが，例えば, 瞬
きが気になる等の意見がアンケートから得られている．定義

するアニメーションの内容は更なる検証が必要である．

投票・レポート機能では WebSpeech API による発話内
容の語句解析および表情検出による感情の表示，頻出した

単語をWordCloudで表示することで会議の話題を図示して
いる．これらの情報を利用することで，会議終了時の振り返り

やグループワークでの各チーム間での確認に利用できると

考える．しかしながら，発話の速度や滑舌による誤認識，発

話直後の単語が認識されない等の問題もあった．

5 まとめ

本論文ではカメラを ON にして顔を見せなくても場の雰囲気

や相手の表情，意見を伝えることのできるオンラインミーティ

ングシステムの仕組みを述べた．本人の顔の動きに追従す

る 2Dアバターと 3Dアバターにより，視覚的な意思伝達を実
現した．また，投票機能とレポート機能により場の雰囲気や

意見を可視化した．  
今後は，参加者同士の意思疎通を促し，意見の分かれ方

を把握するために，アバターの表現の高度化と構文解析・意
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࿡解析・文⬦解析意見の可視化を㐍めていく必要がある．

特に，ຠ果的なアバター表現やミーティングの意見の可視化

のバリエーションを増やすことで，ミーティングシステムの௜

加価್を高めることを目ᣦす．
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会議の中心的な話題について，どのようなものであったのか

どうかをクラスタ分析の結果として見て取れる．

また，図 8は，会議の活発さを，時系列折れ線グラフとして
会議中の発話量と感情の動きの活発さが時系列で表示して

いる．

3 実装

豊富な機能を持ち UI の完成度も高い BBB サーバを

Amazon Web Service (AWS) 上に配置し，開発・評価環境
として利用した．また，BBB に過度に依存した実装を避ける
ために実装上の工夫を行った．

3.1 アバター機能

アバター機能では，参加者の顔の動きを web カメラで検
出する．ここで取得した顔画像は，Facemesh [5]を用いて，
顔・口の動きや瞬きを解析し，これらの動作を本人の代わりと

なるアバターに反映させる．

2D アバターの画像生成には，Talking Head Anime 
from a Single Image [6] を利用している．この手法では，1
枚のアニメ調の画像と参加者の首の姿勢，目，口の開度など

の状態をパラメータとして与えると，これらの状態に相当する

アバターの画像を生成される．また，アニメ調画像のアバタ

ー生成は，深層学習を用いているため, リアルタイム表示が
困難である．そのため動的に生成するのではなく，事前に

2D アバターを生成し，顔の動きにあったものを選択・表示さ

せることにした．

また，自分に似たアバターを利用したい場合，自分に似た

アニメ調画像をあらかじめ用意する必要がある．この画像生

成の手間を省くため，顔写真をアップロードすると適切な加

工を行いアニメ調画像に変換した上でアバターを生成する

手法を実装した．アバターの生成機能について図 11に示す．
この図では，話者の 1 枚の実写の顔画像を元に本人に似た
アニメ調画像を生成する一連のフローを示している．最初に

顔画像に対して，背景除去やリサイズなどの前処理を行った

後，U-GAT-IT [7] を利用することで，自分そっくりなアバタ
ーの元画像となるアニメ調画像 1 枚を生成する機能を実行
できる．

3Dアバターは，話者の顔のトラッキング情報から，3D CG
アバターの顔・目・口の追従動作を再現した．2D アバターと

異なり，3D アバターのモデルデータの対応する点を顔表情

の特徴量の動作に合わせて移動させるだけで，リアルタイム

でうれしい顔，悲しい顔などバラエティに富んだ表現が可能

となる．

4 考察

4.1 システム

実装基盤として BBB を使用し，そこにアバター機能およ

び投票・レポート機能を追加することでシステムの実現を図

った．

本システムのアバター機能の実現には顔パーツの位置検

出が必要であり，特に 2Dアバターの場合は 2D画像の生成
および選択，3Dアバターの場合は 3Dモデルの描画が必要
になる．また, 投票・レポート機能では，発話内容の語句解
析および表情解析による感情取得が必要になる．本システ

ムでは, これらの処理をブラウザで実行することで，特定のプ
ラットフォームに依存せず，様々な環境で実行できるようにし

た．加えて, ブラウザで主要な処理を行うことでサーバ側の
負荷が軽減され，比較的性能が低いサーバ環境でも動作さ

せることが可能となった．

リモート会議システムが，利用される機会が増える中で，参

加者同士の意思疎通が困難で意見の分かれ方を把握する

ために，相手の表情・動作や議論の内容から意見の読み取

りを可視化するための解決手段として，アバター機能と投票・

レポート機能を高度に実現することで，本ミーティングシステ

ムが貢献できる．

4.2 課題

本システムで提案した 2D アバターの生成手法には深層

学習が必要であり，GPU 等のアクセラレータが無い環境で

は主に処理速度の観点から実現が困難であった．そのため

画像の事前生成および顔の動きにあった画像を選択・表示

することで GPU 等が無い環境でも動作できるようにした．事

前生成画像を減らすために，顔の動きに一致する画像を表

示するのではなく，顔の動きをトリガとしてあらかじめ定義して

おいたアニメーションを表示する手法にしたが，例えば, 瞬
きが気になる等の意見がアンケートから得られている．定義

するアニメーションの内容は更なる検証が必要である．

投票・レポート機能では WebSpeech API による発話内
容の語句解析および表情検出による感情の表示，頻出した

単語をWordCloudで表示することで会議の話題を図示して
いる．これらの情報を利用することで，会議終了時の振り返り

やグループワークでの各チーム間での確認に利用できると

考える．しかしながら，発話の速度や滑舌による誤認識，発

話直後の単語が認識されない等の問題もあった．

5 まとめ

本論文ではカメラを ON にして顔を見せなくても場の雰囲気

や相手の表情，意見を伝えることのできるオンラインミーティ

ングシステムの仕組みを述べた．本人の顔の動きに追従す

る 2Dアバターと 3Dアバターにより，視覚的な意思伝達を実
現した．また，投票機能とレポート機能により場の雰囲気や

意見を可視化した．

今後は，参加者同士の意思疎通を促し，意見の分かれ方

を把握するために，アバターの表現の高度化と構文解析・意
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Systematization of Ningyo Joruri's choreography using Associative model 

And an application to an implementation of service robotsof service robotsof
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Abstract 
 We are proceeding the robot OSONO project with reference to Ningyo Joruri, with the theme 
of how service robots should attract people and communicate more smoothly. In the previous paper, we 
have already discussed the typical or standerdized Ningyo Joruri ‘s choreography, called “Kata”,
variation due to roles, emphasis etc. However, the meaning of each choreography throught one specific 
performance, that is, why it is such a pretense, is remain unclarified. In this paper, we propose a 
method for systematizing Ningyo Joruri ‘s choreogaphy using an associative model, in which one can 
understand the meaning of the choreography throughout one performance and the choreography of 
Ningyo Joruri. Furthermore, we focus on the important functional elements when implementing on a 
robot, and propose a classification of "small choreography" (choreography other than “Kata”). And, we 
express these "small choreography" appeared in one sinario using robot OSONO, which is reinforced 
hand, arm, and waist actuators. Then, we evaluats how these choreograhy is well expressed.
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䛿䛨め

サービスロボットが人をចきつけ，ពᛮ␯通が䜘りスムー䝈

に⾜䛖にはど䛖する䜉きか．ᡃ䚻は，時代を超えて継承され

た「わざ」をとりいれた表現の活用をテーマに人形浄瑠璃を

参考したロボット OSONO プロジェクトを進めている．本稿で

は，1 つの演目を඲体通しての振りのព࿡௜けと，ロボットへ
の実装にὀ目する．演目は伝⤫ⓗに床本[1]とい䛖ྎ本が基
本であるが，䛭こにはモ❶䠄テ䜻スト䠅とኴኵと୕࿡⥺への解

㔘やᣦ示がᮒ書きされている．しかし，人形遣いへのᣦ示は

ない．定型化された振りである伝⤫ⓗな型や，役に䜘るኚ化，

ᙉㄪ手法などについては᪤にㄽ䛨たが[2]，演目と通しての
振りのព࿡௜け，すなわ䛱，な䛬䛭の䜘䛖な振りになっている

のかは明らかでない．これを明らかにすることはロボットへの

振り௜けをタィするሙྜの大きなᣦ㔪ともなる．一方，ロボッ

トへの実装のほ点では，現代ⓗな利用ሙ㠃では伝⤫ⓗな型

௨እの振りが多用されると᥎ できる．したがって，型として

定型化された型௨እの振り䠄ここでは「小振り(こ䜆り)」と࿧䜆䠅
はどの䜘䛖なものなのか，䛭の体系化のྍ⬟性についてὀ目

し，これらの分類をヨ䜏る．結果，ロボットへ実装する㝿にᚲ

要なᶵ⬟要⣲や振りの視点での評価について考察する．

本稿では，2 ❶で OSONO プロジェクトの現≧を⤂௓し，3
❶にて，人形浄瑠璃の振りを理解でき，連想モデルを用いて

ロボット向けに体系化する手法と，「小振り」について，分類を

提案する．䜎た，ⴭྡな人形浄瑠璃のⰏᐜ女⯙⾰-㓇ᒇのẁ
-のⴭྡな一シーン「お園のくどき」を例に，これらの手法が
効果ⓗであることを示す．4 ❶ではロボットへどの䜘䛖に実装
する㝿に重要なᶵ⬟要⣲である，手・腕・腰のアクチュエータ

の配⨨と実装について考察し，5❶にて，実㝿に「お園のくど
き」の「小振り」を手・腕・腰のアクチュエータをᙉ化した

OSONOにて表現し評価する．

OSONO䝥䝻䝆䜵䜽䝖
人形浄瑠璃を参考に「かしら」のデザイン手法を⊂⮬に㛤

発し[3]，身体性をᣢつロボット OSONOを㛤発している
[4][5][6]. 2017ᖺ䜘り手を振ってᣵᣜする振りを実装し，ᅜ
㝿ロボットᒎなどへ出ᒎしている．2019ᖺには人形浄瑠璃
のⰏᐜ女⯙⾰-㓇ᒇのẁ-のⴭྡな一シーン「お園のくどき」
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は表 1 では 2 ಶ௨ෆである．ⴭྡな演目なら演技記録[15]
が存ᅾしているሙྜが多く，ྛ✀の演技動⏬も活用できる．

伝⤫継承のためにస成された演技ྎ本[16]があれ䜀䛭の記
載はたいへ䜣㈗重である．

(3)༊間のモ❶の中に，振りを連想させる䜻ーワー䝗と振りを
ᑟき出す解㔘や理⏤を見出す．表 1 の分析例において，1
ิ目は༊間の␒ྕ，2 ิ目はモ❶඲体を 3.3(1)に䜘り分割
した結果と，振りを連想させる䜻ーワー䝗䠄ኴᏐ䠅，3 ิ目は振
りをᑟき出す解㔘や理⏤，4 ิ目は小振りと型である．例え
䜀，ෑ㢌の༊ษりは「今㡭は༙୐ᵝ，どこにど䛖して䛤ざ䜝䛖

䛮」で，஬,୐,୐,஬となる．振りはఙび，見ᅇす௙ⲡであるが，
これは，モ❶の「どこにど䛖して」の㒊分からの連想される振り

と考えられる．༶䛱，「どこにど䛖して」のゝ葉から，「᥈す」「ᝎ

䜐」とい䛖解㔘で，ఙび，見ᅇす௙ⲡが振りつけられている．

このモデルを用いるとᐜ᫆に振りを想㉳することができる．

例え䜀，ෑ㢌㒊分の振りは，モ❶の連想䜻ーワー䝗「どこにど

䛖して」から「᥈す・ᝎ䜐」を想㉳し，見ᅇす，ఙびとい䛖振りを

演䛨れ䜀Ⰻいことが想㉳できる．床本には，人形遣いへのᣦ

示の記載がないが，人形遣いがこの連想モデルを学⩦して

いれ䜀，実㝿୙要かもしれない．䜎た，このモデルを用いるこ

とで，演目の振りが，ఱᨾ，どの䜘䛖に振りつけられているか

の理解が得られるとい䛖大きな利点がある．

3.4 ᣺䜚䛾య⣔໬
3.3 において「し䛠さ」を抽出し，連想モデルに䜘り演目中の
振りのព࿡が理解できる䜘䛖になった．ロボットのタィ⪅の❧

ሙからは，これ䛰けでなく，表現したいព࿡や䝯ッセージから

表 1: ࣝࢹの㐃᝿モࠖࡉࡄしࠕのࠖࡁ࡝ࡃᅬの࠾ࠕ

⾲ 3: 㒊఩ࡳࡽ࠿た᣺ࡾの多ᵝᛶ

⾲ 2: ⾲のయ⣔ࡾる᣺ࡼにࠖࡁ࡝ࡃᅬの࠾ࠕ

のෑ㢌をᑡないアクチュエータで実装した．この OSONO と
振りは，一⯡人や人形遣いとい䛖専門ᐙ集ᅋへのアン䜿ート

を通して「㨩ຊⓗ」と㧗く評価されている[7][8]. 文楽人形を
モチーフにした䝯䜹䝙䝈ムの研究例[9]に比䜉，本研究は，か
しらのデザイン，╔物，振りと⥲ྜⓗなシステムを研究㛤発ᑐ

㇟としているとこ䜝に特徴がある．୍᪉，2020 ᖺึ㢌ࡼ

ࡾ covid -19 のࢵ࣑ࢹࣥࣃクにと࡞ࡶいᚑ᮶のᑐ

㠃にࡼるホ౯のᐇ᪋ࡀᅔ㞴に࡞ってࡾ࠾，ゎỴ手ẁと

して, RSNP ( Robot Service Network Protocol)を⏝い

てリアࣝタື࡛࣒࢖⏬を転㏦と OSONOの制御を⾜࠺

㐲㝸₇ᢏ࣒ࢸࢫࢩをᥦ᱌࣭㛤Ⓨし，ヨసとᐇドᐇ㦂を⾜

っている．2021ᖺは䜸ンラインで㛤ദされた文科┬୺ദロ
ボットショー䜿ースに出ᒎした䠄ᅗ 1䠅．

㐃᝿䝰䝕䝹䜢⏝䛔䛯䝻䝪䝑䝖ྥ䛡᣺䜚䛾య⣔໬

ロボットのタィ⪅がロボットに振りを௜けるためのᣦ㔪と

なる௙ⲡの生成モデルと，多くの振り，振りのព࿡を理解し，

振りを㑅ᢥできる体系化がᚲ要である．「し䛠さ」生成モデル

については᪤にᡃ䚻が提案した[5][6]ので，本❶では，これ

については要⣙を㏙䜉るにとどめ，連想モデルを用いた振り

の体系化の方法ㄽ[10]と振りの類型化，及び，実㝿の演目
を用いた検証を⾜䛖．

3.1 䛂䛧䛠䛥䛃⏕ᡂ䝰䝕䝹
ロボットへ振りを割り௜けるには，伝えたい䝯ッセージを☜

定し，䛭れを表現するに䜅さわしい௙ⲡにブ䝺ーク䝎䜴ンす

るᚲ要がある．このᣦ㔪を，人形浄瑠璃における稽古の記㏙

[11]，学生が人形浄瑠璃の๰సストーリを演技化する大学の
講⩏・演⩦(相模人形芝居下中座[12])を参考にᅗ 2 に示す
䜘䛖に「し䛠さ」生成モデル(ᅗ 2)として定ᘧ化した.このモデル
では，(1)స⪅が表現したい䝯ッセージをస成，(2)演出⪅が
この䝯ッセージを伝える௙⤌䜏を考案する．䠄3䠅䛭れが，⯙ྎ，
⯙ྎ演出，モ❶・床本にᒎ㛤される．(4) 演技集ᅋの中には
人形の動きを記㏙した演技ྎ本をస成しているሙྜもある

䠄ᅗ 2 の点⥺ᅖ䠅. (5)⯙ྎ演出では，出や఩⨨，⛣動をỴめ
る．(6)人形の演技(ᅗ 2 の下のᯟ䠅はモ❶や演出情ሗにもと
䛵き，「Ṍく」「❧つ」「座る」など基本ⓗな動きや「振り」をつけ

る．(7)振りは，型やྡ๓のない動き䠄「小振り」と࿧䜆䠅，ある
いは䛭れらの⤌䜏ྜわせで構成されている．型には，⏨女の

型があり，ⴭྡな「くり䛪」「䛖し䜝䜆り」などをは䛨めᩘ༑あると

されている．型をつな䛢てシーンに相ᛂしい型を新たにつく

ることもある．  

3.2 ඛ⾜◊✲䠖᪂స䜈䛾᣺䜚௜䛡

人形浄瑠璃の型と振り [13]では，新స「ᆏ田㔠時 ᛹❺

୸物ㄒ ㊊᯶ᒣのẁ」(林座㛗演出，㏆ᯇ門ᕥ⾨門సの「᎜
ᒣጭ䠄こも䛱や䜎䜣䜀䠅」䝧ース)を事例に型と振りをど䛖௜け
ていくかについて，演出⪅の相模人形芝居下中座[14]林座
㛗へ䝠アリングしたෆᐜと解㔘が㏙䜉られている．これに䜘れ

䜀，୐஬ㄪを基ㄪに分割したモ❶に䛭れ䛮れ，古඾ⓗな型，

あるいは新たな振りを๰సし割り௜けている．  

3.3 䛂䛧䛠䛥䛃䛾ᢳฟと㐃᝿䝰䝕䝹
๓⠇を参考にし，モ❶[1]を基にしたල体ⓗな振りを抽出・

生成する手法を提案する[10]. 表 1は 2で㏙䜉た「お園のく
どき」を本手法で分析した結果，స成される「し䛠さ」の連想

モデルである．ここでὀ目す䜉きは，㛵ಀ⪅には⮬明のこと

であ䜝䛖が，人形浄瑠璃のモ❶඲体は䜋䜌୐஬ㄪで構成さ

れており，モ❶の分割は，この༊ษりが༢఩になっている．

(1) 一つの演目のモ❶を，୐஬ㄪを基ㄪに 30 ⛊⛬ᗘの適
ษな༊間に分割する．振りが分割の๓後には䜏出すことが

あるが，モ❶に䜘る༊ษりをඃඛする．  
(2) 分割された༊間ẖに，型䠄ⴭྡな振り䠅が౑われていれ
䜀，型のྡ๓を特定する．なけれ䜀，小振りを特定する．小

振りは型に௜㝶していることもあり，」ᩘの小振りから構成さ

れていることもある．実㝿には，一つの༊間にྵ䜎れる小振り

ᅗ ࣝࢹᡂモ⏕ࠖࡉࡄしࠕ:2

ᅗ 1: 文科┬୺ദロボットショー䜿ースに出ᒎ中の
浄瑠璃人形を参考にしたロボット OSONO
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は表 1 では 2 ಶ௨ෆである．ⴭྡな演目なら演技記録[15]
が存ᅾしているሙྜが多く，ྛ✀の演技動⏬も活用できる．

伝⤫継承のためにస成された演技ྎ本[16]があれ䜀䛭の記
載はたいへ䜣㈗重である．

(3)༊間のモ❶の中に，振りを連想させる䜻ーワー䝗と振りを
ᑟき出す解㔘や理⏤を見出す．表 1 の分析例において，1
ิ目は༊間の␒ྕ，2 ิ目はモ❶඲体を 3.3(1)に䜘り分割
した結果と，振りを連想させる䜻ーワー䝗䠄ኴᏐ䠅，3 ิ目は振
りをᑟき出す解㔘や理⏤，4 ิ目は小振りと型である．例え
䜀，ෑ㢌の༊ษりは「今㡭は༙୐ᵝ，どこにど䛖して䛤ざ䜝䛖

䛮」で，஬,୐,୐,஬となる．振りはఙび，見ᅇす௙ⲡであるが，
これは，モ❶の「どこにど䛖して」の㒊分からの連想される振り

と考えられる．༶䛱，「どこにど䛖して」のゝ葉から，「᥈す」「ᝎ

䜐」とい䛖解㔘で，ఙび，見ᅇす௙ⲡが振りつけられている．

このモデルを用いるとᐜ᫆に振りを想㉳することができる．

例え䜀，ෑ㢌㒊分の振りは，モ❶の連想䜻ーワー䝗「どこにど

䛖して」から「᥈す・ᝎ䜐」を想㉳し，見ᅇす，ఙびとい䛖振りを

演䛨れ䜀Ⰻいことが想㉳できる．床本には，人形遣いへのᣦ

示の記載がないが，人形遣いがこの連想モデルを学⩦して

いれ䜀，実㝿୙要かもしれない．䜎た，このモデルを用いるこ

とで，演目の振りが，ఱᨾ，どの䜘䛖に振りつけられているか

の理解が得られるとい䛖大きな利点がある．

3.4 ᣺䜚䛾య⣔໬
3.3 において「し䛠さ」を抽出し，連想モデルに䜘り演目中の
振りのព࿡が理解できる䜘䛖になった．ロボットのタィ⪅の❧

ሙからは，これ䛰けでなく，表現したいព࿡や䝯ッセージから

表 1: ࣝࢹの㐃᝿モࠖࡉࡄしࠕのࠖࡁ࡝ࡃᅬの࠾ࠕ

⾲ 3: 㒊఩ࡳࡽ࠿た᣺ࡾの多ᵝᛶ

⾲ 2: ⾲のయ⣔ࡾる᣺ࡼにࠖࡁ࡝ࡃᅬの࠾ࠕ
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振りを㑅䜆ことができる体系化がᚲ㡲である．これには表1の
䛖䛱，3 ิ目の連想をᑟく解㔘・理⏤と 4 ิ目の振りをྲྀり出
し，3 ิ目で䝋ートする．結果，振りの体系表が現れる䠄表 2䠅．
同時に，振り䛰けでなく小振りも体系化されている．この体系

表を充実するには，௚の演目でも同ᵝの連想モデルをస成

し体系表にຍえれ䜀䜘い．人形浄瑠璃の型のᩘと一つの演

目にྵ䜎れる型のᩘとを比較すると，ᩘಶ௨ෆの演目を分析

することで，䜋䜌඲ての型を⥙⨶できると考えられる．

3.5 䝃䞊䝡䝇䝻䝪䝑䝖と䛧䛶䛾⥙⨶ᛶ

ゼၥ⪅と᥋するサービスロボットで䜘く౑われ䛭䛖な䝯ッセ

ージには，Ḽ㏄，࿧㎸䜏・ὀពႏ㉳， ᣦ示・ㄏᑟ，感ㅰ，同

ព・䛖な䛪き，᩿る・ྰ定，ㅰ⨥，ᅔᝨ・㦫く，౫㢗，ᐈのᶵ᎘

をྲྀる，ྲྀりなす，手をྜわす，ྜᅗ・目配せ，お㎡൤をする

などお䜘䛭 14が想定される[2]. 表 1，表 2に䜘ると「お園の
くどき」では，これらの䛖䛱，࿧㎸䜏・ὀពႏ㉳，ᣦ示・ㄏᑟ，

感ㅰ，᩿る・ྰ定，ㅰ⨥，ᅔᝨ・㦫く，౫㢗，ྲྀりなす，ྜᅗ・

目配せ，手をྜわす，お㎡൤をするなど 11がྵ䜎れてい
る．したがって，サービスロボットでᚲ要とされる振りがこの演

目から䜋と䜣どを౪⤥できるྍ⬟性が㧗い．すでに分析した

ጒ⫼ᒣ፬女ᗞカ-ᒣのẁ-における㞮㫽の୧手をྜわせた௙
ⲡ(ᅗ 4)は，୧手をྜわせてἽく(ᅗ 3 10-2)，同ពするౝ女
の振りは，ෆ身(ᅗ 3 3-2,3-3)の動きにも類ఝしている．したが
って，このẁは多ᵝ性にᐩ䜣でいるとい䛖ことも❚える．一

方，Ḽ㏄，同ព・䛖な䛪きはྵ䜎れていない，これは，この演

目がお園一人で演䛨るため，௚⪅と┤᥋㛵わる䝯ッセージが

ྵ䜎れていないと考えられる．

3.6 ᑠ᣺䜚䛾ከᵝᛶと㢮ᆺ໬

小振りには，Ἵく，お㎡൤をする，手を振る，などỗ用ⓗな

ព࿡をᣢつものがある．一方，䛭の演目の䛭のሙ㠃しかព࿡

をなさない演目౫存の振りもある．䜎た，ሙᡤを⛣動するなど

⯙ྎ演出としてはᚲ㡲䛰が，ពᛮ，感情などを᱁ẁకわない

基本動సもある．䜎た，❧つ，ṇ座する，中腰になるなど体の

上下も振りの大きな要⣲であるが，ᙉㄪ表現とᤊえることもで

きる．動きを時間方向に見ると䇷༊間は一⯡に「構え」，‽ഛ，

Ỵめ䝫ー䝈，構えへのᡠりから構成されている．‽ഛには，

ᅗ 3: Ⰿᐜ女⯙⾰-㓇ᒇのẁを特徴௜ける䝫ー䝈. 本稿の手法に䜘り抽出した(ಶ䚻の䝫ー䝈は下中座の実演[16]に䜘る)

ᅗ 4: ጒ⫼ᒣ፬女ᗞカ-ᒣのẁにおける
㞮㫽(ྑ)に同ពするౝ女䠄ᕥ) [2]
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振りを大きく見せるためにỴめ䝫ー䝈とは཯ᑐの方向への動

き䠄䜸ーバシュート[2]䠅になっていることもある．
表 2 をさらに手，体，㊊の㒊఩の動きをヲ⣽化し一ぴにす
ると表 � になる．手・腕の動きが最も多ᵝで，∦方の腕・手で

「ᣦす」動きが基本となっている．䜎た，୧手が⤌䜏に一つの

䝫ー䝈になっているものもある．表 1 の༊間ẖに動きの特徴
を表す䝫ー䝈䠄これを特徴点[5]と࿧䜆䠅を抽出すると，型は
⣽かい動きをకった一連の動きなので特徴点も多いが，小

振りの༊間は，構えの䝫ー䝈の௚に 1，2 ಶの䝫ー䝈であら
わされることが多い． 「お園のくどき」の小振りの 53の䝫ー䝈
は，特徴をもとに䝫ー䝈を௨下の䜘䛖に䝫ー䝈のクラスとして

類型化しᩚ理できる． < >のᩘᏐは，䛭の䝫ー䝈のクラスに
ᒓする䝫ー䝈のᩘである．ྛボー䝈が比較ⓗᆒ➼に類型化

されている．

• 構え䠄動きጞめる๓のጼໃである䠅< 5䝫ー䝈> 
• 招き< 2䝫ー䝈> 
• 手・腕でእഃをᣦし示す<15䝫ー䝈> 
• ୧手をྜわせる，Ἵく，♳る<9䝫ー䝈> 
• お㎡൤<10>
• ⬚にᙜてる䠄⮬分を示すෆ身とい䛖௙ⲡ䠅<3> 
• いやいや<3> 
• 腕をᢪえる䠄手をෆഃに向ける䠅<6> 

実㝿にこれらの䝫ー䝈をᩚ理したものがᅗ 3 である．ᅗ 3 中
のಶ䚻の෗┿の␒ྕは，༊間の␒ྕと༊間中の特徴点の␒

ྕである．

䝻䝪䝑䝖䛷䛾ᐇ⿦

本❶にて，抽出・体系化した小䜆りを実装するためにᚲ要

な物理ⓗな構造やアクチュエータを検討し，OSONO2 とし
て実装し，5❶にて表現の評価を⾜䛖．

4.1 ⫝と⫪䛾ື䛝
多くの振りを実装するためには，㛵⠇の⮬⏤ᗘが多いこと

はᚲ要であるが，㛵⠇の動స⠊ᅖが大きいことも重要である．

一方，振りの㉁・デザインの視点ではアクチュエータのᩘ・大

きさ・㛵⠇の㥑動方ᘧに䜘りデザインが≛≅になるのは㑊け

る䜉きである．᪤に㛤発した 1/4 モデル䠄人間の 1/4 の大き
さ，腰䜎での㧗さは⣙ 23cm䠅「浄瑠璃ロボ」[4]は，❧䛱ጼໃ
で手を振りお㎡൤をする．これは，上腕をᅇ㌿させる⫪の๓

後へのᅇ㌿，上腕の㛤㛢，お䜘び⫝の㛤㛢ができるが，腕の

3㛵⠇は小型化のために 2つのアクチュエータで㥑動してい
る．䜎た，㥑動に⣣とバネを౑いアクチェータを⬗体にタ⨨し

デザイン上の利点を得ている(ᅗ 5)．しかし，㛵⠇の動స⠊
ᅖが⊃く，ᶵᕦが」㞧でᦶ᧿が大きくアクチェータの㈇ᢸが

大きいとい䛖デ䝯リットをకっていた．

OSONO2 では，「浄瑠璃ロボ」を拡張し，これらのㄢ㢟の
解ᾘをヨ䜏る(ᅗ 6)．ල体ⓗには，㛵⠇の動స⠊ᅖを拡大
するために 3 つのサーボモータに䜘り 3 㛵⠇を┤᥋㥑動す
ることをヨ䜏る．浄瑠璃人形を参考にしたロボットは，䜖った

りした「きもの」䠄和᭹䠅を╔ているのでデザインのほ点でサー

ボモータを腕に装╔しても，ある⛬ᗘ୙⮬↛さが㍍ῶされる

とᛮわれるが，㝈ᗘもある．さらに，手・腕が重くなると，腕の

モー䝯ントが大きくなり䝝ンチング現㇟が生䛨る．小型のサー

ボモータは 9g (SG90)のもの，4g (FS0307)，2g (GS-2502)
の超小型のものがὶ通しているので，これらを用い，腕㛵⠇

の┤᥋㥑動した．╔物に䜘り䝝ンチング現㇟は㍍ῶされるが，

᭦に発生するときは，新しいサーボモータや MG92B など䜘

りᙉຊなサーボモータに஺᥮することで解ᾘをヨ䜏る．この

䜘䛖に，振りの表現を㇏かにするために手・腕のアクチュエー

タを増やしたいが，デザインや䝝ンチング現㇟పῶのほ点で

はできる䛰けῶらすᚲ要がある．このバランスがタィ上のㄢ

㢟である．

ෑ㢌で⤂௓した OSONO の振りは，⾜ⅉに䜘りかかった䜎
䜎のシーンである．手を⾜ⅉに結わき，腕の㛵⠇は⣒でྞっ

ᅗ 5: 1/4 モࣝࢹのί⍠⍵ࣟ࣎[4] 

ᅗ 6: 手に 1 個，腕に 3 個のアクチュエータ,腰に

回転，胴の前後，膝をタᐃした 1/4 モࣝࢹの
OSONO2 

振りを㑅䜆ことができる体系化がᚲ㡲である．これには表1の
䛖䛱，3 ิ目の連想をᑟく解㔘・理⏤と 4 ิ目の振りをྲྀり出
し，3 ิ目で䝋ートする．結果，振りの体系表が現れる䠄表 2䠅．
同時に，振り䛰けでなく小振りも体系化されている．この体系

表を充実するには，௚の演目でも同ᵝの連想モデルをస成

し体系表にຍえれ䜀䜘い．人形浄瑠璃の型のᩘと一つの演

目にྵ䜎れる型のᩘとを比較すると，ᩘಶ௨ෆの演目を分析

することで，䜋䜌඲ての型を⥙⨶できると考えられる．

3.5 䝃䞊䝡䝇䝻䝪䝑䝖と䛧䛶䛾⥙⨶ᛶ

ゼၥ⪅と᥋するサービスロボットで䜘く౑われ䛭䛖な䝯ッセ

ージには，Ḽ㏄，࿧㎸䜏・ὀពႏ㉳， ᣦ示・ㄏᑟ，感ㅰ，同

ព・䛖な䛪き，᩿る・ྰ定，ㅰ⨥，ᅔᝨ・㦫く，౫㢗，ᐈのᶵ᎘

をྲྀる，ྲྀりなす，手をྜわす，ྜᅗ・目配せ，お㎡൤をする

などお䜘䛭 14が想定される[2]. 表 1，表 2に䜘ると「お園の
くどき」では，これらの䛖䛱，࿧㎸䜏・ὀពႏ㉳，ᣦ示・ㄏᑟ，

感ㅰ，᩿る・ྰ定，ㅰ⨥，ᅔᝨ・㦫く，౫㢗，ྲྀりなす，ྜᅗ・

目配せ，手をྜわす，お㎡൤をするなど 11がྵ䜎れてい
る．したがって，サービスロボットでᚲ要とされる振りがこの演

目から䜋と䜣どを౪⤥できるྍ⬟性が㧗い．すでに分析した

ጒ⫼ᒣ፬女ᗞカ-ᒣのẁ-における㞮㫽の୧手をྜわせた௙
ⲡ(ᅗ 4)は，୧手をྜわせてἽく(ᅗ 3 10-2)，同ពするౝ女
の振りは，ෆ身(ᅗ 3 3-2,3-3)の動きにも類ఝしている．したが
って，このẁは多ᵝ性にᐩ䜣でいるとい䛖ことも❚える．一

方，Ḽ㏄，同ព・䛖な䛪きはྵ䜎れていない，これは，この演

目がお園一人で演䛨るため，௚⪅と┤᥋㛵わる䝯ッセージが

ྵ䜎れていないと考えられる．

3.6 ᑠ᣺䜚䛾ከᵝᛶと㢮ᆺ໬

小振りには，Ἵく，お㎡൤をする，手を振る，などỗ用ⓗな

ព࿡をᣢつものがある．一方，䛭の演目の䛭のሙ㠃しかព࿡

をなさない演目౫存の振りもある．䜎た，ሙᡤを⛣動するなど

⯙ྎ演出としてはᚲ㡲䛰が，ពᛮ，感情などを᱁ẁకわない

基本動సもある．䜎た，❧つ，ṇ座する，中腰になるなど体の

上下も振りの大きな要⣲であるが，ᙉㄪ表現とᤊえることもで

きる．動きを時間方向に見ると䇷༊間は一⯡に「構え」，‽ഛ，

Ỵめ䝫ー䝈，構えへのᡠりから構成されている．‽ഛには，

ᅗ 3: Ⰿᐜ女⯙⾰-㓇ᒇのẁを特徴௜ける䝫ー䝈. 本稿の手法に䜘り抽出した(ಶ䚻の䝫ー䝈は下中座の実演[16]に䜘る)

ᅗ 4: ጒ⫼ᒣ፬女ᗞカ-ᒣのẁにおける
㞮㫽(ྑ)に同ពするౝ女䠄ᕥ) [2]
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て⬗の動きに連れて⮬⏤に動く䜘䛖になっている[7]．したが
って，これ௨እのシーンを実装し䜘䛖とすれ䜀，手・腕のアク

チュエータの実装がᚲ要になり，上記のㄢ㢟が生䛨る．䇷方，

浄瑠璃人形の腕は,๓腕㒊分を人形遣いが┤᥋ಖᣢする．
したがって，人の腕の動きが䛭の䜎䜎人形の動きになるので，

⫪，⫝の⮬⏤ᗘは人と同䛨であり，᱁ẁのᶵ構はない．

4.2 ᡭ㤳䛾ᅇ㌿䛾ື䛝

手首の動きは，ᅇ㌿と手඲体を๓後に動かす動きがある．招

きで手の䜂らを上に(ᅗ 3 中 7-2)するが，ḟにものをᣦし示
䛭䛖とすると，手の䜂らを(ᅗ 3 中 7-3)にᅇ㌿するᚲ要がある．
䜎た，手を⬗につけている構えの఩⨨(ᅗ 3 中 11-1)からᣦ
ᕪしをక䛖動き(ᅗ 3 中 10-1,3-1,3-3)などへの⛣動の㝿にも
ᅇ㌿が生䛨る．この䜘䛖に௙ⲡにはᬯ㯲ⓗに手の䜂らの向き

を想定しており，௙ⲡがษり᭰わると䛭れにకって手の䜂ら

の向きをኚ᭦し⮬↛な動きをつけるᚲ要がある．௙ⲡが 2 つ
しかなけれ䜀最適の向きに手首をᅛ定することもできるが，

一つの演目を通してロボットが振りを演䛨るには，浄瑠璃人

形にはない，手首のᅇ㌿がᚲ㡲になる．

4.3 ᡭ㤳䛾๓ᚋ䛾ື䛝
手の๓後の動きは，ᣦす方向をᙉㄪするときや，招くなど

記ྕ性のある表現や，手の㛤き，あるいは，手の䝋リをక䛖Ỵ

め䝫ー䝈や，「いやいや」で手を཯らせຊをධれពᛮを表す

ときに用いられる．浄瑠璃人形では，手のᥱり・䝋リを表現す

るために䝺バーがあり，ྑ手は୺遣いが，ᕥ手にはᕪし㔠を

通してᕥ遣いが᧯సする．

一方，手をྜわせたり，㢦をそってἽいたり，♳るときなど

手の䜂らを䜘り上に向ける，⮬分をᣦす時，⬚に手をᙜてる，

腕を⤌䜣でໟ䜏㎸䜐など，手の఩⨨を大きくෆഃに⛣動す

る㝿に，ᅇ㌿䛰けでは༑分でないとき，䜘り⮬↛な動きになる

䜘䛖用いることもある．手首の๓後の動きは，表現のほ点では

極めて重要と人形遣いはᣦ᦬するが，実装するとアクチュエ

ータが増える．これを実装するかは，演技上の䝯リットと実装

上の㞴᫆ᗘとのバランスからỴめることになる．

4.4 ⭸䛾ື䛝
大きな動きを表現することで，振り䛭のものを見ᰤえⰋくす

る技法はᗈく౑われている．特に，❧つ，ṇ座，中腰のጼໃ

の⤌䜏ྜわせや，お㎡൤は多用されている．OSONO では
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腰఩⨨のᅇ㌿，๓後の動きを実装してあるが，ຍえて，⭸の

᭤䛢を想定したアクチュエータを㏣ຍすることで，これらの動

きを実現する．この㒊分は⬗体඲体の重さがかかるので，㧗

出ຊのサーボモーター(RS405CB を౑用)がᚲ要で，さらに，
重ᚰの⛣動を配៖して，⭸の๓後は⬗の๓後と同ᮇしなが

らไᚚするᚲ要がある．䜎た，予ᮇせ䛼振動である䝝ンチン

グ現㇟が発生することがあるので，䝎ン䝟ー，䝟ンチなどの

サーボモーターのタ定䝟ラ䝯タをㄪᩚしてᅇ㑊する．

4.5 ╔≀
OSONO2では，OSONOの⬗体䜹バーを䝧ースにྍ動ᇦ
を大きくし，サーボモータがධる䜘䛖にやや⬗ཌにし，⬗୵に

か䜆せる．この上に，ᕥྑの⿇，╔物䠄上䠅，╔物䠄下䠅，ᖏを

స成し，テープで装╔する．腕のサーボが大きいために事๓

に⿇などは⦭いྜわせ䛪，上から⿕せ．⿇ཱྀと⿇下を，後か

ら␃める．

4.6 䝻䝪䝑䝖䜈䛾ᐇ⿦
OSONO2 は OSONO を拡張し，首の๓後，▐き，ཱྀの㛤

㛢にຍえ，୧手・୧腕にᑐして 4.1,4.2,4.4 で㏙䜉た手の回

転と腕に 3 個，腰に回転，胴の前後，膝の合計 14 個の

アクチュエータを搭載した．制御には IO 端子とメモリ

容量の多い Arduino MEGA を使っている．4.5の╔物を
╔せた≧態で，「手を振る」と「いやいや」を⤌䜏ྜわせた動

స，お䜘び，中腰，❧䛱ጼໃ，ṇ座の動సができることを☜

ㄆした．

ホ౯

本❶では，一つの演目の振りをロボットに実装した㝿に，実

演に比較し，どこ䜎で振りを表現できるかを評価する．  

5.1 ホ౯䛾ᡭἲ
評価には㟼ⓗにロボットが演技にἢった䝫ー䝈ができるか，

動ⓗに振りとして༑分動సし㨩ຊⓗかの 2 㠃がある．本❶で
は，小振りについて㟼ⓗな䝫ー䝈の比較評価を⾜い，振りの

実装のྍ⬟性を評価する．ู㏵，動ⓗな評価を実᪋する．

評価の䝫ー䝈は， 3 ❶にて振りをⰏᐜ女⯙⾰-㓇ᒇのẁの
下中座の実演 [16]䜘り抽出した，小振りの特徴ⓗな䝫ー䝈
を用いる．評価ではOSONO2を用い，ᅗ 3にྜわせて䝫ー
䝈をస成し(ᅗ 7)，ᅗ 3 にᑐしてᅗ 7 が，演技として㞺ᅖẼ
の㏆い表現なら䜀ྍとする．䛭䛖でなけれ䜀ᗘྜいに䜘り，㞴

あり，やや㞴ありとする．䜎た，手の๓後をຍえた䝫ー䝈につ

いては，本評価の中でྍ⬟性を考察する．

5.2 ╔≀䛾ホ౯
4.5 の╔物をきせ᧜ᙳしたのがᅗ 7 である．サーボモータ
が⫪にあるので，⫪ᖜがᗈくなっているが，㐪和感がᑡない

௙上がりになっている．⿇を䜘りたっ䜇りにすれ䜀䜘り⮬↛に

なる．䜎た，⫪が目❧つ┿っ┤䛠下に下䛢るሙ㠃を㑊けれ䜀，

䜘り⮬↛に見える䜘䛖になる．

5.3 䝫䞊䝈䛾ホ౯
実演 (ᅗ3)とロボット䠄ᅗ7䠅の䝫ー䝈を比較する．௨下の␒
ྕはᅗ 3,ᅗ 7のಶ䚻の䝫ー䝈に振られた␒ྕである．
11-1 ṇ座からḟの演技に⛣るための構えの䝫ー䝈である．
手の఩⨨，手の向き，⬗のጼໃなどのバリエーションがある．

⫪が張っているのは୧⫪にサーボモータがあるためである．

表現のඃຎは手の఩⨨・手の向きがどこ䜎で⣽かく෌現でき

るかに䜘るが，手首をᅇ㌿させ୙⮬↛さがなく体のᶓ，⭸の

上に手を⨨いくことができるので評価はྍとする．

7-2 招きのጼໃである．ྑ手を上䛢，手首のᅇ㌿で手の䜂
らの向きをኚえてバリエーションを表現できる．評価はྍ．

7-3 ୧手でእഃをᣦし示す．手首のᅇ㌿で୙⮬↛さなく表
現できる．ᣦす方向へ⬗体を向けると䜘りⰋい．評価はྍ．

10-1 ୧手をྜわせるために手を∦方䛪つྜわせていく．手
をᗈ䛢るのは䛭の䜸ーバーシュートである．手の向きはᅇ㌿

と腕の向きで表現する．評価はྍ．

10-2 ୧手をྜわせてἽく䝫ー䝈である．腕の㧗さでバリエー
ションがある．୧手のᣦの向きは手首のᅇ㌿で表現できるの

で評価はྍ．手首の๓後の動きができると，䜘り⣽かく๓腕

の向きをኚえた表現ができる．

4-2 お㎡൤の㛤ጞの䝫ー䝈で手をᥞえる．手のᅇ㌿䛰けで
もၥ㢟ないのでྍ．

4-3 お㎡൤で῝く㢌と⬗をഴける䝫ー䝈である．このとき手を
ᥞえる．手首のᅇ㌿䛰けでは手のゅᗘをไᚚできないので，

やや୙⮬↛に䜏える．評価はやや㞴あり．

3-1 ෆ身䠄⮬分を示す䠅の振りの‽ഛの䝫ー䝈．䜸ーバーシ
ュートしている．特にၥ㢟ないのでྍ．

3-2 ෆ身の振りで⮬分の⬚の方向を示す．⮬分の方向に手
の䜂らを向けるのが㞴しく，評価は㞴あり．

11-2 ୧手をྜわせて♳る䝫ー䝈である．手を䛭らして手を
ᖹ⾜にできないので，༑分手をྜわせられない．䜎た，手の

䜂らを上にしてᤝ䛢る௙ⲡが㞴しい．評価はやや㞴あり．

13-1 腕を⤌䜐振りでึめにྑ手を動かしたとこ䜝．⮬分ഃ
に腕を᭤䛢にくく評価はやや㞴あり．

13-2 腕を⤌䜣䛰䝫ー䝈．༑分஺ᕪでき䛪，評価は㞴あり．
3-3 イエイエの௙ⲡで手をእഃへ向けた䝫ー䝈である．特に
ၥ㢟がなく評価はྍ．

3-4 イエイエの௙ⲡで手をෆഃへ向けた䝫ー䝈である．多く
のバリエーションがあるが，この䝫ー䝈は特にၥ㢟がなくྍ．

15-1 イエイエの௙ⲡで手をෆഃへ向けた䝫ー䝈である．手
を䛭らして動きをᙉㄪするỴめの䝫ー䝈である．これはᑐᛂ

୙ྍなので評価は㞴ありとした．

て⬗の動きに連れて⮬⏤に動く䜘䛖になっている[7]．したが
って，これ௨እのシーンを実装し䜘䛖とすれ䜀，手・腕のアク

チュエータの実装がᚲ要になり，上記のㄢ㢟が生䛨る．䇷方，

浄瑠璃人形の腕は,๓腕㒊分を人形遣いが┤᥋ಖᣢする．
したがって，人の腕の動きが䛭の䜎䜎人形の動きになるので，

⫪，⫝の⮬⏤ᗘは人と同䛨であり，᱁ẁのᶵ構はない．

4.2 ᡭ㤳䛾ᅇ㌿䛾ື䛝

手首の動きは，ᅇ㌿と手඲体を๓後に動かす動きがある．招

きで手の䜂らを上に(ᅗ 3 中 7-2)するが，ḟにものをᣦし示
䛭䛖とすると，手の䜂らを(ᅗ 3 中 7-3)にᅇ㌿するᚲ要がある．
䜎た，手を⬗につけている構えの఩⨨(ᅗ 3 中 11-1)からᣦ
ᕪしをక䛖動き(ᅗ 3 中 10-1,3-1,3-3)などへの⛣動の㝿にも
ᅇ㌿が生䛨る．この䜘䛖に௙ⲡにはᬯ㯲ⓗに手の䜂らの向き

を想定しており，௙ⲡがษり᭰わると䛭れにకって手の䜂ら

の向きをኚ᭦し⮬↛な動きをつけるᚲ要がある．௙ⲡが 2 つ
しかなけれ䜀最適の向きに手首をᅛ定することもできるが，

一つの演目を通してロボットが振りを演䛨るには，浄瑠璃人

形にはない，手首のᅇ㌿がᚲ㡲になる．

4.3 ᡭ㤳䛾๓ᚋ䛾ື䛝
手の๓後の動きは，ᣦす方向をᙉㄪするときや，招くなど

記ྕ性のある表現や，手の㛤き，あるいは，手の䝋リをక䛖Ỵ

め䝫ー䝈や，「いやいや」で手を཯らせຊをධれពᛮを表す

ときに用いられる．浄瑠璃人形では，手のᥱり・䝋リを表現す

るために䝺バーがあり，ྑ手は୺遣いが，ᕥ手にはᕪし㔠を

通してᕥ遣いが᧯సする．

一方，手をྜわせたり，㢦をそってἽいたり，♳るときなど

手の䜂らを䜘り上に向ける，⮬分をᣦす時，⬚に手をᙜてる，

腕を⤌䜣でໟ䜏㎸䜐など，手の఩⨨を大きくෆഃに⛣動す

る㝿に，ᅇ㌿䛰けでは༑分でないとき，䜘り⮬↛な動きになる

䜘䛖用いることもある．手首の๓後の動きは，表現のほ点では

極めて重要と人形遣いはᣦ᦬するが，実装するとアクチュエ

ータが増える．これを実装するかは，演技上の䝯リットと実装

上の㞴᫆ᗘとのバランスからỴめることになる．

4.4 ⭸䛾ື䛝
大きな動きを表現することで，振り䛭のものを見ᰤえⰋくす

る技法はᗈく౑われている．特に，❧つ，ṇ座，中腰のጼໃ

の⤌䜏ྜわせや，お㎡൤は多用されている．OSONO では
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た䛰し，㞴あり，やや㞴ありと評価した振りは，手首の๓後

の動సを実装するとᨵၿできる．ロボットの振り඲体として䜏

たሙྜは，手首の๓後をせ䛪，ロボット඲体をᕥྑに動きか

すことで手首の動きを目❧たなくする，あるいは，ูの振りに

⨨き᥮えるとい䛖解Ỵ手ẁもある．

ṇ座 (1-1)，中腰(7-1,7-3),❧つ(13-1,13-2)はわかりやす
く⮬↛に表現できている．ᖏとサーボモータの఩⨨㛵ಀには

୙⮬↛さはない．結果，❧つ，ṇ座，中腰に䜘り表現に多ᵝ

性が得られている．

5.4 ホ౯䛾まとめと௬ㄝ
㓇ᒇを⥙⨶ⓗに体型ⓗに分析・分類した小振りの䝫ー䝈に

ᑐしては，╔物をྵめて，䜋䜌，෌現できることが☜ㄆできた．

しかし，Ỵめがしにくく，手をྜわせる，腕を⤌䜣でໟ䜏㎸䜐

䜘䛖な動きは得ពではない．実㝿のሙ㠃ではこ䛖した動きは

多くない．手首をᅇ㌿させる動きをධれると手腕の動きの༢

ㄪさがある⛬ᗘ解ᾘする．本評価の結ㄽとしては，動きとして

の䛞こ䛱なさがⱝᖸṧるが，手首のᅇ㌿䛰けで༑分に振りを

෌現できる．手首の๓後の動きをつけれ䜀，㟼ⓗにはこの䛞

こ䛱なさは解ᾘするとᛮわれる．

手首の๓後の動きを㏣ຍした実装するには，๓腕がやや

▷いので，๓腕にサーボをධれ╔物で䛭れを䜹バーすること

はྍ⬟かとᛮわれる．

まとめ

時代を超えて継承された「わざ」をとりいれた表現の活用を

テーマに人形浄瑠璃を参考したロボット OSONO プロジェク

トを進めている．本稿では，連想モデルを用いて一つの演目

を通しての振りを，人が理解できる形で体系化する手法と小

振りの類型化を提案し，「お園のくどき」を例に，これらの手

法の有効性を示した．さらに，振りの実装について考察・評

価し，手首の動きが極めて表現に重要な役割を果たしている

ことを示した．一方，手首の動きは実装上の重荷になってお

り，微妙なバランスを形成していることを明らかにした．今後，

多くの演目を分析し体系を充実させるとともに，手・腕・腰の

アクチュエータを増やしたロボットがリアルタイムにこれらの振

りを演技できることを検証していく．結果，ロボットユーザイン

タフェースの充実に貢献していく．

本研究は JSPS 科研費 20K12011 の助成を受けたもので
す．
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Abstract
The rapid arrival of an aging society with a declining birthrate in Japan, especially the population
decline in rural areas, is an issue that needs to be resolved urgently.
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1 䛿䛨䜑に
持続可能な開Ⓨ目ᶆ(SDGs)2030 ᖺの䝂ー䝹を㋃まえ，
ୡ⏺ඹ通の 17 の目ᶆ，169 の䝍ー䝀ット実現にྥけてゎỴ
するၥ㢟を整⌮し，すべてのᅋ体，ಶ人の✚ᴟ的な対ᛂが

求められている．᪥本におけるᑡ子㧗㱋化社఍のᛴ㏿な฿

᮶，特に地方における人ཱྀῶᑡは᪩ᛴにゎỴが㏕られてい

るㄢ㢟である．ᨻᗓは 2030 ᖺに外国人᪑⾜⪅をᖺ㛫 6，
000 ୓人とする目ᶆをᥖ䛢実現にྥけて国をᣲ䛢て環境整
備にྲྀり⤌䜐考えを♧した．

しかし，コロナ禍のᙳ㡪に䜘り 2020 ᖺの目ᶆᖺ㛫 4，000
୓人はᮍ㐩に⤊わった．観光立国を推進することに䜘って目

ᶆ㐩成を目指しているが，現状の施策のみでは༑分とは言

い㞴い状況である．

᪥本は，ඛ進国においては，フィンランドのḟに国土の森

林ẚ⋡が多い国である．この特性を活かし，新たな観光資源

の創ฟへྥけて検ウを⾜䛖．既に᪥本国内には，65 䜹ᡤの
森林セラピー基地，セラピーロードがᏑᅾしている．現状の

ྲྀり⤌みを考ᐹし，今後の活用についての分析を⾜䛖．

2 ⌧≧䛾ほගᐈᩘ
2.1 ᖺ㛫እᅜே᪑⾜⪅䛾᥎⛣

᪥本ᨻᗓ観光ᒁ(JNTO)の資料に䜘るとゼ᪥外国人᪑⾜

⪅ᩘは，2013ᖺには 1，000୓人を㉸え，2019ᖺには3，188

୓人に㐩した．た䛰し 2018 ᖺの 3，119 ୓人に対し 69 ୓人

のቑ加に␃まり㢌ᡴちのഴྥではあった．更に 2020 ᖺは

COVID-19 に䜘り海外Ώ⯟がไ㝈され 412 ୓人まで落ち込

䜣でしまった．この状況を㚷みアフ䝍ーコロナにはᅇ᚟の予

᝿はされるが 2030 ᖺにᖺ㛫 6，000 ୓人の外国人᪑⾜⪅を

導くことができるかはᴦ観どできない状況である．

2.2 ほගᆅᇦ䛵䛟りἲே䛾ᙧᡂ䞉☜❧

観光庁は地域の多ᵝな㛵ಀ⪅をᕳき込み，⛉学的ア䝥ロ

ーチをྲྀり入れた観光地域づくりを⾜䛖法人（DMO 䠖

Destination Management/Marketing Organization）を推進し

ている．観光地域づくり法人を୰ᚰに䝥ロ䝆ェクト・䝬ネ䝆䝯ン

トを⾜い，㛵ಀᅋ体・ステーク䝩䝹ダーへのア䝥ローチを通䛨

て䝍ー䝀ティン䜾➼のᡓ␎策定，観光コンテン䝒の造成，受

入環境の整備を⾜い，地方ㄏ客・᪑⾜ᾘ㈝ᣑ኱へと⧅䛢る

ᵓ造である．「DMO Ⓩ㘓ไᗘ」として 295 ᅋ体がⓏ㘓してい

る(௧࿴ 3．3．31᫬Ⅼ)．Ⓩ㘓法人は，観光庁の䝩ーム䝨ー䝆
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Abstract 
The rapid arrival of an aging society with a declining birthrate in Japan, especially the population
decline in rural areas, is an issue that needs to be resolved urgently.  
Japan has the second highest ratio of forests in the country after Finland in developed countries. 
Taking advantage of this characteristic, we will study for the creation of new tourism resources. There 
are already 65 forest therapy bases and roads in Japan. We will consider the current efforts and analyze 
future utilization. 
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図 3: ᡶἑの⁪

4.2 ᳃ᯘ䝉䝷䝢䞊䝻䞊䝗 ᷓཎ㒔Ẹ䛾᳃ ኱⁪䛾㊰

森林セラピーロードは，都Ẹの森の୰に఩⨨し，໙㓄が

ᑡなく䜴ッドチッ䝥をᩜきワめたṌき䜔すいᏳᚰ設ィとなっ

ている．

図 4: 森林セラピーロード ᱌内図

図 5: 森林セラピーロード 䜴ッドチッ䝥

䜴ッドチッ䝥のロードをṌいて⾜くと落ᕪ 35䝯ート䝹の୕㢌
኱⁪があり，ᒎᮃྎからの═めも䜘い．更に森のዟへのⓏᒣ

㐨もあるが，森林セラピーロード内では，通ᖖの᭹⿦でもゼ

れることができる環境であり，都ᚰから᪥ᖐりで森林ᾎを体㦂

できる場ᡤである．

4.3 ᷓཎᮧ䛾ᆅᇦ䝞䝸䝳䞊䝏䜵䞊䞁

地域の内部力（䝆モティ）には，人ᮦ力，ᢏ術力，ὶ通᮲

௳➼が考えられるが，「人䚻と地域との㛵ಀ」を地域コ䝭ット䝯

ントとして定義して分析する．

檜原村には，㇏ᐩな森林資源がᏑᅾする．ス䜼・䝠䝜キを

౑った加ᕤရも㈍኎されている．地域では，ᆏ本村㛗がඛ

㢌に立って森林，木育に力を入れ⏘ᐁ学㐃ᦠの推進を⾜っ

ており，檜原村の特ᚩを活かした事業をᒎ開する企業がいく

つもᏑᅾする．都Ẹの森には森林館があり，ᒎ♧䝟ネ䝹に䜘

るᅄᏘᢡ䚻の動᳜物の⤂௓，木ᮦᕤ房セン䝍ーでは木ᕤᩍ

ᐊが実施されている．

図 6: 森林館 外観

にてබ⾲され DMO としての活動を実施する．活動は PDCA

をまわし継続的に成果を報࿌することが義ົ௜けられている．

2.3 ⌧≧䛾ほගᐈᩘ

᪥本に᮶る観光客は，୰国，㡑国，ྎ‴などの東༡ア䝆

アㅖ国からの᪑⾜⪅が多い．2019 ᖺの᪥本ᨻᗓ観光ᒁ

(JNTO)の資料に䜘るとゼ᪥外客ᩘ 3，188୓人に対し観光客

ᩘは 2，825୓人(ఙ⋡ 1．8%)である．国ูでは୰国の 857୓

人 (ఙ⋡ 15．5%)， 㡑国 503୓人 (ఙ⋡ -27．8%)，ྎ‴ 467

୓人(ఙ⋡ 2．8%)と඲体の 64．7%を༨めている．ア䝆ア඲体

からの観光客ᩘで言え䜀 2，406୓人，85．2%にୖり，Ṥどが

ア䝆アㅖ国，特には東༡ア䝆アからの観光客となっている．

2.4 ほගᐈ䛜ゼ䜜䜛ሙᡤ

観光地で言え䜀，京都，東京に集୰している．しかも▷ᮇ

⁫ᅾᆺであり，観光に౑䛖㈝用の 3 ኱せ⣲である交通㈝，ᐟ

Ἡ㈝，お土⏘物においては，ᐟἩ㈝がᑡなくなるഴྥがある．

▷ᮇ集୰にて京都のᑎ㝔を࿘り，東京にてシ䝵ッピン䜾を⾜

いᖐ国する．Ḣ⡿人，䜸ーストラリア人に䜘る㛗ᮇ⁫ᅾᆺの

観光を⾜䛖᪑⾜⪅が᪥本においては非ᖖにᑡない状況であ

る．

3 ᳃ᯘ㈨※䛾ά⏝
᪥本は国土の 67%が森林である．この資源を観光へ活用

することに䜘って，㨩力ある観光地となり㛗ᮇ⁫ᅾᆺの観光

をቑ䜔すことができると᝿定した．既に᪥本には森林を་学

的見地からも有効である研究も⾜われており᪥本඲国に森

林セラピーを⾜䛖ᣐⅬがㄆ定されている．

3.1 ᳃ᯘ䝉䝷䝢䞊䛸䛿

⛉学的なドᣐに⿬௜けられた森林ᾎ効果のことであり，

「ストレスのⓎ散」「リラックス効果」「ᚰ㌟の⥭ᙇឤ，Ẽ分の㧗

まりを䜋䛠す」「㌟体の୰からのアンチエイ䝆ン䜾」などの効果

がᮇᚅできる．

3.2 ᳃ᯘ䝉䝷䝢䞊ᇶᆅ䞉᳃ᯘ䝉䝷䝢䞊䝻䞊䝗

ㄆ定は特定非営利活動法人森林セラピーソサエティにて

⾜われている．定義は森林セラピーソサエティに䜘ると，森林

セラピーロードとは生⌮・ᚰ⌮実㦂に䜘って⒵しの効果が実

ドされ森林セラピーに㐺した㐨としてㄆ定されたロードのこと．

Ⓩᒣ㐨との኱きな㐪いは森での᫬㛫を㐣䛤すことを㔜せどし

ている．森林セラピー基地とは，森林セラピーロードが䠎本௨

ୖあり，健康ቑ進䜔リラックスを目的としたໟᣓ的な䝥ロ䜾ラ

ムを提供している地域のこと．඘実した森林セラピーを受ける

ことのできるᵝ䚻な施設䜔環境が整っている．森林セラピー

のᣐⅬは᪥本඲国に 65 䞄ᡤあり，資格を持ったガイドに䜘る

᱌内を実施している．

図 1: ┴ู森林セラピー基地・ロードㄆ定ᩘ  

森林セラピー基地・ロードがいち䜀䜣多いのは，㛗野┴で

ある．┴内に䠍䠌䜹ᡤあり，特に඘実したセラピー䝥ロ䜾ラムを

ಖ有し୍定の成果をୖ䛢ている森林セラピー基地・ロードに

ㄆ定される基地஧つᫍの「信ᕞ・信⃰⏫ ⒵しの森 森林䝯

ディ䜹䝹トレーナーとṌく⒵しの森」もᏑᅾする．

ま䛰䠍䜹ᡤも森林セラピー基地・ロードがないᗓ┴が䠍䠍䜹

ᡤある．集客を考えると今後，኱㜰ᗓ，京都ᗓ，ឡ▱┴，ᚨ

ᓥ┴，ឡ፾┴などへのㄆ定がᮇᚅされる．

4 森林セラピー現地調査

4.1 ᮾி㒔 ᷓཎᮧ

東京都檜原村は，東京都のすに఩⨨し，⥲㠃✚の 93䠂が

林野となっている．東京都多ᦶ地域で၏୍の村であるが，都

ᚰから約 50キロ䝯ート䝹の㊥㞳にあり，交通機㛵を利用すれ
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村はᶆ㧗䠍，䠌䠌䠌䝯ート䝹௜㏆に఩⨨し，80%は⛛∗多ᦶ

⏥ᩫ国立බᅬにྵまれている．㇏かな自↛があり，ᡶἑの⁪

をึめ多くの⁪がある．

ᡶἑの⁪は，東京都で၏୍「᪥本の⁪ⓒ㑅」に㑅䜀れて

いる．඲㛗約 60m，ዟ⾜約 50m にて 4 ẁに分かれて，落ᕪ

は୍の⁪が 26．4m，஧の⁪が 16．8m，୕⁪が 13．7m，ᅄの

⁪が 2．3m となっている．

図 2: ᡶἑの⁪ ᱌内板
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Opportunities and Challenges for Remote Implementation of Roadmapping:
The Case of Refrigeration and Air Conditioning Technology Roadmap 2050

Yuta Hirose*,**, Shogo Masaya*, Robert Phaal** and Yusuke Kishita***

Abstract
Demand for remote implementation of roadmapping has been increasing worldwide, especially since 
the emergence of the Covid-19 global pandemic. In this paper, opportunities and challenges for remote 
implementation of roadmapping are discussed by reporting a real-world case of developing an industry-
level technology roadmap. This study was carried out remotely during 2020-2021 in cooperation with 
the Japan Society of Refrigerating and Air Conditioning Engineers (JSRAE). The findings from this 
study are expected to provide practical insights for organisations implementing roadmapping remotely, 
to understand opportunities and to prepare coping with challenges. 
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� INTRODUCTION

The Covid-19 pandemic has significantly affected ways 
of working for a variety of organisations worldwide, 
with one major example being the sudden shift from 
face-to-face onsite to remote communication for most 
business activities [1]. These organisations include not 
only companies in the private sector but also
governments and public sector agencies, universities
and industrial and academic bodies such as 
professional associations [2]. 

This sudden shift has also had a significant impact 
on how roadmapping is implemented within 
organisations. Roadmapping is a structured mapping 
approach that supports technology and strategic 
planning through interactive visualisation [3]. In most 
cases, especially before the Covid-19 pandemic, 
roadmapping was often implemented through face-to-
face workshops [4-6]. Since the emergence of Covid-19, 
the demand for remote implementation of
roadmapping has accelerated across the world, using a 
range of digital platforms. 

In 2020, the Japan Society of Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers (JSRAE)1, one of the leading 
engineering associations in Japan, founded in 1925, 

1 Japan Society of Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers (JSRAE): https://www.jsrae.or.jp

initiated a working group activity to produce and 
update an industry-level technology roadmap on an 
annual basis. The aims of establishing this working 
group were to suggest mid- and long-term technology 
development themes and directions to facilitate 
further cooperation between academia, government 
and industry in Japan and beyond, with the vision to 
contribute to the 2050 goal for realising ‘carbon 
neutrality’, declared by the Government of Japan2. To 
commence with the working group activity within 
JSRAE, a series of roadmapping workshops were 
designed with consideration of remote implementation 
to cope with the Covid-19 pandemic challenges. The 
workshops were carried out by the JSRAE from 
October 2020 to January 2021, for approximately four 
months, in cooperation with the authors of this paper. 

Building upon the authors’ previous research on a 
roadmapping-based idea generation method and 
process, with modular and integral mapping patterns
[7-8], this paper reports how the remote roadmapping 
workshops have been designed and carried out with 
the JSRAE to produce the industry-level technology 
roadmap for the year round of 2020/21. Then, future 
opportunities and challenges for remote 

2 Carbon Neutrality, Key Policies of the Suga Cabinet: 
https://www.japan.go.jp/key_policies_of_the_suga_cabinet/ca
rbon_neutrality.html
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図 7: 森林館 館内

また木育に力を入れた「檜原森のおもちゃ美術館」では，

子供たちに木へのふれあいの場づくりとして，多くのボランテ

ィア学芸員を募集し活動を促進している （2021．11開館）．
地域ならではの物語がいくつも創造できる環境が生まれて

きている．

図 8: 檜原村森林セラピーロードの地域バリューチェーン
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森林セラピーの効果については，改めてコロナ禍の状況

において注目されている．リモートワークを推奨する国，自治

体の提言を受け，本社機能を都市部から地方へと移転する

企業も散見される．また精神的なストレスを誰もが抱える現状

において，森林セラピーは有効な対策と考えられる．

森林セラピー基地として整備されたエリアに加え，資格を

持ったガイドがいることは既にインフラは備わっている．ソフト

的には，DX を活用したネット予約などの整備が考えられる．

今後は海外における外国人観光客の呼び込みに成功して

いる事例を分析し，国内における森林セラピー基地の観光

資源としての可能性を追求する．

また，東京都檜原村においては継続的に森林環境，施設，

地域のリーダーを分析し，更なる森林活用についての研究
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the roadmapping process: Mapping for the future state,
mapping for the current state, and then mapping for 
the future-current gap. Furthermore, back-casting 
process was carried out for the following two 
overarching steps to cope with the long timescale up to 
2050: a) Roadmapping with the back-casting 
orientation up to 2030 to identify technology 
development themes and directions, and b) 
Roadmapping with the back-casting orientation up to 
2050 from 2030 to build a vision for 2050 and overall 
steps for realisation. 

2.2 �or�shop �esign

Taking the above into consideration, seven 
workshops were designed in total, as shown in Figure 
1, with associated schedules as follows:
l Roadmapping Workshop 1 (15:00-17:00 on 8th

October 2020): Assumption Setting and 
Identification of Societal Issues

l Roadmapping Workshop 2 (13:00-15:00 on 27th

October 2020): Identification of Technological 
Issues and Suggestions of Solutions

l Roadmapping Workshop 3 (13:00-15:00 on 13th

November 2020): Value Proposition of Suggested 
Solutions

l Roadmapping Workshop 4 (13:00-15:00 on 27th

November 2020): Identification of Support 
Needed from the Government of Japan to 
Realise the Suggested Solutions

l Roadmapping Workshop 5 (10:00-12:00 on 4th

December 2020): 2050 Vision Building to 
Contribute to Carbon Neutrality

l Roadmapping Workshop 6 (13:00-15:00 on 14th

January 2021): Overall Discussions regarding 
the Outputs among Workshop Participants

l Roadmapping Workshop 7 (15:00-17:00 on 28th

January 2021): Review Session with the JSRAE 
Board of Directors and Auditors to Reflect their 
Feedback in the Final Outputs

2.4 Remote Implementation of Roa�mapping

All the roadmapping workshops shown in Figure 1
were facilitated by the authors of this paper. To carry 
out these workshops, CISCO Webex3, one of the video 
conferencing applications widely used around the 

� �e�e1 �2 ����� : https://000.0e�e1.com

world, was used for remote implementation with 
screen sharing, camera and sound functions. With the 
workshop participants, ten participants were carefully
selected from the JSRAE member companies and 
universities by the JSRAE Board of Directors. These 
ten participants were delegated as the working group 
members to produce the industry-level JSRAE
technology roadmap for the year around of 2020/21. 

Prior to carrying out the workshops, seven key 
technological areas were identified as top priority by 
the JSRAE Board of Directors. The key technological 
areas identified are as follows: 1) Food technology such 
as cold chain and food freezing technology; 2) 
Refrigeration technology such as refrigerants, 
thermodynamic property table and JARef; 3) 
Compression technology such as reciprocating, rotary, 
scroll and screw compressions, inflator, refrigeration
oil and lubrication; 4) Heat exchanger technology such 
as fin-and-tube, shell-and-tube, plate and 
microchannel heat exchangers, condenser, evaporator 
and heat transfer enhancement; 5) Frost and defrost 
technologies including phase change and heat pump; 
6) Next-generation refrigeration system technology
such as control of steam compression refrigeration 
cycle, sensing system, actuators and control system for 
new refrigerants and slightly flammable refrigerants, 
and latent heat sensible heat separation air 
conditioning system; and 7) Desiccant, adsorption, 
absorption and chemical technologies. Then, the 
working group members were allocated into five small 
teams with two members (academic and industrial 
practitioner) in each team, to work on roadmapping 
based on one or two key technological areas. 

Each team was asked to work on the tasks given at 
each workshop through interactive discussion, and 
asked to finish the task before the next workshop if any 
work done is left uncompleted. As indicated in Figure 
1, overall discussions between the workshop 
participants, which correspond to Workshop 6, as well 
as review by the JSRAE Board of Directors and 
Auditors, which corresponds to Workshop 7, were 
conducted as a means of iteration, refinement and 
finalisation of the workshop outputs. 
  With data used for the roadmapping workshops, 
relevant information was collected by each team prior 

implementation of roadmapping are discussed from 
the viewpoints of the workshop participants and of the 
facilitators. The findings from this study are expected 
to provide practical insights for organisations 
implementing roadmapping remotely, to understand 
opportunities and to prepare for coping with 
challenges.

The remainder of this paper is as follows. Section 2 
describes the method used for this study. Section 3 
reports the remote roadmapping workshop results. In 
Section 4, opportunities and challenges are discussed 
in terms of implementing roadmapping remotely. This 
paper concludes with Section 5.

� MET�OD

This section consists of the following four parts to 
describe the method used for this study: 1) Preparation, 
2) Workshop design, 3) Remote implementation of 
roadmapping and 4) Qualitative survey.

2.2 
reparation

The aims of implementing roadmapping with the 
JSRAE were to build a shared vision for the 2050 goal 
of carbon neutrality, propose technological 
contributions to the vision, and then suggest
technology development themes and directions to 
facilitate further cooperation between industry, 
academia and government for its realisation. Based on 
these aims, the roadmapping process was designed by 
applying the authors’ previous research on a 
roadmapping-based idea generation method and 
process [3], starting with assumption setting and 
identification of societal issues from the viewpoint of 
the JSRAE in relation to the 2050 goal of achieving
carbon neutrality. 
  As the requirements for the JSRAE working group 
activity included 2050 vision-building, together with 
potential routes to contribute to achieve it, the integral 
mapping pattern III [3], which corresponds to the 
following back-casting orientation, was employed for 

Figure 1: Roadmapping Design for the JSRAE Technology Roadmap Working Group Activity, adapted from [8]. 
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world, was used for remote implementation with 
screen sharing, camera and sound functions. With the 
workshop participants, ten participants were carefully
selected from the JSRAE member companies and 
universities by the JSRAE Board of Directors. These 
ten participants were delegated as the working group 
members to produce the industry-level JSRAE
technology roadmap for the year around of 2020/21. 

Prior to carrying out the workshops, seven key 
technological areas were identified as top priority by 
the JSRAE Board of Directors. The key technological 
areas identified are as follows: 1) Food technology such 
as cold chain and food freezing technology; 2) 
Refrigeration technology such as refrigerants, 
thermodynamic property table and JARef; 3) 
Compression technology such as reciprocating, rotary, 
scroll and screw compressions, inflator, refrigeration
oil and lubrication; 4) Heat exchanger technology such 
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Each team was asked to work on the tasks given at 
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work done is left uncompleted. As indicated in Figure 
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conducted as a means of iteration, refinement and 
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technology roadmap 2050 in terms of potential
contributions from each technology to the vision for 
2050, technology development themes and government 
support needed to accelerate the realisation of the 
suggested themes to contribute to achieve carbon 
neutrality. Further details of the JSRAE technology
roadmap 2050 can be found in the official website of 
JSRAE5. 

4.2.2 �oo� �e�hnolog)

Potential contributions from food technology to the 
2050 vision include the followings: 
� Food loss reduction by cold chain
� Food production optimisation
� Energy consumption reduction by establishing 

hygiene standards

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes identified for 
food technology as follows:
� Theme 1: Establishment of food freezing and 

cold chain technology that complies with hygiene 
standards

� Theme 2: Establishment of quality evaluation 
model that can comprehensively evaluate from 
freezing, thawing to consumption

� Theme 3: Visualisation of optimum value 
(optimal energy investment amount) for total 
engineering in food freezing and cold chain

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
identified as follows: 
� Guidelines for industrial development in relation 

to international standards such as EHEDG6 and 
HACCP7

� Guidelines to cope with global warming and 
climate change issues in relation to economic 
activities

� Industry-government-academia collaboration
programmes to accelerate research and 
development for cold chain, energy cost 

� ���
� �ech)olog2 �o�dm�p 
	�	: 
https://000.&sr�e.or.&p/&sr�e��/��d%gest.pdf
� �/rope�) �2g%e)%c �)g%)eer%)g � �es%g) Gro/p �����G�: 
https://000.ehedg.org

evaluation and food loss and waste measures
4.2.2 Refrigeration �e�hnolog) -�lternati'e Refrigerants an� 

�ir Con�itioning �ppli�ations.

Potential contributions from refrigeration technology
with a focus on alternative refrigerants and air 
conditioning applications to the vision for 2050 include 
the followings:
� Lowering of Global Warming Potential (GWP) of 

refrigerants, and use of natural refrigerants 
� Promotion of refrigerant recovery and reuse
� Development of new refrigerants for expanding 

heat pump applications

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes identified as 
follows:
� Theme 1: Search and development of new 

refrigerants 
� Theme 2: Full utilisation of existing refrigerants 

and expansion of applications due to 
deregulation

� Theme 3: Emission reduction by promoting 
refrigerant recovery

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
also identified as follows: 
� Deregulation for the use of flammable 

refrigerants such as R32 while ensuring safety.
� Promotion of refrigerant recovery to reduce the 

amount of refrigerants released into the 
atmosphere

� Promotion of the use of refrigerants that 
suppress new refrigerant production

� Examination for domestic use of new 
refrigerants certified by the American Society of 
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers (ASHRAE)8, and certification of 
flammability classification

� Safety measures in the event of refrigerant 
leakage, formulation of guidelines, subsidies for 
installation of ventilation devices and detectors

� ��3�rd 
)�l2s%s �)d �r%t%c�l �o)trol �o%)ts ��
����: 
http://000.h�ccp�ll%�)ce.org/s/�/%)de1.html
� 
mer%c�) �oc%et2 of �e�t%)g� �efr%ger�t%)g �)d 
%r�
�o)d%t%o)%)g �)g%)eers �
���
�� : https://000.�shr�e.org

to each workshop to prepare for remote discussion. The 
sources of collected information included secondary 
information such as government reports, research 
papers, newspapers, industry magazines and other 
relevant materials. The reason for the data collection 
prior to each workshop was to align the workshop 
outputs with the existing roadmaps relevant to 
refrigeration and air conditioning technology, 
particularly produced by the Government of Japan.

2.4 �&alitati'e �&r'e)

After completing the roadmapping workshops and 
producing the final outputs, an anonymous survey, 
using Google Forms 4 , was carried out with the 
workshop participants. Questions asked in the survey 
were about future opportunities and challenges for 
remote roadmapping implementation. The workshop 
participants were asked to fill out the survey based on 
their experience with the JSRAE technology roadmap
working group activity. The participants were asked to: 
1) Explain their views and thoughts on benefits of 

implementing roadmapping remotely, especially 
from the perspective of your contributions to the 
working group activity and outputs. 

2) Explain their views and thoughts on challenges of 
implementing roadmapping remotely, especially 
from the perspective of your contributions to the 
working group activity and outputs. 

3) Explain their views and thoughts on future 
opportunities and expectations of implementing 
roadmapping remotely. 

The survey results are reported in Section 4, to identify
future opportunities and challenges, and to provide 
practical insights for organisations implementing or 
planning to implement roadmapping remotely.

� RESULTS� TEC�NOLOG� ROADMA� ��5�

This section reports the results of implementing 
roadmapping remotely with the JSRAE. The developed 
roadmap is shown in Figure 2.

As the result of Workshop 1, two main societal areas
were identified as the scope of the JSRAE technology 
roadmap 2050. One area focuses on food loss and waste 
issues concerned with refrigeration technology 

4 Google Forms: https://docs.google.com/forms

management from production to consumption aiming 
to improve effectiveness and efficiency, and the other 
on global warming issues concerned with air 
conditioning technology management for energy 
supply and demand control aiming to realise 
optimisation.

The seven key technological areas mentioned in 
Section 2.2 were each examined by the delegated 
teams in relation to the food loss and waste, and global 
warming issues, and then a vision for 2050 was built 
with potential directions identified in terms of 
technology development themes. The following 
sections report the details of the 2050 vision together 
with technological contributions and the technology 
development themes, of which are indicated in the 
JSRAE technology roadmap 2050 shown in Figure 2. 

4.2 2161 �ision

The 2050 vision is shown on the right in Figure 2. It 
was built through interactive discussion among 
workshop participants together, as the result of 
Workshop 5. It consists of three parts as follows:
l A carbon neutral era, in which the shift from 

fossil fuel-derived energy to renewable energy, 
refrigerant recovery and reuse is being promoted.

l Development of products and services that utilise 
hydrogen, fuel cells and magnetic refrigeration 
technology to improves the efficiency of hydrogen 
liquefaction, considered to be one of the new 
options. In addition, maximum energy efficiency 
will be realised by introducing information and 
communication technology (ICT), using artificial 
intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT).  

l To achieve this vision, Japan will invest in 
achieving leadership in technological capabilities 
and social infrastructure, for the integration of 
standards and regulations globally to seamlessly 
develop products and services with low 
environmental burdens. 

From 2022, this vision will be reviewed and updated 
every year as part of the JSRAE woring group activity.

4.2 �&mmar) of 
�R�� �e�hnolog) Roa�map 2161 

This sub-section provides a summary of the JSRAE 
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technology roadmap 2050 in terms of potential
contributions from each technology to the vision for 
2050, technology development themes and government 
support needed to accelerate the realisation of the 
suggested themes to contribute to achieve carbon 
neutrality. Further details of the JSRAE technology
roadmap 2050 can be found in the official website of 
JSRAE5. 

4.2.2 �oo� �e�hnolog)

Potential contributions from food technology to the 
2050 vision include the followings: 
� Food loss reduction by cold chain
� Food production optimisation
� Energy consumption reduction by establishing 

hygiene standards

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes identified for 
food technology as follows:
� Theme 1: Establishment of food freezing and 

cold chain technology that complies with hygiene 
standards

� Theme 2: Establishment of quality evaluation 
model that can comprehensively evaluate from 
freezing, thawing to consumption

� Theme 3: Visualisation of optimum value 
(optimal energy investment amount) for total 
engineering in food freezing and cold chain

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
identified as follows: 
� Guidelines for industrial development in relation 

to international standards such as EHEDG6 and 
HACCP7

� Guidelines to cope with global warming and 
climate change issues in relation to economic 
activities

� Industry-government-academia collaboration
programmes to accelerate research and 
development for cold chain, energy cost 

� ���
� �ech)olog2 �o�dm�p 
	�	: 
https://000.&sr�e.or.&p/&sr�e��/��d%gest.pdf
� �/rope�) �2g%e)%c �)g%)eer%)g � �es%g) Gro/p �����G�: 
https://000.ehedg.org

evaluation and food loss and waste measures
4.2.2 Refrigeration �e�hnolog) -�lternati'e Refrigerants an� 

�ir Con�itioning �ppli�ations.

Potential contributions from refrigeration technology
with a focus on alternative refrigerants and air 
conditioning applications to the vision for 2050 include 
the followings:
� Lowering of Global Warming Potential (GWP) of 

refrigerants, and use of natural refrigerants 
� Promotion of refrigerant recovery and reuse
� Development of new refrigerants for expanding 

heat pump applications

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes identified as 
follows:
� Theme 1: Search and development of new 

refrigerants 
� Theme 2: Full utilisation of existing refrigerants 

and expansion of applications due to 
deregulation

� Theme 3: Emission reduction by promoting 
refrigerant recovery

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
also identified as follows: 
� Deregulation for the use of flammable 

refrigerants such as R32 while ensuring safety.
� Promotion of refrigerant recovery to reduce the 

amount of refrigerants released into the 
atmosphere

� Promotion of the use of refrigerants that 
suppress new refrigerant production

� Examination for domestic use of new 
refrigerants certified by the American Society of 
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers (ASHRAE)8, and certification of 
flammability classification

� Safety measures in the event of refrigerant 
leakage, formulation of guidelines, subsidies for 
installation of ventilation devices and detectors

� ��3�rd 
)�l2s%s �)d �r%t%c�l �o)trol �o%)ts ��
����: 
http://000.h�ccp�ll%�)ce.org/s/�/%)de1.html
� 
mer%c�) �oc%et2 of �e�t%)g� �efr%ger�t%)g �)d 
%r�
�o)d%t%o)%)g �)g%)eers �
���
�� : https://000.�shr�e.org

to each workshop to prepare for remote discussion. The 
sources of collected information included secondary 
information such as government reports, research 
papers, newspapers, industry magazines and other 
relevant materials. The reason for the data collection 
prior to each workshop was to align the workshop 
outputs with the existing roadmaps relevant to 
refrigeration and air conditioning technology, 
particularly produced by the Government of Japan.

2.4 �&alitati'e �&r'e)

After completing the roadmapping workshops and 
producing the final outputs, an anonymous survey, 
using Google Forms 4 , was carried out with the 
workshop participants. Questions asked in the survey 
were about future opportunities and challenges for 
remote roadmapping implementation. The workshop 
participants were asked to fill out the survey based on 
their experience with the JSRAE technology roadmap
working group activity. The participants were asked to: 
1) Explain their views and thoughts on benefits of 

implementing roadmapping remotely, especially 
from the perspective of your contributions to the 
working group activity and outputs. 

2) Explain their views and thoughts on challenges of 
implementing roadmapping remotely, especially 
from the perspective of your contributions to the 
working group activity and outputs. 

3) Explain their views and thoughts on future 
opportunities and expectations of implementing 
roadmapping remotely. 

The survey results are reported in Section 4, to identify
future opportunities and challenges, and to provide 
practical insights for organisations implementing or 
planning to implement roadmapping remotely.

� RESULTS� TEC�NOLOG� ROADMA� ��5�

This section reports the results of implementing 
roadmapping remotely with the JSRAE. The developed 
roadmap is shown in Figure 2.

As the result of Workshop 1, two main societal areas
were identified as the scope of the JSRAE technology 
roadmap 2050. One area focuses on food loss and waste 
issues concerned with refrigeration technology 

4 Google Forms: https://docs.google.com/forms

management from production to consumption aiming 
to improve effectiveness and efficiency, and the other 
on global warming issues concerned with air 
conditioning technology management for energy 
supply and demand control aiming to realise 
optimisation.

The seven key technological areas mentioned in 
Section 2.2 were each examined by the delegated 
teams in relation to the food loss and waste, and global 
warming issues, and then a vision for 2050 was built 
with potential directions identified in terms of 
technology development themes. The following 
sections report the details of the 2050 vision together 
with technological contributions and the technology 
development themes, of which are indicated in the 
JSRAE technology roadmap 2050 shown in Figure 2. 

4.2 2161 �ision

The 2050 vision is shown on the right in Figure 2. It 
was built through interactive discussion among 
workshop participants together, as the result of 
Workshop 5. It consists of three parts as follows:
l A carbon neutral era, in which the shift from 

fossil fuel-derived energy to renewable energy, 
refrigerant recovery and reuse is being promoted.

l Development of products and services that utilise 
hydrogen, fuel cells and magnetic refrigeration 
technology to improves the efficiency of hydrogen 
liquefaction, considered to be one of the new 
options. In addition, maximum energy efficiency 
will be realised by introducing information and 
communication technology (ICT), using artificial 
intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT).  

l To achieve this vision, Japan will invest in 
achieving leadership in technological capabilities 
and social infrastructure, for the integration of 
standards and regulations globally to seamlessly 
develop products and services with low 
environmental burdens. 

From 2022, this vision will be reviewed and updated 
every year as part of the JSRAE woring group activity.

4.2 �&mmar) of 
�R�� �e�hnolog) Roa�map 2161 

This sub-section provides a summary of the JSRAE 
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- Equipment evaluation system that considers not 
only the GWP value of refrigerants but also the 
amount of refrigerants held during operation

3.2.3 Refrigeration Technology (Industrial Applications)

Potential contributions from refrigeration technology
with a focus on high-temperature industrial 
applications to the vision for 2050 are aligned with the 
refrigeration technology with a focus on alternative 
refrigerants and air conditioning applications reported
in Section 3.2.2. 

To achieve the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2040. There are four themes identified as 
follows:
- Theme 1: Search and development of 

refrigerants suitable for high-temperature heat 
pumps

- Theme 2: Characterisation of thermal properties 
and establishment of equation of state

- Theme 3: Evaluation of thermodynamic 
performance and selection of suitable heat pump 
cycle

- Theme 4: Evaluation of compatibility with 
various materials and lubricant oil

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
identified as follows: 
- Statistical database for heat demand and 

exhaust heat of factories that can be used for 
heat pump specification

- Technology development projects with industry-
university collaboration for development and 
applicability verification of refrigerants and 
suitable lubricant oil

- Funding such as loan scheme for new business
creation

- Deregulation for system installation

3.2.4 Compression Technology

Potential contributions from compression technology 
to the vision for 2050 include the followings:
- Efficiency improvement of compressors 
- Compressors compatible with new refrigerants 
- Environment burden reduction by improved 

compressors with natural refrigerants

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2040. There are three themes identified for 
compression technology as follows:
- Theme 1: Efficiency improvement of compressors
- Theme 2: Adaptation to various refrigerants 

with low GWP
- Theme 3: Establishment of refrigerant-saving 

technology

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes for 
compression technology were identified as follows: 
- Subsidy system to encourage the introduction of 

energy-saving products
- Development of communication infrastructure, 

including the development and dissemination of 
5G/6G infrastructure

- Subsidies or tax incentives for capital 
investment by manufacturers

- Subsidies for research and development with 
industry-academia-government collaboration.

- Regulations and standards for slightly 
flammable, highly flammable refrigerants and 
toxic refrigerants

- Tax incentives and subsidies for development 
costs and capital investment for the use of 
refrigerants with low GWP

3.2.5 Heat Exchanger Technology

Potential contributions from heat exchanger 
technology to the vision for 2050 include the 
followings:
- Dissemination of high efficiency systems by 

improving heat exchange performance and 
reducing heat loss due to frost formation and 
defrosting

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes for heat 
exchanger technology identified as follows:
- Theme 1: Development of heat exchangers with 

ultra-low refrigerant capacity
- Theme 2: Improved coefficient of performance 

(COP) and further comfortability due to 
independent ventilation of internal air 
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� Equipment evaluation system that considers not 
only the GWP value of refrigerants but also the 
amount of refrigerants held during operation

4.2.4 Refrigeration �e�hnolog) -In�&strial �ppli�ations.

Potential contributions from refrigeration technology
with a focus on high-temperature industrial 
applications to the vision for 2050 are aligned with the 
refrigeration technology with a focus on alternative 
refrigerants and air conditioning applications reported
in Section 3.2.2. 

To achieve the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2040. There are four themes identified as 
follows:
� Theme 1: Search and development of 

refrigerants suitable for high-temperature heat 
pumps

� Theme 2: Characterisation of thermal properties 
and establishment of equation of state

� Theme 3: Evaluation of thermodynamic 
performance and selection of suitable heat pump 
cycle

� Theme 4: Evaluation of compatibility with 
various materials and lubricant oil

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were 
identified as follows: 
� Statistical database for heat demand and 

exhaust heat of factories that can be used for 
heat pump specification

� Technology development projects with industry-
university collaboration for development and 
applicability verification of refrigerants and 
suitable lubricant oil

� Funding such as loan scheme for new business
creation

� Deregulation for system installation

4.2.4 Compression �e�hnolog)

Potential contributions from compression technology 
to the vision for 2050 include the followings:
� Efficiency improvement of compressors 
� Compressors compatible with new refrigerants 
� Environment burden reduction by improved 

compressors with natural refrigerants

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2040. There are three themes identified for 
compression technology as follows:
� Theme 1: Efficiency improvement of compressors
� Theme 2: Adaptation to various refrigerants 

with low GWP
� Theme 3: Establishment of refrigerant-saving 

technology

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes for 
compression technology were identified as follows: 
� Subsidy system to encourage the introduction of 

energy-saving products
� Development of communication infrastructure, 

including the development and dissemination of 
5G/6G infrastructure

� Subsidies or tax incentives for capital 
investment by manufacturers

� Subsidies for research and development with 
industry-academia-government collaboration.

� Regulations and standards for slightly 
flammable, highly flammable refrigerants and 
toxic refrigerants

� Tax incentives and subsidies for development 
costs and capital investment for the use of 
refrigerants with low GWP

4.2.6 �eat �(�hanger �e�hnolog)

Potential contributions from heat exchanger 
technology to the vision for 2050 include the 
followings:
� Dissemination of high efficiency systems by 

improving heat exchange performance and 
reducing heat loss due to frost formation and 
defrosting

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes for heat 
exchanger technology identified as follows:
� Theme 1: Development of heat exchangers with 

ultra-low refrigerant capacity
� Theme 2: Improved coefficient of performance 

(COP) and further comfortability due to 
independent ventilation of internal air 
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programmes for new mechanisms, materials, 
refrigerants, construction methods, devices and 
IT network.

� Development of a performance display method to 
cope with improved heat insulation

� Funding such as loan system for system 
development and new business creation

� Deregulation for system installation

4.2.9 �esi��ant* ��sorption* ��sorption an� Chemi�al 

�e�hnologies

Potential contributions from desiccant, adsorption, 
absorption and chemical technologies to the vision for 
2050 are aligned with the next generation 
refrigeration system technology reported in Section 
3.2.7.

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified to achieve by 2030. 
There are three themes identified as follows:
� Theme 1: Development of absorption, 

adsorption, chemical heat storage materials with 
suitable physical properties

� Theme 2: Elucidation of phenomena in various 
absorption, adsorption and chemical heat 
storage technologies and establishment of the 
theory

� Theme 3: Establishment of system optimisation 
technology for high performance and 
miniaturisation

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were
identified as follows: 
� Deregulation of technologies relating to food and 

beverages, biogas, coalbed methane, 
cogeneration, geothermal and solar to accelerate 
further technological innovation

� Strengthening of incentives to work closely 
together with the public and private sectors to 
promote further development of absorption, 
adsorption and chemical heat storage
technologies

� Activation of public-private research projects for 
absorption, adsorption and heat storage 
equipment that cover both domestic and 
overseas markets and industries

� Activation of an international consortium backed 

up by the government to enhance Japan’s 
technological and dissemination capabilities to 
foster further technological innovation

4.2.: �e(t �teps for the 
�R�� �or�ing �ro&p ��ti'it)

In this working group activity, an industrial-level 
technology roadmap was formulated with proposal 
orientation. The roadmap shows the direction of the 
2050 vision and technology development themes for 
relevant companies, universities and government 
agencies and academic communities. By showing 
common issues in contributing to the realisation of 
carbon neutrality by 2050, this roadmap shows the 
first step to strengthen further cooperation between 
industry, academia and government towards the 
acceleration of technological innovation in the field of 
refrigeration and air conditioning technology. The next 
steps include the followings:
l Exchange of information and opinions with 

relevant stakeholders to brush up the roadmap 
contents, and also to identify roles of each 
stakeholder contributing to achieve carbon 
neutrality

l Internationalisation of the JSRAE by using the 
developed roadmap

l Formulation of implementation roadmaps with
detailed routes to contribute to the 2050 vision.

� O��ORTUNITIES AND C�ALLENGES

This section discusses future opportunities and 
challenges for remote implementation of roadmapping. 
The workshop participants were asked to complete a
qualitative survey. The response rate was 80% (eight 
out of ten participants) and one response was obtained 
from one of the observers who is an administration 
officer of the JSRAE. The followings report the survey 
results with discussion. 

4.2 �pport&nities for Remote Implementation

First, high attendance rate throughout workshops 
can be secured. While the workshops were carried out 
remotely, a majority of the workshop participants 
indicated that remote implementation enabled them to 
attend the workshops relatively easily because it 
significantly reduces the travel time and cost of
participating in the roadmapping workshops. While 

circulation and heat exchanger
� Theme 3: Promotion of renewable energy 

utilisation, and control on maximum power 
consumption by heat storage mechanism

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes for 
heat exchanger technology were identified as follows: 
� Certification, purchase subsidy system or tax

levied for models with a small amount of 
refrigerants charged for air conditioning 
capacity, or models with a small amount of 
refrigerants charged for the capacity times GWP
value of the refrigerant.

� Certification system for models that are highly 
comfortable and energy-saving and that have 
functions effective in preventing heat stroke.

� Certification and purchase subsidy system for 
products that can handle the utilisation of 
surplus renewable energy power generation and 
limitation on maximum power consumption by 
heat storage mechanism

4.2.7 �rost an� �efrost �e�hnologies

Potential contributions from frost and defrost 
technologies to the vision for 2050 are aligned with the 
heat exchange technology reported in Section 3.2.5.

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2030. There are three themes for frost and 
defrost technology identified as follows:
� Theme 1: Energy-saving by promoting the use of 

air-cooled heat pumps as heating sources
� Theme 2: Utilisation of air-cooled heat pumps for 

stable heating 
� Theme 3: Improvement of energy-saving 

performance of air-cooled heat pumps for 
heating purposes

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes for 
frost and defrost technology were identified as follows: 
� Further subsidies to increase the adoption rate of 

air-cooled heat pumps.
� Data analysis, usage and disclosure for the air-

cooled heat pumps used in the government 
buildings and its effects on carbon dioxide 

emission reduction
� Subsidy for further technological innovation

particularly for universities
� Formulation of framework for the target value of 

heat pump penetration rate and other 
technologies for carbon dioxide emission 
reduction

4.2.8 �e(t,�eneration Refrigeration �)stem �e�hnolog)

Potential contributions from next-generation 
refrigeration system technology to the vision for 2050 
include the followings:
� Environmental burden reduction by next 

generation refrigeration and air conditioning 
technology (absorption, adsorption, heat storage 
technology, etc.) that actively utilises renewable 
energy

� Widespread use of heat pump systems that 
enable high-temperature heat generation for 
both home and industrial use

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified with the aim to 
achieve by 2050. There are five themes for next-
generation refrigeration system technology identified 
as follows:
� Theme 1: Realisation of a system that can 

operate with high efficiency from high to low 
heat load

� Theme 2: Energy balance optimisation by 
networking the total heat load

� Theme 3: Promotion of utilisation of waste heat 
and equipment development of refrigeration, air 
conditioning, heat pump using waste heat that 
can be operated with low-temperature waste 
heat

� Theme 4: Simplification of equipment 
installation and development of its technology

� Theme 5: Establishment of element system 
design, operation and performance prediction 
technologies linked with AI

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes for 
next-generation refrigeration system technology 
identified as follows: 
� Industry-academia-government collaboration 
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programmes for new mechanisms, materials, 
refrigerants, construction methods, devices and 
IT network.

� Development of a performance display method to 
cope with improved heat insulation

� Funding such as loan system for system 
development and new business creation

� Deregulation for system installation

4.2.9 �esi��ant* ��sorption* ��sorption an� Chemi�al 

�e�hnologies

Potential contributions from desiccant, adsorption, 
absorption and chemical technologies to the vision for 
2050 are aligned with the next generation 
refrigeration system technology reported in Section 
3.2.7.

To realise the potential contributions, technology 
development themes were identified to achieve by 2030. 
There are three themes identified as follows:
� Theme 1: Development of absorption, 

adsorption, chemical heat storage materials with 
suitable physical properties

� Theme 2: Elucidation of phenomena in various 
absorption, adsorption and chemical heat 
storage technologies and establishment of the 
theory

� Theme 3: Establishment of system optimisation 
technology for high performance and 
miniaturisation

Government supports needed to accelerate the 
realisation of the technology development themes were
identified as follows: 
� Deregulation of technologies relating to food and 

beverages, biogas, coalbed methane, 
cogeneration, geothermal and solar to accelerate 
further technological innovation

� Strengthening of incentives to work closely 
together with the public and private sectors to 
promote further development of absorption, 
adsorption and chemical heat storage
technologies

� Activation of public-private research projects for 
absorption, adsorption and heat storage 
equipment that cover both domestic and 
overseas markets and industries

� Activation of an international consortium backed 

up by the government to enhance Japan’s 
technological and dissemination capabilities to 
foster further technological innovation

4.2.: �e(t �teps for the 
�R�� �or�ing �ro&p ��ti'it)

In this working group activity, an industrial-level 
technology roadmap was formulated with proposal 
orientation. The roadmap shows the direction of the 
2050 vision and technology development themes for 
relevant companies, universities and government 
agencies and academic communities. By showing 
common issues in contributing to the realisation of 
carbon neutrality by 2050, this roadmap shows the 
first step to strengthen further cooperation between 
industry, academia and government towards the 
acceleration of technological innovation in the field of 
refrigeration and air conditioning technology. The next 
steps include the followings:
l Exchange of information and opinions with 

relevant stakeholders to brush up the roadmap 
contents, and also to identify roles of each 
stakeholder contributing to achieve carbon 
neutrality

l Internationalisation of the JSRAE by using the 
developed roadmap

l Formulation of implementation roadmaps with
detailed routes to contribute to the 2050 vision.

� O��ORTUNITIES AND C�ALLENGES

This section discusses future opportunities and 
challenges for remote implementation of roadmapping. 
The workshop participants were asked to complete a
qualitative survey. The response rate was 80% (eight 
out of ten participants) and one response was obtained 
from one of the observers who is an administration 
officer of the JSRAE. The followings report the survey 
results with discussion. 

4.2 �pport&nities for Remote Implementation

First, high attendance rate throughout workshops 
can be secured. While the workshops were carried out 
remotely, a majority of the workshop participants 
indicated that remote implementation enabled them to 
attend the workshops relatively easily because it 
significantly reduces the travel time and cost of
participating in the roadmapping workshops. While 
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some of the JSRAE working group members were in
Tokyo, some were in the Kyushu, Kansai and Tohoku 
regions. Remote implementation enabled them to join 
easily through a video conferencing application, from 
their locations. For the JSRAE working group activity 
for seven workshops carried out over approximately 
four months, the attendance rate throughout all the 
sessions was kept above 90%. Furthermore, 
discussions can be recorded for absentees so that they 
can catch up before the next session. Even after the 
Covid-19 pandemic settled down in the future, remote 
implementation can be included in the future activities, 
for example with a combination of face-to-face sessions. 
  Second, inputs from observers for workshop outputs
can be frequently obtained for refinement throughout 
the roadmapping workshops. For instance, due to 
remote implementation, the observers, the JSRAE 
chairman and deputy chairmen, could join most of the 
workshops and provided inputs to the outputs. 
  Third, teamwork with task delegation can be carried 
out with high concentration. Remote implementation 
provided the teams with opportunities to visualise 
views and opinions, for example on the PowerPoint 
slides, during discussion in the workshop. This 
enabled them to capture and understand the topics 
with relevant materials shared on the screen from the 
beginning of discussions, without leaping out of the 
scope and aim of the workshop to produce the outputs. 
Remote implementation of roadmapping has 
potentials for high productivity and efficiency in idea 
generation and effectiveness in information sharing.

4.2 Challenges for Remote Implementation

First, depending on what kind of IT environment that 
workshops participants are in, discussion can be 
destructed easily. As the workshop participants were 
accessing the CISCO Webex from their own locations, 
the IT environment for each participant was different. 
If any connections are unstable, discussion could not 
be carried out smoothly, especially for teamwork. To 
cope with this challenge, each workshop participant 
should be sure to secure a stable IT environment prior 
to the commencement of roadmapping project.
  Second, interactive discussions and the quality of 
outputs produced by workshop participants can lack 
the sense of accomplishment as a whole, compared to 
face-to-face workshops. While task delegation suitably 

works for remote teamwork, exchanging views and 
thoughts through discussion between workshop 
participants can be difficult due to communication 
barriers in the virtual environment. To cope with this 
challenge, roadmapping should include pre-survey for 
participants’ preference on remote communication in 
terms of camera and sound functions and also include 
sessions for information and opinion exchange, to 
provide workshop participants with enough time for 
iteration and refinement of the outputs.  

Third, relationship building between workshop 
participants was difficult with remote implementation. 
One of the benefits that workshop participants can get 
from involvement in roadmapping projects is to build 
relationships between participants. In the virtual 
environment it was difficult to provide such a mood 
and environment enough, compared to face-to-face 
workshops. To cope with this challenge, roadmapping 
design should include earlier sessions as face-to-face, 
where feasible, combined with remote implementation 
to provide workshop participants with opportunities to 
build relationships for improved activities. 

5 CONCLUDING REMARKS

This paper has reported the real-world case of 
developing an industrial-level technology roadmap 
remotely in cooperation with the JSRAE, together with
future opportunities and challenges discussed. While 
Covid-19 vaccination levels increasing at the time of 
writing this paper, the global pandemic continues to
impact many business activities. Implementing 
roadmapping remotely continues to be demanded 
worldwide, and this trend is likely to continue after the 
pandemic, taking advantage of rapidly evolving digital 
solutions and platforms. Future work includes further
consideration of digital tools and techniques, not only 
to cope with the challenges but to capture and 
understand future opportunities for improved 
roadmapping implementation. 
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their locations. For the JSRAE working group activity 
for seven workshops carried out over approximately 
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can catch up before the next session. Even after the 
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implementation can be included in the future activities, 
for example with a combination of face-to-face sessions. 
  Second, inputs from observers for workshop outputs
can be frequently obtained for refinement throughout 
the roadmapping workshops. For instance, due to 
remote implementation, the observers, the JSRAE 
chairman and deputy chairmen, could join most of the 
workshops and provided inputs to the outputs. 
  Third, teamwork with task delegation can be carried 
out with high concentration. Remote implementation 
provided the teams with opportunities to visualise 
views and opinions, for example on the PowerPoint 
slides, during discussion in the workshop. This 
enabled them to capture and understand the topics 
with relevant materials shared on the screen from the 
beginning of discussions, without leaping out of the 
scope and aim of the workshop to produce the outputs. 
Remote implementation of roadmapping has 
potentials for high productivity and efficiency in idea 
generation and effectiveness in information sharing.

4.2 Challenges for Remote Implementation

First, depending on what kind of IT environment that 
workshops participants are in, discussion can be 
destructed easily. As the workshop participants were 
accessing the CISCO Webex from their own locations, 
the IT environment for each participant was different. 
If any connections are unstable, discussion could not 
be carried out smoothly, especially for teamwork. To 
cope with this challenge, each workshop participant 
should be sure to secure a stable IT environment prior 
to the commencement of roadmapping project.
  Second, interactive discussions and the quality of 
outputs produced by workshop participants can lack 
the sense of accomplishment as a whole, compared to 
face-to-face workshops. While task delegation suitably 

works for remote teamwork, exchanging views and 
thoughts through discussion between workshop 
participants can be difficult due to communication 
barriers in the virtual environment. To cope with this 
challenge, roadmapping should include pre-survey for 
participants’ preference on remote communication in 
terms of camera and sound functions and also include 
sessions for information and opinion exchange, to 
provide workshop participants with enough time for 
iteration and refinement of the outputs.  

Third, relationship building between workshop 
participants was difficult with remote implementation. 
One of the benefits that workshop participants can get 
from involvement in roadmapping projects is to build 
relationships between participants. In the virtual 
environment it was difficult to provide such a mood 
and environment enough, compared to face-to-face 
workshops. To cope with this challenge, roadmapping 
design should include earlier sessions as face-to-face, 
where feasible, combined with remote implementation 
to provide workshop participants with opportunities to 
build relationships for improved activities. 

5 CONCLUDING REMARKS

This paper has reported the real-world case of 
developing an industrial-level technology roadmap 
remotely in cooperation with the JSRAE, together with
future opportunities and challenges discussed. While 
Covid-19 vaccination levels increasing at the time of 
writing this paper, the global pandemic continues to
impact many business activities. Implementing 
roadmapping remotely continues to be demanded 
worldwide, and this trend is likely to continue after the 
pandemic, taking advantage of rapidly evolving digital 
solutions and platforms. Future work includes further
consideration of digital tools and techniques, not only 
to cope with the challenges but to capture and 
understand future opportunities for improved 
roadmapping implementation. 
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1 ◊✲の┠ⓗ

本研究の┠的は，௒日の発展途上国が䛭䜜䛮䜜の社会

システムにおいて，ᛴ㏿に経済社会開発のᇶ┙と䛺る制度

をᩚഛしていく䛯䜑の᪉ἲ論を᳨ウする䛣とに䛒る．

➹⪅は䛛䛽てよ䜚，近代化のグローバリ䝊ーションの㐣⛬に

ついて，第３新近代とい䛖考え᪉をᥦ♧して᮶ていると䛣䜝䛷

䛒る（注１）．第１近代は，近代文明の出⮬のᆅᇦ䛷䛒る䝶ー

ロッ䝟䛰けが近代化䛷きると考え䜙䜜てい䛯時代䛷䛒る．第２

近代は，䝶ーロッ䝟にຍえて，アジア，アフリ䜹等のᆅᇦの中

䛷，䝶ーロッ䝟のᣦᑟに的☜にᛂえ䛯ඃ等生䛰けが近代化

䛷きる䜒のの，䛭䜜以እのアジア，アフリ䜹等ᆅᇦの大༙は

ᘬき⥆き近代化の途が㛢䛦䛥䜜ていると考え䜙䜜てい䛯時代

䛷䛒る．䛣䜜にᑐして第３新近代は，Ẹ᪘，ᆅᇦ，᐀ᩍ，歴史

的経⦋等に一ษ㛵ಀ䛺く，ᆅ⌫上の඲てのᆅᇦ䛷⊛↛と近

代化が㐍展する時代䛷䛒る．௒日の世界の≧ἣは，ま䛥に䛣

の第３新近代としてᤊえ䜙䜜る䜉き≧ἣ䛷䛒る．2015 年に国
㝿 㐃 ྜ ⥲ 会 䛷 ᥇ ᢥ 䛥 䜜 䛯 SDGs （ Sustainable 
Development Goals）は，2000 年䛛䜙 2015 年ま䛷をᑐ㇟

としてい䛯MDGs（Millennium Development Goals）とは
␗䛺䜚，発展途上国の中にඃ等生と䛭䜜以እの༊ูをᣢち

㎸䜣䛷い䛺い䛯䜑，ᇶ本的に第３新近代の考え᪉に❧⬮す

る䜒の䛷䛒るとぢる䛣とが䛷きる．

第３新近代の考え᪉に❧⬮するሙྜにၥ㢟と䛺るのは，発

展途上国，≉にᚋ発発展途上国における経済社会開発の

䛯䜑の制度ᩚഛのၥ㢟䛷䛒る．ᚋ発発展途上国は，近代化

を᥎㐍する䛣とが䛷きるとして䜒，⌧時Ⅼ䛷は，経済社会開発

の䛯䜑の制度ᩚഛがඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国と比䜉ると

ⴭしく㐜䜜ている䛣とはྰ䜑䛺い．䛣の䛯䜑，ᚋ発発展途上

国における経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚഛの㐍䜑᪉につ

いて㐺ษ䛺モデルを構築する䛣とは，グローバリ䝊ーションの

௒ᚋの展開，≉に第３新近代が⌧実の䜒のと䛺る䛛䛹䛖䛛を

Ỵ定する㔜要䛺ㄢ㢟䛷䛒る䛣とに䛺る．

ᚋ発発展途上国における経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚ

ഛの᪉ἲ論としてまず考え䜙䜜るのは，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発

展途上国が実᪋し䛯᪉ἲをᇶ本的に䛭のまま㋃くする，と

い䛖䜒の䛷䛒る．䛣䜜を，ఏ⤫的䛺᪉ἲ論，と࿧䜆䛣ととする．

ఏ⤫的䛺᪉ἲ論は，近代化に㛵するリニア史観にᇶ䛵く䜒
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Ỵ定する㔜要䛺ㄢ㢟䛷䛒る䛣とに䛺る．

ᚋ発発展途上国における経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚ

ഛの᪉ἲ論としてまず考え䜙䜜るのは，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発

展途上国が実᪋し䛯᪉ἲをᇶ本的に䛭のまま㋃くする，と

い䛖䜒の䛷䛒る．䛣䜜を，ఏ⤫的䛺᪉ἲ論，と࿧䜆䛣ととする．

ఏ⤫的䛺᪉ἲ論は，近代化に㛵するリニア史観にᇶ䛵く䜒
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国ᐙのලయ的䛺ែᵝは，」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜ䛷

䛒るとしている．

一᪉➹⪅は，⌧下のᚋ発発展途上国における国Ẹ国ᐙと

い䛖ᙧែの主యが㐺ษにᑐᛂする䛣とが出᮶䛺い㔜要䛺ၥ

㢟として，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙にするインダストリウ

ム構築，≉に金融システムཬ䜃資本システムの構築をᣲ䛢る．

インダストリウムとは，金融システム，資本システムཬ䜃産業

システムの３ᒙの構造をᣢつ，社会システムにおけるẸ㛫企

業の฼₶のᣑ大の䛯䜑のプラットフ䜷ーム䛷䛒る．ぢ᪉によ

䜜ば，䛣䜜がウ䜷ーラーステイン（Wallerstein, Immanuel）
の世界システム論䛷ゝ䛖近代資本主義システムの中᰾を構

ᡂする䜒のと䛺る．

金融システムとは，Ỵ済ᶵ能をᢸ䛖ᶵ㛵の䛣と䛷䛒䜚，➃的

には㖟行䛷䛒る．資本システムとは，「資本化䛥䜜䛯」資金の

ቑṪ㐣⛬をᢸ䛖ᶵ㛵の䛣と䛷䛒䜚，ドๆ会社，ಙク等䛷䛒る．

産業システムとは，「資本化䛥䜜䛯」資金にサステイナブル䛺

ᢞ資ᶵ会をᥦ౪する産業⩌の䛣と䛷䛒る．

ᚑ᮶は‐↛一యとしてᤊえ䜙䜜てい䛯金融業界のㅖ制度

を，金融システムと資本システムの２つの㢮型に分㞳してᩚ

⌮し䛯のは，倉都康行の⊂創的䛺業⦼䛷䛒る．䛣の倉都康

行のᩚ⌮をᇶ┙として，➹⪅は䛭䜜に第３ᒙ䛷䛒る産業シス

テムを⤌みྜ䜟䛫，３ᒙ඲యをそ䛖システムをインダストリウム

と࿧䜆モデルをᥦ♧して᮶ていると䛣䜝䛷䛒る（注３）．

インダストリウムの構築は，ᚋ発発展途上国における経済社

会開発の䛯䜑に社会システムにおいてᯝ䛯䛥䜜䛺け䜜ば䛺

䜙䛺い㔜要䛺䜺バナンスᶵ能䛷䛒る．䛣䜜をḞいては，ᙜヱ

社会システム䛷は資本がቑṪ䛫ず，世界システム論䛷ゝ䛖

近代資本主義システムがᶵ能し䛺い．

一᪉，インダストリウムの構築は，ᚋ発発展途上国のみ䛺䜙

ず，ඛ発発展途上国において䜒，᭦にはඛ㐍国において䜒

大ኚ䛺㞴㢟䛷䛒る．金融システム䛰けをぢて䜒，ඛ㐍国にお

いて䛭䜜がᩚഛ䛥䜜る䛯䜑には㛗期㛫とከ㢠の䝁ストを要し

䛯と䛣䜝䛷䛒る．ඛ㐍国䛷䛒る日本の例䛷は，㛗年にரるດ

ຊの⤖ᯝ，金融システムのᩚഛはఱと䛛䜋ぼ᏶ᡂし䛯䜒のの，

資本システムについてはᮍ䛰に༑分にᩚഛ䛥䜜ているとは

ゝい㞴い．

21 世紀においてᚋ発発展途上国が，䛣のよ䛖䛺㞴㢟䛷䛒る
インダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能をᛴ㏿に㐍䜑る䛯

䜑には，リニア史観に❧⬮するᚑ᮶型の政⟇を展開する䛰

け䛷は大き䛺ᡂᯝを期ᚅする䛣とがᅔ㞴䛷䛒䜚，᭱ඛ➃のデ

ジ䝍ル技術を活用する䛒る✀のマルチチュード型発展戦略

を᥇用する䛣とがᴟ䜑て᭷ຠ䛺戦略䛷䛒ると考え䜙䜜る．一

᪉䛷，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダストリウム構

築とい䛖䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯すとい䛖ㄢ㢟については，能

ຊཬ䜃制度上のၥ㢟（「᪤ᚓᶒ┈の⨜」）䜖えに，᪤Ꮡの国

Ẹ国ᐙ政ᗓ䛷は༑分にᑐฎする䛣とがⴭしくᅔ㞴䛷䛒ると考

え䜙䜜る．

䛣のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ能を᭷ຠにᯝ䛯す可能性の䛒る主

యとして䜺バナンス➇தにⓏሙしᚓるのは，⌧下の世界の情

ໃをぢΏす䛺䜙ば，プラットフ䜷ーマー䛷䛒るとゝえる．

໚論，国Ẹ国ᐙ政ᗓとは⊂❧してプラットフ䜷ーマーが༢⊂

䛷䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖よ䛖に䛺る䛣とを᝿定する䛣とは⌧実

的䛷は䛺い．ᚑ䛳て，21 世紀の国㝿社会，≉にᚋ発発展途
上国においては，ᚑ᮶は䜺バナンスᶵ能に参⏬する䛣との䛺

䛛䛳䛯プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యが参ຍし，国

Ẹ国ᐙ政ᗓとの㛫䛷ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖ᙧែ

の䜺バナンスᶵ構を構築し，䛭䜜によ䛳てᑐฎして行く可能

性を考える䛣とにはྜ⌮性が䛒る．プラットフ䜷ーマーは，༢

に巨大䛺Ẹ㛫企業として฼┈のᣑ大を追ồするᏑᅾとして

䛰け䛷は䛺く，≉にᚋ発発展途上国においては，国Ẹ国ᐙ

政ᗓとの㛫䛷ᐁẸ༠ㄪの新しい制度を構築して行く䛣とによ

䜚，社会システムの䜺バナンスᶵ能のᢸいᡭとしてのᙺ๭を

䜒ᯝ䛯していくᏑᅾとしてᤊえる䜉き䛷䛒ると考える．

䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，政ᗓとプラットフ

䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の⤫ྜ，とい䛖ព࿡䛷，䛒る✀の⤫

ྜ国ᐙのモデルを♧すの䛷は䛺い䛛，とい䛖のが➹⪅の主

ᙇ䛷䛒る．

༶ち 21世紀における⤫ྜ国ᐙについては，ఏ⤫的䛺情報
社会学の研究においてㄝ明䛥䜜るよ䛖に，」ᩘの国Ẹ国ᐙ

のᆅᇦ的㐃ྜとい䛖䜒のにຍえて，政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主యと

の㛫䛷ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖新しいᙧែの䜺バ

ナンスᶵ構が構築䛥䜜る䛣とによ䜚，政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主య

を「⤫ྜ」する国ᐙとしてのഃ㠃を䜒ව䛽ഛえる䜒のと䛺䜚，⤖

ᯝとして，」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜと，政ᗓとẸ㛫㒊㛛

の主యの㐃ྜとい䛖「２㔜の」⤫ྜ国ᐙがⓏሙするの䛷は䛺

い䛛と考える．

」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜとしての⤫ྜ国ᐙについて

は，ᛂ用情報社会学等において᪤にከくの研究ᡂᯝが出䛥

䜜ている．本研究は，䛭䜜䜙のඛ行研究をᇶ┙として，「２㔜

の」⤫ྜ国ᐙの２㔜┠，༶ち国Ẹ国ᐙ政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主

య，≉にプラットフ䜷ーマーとの㛫のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構の可能性を᳨ウする䜒の䛷䛒る．

ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構がᡂ❧する䛯䜑には，ᐁ，༶ち

国Ẹ国ᐙ政ᗓと，Ẹ，༶ちプラットフ䜷ーマーとに≉ูのㄢ

㢟がㄢ䛫䜙䜜る䛣とと䛺る．国Ẹ国ᐙ政ᗓには，ᚑ᮶は⮬䜙

が⊂༨してい䛯䜺バナンスᶵ能の㡿ᇦに，一定の⠊ᅖ䛷Ẹ

㛫㒊㛛の参ධをㄆ䜑る䛣とと䛺䜚，䛭の䛯䜑の≉ูの制度，

≉にἲ制度ᩚഛがᚲ要と䛺る．プラットフ䜷ーマーには，Ẹ

㛫企業とい䛖性᱁上，本᮶は฼┈のᣑ大のみを追ồしてい

䜜ばⰋ䛛䛳䛯のにᑐして，社会システムの䜺バナンスᶵ能と

い䛖㡿ᇦに参⏬する䛯䜑の≉ูの能ຊとពᛮがᚲ要と䛥䜜る

䛣とと䛺る．䜺バナンス➇தの考え᪉が♧すよ䛖に，ᚑ᮶㏻䜚

国Ẹ国ᐙ政ᗓに௵䛫ておいて実⌧䛥䜜る䜺バナンスᶵ能に

比䜉てᅽಽ的にඃ䜜䛯䜺バナンスᶵ能を発᥹する能ຊを発

の䛷䛒る．リニア史観とは，඲ての社会システムは，ඛ㐍国が

㎺䛳䛯䜒のと同䛨㐣⛬を㎺䛳て近代化を᥎㐍する，近代化の

᥎㐍㐣⛬はඛ㐍国が㎺䛳䛯㐣⛬と同䛨䜒のし䛛Ꮡᅾし䛺い，

とい䛖考え᪉䛷䛒る．

䛣の考え᪉に❧⬮する㝈䜚，௒日のඛ㐍国における近代化

が一␒㐍展し，ඛ発発展途上国が䛭のᚋを追い，᭦に䛭の

ᚋをᚋ発発展途上国が追䛖，とい䛖序ิは，௒ᚋ䜒永ஂにኚ

䜟る䛣とは䛺い．ᚋ発発展途上国にと䛳ての䛫䜑て䜒のᕼᮃ

は，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国とのᕪを⦰䜑る䛣と䛰け䛷䛒

る．

一᪉，ᛂ用情報社会学（Applied Infosocionomics）が❧
⬮する෌ᖐ的近代（reflexive modernity）の考え᪉に౫ᣐ
すると，第３新近代の時代の近代化においては，䛣の序ิの

㏫㌿の可能性が大きく開ける可能性が䛒る．෌ᖐ的近代とい

䛖ᴫᛕは，䜼デンス（Giddens, Anthony）等によ䛳てᥦ♧䛥
䜜䛯近代化㐣⛬に㛵するᴫᛕ䛷䛒る䜒のの，ᛂ用情報社会

学䛷は䛭䜜を用いて，近代化の㐍展度に㛵する発展途上国

㛫の序ิの㏫㌿をㄝ明するモデルを構築している．ま䛯ᛂ

用情報社会学䛷は，ᚋ発発展途上国が，序ิの㏫㌿を≺䛳

てඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が᥇用し䛯䜒のとは᰿本的に

大きく␗䛺る発展戦略を᥇用するሙྜ，䛭のよ䛖䛺発展戦略

を，マルチチュード型発展戦略，と࿧䜆．䛣のሙྜのマルチ

チュードとは，ネグリ（Negli, Antonio）ཬ䜃ハートの帝国論
（注２）において用い䜙䜜るᴫᛕ䛷䛒るマルチチュードのព࿡

䛷䛒る．

本研究は，情報社会学（Infosocionomics）ཬ䜃ᛂ用情報
社会学の᭱ඛ➃の研究ᡂᯝをᩚ⌮する䛣とによ䜚，ᚋ発発

展途上国における経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚഛに㛵す

る⊂⮬のマルチチュード発展戦略のモデルをᥦ♧する䛣とを

┠的とする．

䛭のモデルのᴫ要を♧すと，以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

➹⪅は，ᚋ発発展途上国が，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国

とは඲く␗䛺る᪉ἲ論（マルチチュード型発展戦略）を用い

て経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚഛを᥎㐍する䛣とによ䜚，近

代化の㐍展に㛵する序ิを㏫㌿し，ඛ発発展途上国はお䜝

䛛，ඛ㐍国を䜒෽㥙する䛣とは༑分に可能䛷䛒ると考える．䛭

の㘽を䛺すのは，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術䛷䛒る．

ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が経済社会開発の䛯䜑の制

度ᩚഛを行䛳䛯のは，௒日のよ䛖䛺デジ䝍ル・トランスフ䜷ー䝯

ーション（DX）時代のデジ䝍ル技術がⓏሙする前の䛣と䛷䛒
䜚，ඛ㐍国のከくにおいては，䛭䜒䛭䜒デジ䝍ル技術䛭の䜒の

がⓏሙする前の䛣と䛷䛒る．

一᪉，一度構築䛥䜜䛯制度は័性（inertia）をᣢつ䛯䜑，
制度ᩚഛのᚋに新しい技術がⓏሙし䛯ሙྜに，ᰂ㌾に新し

い技術をᇶ┙とする䜒のにኚ化する䛣とは䛺い．一⯡的には，

古い技術にᇶ䛵く制度が᪤ᚓᶒ┈化し，新しい技術の᥇用

を㑧㨱する䛣とに䛺る．新しい技術が本᱁的に᥇用䛥䜜ると

古い技術にᇶ䛵く制度に㛵䜟るே䚻の᪤ᚓᶒ┈が大きくᦆ

䛺䜟䜜る䛯䜑䛷䛒䜚，䛣䜜を「᪤ᚓᶒ┈の⨜（ incumbent 
traps）」と࿧䜆．
䛣の䛣と䛛䜙，ᚋ発発展途上国において，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」

に㝗る䛣と䛺く，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術のᜠᜨをవすと䛣䜝

䛺く発᥹するよ䛖䛺，඲く新しい経済社会開発の䛯䜑の制度

ᩚഛを㐍䜑る䛣とが出᮶る䛺䜙ば，䛭䜜は䛒る✀のマルチチ

ュード型発展戦略のᇶ┙として，国㝿社会におけるᚋ発発

展途上国の序ิを大きく向上䛥䛫る䛣とに䛺ると考える䛣とが

出᮶る．

䛭䜜䛷は，䛭のよ䛖䛺マルチチュード型発展戦略は，䛹のよ

䛖䛺国ᐙయ制によ䛳て実⌧する䛣とが䛷きる䛰䜝䛖䛛．

➹⪅は，䛣の国ᐙయ制について，情報社会学近代化モデ

ルがᥦ♧している⤫ྜ国ᐙとい䛖ᴫᛕに╔┠し，䛣の⤫ྜ国

ᐙとい䛖ᴫᛕをᣑᙇする䛣とによ䜚，上グマルチチュード型発

展戦略をᨭえる国ᐙయ制のモデルを♧す䛣とが出᮶ると考

える．

国ᐙయ制，༶ち国ᐙとい䛖⤌⧊，制度のᏑᅾព義は，社会

システムの䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖䛣と䛷䛒る．௒日䛷は，社会

システムにおいて䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖⤌⧊（䜺バナンスᶵ

構）とゝえば，国ᐙの政ᗓ䛰けがᛮいᾋ䛛䜉䜙䜜て，䛭䜜以

እの主యは඲く᝿定䛥䜜る䛣とが䛺い．஦実上，䜺バナンスと

は，国ᐙの政ᗓが行䛖䛣とと等౯に考え䜙䜜ている．

一᪉ ，比較制度分析 （ Comparative Institutional 
Analysis）の䜺バナンス➇தの考え᪉に❧⬮する䛺䜙ば，௒
日国ᐙの政ᗓが社会システムの䜺バナンスᶵ構の❧ሙに䛒

るのは，国ᐙの政ᗓが௚の主యに比䜉て᭱䜒᭷ຠに䜺バナ

ンスᶵ能をᥦ౪䛷きる䛯䜑䛷䛒るに㐣䛞䛺い．㏫にゝえば，

国ᐙの政ᗓが᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪䛷き䛺いよ䛖に

䛺る一᪉䛷௚の主యが᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪䛷きる

≧ἣに䛺䜜ば，社会システムにおける䜺バナンスᶵ構の主

యはኚ᭦䛥䜜て行く䛣とに䛺る．

情報社会学近代化モデル䛷は，䛣のよ䛖䛺考え᪉に❧⬮し

て，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥䜜䛯近代化㐣⛬において㊅
ໃと䛺䛳䛯主యのᙧែとして，主ᶒ国ᐙ，国Ẹ国ᐙཬ䜃⤫ྜ

国ᐙの３つのᙧែを♧している．主ᶒ国ᐙはᴫ䛽 16世紀༙
ば䛛䜙 18 世紀༙ばに㊅ໃ，国Ẹ国ᐙはᴫ䛽 18 世紀༙ば
䛛䜙 20 世紀༙ばに㊅ໃをぢ䛫䛯と䛥䜜る．㊅ໃ，とは，䛭の
時期において，௚の主యに比䜉て᭱䜒᭷ຠに䜺バナンスᶵ

能をᥦ౪する䛣とにᡂຌしてい䛯，とい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣䜜にᑐして⌧下䛷は，国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが㐺ษ

にᑐᛂする䛣とが䛷き䛺いၥ㢟の㔜要性が㧗ま䛳て᮶てお䜚，

䛭䜜にᑐฎする䛯䜑に，新しい⤫ྜ国ᐙとい䛖ᙧែが௒ᚋ

㊅ໃを㏄えるよ䛖に䛺るとのぢゎを♧している．ఏ⤫的䛺情

報社会学近代化モデル䛷は，国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが

㐺ษにᑐᛂする䛣とが䛷き䛺いၥ㢟として，国Ẹ国ᐙの⠊ᅖ

を㉸えるᩘ䚻の国㝿的䛺ၥ㢟をᣲ䛢ている．䛣の䛯䜑，⤫ྜ
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国ᐙのලయ的䛺ែᵝは，」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜ䛷

䛒るとしている．

一᪉➹⪅は，⌧下のᚋ発発展途上国における国Ẹ国ᐙと

い䛖ᙧែの主యが㐺ษにᑐᛂする䛣とが出᮶䛺い㔜要䛺ၥ

㢟として，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙にするインダストリウ

ム構築，≉に金融システムཬ䜃資本システムの構築をᣲ䛢る．

インダストリウムとは，金融システム，資本システムཬ䜃産業

システムの３ᒙの構造をᣢつ，社会システムにおけるẸ㛫企

業の฼₶のᣑ大の䛯䜑のプラットフ䜷ーム䛷䛒る．ぢ᪉によ

䜜ば，䛣䜜がウ䜷ーラーステイン（Wallerstein, Immanuel）
の世界システム論䛷ゝ䛖近代資本主義システムの中᰾を構

ᡂする䜒のと䛺る．

金融システムとは，Ỵ済ᶵ能をᢸ䛖ᶵ㛵の䛣と䛷䛒䜚，➃的

には㖟行䛷䛒る．資本システムとは，「資本化䛥䜜䛯」資金の

ቑṪ㐣⛬をᢸ䛖ᶵ㛵の䛣と䛷䛒䜚，ドๆ会社，ಙク等䛷䛒る．

産業システムとは，「資本化䛥䜜䛯」資金にサステイナブル䛺

ᢞ資ᶵ会をᥦ౪する産業⩌の䛣と䛷䛒る．

ᚑ᮶は‐↛一యとしてᤊえ䜙䜜てい䛯金融業界のㅖ制度

を，金融システムと資本システムの２つの㢮型に分㞳してᩚ

⌮し䛯のは，倉都康行の⊂創的䛺業⦼䛷䛒る．䛣の倉都康

行のᩚ⌮をᇶ┙として，➹⪅は䛭䜜に第３ᒙ䛷䛒る産業シス

テムを⤌みྜ䜟䛫，３ᒙ඲యをそ䛖システムをインダストリウム

と࿧䜆モデルをᥦ♧して᮶ていると䛣䜝䛷䛒る（注３）．

インダストリウムの構築は，ᚋ発発展途上国における経済社

会開発の䛯䜑に社会システムにおいてᯝ䛯䛥䜜䛺け䜜ば䛺

䜙䛺い㔜要䛺䜺バナンスᶵ能䛷䛒る．䛣䜜をḞいては，ᙜヱ

社会システム䛷は資本がቑṪ䛫ず，世界システム論䛷ゝ䛖

近代資本主義システムがᶵ能し䛺い．

一᪉，インダストリウムの構築は，ᚋ発発展途上国のみ䛺䜙

ず，ඛ発発展途上国において䜒，᭦にはඛ㐍国において䜒

大ኚ䛺㞴㢟䛷䛒る．金融システム䛰けをぢて䜒，ඛ㐍国にお

いて䛭䜜がᩚഛ䛥䜜る䛯䜑には㛗期㛫とከ㢠の䝁ストを要し

䛯と䛣䜝䛷䛒る．ඛ㐍国䛷䛒る日本の例䛷は，㛗年にரるດ

ຊの⤖ᯝ，金融システムのᩚഛはఱと䛛䜋ぼ᏶ᡂし䛯䜒のの，

資本システムについてはᮍ䛰に༑分にᩚഛ䛥䜜ているとは

ゝい㞴い．

21 世紀においてᚋ発発展途上国が，䛣のよ䛖䛺㞴㢟䛷䛒る
インダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能をᛴ㏿に㐍䜑る䛯

䜑には，リニア史観に❧⬮するᚑ᮶型の政⟇を展開する䛰

け䛷は大き䛺ᡂᯝを期ᚅする䛣とがᅔ㞴䛷䛒䜚，᭱ඛ➃のデ

ジ䝍ル技術を活用する䛒る✀のマルチチュード型発展戦略

を᥇用する䛣とがᴟ䜑て᭷ຠ䛺戦略䛷䛒ると考え䜙䜜る．一

᪉䛷，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダストリウム構

築とい䛖䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯すとい䛖ㄢ㢟については，能

ຊཬ䜃制度上のၥ㢟（「᪤ᚓᶒ┈の⨜」）䜖えに，᪤Ꮡの国

Ẹ国ᐙ政ᗓ䛷は༑分にᑐฎする䛣とがⴭしくᅔ㞴䛷䛒ると考

え䜙䜜る．

䛣のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ能を᭷ຠにᯝ䛯す可能性の䛒る主

యとして䜺バナンス➇தにⓏሙしᚓるのは，⌧下の世界の情

ໃをぢΏす䛺䜙ば，プラットフ䜷ーマー䛷䛒るとゝえる．

໚論，国Ẹ国ᐙ政ᗓとは⊂❧してプラットフ䜷ーマーが༢⊂

䛷䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖よ䛖に䛺る䛣とを᝿定する䛣とは⌧実

的䛷は䛺い．ᚑ䛳て，21 世紀の国㝿社会，≉にᚋ発発展途
上国においては，ᚑ᮶は䜺バナンスᶵ能に参⏬する䛣との䛺

䛛䛳䛯プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యが参ຍし，国

Ẹ国ᐙ政ᗓとの㛫䛷ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖ᙧែ

の䜺バナンスᶵ構を構築し，䛭䜜によ䛳てᑐฎして行く可能

性を考える䛣とにはྜ⌮性が䛒る．プラットフ䜷ーマーは，༢

に巨大䛺Ẹ㛫企業として฼┈のᣑ大を追ồするᏑᅾとして

䛰け䛷は䛺く，≉にᚋ発発展途上国においては，国Ẹ国ᐙ

政ᗓとの㛫䛷ᐁẸ༠ㄪの新しい制度を構築して行く䛣とによ

䜚，社会システムの䜺バナンスᶵ能のᢸいᡭとしてのᙺ๭を

䜒ᯝ䛯していくᏑᅾとしてᤊえる䜉き䛷䛒ると考える．

䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，政ᗓとプラットフ

䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の⤫ྜ，とい䛖ព࿡䛷，䛒る✀の⤫

ྜ国ᐙのモデルを♧すの䛷は䛺い䛛，とい䛖のが➹⪅の主

ᙇ䛷䛒る．

༶ち 21世紀における⤫ྜ国ᐙについては，ఏ⤫的䛺情報
社会学の研究においてㄝ明䛥䜜るよ䛖に，」ᩘの国Ẹ国ᐙ

のᆅᇦ的㐃ྜとい䛖䜒のにຍえて，政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主యと

の㛫䛷ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖新しいᙧែの䜺バ

ナンスᶵ構が構築䛥䜜る䛣とによ䜚，政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主య

を「⤫ྜ」する国ᐙとしてのഃ㠃を䜒ව䛽ഛえる䜒のと䛺䜚，⤖

ᯝとして，」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜと，政ᗓとẸ㛫㒊㛛

の主యの㐃ྜとい䛖「２㔜の」⤫ྜ国ᐙがⓏሙするの䛷は䛺

い䛛と考える．

」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的㐃ྜとしての⤫ྜ国ᐙについて

は，ᛂ用情報社会学等において᪤にከくの研究ᡂᯝが出䛥

䜜ている．本研究は，䛭䜜䜙のඛ行研究をᇶ┙として，「２㔜

の」⤫ྜ国ᐙの２㔜┠，༶ち国Ẹ国ᐙ政ᗓとẸ㛫㒊㛛の主

య，≉にプラットフ䜷ーマーとの㛫のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構の可能性を᳨ウする䜒の䛷䛒る．

ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構がᡂ❧する䛯䜑には，ᐁ，༶ち

国Ẹ国ᐙ政ᗓと，Ẹ，༶ちプラットフ䜷ーマーとに≉ูのㄢ

㢟がㄢ䛫䜙䜜る䛣とと䛺る．国Ẹ国ᐙ政ᗓには，ᚑ᮶は⮬䜙

が⊂༨してい䛯䜺バナンスᶵ能の㡿ᇦに，一定の⠊ᅖ䛷Ẹ

㛫㒊㛛の参ධをㄆ䜑る䛣とと䛺䜚，䛭の䛯䜑の≉ูの制度，

≉にἲ制度ᩚഛがᚲ要と䛺る．プラットフ䜷ーマーには，Ẹ

㛫企業とい䛖性᱁上，本᮶は฼┈のᣑ大のみを追ồしてい

䜜ばⰋ䛛䛳䛯のにᑐして，社会システムの䜺バナンスᶵ能と

い䛖㡿ᇦに参⏬する䛯䜑の≉ูの能ຊとពᛮがᚲ要と䛥䜜る

䛣とと䛺る．䜺バナンス➇தの考え᪉が♧すよ䛖に，ᚑ᮶㏻䜚

国Ẹ国ᐙ政ᗓに௵䛫ておいて実⌧䛥䜜る䜺バナンスᶵ能に

比䜉てᅽಽ的にඃ䜜䛯䜺バナンスᶵ能を発᥹する能ຊを発

の䛷䛒る．リニア史観とは，඲ての社会システムは，ඛ㐍国が

㎺䛳䛯䜒のと同䛨㐣⛬を㎺䛳て近代化を᥎㐍する，近代化の

᥎㐍㐣⛬はඛ㐍国が㎺䛳䛯㐣⛬と同䛨䜒のし䛛Ꮡᅾし䛺い，

とい䛖考え᪉䛷䛒る．

䛣の考え᪉に❧⬮する㝈䜚，௒日のඛ㐍国における近代化

が一␒㐍展し，ඛ発発展途上国が䛭のᚋを追い，᭦に䛭の

ᚋをᚋ発発展途上国が追䛖，とい䛖序ิは，௒ᚋ䜒永ஂにኚ

䜟る䛣とは䛺い．ᚋ発発展途上国にと䛳ての䛫䜑て䜒のᕼᮃ

は，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国とのᕪを⦰䜑る䛣と䛰け䛷䛒

る．

一᪉，ᛂ用情報社会学（Applied Infosocionomics）が❧
⬮する෌ᖐ的近代（reflexive modernity）の考え᪉に౫ᣐ
すると，第３新近代の時代の近代化においては，䛣の序ิの

㏫㌿の可能性が大きく開ける可能性が䛒る．෌ᖐ的近代とい

䛖ᴫᛕは，䜼デンス（Giddens, Anthony）等によ䛳てᥦ♧䛥
䜜䛯近代化㐣⛬に㛵するᴫᛕ䛷䛒る䜒のの，ᛂ用情報社会

学䛷は䛭䜜を用いて，近代化の㐍展度に㛵する発展途上国

㛫の序ิの㏫㌿をㄝ明するモデルを構築している．ま䛯ᛂ

用情報社会学䛷は，ᚋ発発展途上国が，序ิの㏫㌿を≺䛳

てඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が᥇用し䛯䜒のとは᰿本的に

大きく␗䛺る発展戦略を᥇用するሙྜ，䛭のよ䛖䛺発展戦略

を，マルチチュード型発展戦略，と࿧䜆．䛣のሙྜのマルチ

チュードとは，ネグリ（Negli, Antonio）ཬ䜃ハートの帝国論
（注２）において用い䜙䜜るᴫᛕ䛷䛒るマルチチュードのព࿡

䛷䛒る．

本研究は，情報社会学（Infosocionomics）ཬ䜃ᛂ用情報
社会学の᭱ඛ➃の研究ᡂᯝをᩚ⌮する䛣とによ䜚，ᚋ発発

展途上国における経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚഛに㛵す

る⊂⮬のマルチチュード発展戦略のモデルをᥦ♧する䛣とを

┠的とする．

䛭のモデルのᴫ要を♧すと，以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

➹⪅は，ᚋ発発展途上国が，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国

とは඲く␗䛺る᪉ἲ論（マルチチュード型発展戦略）を用い

て経済社会開発の䛯䜑の制度ᩚഛを᥎㐍する䛣とによ䜚，近

代化の㐍展に㛵する序ิを㏫㌿し，ඛ発発展途上国はお䜝

䛛，ඛ㐍国を䜒෽㥙する䛣とは༑分に可能䛷䛒ると考える．䛭

の㘽を䛺すのは，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術䛷䛒る．

ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が経済社会開発の䛯䜑の制

度ᩚഛを行䛳䛯のは，௒日のよ䛖䛺デジ䝍ル・トランスフ䜷ー䝯

ーション（DX）時代のデジ䝍ル技術がⓏሙする前の䛣と䛷䛒
䜚，ඛ㐍国のከくにおいては，䛭䜒䛭䜒デジ䝍ル技術䛭の䜒の

がⓏሙする前の䛣と䛷䛒る．

一᪉，一度構築䛥䜜䛯制度は័性（inertia）をᣢつ䛯䜑，
制度ᩚഛのᚋに新しい技術がⓏሙし䛯ሙྜに，ᰂ㌾に新し

い技術をᇶ┙とする䜒のにኚ化する䛣とは䛺い．一⯡的には，

古い技術にᇶ䛵く制度が᪤ᚓᶒ┈化し，新しい技術の᥇用

を㑧㨱する䛣とに䛺る．新しい技術が本᱁的に᥇用䛥䜜ると

古い技術にᇶ䛵く制度に㛵䜟るே䚻の᪤ᚓᶒ┈が大きくᦆ

䛺䜟䜜る䛯䜑䛷䛒䜚，䛣䜜を「᪤ᚓᶒ┈の⨜（ incumbent 
traps）」と࿧䜆．
䛣の䛣と䛛䜙，ᚋ発発展途上国において，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」

に㝗る䛣と䛺く，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術のᜠᜨをవすと䛣䜝

䛺く発᥹するよ䛖䛺，඲く新しい経済社会開発の䛯䜑の制度

ᩚഛを㐍䜑る䛣とが出᮶る䛺䜙ば，䛭䜜は䛒る✀のマルチチ

ュード型発展戦略のᇶ┙として，国㝿社会におけるᚋ発発

展途上国の序ิを大きく向上䛥䛫る䛣とに䛺ると考える䛣とが

出᮶る．

䛭䜜䛷は，䛭のよ䛖䛺マルチチュード型発展戦略は，䛹のよ

䛖䛺国ᐙయ制によ䛳て実⌧する䛣とが䛷きる䛰䜝䛖䛛．

➹⪅は，䛣の国ᐙయ制について，情報社会学近代化モデ

ルがᥦ♧している⤫ྜ国ᐙとい䛖ᴫᛕに╔┠し，䛣の⤫ྜ国

ᐙとい䛖ᴫᛕをᣑᙇする䛣とによ䜚，上グマルチチュード型発

展戦略をᨭえる国ᐙయ制のモデルを♧す䛣とが出᮶ると考

える．

国ᐙయ制，༶ち国ᐙとい䛖⤌⧊，制度のᏑᅾព義は，社会

システムの䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖䛣と䛷䛒る．௒日䛷は，社会

システムにおいて䜺バナンスᶵ能をᢸ䛖⤌⧊（䜺バナンスᶵ

構）とゝえば，国ᐙの政ᗓ䛰けがᛮいᾋ䛛䜉䜙䜜て，䛭䜜以

እの主యは඲く᝿定䛥䜜る䛣とが䛺い．஦実上，䜺バナンスと

は，国ᐙの政ᗓが行䛖䛣とと等౯に考え䜙䜜ている．

一᪉ ，比較制度分析 （ Comparative Institutional 
Analysis）の䜺バナンス➇தの考え᪉に❧⬮する䛺䜙ば，௒
日国ᐙの政ᗓが社会システムの䜺バナンスᶵ構の❧ሙに䛒

るのは，国ᐙの政ᗓが௚の主యに比䜉て᭱䜒᭷ຠに䜺バナ

ンスᶵ能をᥦ౪䛷きる䛯䜑䛷䛒るに㐣䛞䛺い．㏫にゝえば，

国ᐙの政ᗓが᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪䛷き䛺いよ䛖に

䛺る一᪉䛷௚の主యが᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪䛷きる

≧ἣに䛺䜜ば，社会システムにおける䜺バナンスᶵ構の主

యはኚ᭦䛥䜜て行く䛣とに䛺る．

情報社会学近代化モデル䛷は，䛣のよ䛖䛺考え᪉に❧⬮し

て，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥䜜䛯近代化㐣⛬において㊅
ໃと䛺䛳䛯主యのᙧែとして，主ᶒ国ᐙ，国Ẹ国ᐙཬ䜃⤫ྜ

国ᐙの３つのᙧែを♧している．主ᶒ国ᐙはᴫ䛽 16世紀༙
ば䛛䜙 18 世紀༙ばに㊅ໃ，国Ẹ国ᐙはᴫ䛽 18 世紀༙ば
䛛䜙 20 世紀༙ばに㊅ໃをぢ䛫䛯と䛥䜜る．㊅ໃ，とは，䛭の
時期において，௚の主యに比䜉て᭱䜒᭷ຠに䜺バナンスᶵ

能をᥦ౪する䛣とにᡂຌしてい䛯，とい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣䜜にᑐして⌧下䛷は，国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが㐺ษ

にᑐᛂする䛣とが䛷き䛺いၥ㢟の㔜要性が㧗ま䛳て᮶てお䜚，

䛭䜜にᑐฎする䛯䜑に，新しい⤫ྜ国ᐙとい䛖ᙧែが௒ᚋ

㊅ໃを㏄えるよ䛖に䛺るとのぢゎを♧している．ఏ⤫的䛺情

報社会学近代化モデル䛷は，国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが

㐺ษにᑐᛂする䛣とが䛷き䛺いၥ㢟として，国Ẹ国ᐙの⠊ᅖ

を㉸えるᩘ䚻の国㝿的䛺ၥ㢟をᣲ䛢ている．䛣の䛯䜑，⤫ྜ
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のモデル䛷䛒る．

䛣の情報社会学近代化モデルにᇶ䛵くྛ✀の政⟇を発展

途上国の情報社会構築において実⿦する䛯䜑の研究のᯟ

⤌みが，ᛂ用情報社会学䛷䛒る．䛣䜜は，2017 年以㝆，ᮾ
ி都❧産業技術大学院大学経Ⴀ೔⌮研究ᡤ（Epistemic 
Research Institute of Social Ethics：ERISE）とከくの発
展途上国の政ᗓ，政ᗓ㛵ಀᶵ㛵，大学等との㛫䛷㐍䜑䜙䜜

䛯༠ാ研究の中䛷生み出䛥䜜䛯．2021 年にはᛂ用情報社
会学の研究に㛵する国㝿的䛺⤌⧊䛷䛒る世界ᛂ用情報社

会学会（Global Society of Applied Infosocionomics：Glo-
SAI）がタ❧䛥䜜，情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒䜚情報社会学会
の初代会㛗䛷䛒る公文俊平が会㛗にᑵい䛯．

情報社会学近代化モデルのᇶ本的䛺ᯟ⤌みをᨭえる⊂⮬

の考え᪉を世界ᛂ用情報社会学会のウ䜵ブ（注４）に♧䛥䜜

ているෆᐜ等にᇶ䛵きᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

第１が，近代化のഃ㠃（aspect）とい䛖考え᪉䛷䛒る．情報
社会学近代化モデル䛷は，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥䜜䛯
近代化の動きを，国ᐙ化（ nationalization ） ，産業化
（industrialization）ཬ䜃情報化（informatization）の３つ
のഃ㠃によ䛳てᤊえる．近代化を，政治の動き，経済の動き

ཬ䜃䝋ーシャルの動きの３つの動きの㔜䛺䜚ྜいとしてᤊえる，

とい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣のよ䛖に，近代化を３つのഃ㠃によ䛳てᤊえる䛣とに情報

社会学の㔜要䛺Ꮡᅾព義が䛒る．近代社会をᑐ㇟とするᚑ

᮶の社会⛉学のከくは，䛣䜜䜙の䛖ちの１つのഃ㠃を≉に㔜

どする䜒の䛷䛒䛳䛯とぢる䛣とが出᮶る．政治学は国ᐙ化を

㔜どし，経済学は産業化を㔜どし䛯．䛣のよ䛖に１つのഃ㠃

を≉に㔜どする䛣とは，㔜どするഃ㠃が近代化の中᰾的䛺

動き䛷䛒る㛫は᭷ຠ性が㧗い䜒のの，近代化の中᰾的䛺動

きは，時㛫の経㐣とと䜒にኚ化して行く．䛭の⤖ᯝ，䛭䜜がኚ

化し䛯ᚋには，䛛つての中᰾的䛺動きを≉に㔜どしてい䛯

社会⛉学は，近代社会の中の㝈定的䛺㒊分し䛛㐺ษに分

析䛷き䛺い䜒のと䛺る．

20 世紀ᚋ༙以㝆，近代文明は情報化と࿧ば䜜る新しいẁ
㝵に✺ධしている．䛣の情報化を，䛛つて産業化が中᰾的䛺

動き䛷䛒䛳䛯時代に構築䛥䜜䛯社会⛉学，典型的には経済

学によ䛳て分析して行くとす䜜ば，情報化の㝈䜙䜜䛯ഃ㠃に

ついては㐺ษ䛺分析を㐍䜑る䛣とが出᮶るとして䜒，䛭の㔜

要䛺本㉁についてはᤊえ䜙䜜䛺い可能性が䛒る．情報化と

い䛖新しい動きについて，䛭の本㉁を⌮ゎする䛯䜑には，情

報化に༶し䛯新しい社会⛉学がᚲ要に䛺る．

一᪉䛷，情報化の動きが中᰾的䛺動きに䛺䛳て᮶䛯として

䜒，近代文明の中䛷国ᐙ化の動きと産業化の動きがᾘえる

訳䛷は䛺く，ኚᐜし䛯ᙧ䛷よ䜚一ᒙ䛭の㔜要性をᙉ䜑ている．

䛣の䛯䜑，情報化に༶し䛯新しい社会⛉学が情報化の動き

のみを≉に㔜どし䛯䜒の䛷䛒るとす䜜ば，情報化に㛵しては

㐺ษに分析䛷きるとして䜒䛭䜜以እの動きについてはど㔝の

እと䛺る䛯䜑，⤖ᒁ情報化時代の近代文明䛭の䜒のについ

ては༑分䛺⌮ゎが䛷き䛺い䛣とと䛺る．

以上の䛣と䛛䜙，16 世紀༙ば以㝆の近代文明඲యを⤫一
的にಠ▔する䛣との䛷きるᯟ⤌みがᚲ要と䛺䜚，䛣のよ䛖䛺要

ㄳ䛛䜙情報社会学は，国ᐙ化，産業化ཬ䜃情報化の３つの

ഃ㠃を䛭の研究のᯟ⤌みにおいて「同᱁に」᥇用するの䛷䛒

る．

第２が，ྛഃ㠃のステージኚᐜ（stage transfiguration）と
い䛖考え᪉䛷䛒る．国ᐙ化，産業化ཬ䜃情報化のྛഃ㠃が，

ᴫ䛽 200 年㛫を༢఩として，ḟ䚻と新しいステージ䜈とኚᐜ
して行く，とい䛖䛣と䛷䛒る．

国ᐙ化については，主ᶒ国ᐙ（sovereign states）を䛭の
ෆᐜとする国ᐙ化䊠，国Ẹ国ᐙ（nation states）を䛭のෆᐜ
とする国ᐙ化䊡，ཬ䜃⤫ྜ国ᐙ（integrated states）を䛭の
ෆᐜとする国ᐙ化䊢のステージが♧䛥䜜ている．

産 業化 につい ては ， ປാ産業化 （ labor-centric 
industrialization，ま䛯はオート䝯ーション（automation））
䛷䛒る産業化䊠，ཬ䜃▱能産業化（ intelligence-centric 
industrialization ） ， ま 䛯 は オ ー ト 「 ノ 」 䝯 ー シ ョ ン

（autonomation））䛷䛒る産業化䊡のステージが♧䛥䜜てい
る．

情報化については，20 世紀༙ば以㝆，社会඲యのデジ䝍
ル化（඲య的デジ䝍ル・トランスフ䜷ー䝯ーション（holistic 
DX））を中᰾的䛺ෆᐜとする情報化䊠（情報化は䊡以㝆が
Ⓩሙしてい䛺い䛯䜑，以下，༢に情報化，と࿧䜆．）のステー

ジが㐍展しているとする．

第３が，ྛഃ㠃のステージኚᐜに㛵する（シグモイド᭤⥺）

ᒁ㠃㑄⛣（sigmoid-curve phase alteration）ཬ䜃䛭の㔜␚
（super-imposition）㛵ಀ䛷䛒る．ྛഃ㠃のྛステージは，
シグモイド᭤⥺にἢ䛳て，出⌧（emergence）ᒁ㠃，✺◚
（break-through）ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍（maturation）ᒁ㠃とい䛖３
つのᒁ㠃を㡰に㑄⛣する．

ྛᒁ㠃は䛭䜜䛮䜜文Ꮠ㏻䜚のព࿡䛷䛒䜚，出⌧ᒁ㠃とは，

新しいステージが社会の中䛷開ጞ䛥䜜るᒁ㠃䛷䛒る．✺◚ᒁ

㠃とは，ᙜヱステージが社会の中䛷⇿発的にໃຊをᙉ䜑，

社会の㊅ໃとしてのᆅ఩を☜❧するᒁ㠃䛷䛒る．ᡂ⇍ᒁ㠃と

は，ᙜヱステージがᏳ定して，社会の中䛷☜❧䛥䜜䛯ᆅ఩を

⥔ᣢするᒁ㠃䛷䛒る．

情報社会学近代化モデル䛷は，ྛഃ㠃のステージのྛᒁ

㠃は，䛭䜜䛮䜜ᴫ䛽 100 年㛫としている．༶ち，国ᐙ化䊠，
国ᐙ化䊡，国ᐙ化䊢，産業化䊠，産業化䊡ཬ䜃情報化䊠の

ྛステージは，䛭䜜䛮䜜 100 年㛫を༢఩として，出⌧ᒁ㠃，
✺◚ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍ᒁ㠃を㎺る．

㔜␚㛵ಀとは，前のステージのᡂ⇍ᒁ㠃にḟのステージの

出⌧ᒁ㠃が開ጞ䛥䜜る，༶ち前のステージのᡂ⇍ᒁ㠃とḟ

のステージの出⌧ᒁ㠃とは同䛨時期に┦ᙜする，とい䛖䛣と

䛷䛒る．

᥹する䛣とがồ䜑䜙䜜る．プラットフ䜷ーマーは，䛭の᭷する

ඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を㥑౑する䛣とによ䜚，䛣の能ຊの要ㄳ

にᛂえて行く䛣とと䛺る．

୧⪅が䛣のよ䛖䛺ㄢ㢟に㐺ษにᛂえ，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スᶵ構をᡂ❧䛥䛫る䛯䜑には，ᗄつ䛛≉ูの᮲௳が䛒る䛣と

と䛺る．㏫にゝえば，䛭䜜䜙の᮲௳を充㊊する䛣とが出᮶䜜

ば，国Ẹ国ᐙ政ᗓはඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を᭷するプラットフ

䜷ーマーを䝟ートナーとしてᚓる䛣とによ䜚，社会システムの

ᡂဨにᑐしてよ䜚ඃ䜜䛯䜺バナンスᶵ能のサー䝡スをᥦ౪し

て行く䛣とが可能に䛺る．

䛣の᮲௳について，➹⪅は，情報社会学におけるඹ発主義

（co-evolutionism）とい䛖考え᪉に╔┠する．
ඹ発主義とは，発展途上国において，国Ẹ国ᐙ政ᗓが行䛖

䜉き䜺バナンスᶵ能を，企⏬❧᱌䛛䜙実᪋ま䛷඲てを国Ẹ

国ᐙ政ᗓが༢⊂䛷行䛖䜉き䜒のと，企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋の䛒る

⠊ᅖについて国Ẹ国ᐙ政ᗓ以እの主యの参⏬をㄆ䜑る䛣と

がྜ⌮的䛷䛒る䜒のの２✀㢮に分㢮し，ᚋ⪅について，௚の

主యの参⏬をಁすとい䛖制度䛷䛒る．情報社会学䛷は，䛣の

ሙྜの௚の主యとしては，MDBs（ከ国⡠開発金融ᶵ㛵：
Multilateral Development Banks）ཬ䜃ඛ㐍国政ᗓが᝿
定䛥䜜ていると䛣䜝，➹⪅は，プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊

㛛の主యについて䜒䛣のよ䛖䛺参⏬が䛒䜚ᚓるの䛷は䛺い䛛

と考える．

以上をᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

➹⪅が第３新近代と࿧䜆 21世紀の国㝿社会においてᚋ発
発展途上国は，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が実᪋し䛯᪉

ἲとは大きく␗䛺る，新しい，⏬期的䛺᪉ἲ䛷経済社会開発

の䛯䜑の制度ᩚഛを㐍䜑て行く䛣とがồ䜑䜙䜜る．ලయ的に

は，金融システム，資本システムཬ䜃産業システムの３ᒙ構

造のシステム䛷䛒るインダストリウムの構築を，᭱ඛ➃のデジ

䝍ル技術を活用して構築する，とい䛖新しい䜺バナンスᶵ能

をᯝ䛯して行䛛䛺け䜜ば䛺䜙䛺い．䛭のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ

能をᯝ䛯す䛣とは，ᚑ᮶の国Ẹ国ᐙ政ᗓ䛰け䛷は↓⌮䛷䛒

る䛯䜑，ඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を᭷するプラットフ䜷ーマーとい

䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యをᣍき，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖

新しいᙧែの䜺バナンスᶵ構を構築する䛣とがồ䜑䜙䜜る．   
䛣のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，情報社会学近代化モ

デルの研究を㋃まえると，ᐁとẸの⤫ྜ国ᐙとい䛖䛣とに䛺䜚，

䛭䜜は」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的⤫ྜとい䛖ព࿡䛷の⤫ྜ国

ᐙとの「２㔜の」⤫ྜ国ᐙとしてᤊえる䛣とが出᮶る．ᚋ発発

展途上国における⌧ᅾの国Ẹ国ᐙ政ᗓが䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠

ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築する䛯䜑の᪉ἲ論は，情報社会

学近代化モデルにおけるඹ発主義とい䛖モデルをᣑᙇする

䛣とによ䛳て追ồする䛣とが出᮶る．

䛭䜜䛷は以下，ḟのよ䛖䛺㡰䛷，上グのၥ㢟ព㆑の᳨ウを

㐍䜑て行く．

ḟ章䛷は，本研究のᇶ┙をᡂすඛ行研究䛷䛒る情報社会

学ཬ䜃ᛂ用情報社会学のᡂᯝをᩚ⌮する．ලయ的には第１

に，情報社会学近代化モデルのᴫ要をᩚ⌮し䛯上䛷，」ᩘ

の国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的⤫ྜとい䛖ఏ⤫的䛺ព࿡䛷ᤊえ䜙䜜る

⤫ྜ国ᐙとい䛖ᴫᛕをᩚ⌮する．第２に，「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

のྜ⌮性を♧す䛣とに䛺る，比較制度分析の䜺バナンス➇

தの考え᪉をᩚ⌮する．本研究䛷➹⪅が「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

のᚲ要性をၐえる᰿ᣐは，䛭䜜が䜺バナンス➇த䛷຾฼す

ると考え䜙䜜る䛯䜑䛷䛒る．第３に，インダストリウム・モデルに

ついて，倉都康行による金融システムと資本システムの㢮型

のᩚ⌮をᴫ観し䛯上䛷，第４に，䛭䜜䜙に産業システムをຍ

え䛯インダストリウム・モデルのᴫᛕをᩚ⌮する．

第3章䛷は，䛣䜜䜙のඛ行研究をᇶ┙に，ᚋ発発展途上国
における国Ẹ国ᐙ政ᗓとプラットフ䜷ーマーとのᐁẸ༠ㄪ型

䜺バナンスᶵ構としての「２㔜の」⤫ྜ国ᐙの考え᪉を展開

する．ලయ的には，第１に，⌧下のᚋ発発展途上国における

インダストリウムのᩚഛ≧ἣをಠ▔し，⤖ᯝとして➹⪅がマル

チチュード型発展戦略と࿧䜆，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を活

用し䛯新しい⏬期的䛺ᡭἲを᥇用し䛺け䜜ば䛺䜙䛺いᚲ要

性を明䜙䛛にする．第２に，21 世紀の世界にⓏሙし䛯，プラ
ットフ䜷ーマーによる䜺バナンスᶵ能の発᥹，≉に᭱ඛ➃の

デジ䝍ル技術を活用し䛯金融システム構築の動きについて，

アリババ・グループの実例を᥇䜚上䛢，䛭の経⦋をᴫ観する．

アリババ・グループの動きは，⤖ᯝとして中国とい䛖国Ẹ国ᐙ

政ᗓに「ᤕ⋓」䛥䜜䛯䛯䜑，中国においてはᐁẸ༠ㄪ型䜺バ

ナンスᶵ構はᡂ❧し䛺䛛䛳䛯．第３に，アリババ・グループの

ඛ例を㋃まえつつ，௒ᚋのᚋ発発展途上国において，「ᤕ

⋓」䛫ず，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築して行く䛯䜑の

᪉途について，情報社会学近代化モデルのඹ発主義とい䛖

ᴫᛕをᣑᙇする䛣とによ䜚᳨ウする．ᣑᙇの㘽をᥱるのは，シ

䝡ルἲ制度ᩚഛ（development of CIVIL legal systems）
䛷䛒る．

䠎 「䠎㔜の」⤫ྜ国ᐙ䛻㛵䛩䜛ඛ⾜◊✲

2.1

⤫ྜ国ᐙとは，情報社会学近代化モデルのᴫᛕ䛷䛒る．

本節䛷は，情報社会学近代化モデルのᴫ要をᩚ⌮する．

情報社会学は，20 世紀ᚋ༙以㝆，ᛴ㏿に発㐩し䛯デジ䝍
ル技術が社会の඲ての㠃にỴ定的䛺ᙳ㡪をཬぼしつつ䛒る

䛣とをṇ㠃䛛䜙ᤊえ，䛭のよ䛖䛺社会の≧ែを情報社会として，

ໟᣓ的に⌮ゎする䛯䜑の社会⛉学として構築䛥䜜䛯䜒の䛷

䛒る．2000年 7月，情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒る公文俊平の
㑣ぞᐉゝによ䛳てṇᘧに᪝ᥭ䛢䛥䜜，情報社会学会

（Society of Infosocionomics）は 2005年に❧ち上䛢䜙䜜䛯．
情報社会学近代化モデルは，情報社会学の中᰾を䛺すモ

デルとして఩⨨付け䜙䜜ている，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥
䜜，௒日䜒⥅⥆する近代化の動きをໟᣓ的にᢕᥱする䛯䜑
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のモデル䛷䛒る．

䛣の情報社会学近代化モデルにᇶ䛵くྛ✀の政⟇を発展

途上国の情報社会構築において実⿦する䛯䜑の研究のᯟ

⤌みが，ᛂ用情報社会学䛷䛒る．䛣䜜は，2017 年以㝆，ᮾ
ி都❧産業技術大学院大学経Ⴀ೔⌮研究ᡤ（Epistemic 
Research Institute of Social Ethics：ERISE）とከくの発
展途上国の政ᗓ，政ᗓ㛵ಀᶵ㛵，大学等との㛫䛷㐍䜑䜙䜜

䛯༠ാ研究の中䛷生み出䛥䜜䛯．2021 年にはᛂ用情報社
会学の研究に㛵する国㝿的䛺⤌⧊䛷䛒る世界ᛂ用情報社

会学会（Global Society of Applied Infosocionomics：Glo-
SAI）がタ❧䛥䜜，情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒䜚情報社会学会
の初代会㛗䛷䛒る公文俊平が会㛗にᑵい䛯．

情報社会学近代化モデルのᇶ本的䛺ᯟ⤌みをᨭえる⊂⮬

の考え᪉を世界ᛂ用情報社会学会のウ䜵ブ（注４）に♧䛥䜜

ているෆᐜ等にᇶ䛵きᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

第１が，近代化のഃ㠃（aspect）とい䛖考え᪉䛷䛒る．情報
社会学近代化モデル䛷は，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥䜜䛯
近代化の動きを，国ᐙ化（ nationalization ） ，産業化
（industrialization）ཬ䜃情報化（informatization）の３つ
のഃ㠃によ䛳てᤊえる．近代化を，政治の動き，経済の動き

ཬ䜃䝋ーシャルの動きの３つの動きの㔜䛺䜚ྜいとしてᤊえる，

とい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣のよ䛖に，近代化を３つのഃ㠃によ䛳てᤊえる䛣とに情報

社会学の㔜要䛺Ꮡᅾព義が䛒る．近代社会をᑐ㇟とするᚑ

᮶の社会⛉学のከくは，䛣䜜䜙の䛖ちの１つのഃ㠃を≉に㔜

どする䜒の䛷䛒䛳䛯とぢる䛣とが出᮶る．政治学は国ᐙ化を

㔜どし，経済学は産業化を㔜どし䛯．䛣のよ䛖に１つのഃ㠃

を≉に㔜どする䛣とは，㔜どするഃ㠃が近代化の中᰾的䛺

動き䛷䛒る㛫は᭷ຠ性が㧗い䜒のの，近代化の中᰾的䛺動

きは，時㛫の経㐣とと䜒にኚ化して行く．䛭の⤖ᯝ，䛭䜜がኚ

化し䛯ᚋには，䛛つての中᰾的䛺動きを≉に㔜どしてい䛯

社会⛉学は，近代社会の中の㝈定的䛺㒊分し䛛㐺ษに分

析䛷き䛺い䜒のと䛺る．

20 世紀ᚋ༙以㝆，近代文明は情報化と࿧ば䜜る新しいẁ
㝵に✺ධしている．䛣の情報化を，䛛つて産業化が中᰾的䛺

動き䛷䛒䛳䛯時代に構築䛥䜜䛯社会⛉学，典型的には経済

学によ䛳て分析して行くとす䜜ば，情報化の㝈䜙䜜䛯ഃ㠃に

ついては㐺ษ䛺分析を㐍䜑る䛣とが出᮶るとして䜒，䛭の㔜

要䛺本㉁についてはᤊえ䜙䜜䛺い可能性が䛒る．情報化と

い䛖新しい動きについて，䛭の本㉁を⌮ゎする䛯䜑には，情

報化に༶し䛯新しい社会⛉学がᚲ要に䛺る．

一᪉䛷，情報化の動きが中᰾的䛺動きに䛺䛳て᮶䛯として

䜒，近代文明の中䛷国ᐙ化の動きと産業化の動きがᾘえる

訳䛷は䛺く，ኚᐜし䛯ᙧ䛷よ䜚一ᒙ䛭の㔜要性をᙉ䜑ている．

䛣の䛯䜑，情報化に༶し䛯新しい社会⛉学が情報化の動き

のみを≉に㔜どし䛯䜒の䛷䛒るとす䜜ば，情報化に㛵しては

㐺ษに分析䛷きるとして䜒䛭䜜以እの動きについてはど㔝の

እと䛺る䛯䜑，⤖ᒁ情報化時代の近代文明䛭の䜒のについ

ては༑分䛺⌮ゎが䛷き䛺い䛣とと䛺る．

以上の䛣と䛛䜙，16 世紀༙ば以㝆の近代文明඲యを⤫一
的にಠ▔する䛣との䛷きるᯟ⤌みがᚲ要と䛺䜚，䛣のよ䛖䛺要

ㄳ䛛䜙情報社会学は，国ᐙ化，産業化ཬ䜃情報化の３つの

ഃ㠃を䛭の研究のᯟ⤌みにおいて「同᱁に」᥇用するの䛷䛒

る．

第２が，ྛഃ㠃のステージኚᐜ（stage transfiguration）と
い䛖考え᪉䛷䛒る．国ᐙ化，産業化ཬ䜃情報化のྛഃ㠃が，

ᴫ䛽 200 年㛫を༢఩として，ḟ䚻と新しいステージ䜈とኚᐜ
して行く，とい䛖䛣と䛷䛒る．

国ᐙ化については，主ᶒ国ᐙ（sovereign states）を䛭の
ෆᐜとする国ᐙ化䊠，国Ẹ国ᐙ（nation states）を䛭のෆᐜ
とする国ᐙ化䊡，ཬ䜃⤫ྜ国ᐙ（integrated states）を䛭の
ෆᐜとする国ᐙ化䊢のステージが♧䛥䜜ている．

産 業化 につい ては ， ປാ産業化 （ labor-centric 
industrialization，ま䛯はオート䝯ーション（automation））
䛷䛒る産業化䊠，ཬ䜃▱能産業化（ intelligence-centric 
industrialization ） ， ま 䛯 は オ ー ト 「 ノ 」 䝯 ー シ ョ ン

（autonomation））䛷䛒る産業化䊡のステージが♧䛥䜜てい
る．

情報化については，20 世紀༙ば以㝆，社会඲యのデジ䝍
ル化（඲య的デジ䝍ル・トランスフ䜷ー䝯ーション（holistic 
DX））を中᰾的䛺ෆᐜとする情報化䊠（情報化は䊡以㝆が
Ⓩሙしてい䛺い䛯䜑，以下，༢に情報化，と࿧䜆．）のステー

ジが㐍展しているとする．

第３が，ྛഃ㠃のステージኚᐜに㛵する（シグモイド᭤⥺）

ᒁ㠃㑄⛣（sigmoid-curve phase alteration）ཬ䜃䛭の㔜␚
（super-imposition）㛵ಀ䛷䛒る．ྛഃ㠃のྛステージは，
シグモイド᭤⥺にἢ䛳て，出⌧（emergence）ᒁ㠃，✺◚
（break-through）ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍（maturation）ᒁ㠃とい䛖３
つのᒁ㠃を㡰に㑄⛣する．

ྛᒁ㠃は䛭䜜䛮䜜文Ꮠ㏻䜚のព࿡䛷䛒䜚，出⌧ᒁ㠃とは，

新しいステージが社会の中䛷開ጞ䛥䜜るᒁ㠃䛷䛒る．✺◚ᒁ

㠃とは，ᙜヱステージが社会の中䛷⇿発的にໃຊをᙉ䜑，

社会の㊅ໃとしてのᆅ఩を☜❧するᒁ㠃䛷䛒る．ᡂ⇍ᒁ㠃と

は，ᙜヱステージがᏳ定して，社会の中䛷☜❧䛥䜜䛯ᆅ఩を

⥔ᣢするᒁ㠃䛷䛒る．

情報社会学近代化モデル䛷は，ྛഃ㠃のステージのྛᒁ

㠃は，䛭䜜䛮䜜ᴫ䛽 100 年㛫としている．༶ち，国ᐙ化䊠，
国ᐙ化䊡，国ᐙ化䊢，産業化䊠，産業化䊡ཬ䜃情報化䊠の

ྛステージは，䛭䜜䛮䜜 100 年㛫を༢఩として，出⌧ᒁ㠃，
✺◚ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍ᒁ㠃を㎺る．

㔜␚㛵ಀとは，前のステージのᡂ⇍ᒁ㠃にḟのステージの

出⌧ᒁ㠃が開ጞ䛥䜜る，༶ち前のステージのᡂ⇍ᒁ㠃とḟ

のステージの出⌧ᒁ㠃とは同䛨時期に┦ᙜする，とい䛖䛣と

䛷䛒る．

᥹する䛣とがồ䜑䜙䜜る．プラットフ䜷ーマーは，䛭の᭷する

ඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を㥑౑する䛣とによ䜚，䛣の能ຊの要ㄳ

にᛂえて行く䛣とと䛺る．

୧⪅が䛣のよ䛖䛺ㄢ㢟に㐺ษにᛂえ，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スᶵ構をᡂ❧䛥䛫る䛯䜑には，ᗄつ䛛≉ูの᮲௳が䛒る䛣と

と䛺る．㏫にゝえば，䛭䜜䜙の᮲௳を充㊊する䛣とが出᮶䜜

ば，国Ẹ国ᐙ政ᗓはඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を᭷するプラットフ

䜷ーマーを䝟ートナーとしてᚓる䛣とによ䜚，社会システムの

ᡂဨにᑐしてよ䜚ඃ䜜䛯䜺バナンスᶵ能のサー䝡スをᥦ౪し

て行く䛣とが可能に䛺る．

䛣の᮲௳について，➹⪅は，情報社会学におけるඹ発主義

（co-evolutionism）とい䛖考え᪉に╔┠する．
ඹ発主義とは，発展途上国において，国Ẹ国ᐙ政ᗓが行䛖

䜉き䜺バナンスᶵ能を，企⏬❧᱌䛛䜙実᪋ま䛷඲てを国Ẹ

国ᐙ政ᗓが༢⊂䛷行䛖䜉き䜒のと，企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋の䛒る

⠊ᅖについて国Ẹ国ᐙ政ᗓ以እの主యの参⏬をㄆ䜑る䛣と

がྜ⌮的䛷䛒る䜒のの２✀㢮に分㢮し，ᚋ⪅について，௚の

主యの参⏬をಁすとい䛖制度䛷䛒る．情報社会学䛷は，䛣の

ሙྜの௚の主యとしては，MDBs（ከ国⡠開発金融ᶵ㛵：
Multilateral Development Banks）ཬ䜃ඛ㐍国政ᗓが᝿
定䛥䜜ていると䛣䜝，➹⪅は，プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊

㛛の主యについて䜒䛣のよ䛖䛺参⏬が䛒䜚ᚓるの䛷は䛺い䛛

と考える．

以上をᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

➹⪅が第３新近代と࿧䜆 21世紀の国㝿社会においてᚋ発
発展途上国は，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が実᪋し䛯᪉

ἲとは大きく␗䛺る，新しい，⏬期的䛺᪉ἲ䛷経済社会開発

の䛯䜑の制度ᩚഛを㐍䜑て行く䛣とがồ䜑䜙䜜る．ලయ的に

は，金融システム，資本システムཬ䜃産業システムの３ᒙ構

造のシステム䛷䛒るインダストリウムの構築を，᭱ඛ➃のデジ

䝍ル技術を活用して構築する，とい䛖新しい䜺バナンスᶵ能

をᯝ䛯して行䛛䛺け䜜ば䛺䜙䛺い．䛭のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ

能をᯝ䛯す䛣とは，ᚑ᮶の国Ẹ国ᐙ政ᗓ䛰け䛷は↓⌮䛷䛒

る䛯䜑，ඃ䜜䛯デジ䝍ル技術を᭷するプラットフ䜷ーマーとい

䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యをᣍき，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構とい䛖

新しいᙧែの䜺バナンスᶵ構を構築する䛣とがồ䜑䜙䜜る．

䛣のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，情報社会学近代化モ

デルの研究を㋃まえると，ᐁとẸの⤫ྜ国ᐙとい䛖䛣とに䛺䜚，

䛭䜜は」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的⤫ྜとい䛖ព࿡䛷の⤫ྜ国

ᐙとの「２㔜の」⤫ྜ国ᐙとしてᤊえる䛣とが出᮶る．ᚋ発発

展途上国における⌧ᅾの国Ẹ国ᐙ政ᗓが䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠

ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築する䛯䜑の᪉ἲ論は，情報社会

学近代化モデルにおけるඹ発主義とい䛖モデルをᣑᙇする

䛣とによ䛳て追ồする䛣とが出᮶る．

䛭䜜䛷は以下，ḟのよ䛖䛺㡰䛷，上グのၥ㢟ព㆑の᳨ウを

㐍䜑て行く．

ḟ章䛷は，本研究のᇶ┙をᡂすඛ行研究䛷䛒る情報社会

学ཬ䜃ᛂ用情報社会学のᡂᯝをᩚ⌮する．ලయ的には第１

に，情報社会学近代化モデルのᴫ要をᩚ⌮し䛯上䛷，」ᩘ

の国Ẹ国ᐙのᆅᇦ的⤫ྜとい䛖ఏ⤫的䛺ព࿡䛷ᤊえ䜙䜜る

⤫ྜ国ᐙとい䛖ᴫᛕをᩚ⌮する．第２に，「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

のྜ⌮性を♧す䛣とに䛺る，比較制度分析の䜺バナンス➇

தの考え᪉をᩚ⌮する．本研究䛷➹⪅が「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

のᚲ要性をၐえる᰿ᣐは，䛭䜜が䜺バナンス➇த䛷຾฼す

ると考え䜙䜜る䛯䜑䛷䛒る．第３に，インダストリウム・モデルに

ついて，倉都康行による金融システムと資本システムの㢮型

のᩚ⌮をᴫ観し䛯上䛷，第４に，䛭䜜䜙に産業システムをຍ

え䛯インダストリウム・モデルのᴫᛕをᩚ⌮する．

第3章䛷は，䛣䜜䜙のඛ行研究をᇶ┙に，ᚋ発発展途上国
における国Ẹ国ᐙ政ᗓとプラットフ䜷ーマーとのᐁẸ༠ㄪ型

䜺バナンスᶵ構としての「２㔜の」⤫ྜ国ᐙの考え᪉を展開

する．ලయ的には，第１に，⌧下のᚋ発発展途上国における

インダストリウムのᩚഛ≧ἣをಠ▔し，⤖ᯝとして➹⪅がマル

チチュード型発展戦略と࿧䜆，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を活

用し䛯新しい⏬期的䛺ᡭἲを᥇用し䛺け䜜ば䛺䜙䛺いᚲ要

性を明䜙䛛にする．第２に，21 世紀の世界にⓏሙし䛯，プラ
ットフ䜷ーマーによる䜺バナンスᶵ能の発᥹，≉に᭱ඛ➃の

デジ䝍ル技術を活用し䛯金融システム構築の動きについて，

アリババ・グループの実例を᥇䜚上䛢，䛭の経⦋をᴫ観する．

アリババ・グループの動きは，⤖ᯝとして中国とい䛖国Ẹ国ᐙ

政ᗓに「ᤕ⋓」䛥䜜䛯䛯䜑，中国においてはᐁẸ༠ㄪ型䜺バ

ナンスᶵ構はᡂ❧し䛺䛛䛳䛯．第３に，アリババ・グループの

ඛ例を㋃まえつつ，௒ᚋのᚋ発発展途上国において，「ᤕ

⋓」䛫ず，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築して行く䛯䜑の

᪉途について，情報社会学近代化モデルのඹ発主義とい䛖

ᴫᛕをᣑᙇする䛣とによ䜚᳨ウする．ᣑᙇの㘽をᥱるのは，シ

䝡ルἲ制度ᩚഛ（development of CIVIL legal systems）
䛷䛒る．

䠎 「䠎㔜の」⤫ྜ国ᐙ䛻㛵䛩䜛ඛ⾜◊✲

2.1

⤫ྜ国ᐙとは，情報社会学近代化モデルのᴫᛕ䛷䛒る．

本節䛷は，情報社会学近代化モデルのᴫ要をᩚ⌮する．

情報社会学は，20 世紀ᚋ༙以㝆，ᛴ㏿に発㐩し䛯デジ䝍
ル技術が社会の඲ての㠃にỴ定的䛺ᙳ㡪をཬぼしつつ䛒る

䛣とをṇ㠃䛛䜙ᤊえ，䛭のよ䛖䛺社会の≧ែを情報社会として，

ໟᣓ的に⌮ゎする䛯䜑の社会⛉学として構築䛥䜜䛯䜒の䛷

䛒る．2000年 7月，情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒る公文俊平の
㑣ぞᐉゝによ䛳てṇᘧに᪝ᥭ䛢䛥䜜，情報社会学会

（Society of Infosocionomics）は 2005年に❧ち上䛢䜙䜜䛯．
情報社会学近代化モデルは，情報社会学の中᰾を䛺すモ

デルとして఩⨨付け䜙䜜ている，ᴫ䛽 16 世紀༙ばに開ጞ䛥
䜜，௒日䜒⥅⥆する近代化の動きをໟᣓ的にᢕᥱする䛯䜑
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Common Effective Preferential Tariff ）の開ጞ以㝆，㢮
ఝの政⟇を᥎㐍し，2015 年ᮎには AEC-2015（ASEAN 
Economic Community）を実⌧し䛯．
䛣の㐣⛬をヲ⣽に分析すると，䛭䛣には，ASEAN Way と
࿧ば䜜る，EU ⤫ྜとは大きく␗䛺る⊂⮬の᪉ἲ論をㄞみ取

る䛣とが出᮶る．EU⤫ྜとASEAN⤫ྜとを比較すると䛭の
᪉ἲ論には大き䛺㐪いが䛒る䜒のの，同時に，཮᪉において，

⤫ྜ国ᐙとい䛖ಶูの国Ẹ国ᐙを㉸えるᆅᇦ的⤫ྜを構築

するとい䛖同一のෆᐜをㄞみ取る䛣と䜒可能䛷䛒るとするのが

➹⪅による研究の⤖論䛷䛒る．༶ち௒日の世界䛷は，䝶ーロ

ッ䝟以እのᆅᇦにおいて䜒出⌧ᒁ㠃の⤫ྜ国ᐙ化の動きを

ㄞみ取る䛣とが出᮶るとする．

᭦に，༡㒊アフリ䜹ᆅᇦをᑐ㇟にし䛯研究には，➹⪅によ

る SADC（༡㒊アフリ䜹開発ඹ同య：Southern Africa 
Development Community）研究が䛒る（注７）．䛣の研究䛷
は ， DFI （ 開 発 金 融 ᶵ 㛵 ： Development Finance 
Institution）の国㝿ネット䝽ークが䛒る✀の䜺バナンスᶵ構
として，ᆅᇦ඲యの䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯すよ䛖に䛺る可能

性が♧䛥䜜ている．

本研究のᯟ⤌み䛷ᩚ⌮すると，䛣の研究䛷♧䛥䜜䛯 DFI
の国㝿ネット䝽ークによるᆅᇦ的（ᆅ⌮的に近᥋する」ᩘの

国Ẹ国ᐙをそ䛖㡿ᇦを，本✏䛷は「ᆅᇦ（region）」と࿧䜆．）
䜺バナンスの可能性は，以下のよ䛖に䛺る．

第１に䛣䜜は，ఏ⤫的䛺情報社会学近代化モデルのᯟ⤌

み，༶ち⤫ྜ国ᐙを国Ẹ国ᐙ政ᗓのᆅᇦ的㐃ྜとしてᤊえ

る研究としてぢる䛣とが可能䛷䛒る．DFI は開発フ䜯イナンス
をᢅ䛖．開発フ䜯イナンスとはㆡチ的，༶ちᕷሙ䛷ㄪ㐩䛥䜜る

ၟ業フ䜯イナンスに比䜉て金฼，ൾ㑏期㛫等䛷᭷฼䛺᮲௳

䛺䜒の䛷䛒る䛯䜑，原資をᕷሙ䛛䜙ㄪ㐩する䛣とは出᮶䛺い．

䛣の䛯䜑，政ᗓのᨭ᥼がᚲずᚲ要䛺る．開発フ䜯イナンスに

㛵する政ᗓのᨭ᥼をཷける䛣とを，「公的ᨭᣢをཷけ䛯

（officially supported）」とゝ䛖．䛣の䛣と䛛䜙ྛ国における
DFI はᚲず政ᗓ⣔金融ᶵ㛵と䛺䛳てお䜚，政ᗓのᙉいᣦ᥹
監╩下に䛒る．༶ち DFI は，⤌⧊としては政ᗓのእ㒊にᏑ
ᅾする⊂❧し䛯䜒の䛷は䛒る䜒のの，実㉁的には政ᗓの一㒊

としてᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る䛣とに䛺䜚，DFI の国㝿ネット䝽
ークとい䛖主యは一✀の国Ẹ国ᐙ政ᗓのᆅᇦ的㐃ྜとして

ᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る䛣とに䛺る．

一᪉䛷第２に䛣䜜は，本✏䛷᳨ウする「２㔜の」⤫ྜ国ᐙに

⧅がるෆᐜをᏎ䜣䛰主యとしてᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る．DFI
は⤌⧊としては政ᗓのእ㒊にᏑᅾする⊂❧し䛯䜒の䛷䛒る䛯

䜑䛷䛒る．䛣のሙྜ，新䛯䛺䜺バナンスᶵ構は，国Ẹ国ᐙ政

ᗓと DFI が⤫ྜし，䛛つ䛭䜜がᆅᇦ的に⤫ྜするとい䛖「２
㔜の」⤫ྜ国ᐙ䛷䛒る䛣とに䛺る．

論⌮的には以上のよ䛖に୧᪉の可能性が䛒䜚，௒ᚋの研究

がᚅ䛯䜜ると䛣䜝䛷䛒る．➹⪅は༡㒊アフリ䜹においては

DFIが国Ẹ国ᐙ政ᗓとは⊂❧して情報社会構築の䜺バナン

スをᢸᙜしよ䛖とするᙉいពᚿを᭷してお䜚，「２㔜の」⤫ྜ国

ᐙの可能性が䛒ると考える．➹⪅が上グ論文䛷≌いている

のは，➹⪅䜒参ຍし䛯，2017 年 11 月にハ䝪ロネ䛷䝪䝒䝽ナ
ᘓ国 50 ࿘年グᛕ஦業の一⎔として開ദ䛥䜜䛯世界 DFI ⥲
⿢会ྜにおけるྛ DFI ⥲⿢の発⾲䛷䛒る．ከくの⥲⿢は，
ྛ国政ᗓのᣦ᥹監╩をཷける䛣と䛺く，⊂⮬の SDGs
（Sustainable Development Goals）政⟇を⾲明し，DFIの
国㝿ネット䝽ークによ䛳てアフリ䜹඲ᅵの近代化を᥎㐍する

ᙉいពᚿを⾲明してい䛯．

2.2
ఏ⤫的䛺情報社会学近代化モデルの研究䛷は，䛭の⤫ྜ

の௙᪉については䝶ーロッ䝟型，ASEAN型，᭦には可能性
として༡㒊アフリ䜹型等のᕪ␗が䛒るに䛫よ，⤫ྜ国ᐙとは，

⌧ᅾᏑᅾしている国Ẹ国ᐙが 10 䛛国⛬度以上のまとま䜚䛷
⤫ྜしていく䛣と䛷構築䛥䜜ていくと考えるⅬ䛷はඹ㏻Ⅼが

䛒䛳䛯．⤫ྜする主యは䛒くま䛷国Ẹ国ᐙ政ᗓのみが᝿定䛥

䜜てい䛯䜒の䛷䛒る．ᚑ䛳て，⤫ྜ国ᐙ構築とは，ᇶ本的に

は国Ẹ国ᐙ政ᗓ㛫のእ஺஺΅によ䛳て㐍䜑䜙䜜る䜒の䛷䛒

る䛣とに䛺る．

䛣䜜にᑐして本研究䛷♧すのは，プラットフ䜷ーマーとい䛖

Ẹ㛫㒊㛛の主యが⤫ྜ国ᐙの中᰾的䛺主యの１つとして参

ධするとい䛖モデル䛷䛒る．䛣の䛯䜑，国ᐙ化のᴫᛕについ

ては，上グのよ䛖に，国ᐙの政ᗓとい䛖主యが行䛖䜒の䛷䛒る

䛣とを前ᥦとしているᚑ᮶型の情報社会学近代化モデルの

考え᪉䛛䜙㞳䜜てᴫᛕのᣑᙇを行䛺䛖䛣とがᚲ要に䛺る．

情報社会学近代化モデルは，近代の社会システムにおいて

は政治の動き，経済の動きཬ䜃䝋ーシャルの動きの３つが㔜

␚的にస用しているとのㄆ㆑に❧ち，䛭䜜䛮䜜を国ᐙ化，産

業化ཬ䜃情報化としてモデル化する䛣とによ䛳て構築䛥䜜て

いる．䛣の䛖ち政治の動きの中᰾を䛺すのが国ᐙᘓタ䛷䛒䜚，

国ᐙ化䊠䛷は主ᶒ国ᐙとい䛖ᙧែの国ᐙᘓタ（sovereign 
states building）が，国ᐙ化䊡䛷は国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの
国ᐙᘓタ（nation states building）が，国ᐙ化䊢䛷は⤫ྜ
国ᐙ（integrated states building）が㐍䜑䜙䜜る䛣とに䛺る．
䛣の国ᐙᘓタのᙺ๭をᢸ䛖主యについてఏ⤫的䛺情報社会

学䛷は，䛭䜜䛮䜜の政ᗓ䛷䛒るとする前ᥦに❧䛳てい䛯．国

ᐙᘓタは，政ᗓ（governments）とい䛖主యが行䛖ႠⅭ䛷䛒
るとい䛖䛣と䛷䛒る．

一᪉，本研究がᥦ᱌するモデルは，国ᐙᘓタを，政ᗓとい

䛖主యとษ䜚㞳して，主యに㛵して中❧的䛺ᴫᛕとしてᤊえる

䛣とをồ䜑る．䛣のよ䛖に，政ᗓとい䛖主య䛛䜙ษ䜚㞳䛥䜜て主

యに㛵して中❧的䛺ᴫᛕとしてᤊえ䜙䜜䛯国ᐙᘓタは，一

✀の䜺バナンス，とい䛖䛣とに䛺る．一✀の䜺バナンスとして

ᤊえる䛣とによ䜚，䛭䜜を実᪋する主యは⌧行の政ᗓに㝈定

䛥䜜る䛣と䛺く，ᵝ䚻䛺䜒のを考える䛣とが可能に䛺る．ồ䜑䜙

䜜るෆᐜの䜺バナンスを㐺ษに行䛖䛣との䛷きる主యが新し

䛣の考え᪉にᇶ䛵いてᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

国ᐙ化䊠は 16世紀༙ば䛛䜙 17世紀༙ばが出⌧ᒁ㠃，17
世紀༙ば䛛䜙 18世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，18世紀༙ば䛛䜙19
世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃と䛺る．国ᐙ化䊡は，18 世紀༙ば䛛䜙
19 世紀༙ば（国ᐙ化䊠のᡂ⇍ᒁ㠃と時期が㔜䛺る．）が出
⌧ᒁ㠃，19 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，20 世
紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃に䛺る．国ᐙ化䊢は，
20 世紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ば（国ᐙ化䊡のᡂ⇍ᒁ㠃と時期
が㔜䛺る．）が出⌧ᒁ㠃䛷䛒る．

䛣の䛯䜑国ᐙ化に㛵する௒日の≧ἣは，国ᐙ化䊡（国Ẹ

国ᐙ化）のᡂ⇍ᒁ㠃と国ᐙ化䊢（⤫ྜ国ᐙ化）の出⌧ᒁ㠃と

の㔜␚としてᤊえる䛣とが出᮶る．༶ち，ᩘの上䛷䜒実ຠ性

の上䛷䜒国Ẹ国ᐙがᘬき⥆き㊅ໃを༨䜑てはいる䜒のの，世

界システムをぢΏす䛺䜙ば，国Ẹ国ᐙ䛰け䛷は䛺く，⤫ྜ国

ᐙとい䛖新しい䝫リティの動き䜒↓ど䛷き䛺い㔜要性をᣢつよ

䛖に䛺䜚つつ䛒䜚，し䛛䜒䛭の㔜要性は日䚻㧗ま䛳ていく，と

い䛖䛣とに䛺る．

産業化䊠は，18 世紀༙ば䛛䜙 19 世紀༙ばが出⌧ᒁ㠃，
19 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，20 世紀༙ば䛛
䜙 21 世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃に䛺る．産業化䊡は，20 世紀༙
ば䛛䜙21世紀༙ば（産業化䊠のᡂ⇍ᒁ㠃と時期が㔜䛺る．）
が出⌧ᒁ㠃，21 世紀༙ば䛛䜙 22 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃と䛺
る．

䛣の䛯䜑産業化に㛵する௒日の≧ἣは，産業化䊠（ປാ

産業化）のᡂ⇍ᒁ㠃と産業化䊡（▱能産業化）の出⌧ᒁ㠃と

の㔜␚としてᤊえる䛣とが出᮶る．༶ち，ᩘの上䛷䜒実ຠ性

の上䛷䜒ປാ産業化がᘬき⥆き㊅ໃを༨䜑てはいる䜒のの，

世界඲యの経済の動きをぢΏす䛺䜙ば，ປാ産業化䛰け䛷

は䛺く，▱能産業化とい䛖新しい産業の動き䜒↓ど䛷き䛺い

㔜要性をᣢつよ䛖に䛺䜚つつ䛒䜚，し䛛䜒䛭の㔜要性は日䚻

㧗ま䛳ていく，とい䛖䛣とに䛺る．

情報化については，20 世紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ばに䛛け
て，出⌧ᒁ㠃に䛒ると䛥䜜る．

以上が情報社会学近代化モデルの構造䛷䛒る．䛣䜜に౫

ᣐすると，21 世紀の௒日は，国ᐙ化に㛵するᡂ⇍ᒁ㠃に䛒
る国Ẹ国ᐙ化と出⌧ᒁ㠃に䛒る⤫ྜ国ᐙ化の⤌みྜ䜟䛫，

産業化に㛵するᡂ⇍ᒁ㠃に䛒るປാ経済化と出⌧ᒁ㠃に䛒

る▱能経済化の⤌みྜ䜟䛫，ཬ䜃情報化の３つの動きの㔜

␚としてᤊえ䜙䜜る䛣とと䛺る．⤫ྜ国ᐙとは，近代化の国ᐙ

化ഃ㠃のステージኚᐜにおいて国Ẹ国ᐙがᡂ⇍ᒁ㠃に䛒る

中䛷出⌧しつつ䛒る新䛯䛺ᙧែの䜺バナンスᶵ構䛷䛒るとい

䛖䛣とに䛺る．

情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒る公文俊平は，同時に⤫ྜ国ᐙ

とい䛖ᴫᛕのᥦၐ⪅䛷䜒䛒る．公文俊平によるඛ行研究は，

⤫ྜ国ᐙの出発Ⅼを，20 世紀ᚋ༙以㝆の䝶ーロッ䝟と日⡿
㛵ಀの例とをᛕ㢌に⨨き，」ᩘの国Ẹ国ᐙによるᆅᇦ的⤫

ྜとしている．

⤫ྜ国ᐙ化䜒主ᶒ国ᐙ化ཬ䜃国Ẹ国ᐙ化と同ᵝに，௒ᚋ

100 年㛫を༢఩とする出⌧ᒁ㠃，✺◚ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍ᒁ㠃の
ᒁ㠃㑄⛣を㎺る䜒のと考え䜙䜜る．ලయ的には，公文俊平の

ㄝ明によると（注５）以下のよ䛖に䛺る．

20世紀༙ば䛛䜙 21世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化の出⌧ᒁ㠃は，
䝶ーロッ䝟⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣の䝶ーロッ

䝟⤫ྜ期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえる䛣

とが出᮶る．20 世紀ᚋ༙は，EU ⤫ྜが㐍䜣䛰時期，21 世
紀前༙は大ドイ䝒中ᚰの㝵ᒙ化が㐍䜐時期，21 世紀ᚋ༙
は平等主義的新 EU⤫ྜが㐍䜐時期としている．
21世紀༙ば䛛䜙 22世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化の✺◚ᒁ㠃は，
アジア⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣のアジア⤫ྜ

期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえると，21世
紀ᚋ༙は中国主ᑟの⤫ྜ試行が㐍䜐時期，22 世紀前༙は
㝵ᒙ的アジア⤫ྜが㐍䜐時期，22 世紀ᚋ༙はアジア⤫ྜ
の平等化が㐍䜐時期としている．

22世紀༙ば䛛䜙 23世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化のᡂ⇍ᒁ㠃は，
グローバル⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣のグローバ

ル⤫ྜ期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえると，

22 世紀ᚋ༙はグローバル⤫ྜのⴌⱆがぢ䜙䜜る時期，23
世紀前༙はグローバル・䝫リティがᡂ❧する時期，23 世紀ᚋ
༙はグローバル・䝫リティがᡂ⇍する時期としている．

䛣のよ䛖䛺ᯟ⤌みに๎䛳て，情報社会学の研究⪅は，公文

俊平が╔┠し䛯䝶ーロッ䝟⤫ྜ以እのᆅᇦ⤫ྜについての

研究を㐍䜑ている．主䛯る㛵ᚰは，EU とい䛖஦例が 20世紀
ᚋ༙の䝶ーロッ䝟のみにぢ䜙䜜る≉Ṧ䛺஦例䛷䛒るの䛛，近

代化の㐍展にక䛖⤫ྜ国ᐙの一⯡的䛺性㉁を♧す䜒の䛷䛒

るの䛛䛹䛖䛛を☜ㄆする䛣と䛷䛒る．

⩻䛳てぢ䜜ば，近代化䛭の䜒のは，ゝ䛖ま䛷䜒䛺く 16 世紀
༙ばにす䝶ーロッ䝟に生㉳し䛯歴史的に≉␗䛺஦㇟䛷䛒る．

一᪉䛷䛭䜜はす䝶ーロッ䝟以እの世界において䜒㐺用䛥䜜

る䛣とに䛺るᗄつ䛛の㔜要䛺原๎をᏎ䜣䛷い䛯䛯䜑に，∞ᚋ

グローバリ䝊ーションが㐍み，඲యを近代化にໟᦤする䛣とと

䛺䛳ている．䛣のよ䛖䛺す䝶ーロッ䝟㉳※の歴史的䛺஦㇟が

一⯡化䛥䜜てグローバル・ス䝍ンダードと䛺るとい䛖プロセスが

⤫ྜ国ᐙ化において䜒ぢ䜙䜜る䛛䛹䛖䛛，とい䛖䛣と䛷䛒る．

༶ち，EU 型の⤫ྜ国ᐙ化は，䛹の⛬度グローバル・ス䝍ン

ダードと䛺る䛛，とい䛖ၥ㢟を，௚のᆅᇦにおけるᆅᇦ⤫ྜの

動きを分析する䛣とによ䛳て明䜙䛛にしてい䛣䛖とする䜒の䛷

䛒る．

䛣の⣔㆕に஌る研究としては，例えば➹⪅による ASEAN
（ᮾ༡アジアㅖ国㐃ྜ：Association of South East Asian 
Nations）研究が䛒る（注６）．
1967 年に反ඹの政治同┕として⤖ᡂ䛥䜜䛯 ASEAN は，

1975 年のベトナム戦த⤊⤖，1992 年の䜹ン䝪ジア࿴平ᚋ
はᕷሙ⤫ྜにおいてᙉຊ䛺イニシアティブを発᥹し䛯．

1992 年に AFTA-CEPT（ASEAN Free Trade Area –
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Common Effective Preferential Tariff ）の開ጞ以㝆，㢮
ఝの政⟇を᥎㐍し，2015 年ᮎには AEC-2015（ASEAN 
Economic Community）を実⌧し䛯．
䛣の㐣⛬をヲ⣽に分析すると，䛭䛣には，ASEAN Way と
࿧ば䜜る，EU ⤫ྜとは大きく␗䛺る⊂⮬の᪉ἲ論をㄞみ取

る䛣とが出᮶る．EU⤫ྜとASEAN⤫ྜとを比較すると䛭の
᪉ἲ論には大き䛺㐪いが䛒る䜒のの，同時に，཮᪉において，

⤫ྜ国ᐙとい䛖ಶูの国Ẹ国ᐙを㉸えるᆅᇦ的⤫ྜを構築

するとい䛖同一のෆᐜをㄞみ取る䛣と䜒可能䛷䛒るとするのが

➹⪅による研究の⤖論䛷䛒る．༶ち௒日の世界䛷は，䝶ーロ

ッ䝟以እのᆅᇦにおいて䜒出⌧ᒁ㠃の⤫ྜ国ᐙ化の動きを

ㄞみ取る䛣とが出᮶るとする．

᭦に，༡㒊アフリ䜹ᆅᇦをᑐ㇟にし䛯研究には，➹⪅によ

る SADC（༡㒊アフリ䜹開発ඹ同య：Southern Africa 
Development Community）研究が䛒る（注７）．䛣の研究䛷
は ， DFI （ 開 発 金 融 ᶵ 㛵 ： Development Finance 
Institution）の国㝿ネット䝽ークが䛒る✀の䜺バナンスᶵ構
として，ᆅᇦ඲యの䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯すよ䛖に䛺る可能

性が♧䛥䜜ている．

本研究のᯟ⤌み䛷ᩚ⌮すると，䛣の研究䛷♧䛥䜜䛯 DFI
の国㝿ネット䝽ークによるᆅᇦ的（ᆅ⌮的に近᥋する」ᩘの

国Ẹ国ᐙをそ䛖㡿ᇦを，本✏䛷は「ᆅᇦ（region）」と࿧䜆．）
䜺バナンスの可能性は，以下のよ䛖に䛺る．

第１に䛣䜜は，ఏ⤫的䛺情報社会学近代化モデルのᯟ⤌

み，༶ち⤫ྜ国ᐙを国Ẹ国ᐙ政ᗓのᆅᇦ的㐃ྜとしてᤊえ

る研究としてぢる䛣とが可能䛷䛒る．DFI は開発フ䜯イナンス
をᢅ䛖．開発フ䜯イナンスとはㆡチ的，༶ちᕷሙ䛷ㄪ㐩䛥䜜る

ၟ業フ䜯イナンスに比䜉て金฼，ൾ㑏期㛫等䛷᭷฼䛺᮲௳

䛺䜒の䛷䛒る䛯䜑，原資をᕷሙ䛛䜙ㄪ㐩する䛣とは出᮶䛺い．

䛣の䛯䜑，政ᗓのᨭ᥼がᚲずᚲ要䛺る．開発フ䜯イナンスに

㛵する政ᗓのᨭ᥼をཷける䛣とを，「公的ᨭᣢをཷけ䛯

（officially supported）」とゝ䛖．䛣の䛣と䛛䜙ྛ国における
DFI はᚲず政ᗓ⣔金融ᶵ㛵と䛺䛳てお䜚，政ᗓのᙉいᣦ᥹
監╩下に䛒る．༶ち DFI は，⤌⧊としては政ᗓのእ㒊にᏑ
ᅾする⊂❧し䛯䜒の䛷は䛒る䜒のの，実㉁的には政ᗓの一㒊

としてᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る䛣とに䛺䜚，DFI の国㝿ネット䝽
ークとい䛖主యは一✀の国Ẹ国ᐙ政ᗓのᆅᇦ的㐃ྜとして

ᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る䛣とに䛺る．

一᪉䛷第２に䛣䜜は，本✏䛷᳨ウする「２㔜の」⤫ྜ国ᐙに

⧅がるෆᐜをᏎ䜣䛰主యとしてᤊえる䛣と䜒可能䛷䛒る．DFI
は⤌⧊としては政ᗓのእ㒊にᏑᅾする⊂❧し䛯䜒の䛷䛒る䛯

䜑䛷䛒る．䛣のሙྜ，新䛯䛺䜺バナンスᶵ構は，国Ẹ国ᐙ政

ᗓと DFI が⤫ྜし，䛛つ䛭䜜がᆅᇦ的に⤫ྜするとい䛖「２
㔜の」⤫ྜ国ᐙ䛷䛒る䛣とに䛺る．

論⌮的には以上のよ䛖に୧᪉の可能性が䛒䜚，௒ᚋの研究

がᚅ䛯䜜ると䛣䜝䛷䛒る．➹⪅は༡㒊アフリ䜹においては

DFIが国Ẹ国ᐙ政ᗓとは⊂❧して情報社会構築の䜺バナン

スをᢸᙜしよ䛖とするᙉいពᚿを᭷してお䜚，「２㔜の」⤫ྜ国

ᐙの可能性が䛒ると考える．➹⪅が上グ論文䛷≌いている

のは，➹⪅䜒参ຍし䛯，2017 年 11 月にハ䝪ロネ䛷䝪䝒䝽ナ
ᘓ国 50 ࿘年グᛕ஦業の一⎔として開ദ䛥䜜䛯世界 DFI ⥲
⿢会ྜにおけるྛ DFI ⥲⿢の発⾲䛷䛒る．ከくの⥲⿢は，
ྛ国政ᗓのᣦ᥹監╩をཷける䛣と䛺く，⊂⮬の SDGs
（Sustainable Development Goals）政⟇を⾲明し，DFIの
国㝿ネット䝽ークによ䛳てアフリ䜹඲ᅵの近代化を᥎㐍する

ᙉいពᚿを⾲明してい䛯．

2.2
ఏ⤫的䛺情報社会学近代化モデルの研究䛷は，䛭の⤫ྜ

の௙᪉については䝶ーロッ䝟型，ASEAN型，᭦には可能性
として༡㒊アフリ䜹型等のᕪ␗が䛒るに䛫よ，⤫ྜ国ᐙとは，

⌧ᅾᏑᅾしている国Ẹ国ᐙが 10 䛛国⛬度以上のまとま䜚䛷
⤫ྜしていく䛣と䛷構築䛥䜜ていくと考えるⅬ䛷はඹ㏻Ⅼが

䛒䛳䛯．⤫ྜする主యは䛒くま䛷国Ẹ国ᐙ政ᗓのみが᝿定䛥

䜜てい䛯䜒の䛷䛒る．ᚑ䛳て，⤫ྜ国ᐙ構築とは，ᇶ本的に

は国Ẹ国ᐙ政ᗓ㛫のእ஺஺΅によ䛳て㐍䜑䜙䜜る䜒の䛷䛒

る䛣とに䛺る．

䛣䜜にᑐして本研究䛷♧すのは，プラットフ䜷ーマーとい䛖

Ẹ㛫㒊㛛の主యが⤫ྜ国ᐙの中᰾的䛺主యの１つとして参

ධするとい䛖モデル䛷䛒る．䛣の䛯䜑，国ᐙ化のᴫᛕについ

ては，上グのよ䛖に，国ᐙの政ᗓとい䛖主యが行䛖䜒の䛷䛒る

䛣とを前ᥦとしているᚑ᮶型の情報社会学近代化モデルの

考え᪉䛛䜙㞳䜜てᴫᛕのᣑᙇを行䛺䛖䛣とがᚲ要に䛺る．

情報社会学近代化モデルは，近代の社会システムにおいて

は政治の動き，経済の動きཬ䜃䝋ーシャルの動きの３つが㔜

␚的にస用しているとのㄆ㆑に❧ち，䛭䜜䛮䜜を国ᐙ化，産

業化ཬ䜃情報化としてモデル化する䛣とによ䛳て構築䛥䜜て

いる．䛣の䛖ち政治の動きの中᰾を䛺すのが国ᐙᘓタ䛷䛒䜚，

国ᐙ化䊠䛷は主ᶒ国ᐙとい䛖ᙧែの国ᐙᘓタ（sovereign 
states building）が，国ᐙ化䊡䛷は国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの
国ᐙᘓタ（nation states building）が，国ᐙ化䊢䛷は⤫ྜ
国ᐙ（integrated states building）が㐍䜑䜙䜜る䛣とに䛺る．
䛣の国ᐙᘓタのᙺ๭をᢸ䛖主యについてఏ⤫的䛺情報社会

学䛷は，䛭䜜䛮䜜の政ᗓ䛷䛒るとする前ᥦに❧䛳てい䛯．国

ᐙᘓタは，政ᗓ（governments）とい䛖主యが行䛖ႠⅭ䛷䛒
るとい䛖䛣と䛷䛒る．

一᪉，本研究がᥦ᱌するモデルは，国ᐙᘓタを，政ᗓとい

䛖主యとษ䜚㞳して，主యに㛵して中❧的䛺ᴫᛕとしてᤊえる

䛣とをồ䜑る．䛣のよ䛖に，政ᗓとい䛖主య䛛䜙ษ䜚㞳䛥䜜て主

యに㛵して中❧的䛺ᴫᛕとしてᤊえ䜙䜜䛯国ᐙᘓタは，一

✀の䜺バナンス，とい䛖䛣とに䛺る．一✀の䜺バナンスとして

ᤊえる䛣とによ䜚，䛭䜜を実᪋する主యは⌧行の政ᗓに㝈定

䛥䜜る䛣と䛺く，ᵝ䚻䛺䜒のを考える䛣とが可能に䛺る．ồ䜑䜙

䜜るෆᐜの䜺バナンスを㐺ษに行䛖䛣との䛷きる主యが新し

䛣の考え᪉にᇶ䛵いてᩚ⌮すると，以下のよ䛖に䛺る．

国ᐙ化䊠は 16世紀༙ば䛛䜙 17世紀༙ばが出⌧ᒁ㠃，17
世紀༙ば䛛䜙 18世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，18世紀༙ば䛛䜙19
世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃と䛺る．国ᐙ化䊡は，18 世紀༙ば䛛䜙
19 世紀༙ば（国ᐙ化䊠のᡂ⇍ᒁ㠃と時期が㔜䛺る．）が出
⌧ᒁ㠃，19 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，20 世
紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃に䛺る．国ᐙ化䊢は，
20 世紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ば（国ᐙ化䊡のᡂ⇍ᒁ㠃と時期
が㔜䛺る．）が出⌧ᒁ㠃䛷䛒る．

䛣の䛯䜑国ᐙ化に㛵する௒日の≧ἣは，国ᐙ化䊡（国Ẹ

国ᐙ化）のᡂ⇍ᒁ㠃と国ᐙ化䊢（⤫ྜ国ᐙ化）の出⌧ᒁ㠃と

の㔜␚としてᤊえる䛣とが出᮶る．༶ち，ᩘの上䛷䜒実ຠ性

の上䛷䜒国Ẹ国ᐙがᘬき⥆き㊅ໃを༨䜑てはいる䜒のの，世

界システムをぢΏす䛺䜙ば，国Ẹ国ᐙ䛰け䛷は䛺く，⤫ྜ国

ᐙとい䛖新しい䝫リティの動き䜒↓ど䛷き䛺い㔜要性をᣢつよ

䛖に䛺䜚つつ䛒䜚，し䛛䜒䛭の㔜要性は日䚻㧗ま䛳ていく，と

い䛖䛣とに䛺る．

産業化䊠は，18 世紀༙ば䛛䜙 19 世紀༙ばが出⌧ᒁ㠃，
19 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃，20 世紀༙ば䛛
䜙 21 世紀༙ばがᡂ⇍ᒁ㠃に䛺る．産業化䊡は，20 世紀༙
ば䛛䜙21世紀༙ば（産業化䊠のᡂ⇍ᒁ㠃と時期が㔜䛺る．）
が出⌧ᒁ㠃，21 世紀༙ば䛛䜙 22 世紀༙ばが✺◚ᒁ㠃と䛺
る．

䛣の䛯䜑産業化に㛵する௒日の≧ἣは，産業化䊠（ປാ

産業化）のᡂ⇍ᒁ㠃と産業化䊡（▱能産業化）の出⌧ᒁ㠃と

の㔜␚としてᤊえる䛣とが出᮶る．༶ち，ᩘの上䛷䜒実ຠ性

の上䛷䜒ປാ産業化がᘬき⥆き㊅ໃを༨䜑てはいる䜒のの，

世界඲యの経済の動きをぢΏす䛺䜙ば，ປാ産業化䛰け䛷

は䛺く，▱能産業化とい䛖新しい産業の動き䜒↓ど䛷き䛺い

㔜要性をᣢつよ䛖に䛺䜚つつ䛒䜚，し䛛䜒䛭の㔜要性は日䚻

㧗ま䛳ていく，とい䛖䛣とに䛺る．

情報化については，20 世紀༙ば䛛䜙 21 世紀༙ばに䛛け
て，出⌧ᒁ㠃に䛒ると䛥䜜る．

以上が情報社会学近代化モデルの構造䛷䛒る．䛣䜜に౫

ᣐすると，21 世紀の௒日は，国ᐙ化に㛵するᡂ⇍ᒁ㠃に䛒
る国Ẹ国ᐙ化と出⌧ᒁ㠃に䛒る⤫ྜ国ᐙ化の⤌みྜ䜟䛫，

産業化に㛵するᡂ⇍ᒁ㠃に䛒るປാ経済化と出⌧ᒁ㠃に䛒

る▱能経済化の⤌みྜ䜟䛫，ཬ䜃情報化の３つの動きの㔜

␚としてᤊえ䜙䜜る䛣とと䛺る．⤫ྜ国ᐙとは，近代化の国ᐙ

化ഃ㠃のステージኚᐜにおいて国Ẹ国ᐙがᡂ⇍ᒁ㠃に䛒る

中䛷出⌧しつつ䛒る新䛯䛺ᙧែの䜺バナンスᶵ構䛷䛒るとい

䛖䛣とに䛺る．

情報社会学の創ጞ⪅䛷䛒る公文俊平は，同時に⤫ྜ国ᐙ

とい䛖ᴫᛕのᥦၐ⪅䛷䜒䛒る．公文俊平によるඛ行研究は，

⤫ྜ国ᐙの出発Ⅼを，20 世紀ᚋ༙以㝆の䝶ーロッ䝟と日⡿
㛵ಀの例とをᛕ㢌に⨨き，」ᩘの国Ẹ国ᐙによるᆅᇦ的⤫

ྜとしている．

⤫ྜ国ᐙ化䜒主ᶒ国ᐙ化ཬ䜃国Ẹ国ᐙ化と同ᵝに，௒ᚋ

100 年㛫を༢఩とする出⌧ᒁ㠃，✺◚ᒁ㠃ཬ䜃ᡂ⇍ᒁ㠃の
ᒁ㠃㑄⛣を㎺る䜒のと考え䜙䜜る．ලయ的には，公文俊平の

ㄝ明によると（注５）以下のよ䛖に䛺る．

20世紀༙ば䛛䜙 21世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化の出⌧ᒁ㠃は，
䝶ーロッ䝟⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣の䝶ーロッ

䝟⤫ྜ期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえる䛣

とが出᮶る．20 世紀ᚋ༙は，EU ⤫ྜが㐍䜣䛰時期，21 世
紀前༙は大ドイ䝒中ᚰの㝵ᒙ化が㐍䜐時期，21 世紀ᚋ༙
は平等主義的新 EU⤫ྜが㐍䜐時期としている．
21世紀༙ば䛛䜙 22世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化の✺◚ᒁ㠃は，
アジア⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣のアジア⤫ྜ

期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえると，21世
紀ᚋ༙は中国主ᑟの⤫ྜ試行が㐍䜐時期，22 世紀前༙は
㝵ᒙ的アジア⤫ྜが㐍䜐時期，22 世紀ᚋ༙はアジア⤫ྜ
の平等化が㐍䜐時期としている．

22世紀༙ば䛛䜙 23世紀༙ばの⤫ྜ国ᐙ化のᡂ⇍ᒁ㠃は，
グローバル⤫ྜ期としてぢる䛣とが出᮶る．᭦に䛣のグローバ

ル⤫ྜ期は，༙世紀を༢఩とするᑠᒁ㠃に分๭してᤊえると，

22 世紀ᚋ༙はグローバル⤫ྜのⴌⱆがぢ䜙䜜る時期，23
世紀前༙はグローバル・䝫リティがᡂ❧する時期，23 世紀ᚋ
༙はグローバル・䝫リティがᡂ⇍する時期としている．

䛣のよ䛖䛺ᯟ⤌みに๎䛳て，情報社会学の研究⪅は，公文

俊平が╔┠し䛯䝶ーロッ䝟⤫ྜ以እのᆅᇦ⤫ྜについての

研究を㐍䜑ている．主䛯る㛵ᚰは，EU とい䛖஦例が 20世紀
ᚋ༙の䝶ーロッ䝟のみにぢ䜙䜜る≉Ṧ䛺஦例䛷䛒るの䛛，近

代化の㐍展にక䛖⤫ྜ国ᐙの一⯡的䛺性㉁を♧す䜒の䛷䛒

るの䛛䛹䛖䛛を☜ㄆする䛣と䛷䛒る．

⩻䛳てぢ䜜ば，近代化䛭の䜒のは，ゝ䛖ま䛷䜒䛺く 16 世紀
༙ばにす䝶ーロッ䝟に生㉳し䛯歴史的に≉␗䛺஦㇟䛷䛒る．

一᪉䛷䛭䜜はす䝶ーロッ䝟以እの世界において䜒㐺用䛥䜜

る䛣とに䛺るᗄつ䛛の㔜要䛺原๎をᏎ䜣䛷い䛯䛯䜑に，∞ᚋ

グローバリ䝊ーションが㐍み，඲యを近代化にໟᦤする䛣とと

䛺䛳ている．䛣のよ䛖䛺す䝶ーロッ䝟㉳※の歴史的䛺஦㇟が

一⯡化䛥䜜てグローバル・ス䝍ンダードと䛺るとい䛖プロセスが

⤫ྜ国ᐙ化において䜒ぢ䜙䜜る䛛䛹䛖䛛，とい䛖䛣と䛷䛒る．

༶ち，EU 型の⤫ྜ国ᐙ化は，䛹の⛬度グローバル・ス䝍ン

ダードと䛺る䛛，とい䛖ၥ㢟を，௚のᆅᇦにおけるᆅᇦ⤫ྜの

動きを分析する䛣とによ䛳て明䜙䛛にしてい䛣䛖とする䜒の䛷

䛒る．

䛣の⣔㆕に஌る研究としては，例えば➹⪅による ASEAN
（ᮾ༡アジアㅖ国㐃ྜ：Association of South East Asian 
Nations）研究が䛒る（注６）．
1967 年に反ඹの政治同┕として⤖ᡂ䛥䜜䛯 ASEAN は，

1975 年のベトナム戦த⤊⤖，1992 年の䜹ン䝪ジア࿴平ᚋ
はᕷሙ⤫ྜにおいてᙉຊ䛺イニシアティブを発᥹し䛯．

1992 年に AFTA-CEPT（ASEAN Free Trade Area –
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会システム䛭の䜒のがᡂ❧し䛺い．

資本システムは，೺඲性がồ䜑䜙䜜る䛣とはゝ䛖ま䛷䜒䛺い

䜒のの，೺඲性「䛰け」を追ồして，資本のቑṪとい䛖本᮶ồ

䜑䜙䜜るᶵ能がṆまるよ䛖䛷はព࿡が䛺い䛣とに䛺る．資本の

ቑṪとは動的㐣⛬䛷䛒䜚，䛛つ原⌮的にリスクは㑊け䜙䜜䛺

い．䛣のリスクの䛒る動的㐣⛬に㛵する೺඲性を☜ಖする䛣と

がồ䜑䜙䜜るの䛷䛒䜚，シンプル䛺ฎ᪉⟢はᏑᅾし䛺い．䜺

バナンスᶵ構のᡭ⭎がၥ䜟䜜ると䛣䜝䛷䛒る．

倉都康行が資本システムの構ᡂ要ᅉとしてᣲ䛢ているのは，

以下䛷䛒る．第１は，⏬期的䛺᭷㝈㈐௵経Ⴀ᪉ᘧとしてのᰴ

ᘧ会社の発明䛷䛒る．第２は，㖟行のㄌ生と，公的資金ᢞධ

のྜ⌮性とṇᙜ性をᣢ䛳䛯ᩆ済制度の☜❧䛷䛒る．第３は，

ᇶ㍈㏻㈌䛷䛒䜚，歴史的には䝫ンドỴ済のᣑ大とドルによる

ᢎ⥅がぢ䜙䜜䛯．第４は，⣼ḟのリスク᭱ᑠ化ດຊ，デリバテ

ィブ䝈開発等の ಖ㝤，䝦ッジᶵ能の開発䛷䛒る．第５は，中

央㖟行のタ❧䛷䛒る．第６は，๭㈿㈍኎制度の発明䛷䛒䜚，

䛣䜜による分๭ᡶい䛷ᾘ㈝がᛴᣑ大する䛣とと䛺䛳䛯．第７は，

മๆとᰴᘧの２ᙧែのㄌ生䛷䛒る．第８は，㈈政ᣑᙇにブレ

ー䜻を䛛ける䛣とに䛺るമๆᕷሙの㆙ᡄᶵ能䛷䛒る．第９は，

᱁付けのㄌ生によるಙ用ຊの可ど化䛷䛒る．第１０は，リス

ク・テイクの新䛯䛺ᡭẁとしてのレバレッジ取ᘬの発明䛷䛒る．

第１１は，ドๆ化ၟရのㄌ生䛷䛒䜚，䛣䜜によ䜚㖟行のオフバ

ランス取ᘬがຍ㏿する䛣とと䛺䛳䛯．第１２は，金，㖟䛛䜙⣬ᖯ

䜈とい䛖ಙ用㏻㈌のㄌ生䛷䛒る．第１３は，⤫ィ的䛺期ᚅᚓ

ኻのィ⟬によるリスク⟶⌮ᶵ能の発㐩䛷䛒る．第１４は，バブ

ルの発生と◚⿣䛷䛒䜚，䛣䜜によ䜚リスク資産 ౯್のᛴ上᪼

がぢ䜙䜜，ま䛯ᡤᚓᒙ㛫，世代㛫，ᆅᇦ㛫等の᱁ᕪがᣑ大

する䛣とと䛺䛳䛯．

2.4 䜲䞁䝎䝇䝖リ䜴䝮䞉䝰䝕䝹
資本のቑṪについて，Ỵ済ᶵ能をᢸ䛖金融システムと，「資

金の資本化」ᶵ能をᢸ䛖資本システムの２つの制度を考える

倉都康行のモデルはㄝᚓຊを᭷する．一᪉䛷，社会システ

ムにおける資本のቑṪ㐣⛬を考える䛺䜙ば，資本化䛥䜜䛯資

金にᑐして㛗期的Ᏻ定的（サステイナブル）䛺ᢞ資ඛを䜒䛯

䜙すᇶᖿ産業の⫱ᡂを考えるᚲ要が䛒る．䛒る社会システム

においてᇶᖿ産業がᏑᅾしてい䜜ば，資本システムをᩚഛ

して，ᇶᖿ産業にᑐして資金をᢞ資する䛣と䛷資本をቑṪし，

金融システムにおいて☜定䛥䛫る䛣とが出᮶る．

ᇶᖿ産業をᢸ䛖のは，ᇶ本的にẸ㛫企業䛷䛒る．一᪉，ᇶ

ᖿ産業の⫱ᡂにはከくの㠃䛷公的䛺ຓᡂが୙可Ḟ䛷䛒䜚，

䛭のよ䛖䛺公的䛺ຓᡂは⥲䛨て産業政⟇と࿧ば䜜る．産業政

⟇は，20 世紀ᚋ༙以㝆においては，ᇶ本的に国Ẹ国ᐙ政
ᗓのᙺ๭䛷䛒るとぢてᕪしᨭえ䛺い．国Ẹ国ᐙ政ᗓが実᪋

する産業政⟇の構造についてモデル化し䛯䜒のとしては，例

えば村上泰亮の開発主義の考え᪉が䛒る（注１０），中央公

論新社，1992 年．）．国Ẹ国ᐙ政ᗓの中䛷産業政⟇をᢸᙜ

する㒊ᒁは産業政⟇ᙜᒁ，と࿧ば䜜る．

䛣のよ䛖に，社会システムの中にぢ䜙䜜る，Ẹ㛫企業を産業

政⟇ᙜᒁとい䛖政ᗓの㒊ᒁがᨭ᥼する䛣とによ䛳て社会シス

テムの中のᇶᖿ産業を᣺⯆していくとい䛖システムを産業シ

ステムと࿧䜆䛣とが出᮶る．資本のቑṪ㐣⛬においては，䛣

の産業システムは，資本のᢞ資ඛとしてのᶵ能をᢸ䛖䜒の䛷

䛒る䛣とに䛺る．

➹⪅は，䛣の産業システムを倉都康行の金融システムཬ䜃

資本システムに付ຍして３ᒙ構造のモデルを考え，インダスト

リウム（Industrium）・モデルと࿧䜣䛷いる（注１１）．インダス
トリウムとは，社会システムの中において，金融システム，資

本システムཬ䜃産業システムが資本のቑṪとい䛖ᶵ能にお

いてྜ⌮的に（制度⿵᏶的に）㐃⤖し䛯システムの䛣と䛷䛒る．

インダストリウムは，䛭の中䛷᏶⤖して資本のቑṪが制度的

に㐍䜑䜙䜜る䛣とに䛺る一✀の䜶䝁システム䛷䛒る．インダスト

リウム構築は，社会システムにおいて取䜚⤌ま䜜䛺け䜜ば䛺

䜙䛺い㔜要䛺䜺バナンスᶵ能の 1つ䛷䛒るとゝえる．
主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの䜺バナンスᶵ構はい

ず䜜䜒᭱䜒᭷ຠにインダストリウムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ

能をᯝ䛯し，インダストリウムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能を

ᕠる➇தに຾฼して᮶ているの䛷䛒る．

主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙによるインダストリウムの構築につ

いては前掲ᣋⴭ（注１２）䛷㏙䜉䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，要⣙すると，

以下のよ䛖に䛺る．

金融システムについては，Ẹ㛫金融ᶵ㛵にᑐして主ᶒ国

ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙの金融ᙜᒁがᙉいつ制を䛛けて䛭の೺඲

性を☜ಖしている．

資本システムについては，倉都康行が♧しているよ䛖に，歴

史的にはẸ㛫主ᑟ期と政ᗓ主ᑟ期が஺஫にⓏሙしている．

倉都康行のᩚ⌮によると（注１３），以下のよ䛖に䛺る．第１Ẹ

㛫主ᑟ期は 12 世紀䛛䜙 15 世紀に䛛けて時期䛷䛒䜚，䛣の
時期にẸ㛫経済，ၟ業が発㐩し，ಖ㝤がㄌ生し，初期金融

資本がᙧᡂ䛥䜜䛯．第１政ᗓ主ᑟ期は 15 世紀䛛䜙 17 世紀
に䛛けての時期䛷䛒䜚，大⯟ᾏ時代の䛣の時期に⋤ᐊᶒຊ

によ䛳て，≉チ会社，中央㖟行等が造䜙䜜䛯．第２Ẹ㛫主ᑟ

期は 18 世紀䛛䜙 19 世紀に䛛けての時期䛷䛒䜚，⮬⏤経済
の䛣の時期に，金融ᕷሙは発㐩し，ಖ㝤はከᵝ化し䛯．第２

政ᗓ主ᑟ期は 19 世紀䛛䜙 20 世紀༙ばに䛛けての時期䛷
䛒䜚，大ᜍៃ，大୙ἣᚋの金融༴ᶵを஌䜚㉺える䛯䜑に政ᗓ

のᙺ๭が㧗ま䛳䛯．ྛ✀のᢞ資⌮論が発㐩し䛯の䜒䛣の時

期䛷䛒る．第３Ẹ㛫主ᑟ期は 20 世紀ᚋ༙䛷䛒䜚，新⮬⏤主
義の䛣の時期に資本ᕷሙは発㐩し，ྛ✀のデリバティブ䝈䜒

発㐩し䛯．䛣䜜䜙を経て，21世紀の௒日は第３政ᗓ主ᑟ期に
䛒る．㠀ఏ⤫的金融政⟇が᥇䜙䜜，ᕷሙの公的⟶⌮が㐍䜑

䜙䜜，㈈政㉥Ꮠはᣑ大してお䜚，ま䛯䛭䜜をṇᙜ化する

MMT（Modern Monetary Theory）䜒出て᮶ている．
䛣の倉都康行のᩚ⌮を情報社会学近代化モデルにᙜてᔐ

い時代の䜺バナンスをᢸ䛖䛣とに䛺るの䛷䛒䜚，Ẹ㛫企業䛷䛒

るプラットフ䜷ーマー䛷䛒䛳て䜒，䛭の要ㄳに㐺ษにᛂえ䜙䜜

るの䛷䛒䜜ば，༑分に新しい時代の䜺バナンスのᢸいᡭと䛺

る䛣とが可能に䛺る．

䜺バナンスをᢸ䛖主యのෆᐜをỴ定する要ᅉを，主యのእ

ᙧ，ᙧែ䛷は䛺く，ồ䜑䜙䜜るෆᐜの䜺バナンスを実᪋䛷き

る能ຊ䛷䛒るとすると，」ᩘの主య㛫䛷，䜺バナンスの実᪋

に㛵する➇தが展開䛥䜜る䛣とと䛺䜚，䛭の⤖ᯝ，᭱䜒᭷ຠに

䜺バナンスをᢸ䛖䛣とが出᮶る䛣とが実ド䛥䜜䛯主యが新しい

時代の中᰾的䛺䜺バナンスの௵をᢸ䛖，༶ち䜺バナンスᶵ構

に䛺る．䛣のよ䛖䛺➇தは，䜺バナンス➇த，と࿧ば䜜る．

経済学の比較制度分析においては，䛣のよ䛖䛺考え᪉にᇶ

䛵いて研究のᯟ⤌みが構築䛥䜜，ከくのඃ䜜䛯業⦼が生み

出䛥䜜ている．

代⾲的䛺研究は，グライフ（Greif, Avner）による䜒の䛷䛒る．
グライフの研究は，䝀ーム論を㥑౑して，歴史上ᡂ❧し䛯制

度を䝀ームᆒ⾮としてᤊえ，䛭の生ᡂと᥎⛣とᔂቯ等につい

てㄝ明していく䜒の䛷䛒る．䛭のⴭ書（注８）䛛䜙≌くと，中世

ᚋ期䛛䜙近代ᡂ❧に䛛けての時期にはᆅ中ᾏཬ䜃䝶ーロッ

䝟においては，マグリブ㈠᫆ၟの㛫の代⌮ேዎ⣙，䝶ーロッ

䝟ၟே䜼ルド，ジ䜵ノ䞂䜯における政ᗓ制度，䝶ーロッ䝟にお

けるඹ同య㈐௵制等について，䛭䜜が䝀ームᆒ⾮を㐩ᡂし

䛯䜒の䛷䛒る䛣とを実ドしている．

䛣䜜䜙の研究を情報社会学近代化モデルと⤌みྜ䜟䛫る

と，以下のよ䛖に䛺る．近代ᡂ❧ᚋ，16 世紀༙ば䛛䜙 18 世
紀༙ばま䛷主ᶒ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが中᰾的䛺䜺バナン

スᶵ構のᙺ๭を༨䜑䛯のは，௚の主యよ䜚䜒᭷ຠに䜺バナン

スᶵ能をᥦ౪し䛯䛯䜑䛷䛒䜚，䛭䜜は䝀ームᆒ⾮として䜒ㄝ

明䛥䜜る．18 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばま䛷国Ẹ国ᐙとい䛖
ᙧែの主యが中᰾的䛺䜺バナンスᶵ構のᙺ๭を༨䜑䛯のは，

௚の主యよ䜚䜒᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪し䛯䛯䜑䛷䛒䜚，

䛭䜜は䝀ームᆒ⾮として䜒ㄝ明䛥䜜る．

一᪉ 20 世紀ᚋ༙以㝆の௒日において中᰾的䛺䜺バナン
スᶵ構のᙺ๭を༨䜑る䛣とに䛺る主యは，௚の主యよ䜚䜒᭷

ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪する䜒の䛷䛒る䛣とがᚲ要に䛺る．

以上の䛣と䛛䜙，情報化ᒁ㠃における⤫ྜ国ᐙの可能性を

᳨ウする䛯䜑には，情報化ᒁ㠃において社会システムにお

いてồ䜑䜙䜜る䜺バナンスᶵ能のෆᐜを≉定する䛣とがᚲ要

䛷䛒る䛣とに䛺る．

2.3㈨ᮏ䝅䝇䝔䝮䞉䝰䝕䝹
近代とい䛖時代において社会システムにᖖにồ䜑䜙䜜る䜺

バナンスᶵ能のၥ㢟について取䜚⤌䜣䛰ඛ行研究としては，

倉都康行の資本システム研究が䛒る．倉都康行は近代の社

会システムにおける金融に㛵するㅖ制度を，金融システムと

資本システムの２ᒙ構造にᩚ⌮する⊂⮬のᯟ⤌みをᥦ♧し

ている（注９）．

倉都康行のモデルがᑐ㇟とする時期は，12 世紀のイ䝍リア
都ᕷ国ᐙᡂ❧期以㝆の世界䛷䛒䜚，䛣䜜は 11 世紀にᆅ中
ᾏを活㌍のሙとし䛯マグレブၟே以㝆を研究ᑐ㇟としている

グライフと➢ྜする䜒の䛷䛒る．情報社会学近代化モデル䛷

は，⧞䜚㏉しているよ䛖に 16 世紀༙ば以㝆の近代化㐣⛬を
研究ᑐ㇟としている䛣と䛛䜙，倉都康行ཬ䜃グライフの研究

ᑐ㇟と䛺䛳ている時期については「㛗い」近代，と࿧䜆䛣とが

䛷きる．䛺お，以㝆倉都康行の研究に㛵䜟る㒊分について

は，「㛗い」近代を༢に近代，と࿧䜆．

倉都康行は，近代におけるᵝ䚻䛺社会システムの䛒䜚᪉を

Ỵ定するඹ㏻の動ᅉとして，資本のቑṪをᣲ䛢ている．༶ち，

近代とい䛖時代においては，඲ての社会システムにおいて，

資本をቑṪしよ䛖とするே䚻の動ᶵにᇶ䛵いて構築䛥䜜䛯制

度は社会システムの᰿ᖿをᡂしているとい䛖䛣と䛷䛒る．䛣の

考え᪉は௚の社会⛉学，例えばウ䜷ーラーステインの近代

資本主義システム等とぶ࿴性が㧗い䜒の䛷䛒るとゝえる．

倉都康行は，社会システムの中のᵝ䚻䛺制度の中䛛䜙資

本のቑṪを䜒䛯䜙す制度を᥇䜚上䛢，䛭䜜䜙を金融システム

と資本システムの２つの㢮型にまと䜑䛯．䛣䜜䜙２つの制度は，

近代におけるᵝ䚻䛺社会システムにඹ㏻してぢ䜙䜜る䜒の䛷

䛒るとする．

前掲倉都康行のⴭ書によると，金融システムとはỴ済ᶵ能

をᢸ䛖ㅖ制度䛷䛒䜚，ලయ的には㖟行，ドๆ会社，ᢞ資ಙク，

ᢞ資㢳ၥ，ಖ㝤会社等によ䛳て構ᡂ䛥䜜る．䛣䜜䜙の⤌⧊に

よ䛳て社会システムにおけるỴ済ᶵ能とい䛖᭱㔜要の䜺バナ

ンスᶵ能が౪⤥䛥䜜る䛯䜑，⮬ᕫ資本ᙉ化による೺඲化が

ᙉຊにồ䜑䜙䜜る䛣とに䛺る．近代における社会システムの

ែᵝをỴ定する㔜要䛺動ᅉ䛷䛒る資本のቑṪは，᭱⤊的に

は䛣の金融システムによ䛳てỴ済䛥䜜，☜定する．

一᪉，Ỵ済によ䛳て☜定する䛣とと，資本をቑṪ䛥䛫る䛣とと

はูのㄢ㢟䛷䛒る．資本をቑṪする䛯䜑には，倉都康行の

用語を౑えば，資金を資本に㌿᥮する動学的䛺ಙ用創造య

⣔がᚲ要と䛺る．資金とはቑṪ㐣⛬に⨨䛛䜜てい䛺い䜹ネの

䛣と䛷䛒䜚，資本とは，近代の社会システムෆにᩚഛ䛥䜜䛯ㅖ

制度によ䛳てቑṪ㐣⛬に⨨䛛䜜䛯䜹ネの䛣と䛷䛒る．資本を

ቑṪする䛯䜑には，≉ูの社会制度によ䛳て㐠用する䛣とが

ᚲ要䛷䛒䜚，䛭の≉ูの社会制度とは，動学的䛺ಙ用創造

య⣔に䛺るとい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣のሙྜに㔜要と䛺るとは，資本ᕷሙのプライシングᶵ能

䛷䛒る．䜺バナンスᶵ能の㠃䛛䜙ぢると，プライシングᶵ能を

㐺ษに発᥹する資本ᕷሙをᩚഛする䛣とを社会システムに

おける㔜要䛺䜺バナンスᶵ能のෆᐜとしてᤊえる䛣とと䛺る．

䛣のよ䛖䛺資本システムについては，㞴᫆度の㧗い೺඲性

を⥔ᣢする䛣とがᚲ要と䛺䜚，䛣䜜は⮬ᕫ資本ᙉ化によ䛳て

ᢸಖ䛥䜜る金融システムの೺඲性とは㉁の␗䛺る䜒のと䛺る．

༶ち，金融システムはỴ済ᶵ能をᢸ䛖䛯䜑，ఱがఱ䛷䜒⤯ᑐ

の೺඲性がồ䜑䜙䜜る．䛭の೺඲性がኻ䜟䜜䛯ሙྜには社
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会システム䛭の䜒のがᡂ❧し䛺い．

資本システムは，೺඲性がồ䜑䜙䜜る䛣とはゝ䛖ま䛷䜒䛺い

䜒のの，೺඲性「䛰け」を追ồして，資本のቑṪとい䛖本᮶ồ

䜑䜙䜜るᶵ能がṆまるよ䛖䛷はព࿡が䛺い䛣とに䛺る．資本の

ቑṪとは動的㐣⛬䛷䛒䜚，䛛つ原⌮的にリスクは㑊け䜙䜜䛺

い．䛣のリスクの䛒る動的㐣⛬に㛵する೺඲性を☜ಖする䛣と

がồ䜑䜙䜜るの䛷䛒䜚，シンプル䛺ฎ᪉⟢はᏑᅾし䛺い．䜺

バナンスᶵ構のᡭ⭎がၥ䜟䜜ると䛣䜝䛷䛒る．

倉都康行が資本システムの構ᡂ要ᅉとしてᣲ䛢ているのは，

以下䛷䛒る．第１は，⏬期的䛺᭷㝈㈐௵経Ⴀ᪉ᘧとしてのᰴ

ᘧ会社の発明䛷䛒る．第２は，㖟行のㄌ生と，公的資金ᢞධ

のྜ⌮性とṇᙜ性をᣢ䛳䛯ᩆ済制度の☜❧䛷䛒る．第３は，

ᇶ㍈㏻㈌䛷䛒䜚，歴史的には䝫ンドỴ済のᣑ大とドルによる

ᢎ⥅がぢ䜙䜜䛯．第４は，⣼ḟのリスク᭱ᑠ化ດຊ，デリバテ

ィブ䝈開発等の ಖ㝤，䝦ッジᶵ能の開発䛷䛒る．第５は，中

央㖟行のタ❧䛷䛒る．第６は，๭㈿㈍኎制度の発明䛷䛒䜚，

䛣䜜による分๭ᡶい䛷ᾘ㈝がᛴᣑ大する䛣とと䛺䛳䛯．第７は，

മๆとᰴᘧの２ᙧែのㄌ生䛷䛒る．第８は，㈈政ᣑᙇにブレ

ー䜻を䛛ける䛣とに䛺るമๆᕷሙの㆙ᡄᶵ能䛷䛒る．第９は，

᱁付けのㄌ生によるಙ用ຊの可ど化䛷䛒る．第１０は，リス

ク・テイクの新䛯䛺ᡭẁとしてのレバレッジ取ᘬの発明䛷䛒る．

第１１は，ドๆ化ၟရのㄌ生䛷䛒䜚，䛣䜜によ䜚㖟行のオフバ

ランス取ᘬがຍ㏿する䛣とと䛺䛳䛯．第１２は，金，㖟䛛䜙⣬ᖯ

䜈とい䛖ಙ用㏻㈌のㄌ生䛷䛒る．第１３は，⤫ィ的䛺期ᚅᚓ

ኻのィ⟬によるリスク⟶⌮ᶵ能の発㐩䛷䛒る．第１４は，バブ

ルの発生と◚⿣䛷䛒䜚，䛣䜜によ䜚リスク資産 ౯್のᛴ上᪼

がぢ䜙䜜，ま䛯ᡤᚓᒙ㛫，世代㛫，ᆅᇦ㛫等の᱁ᕪがᣑ大

する䛣とと䛺䛳䛯．

2.4 䜲䞁䝎䝇䝖リ䜴䝮䞉䝰䝕䝹
資本のቑṪについて，Ỵ済ᶵ能をᢸ䛖金融システムと，「資

金の資本化」ᶵ能をᢸ䛖資本システムの２つの制度を考える

倉都康行のモデルはㄝᚓຊを᭷する．一᪉䛷，社会システ

ムにおける資本のቑṪ㐣⛬を考える䛺䜙ば，資本化䛥䜜䛯資

金にᑐして㛗期的Ᏻ定的（サステイナブル）䛺ᢞ資ඛを䜒䛯

䜙すᇶᖿ産業の⫱ᡂを考えるᚲ要が䛒る．䛒る社会システム

においてᇶᖿ産業がᏑᅾしてい䜜ば，資本システムをᩚഛ

して，ᇶᖿ産業にᑐして資金をᢞ資する䛣と䛷資本をቑṪし，

金融システムにおいて☜定䛥䛫る䛣とが出᮶る．

ᇶᖿ産業をᢸ䛖のは，ᇶ本的にẸ㛫企業䛷䛒る．一᪉，ᇶ

ᖿ産業の⫱ᡂにはከくの㠃䛷公的䛺ຓᡂが୙可Ḟ䛷䛒䜚，

䛭のよ䛖䛺公的䛺ຓᡂは⥲䛨て産業政⟇と࿧ば䜜る．産業政

⟇は，20 世紀ᚋ༙以㝆においては，ᇶ本的に国Ẹ国ᐙ政
ᗓのᙺ๭䛷䛒るとぢてᕪしᨭえ䛺い．国Ẹ国ᐙ政ᗓが実᪋

する産業政⟇の構造についてモデル化し䛯䜒のとしては，例

えば村上泰亮の開発主義の考え᪉が䛒る（注１０），中央公

論新社，1992 年．）．国Ẹ国ᐙ政ᗓの中䛷産業政⟇をᢸᙜ

する㒊ᒁは産業政⟇ᙜᒁ，と࿧ば䜜る．

䛣のよ䛖に，社会システムの中にぢ䜙䜜る，Ẹ㛫企業を産業

政⟇ᙜᒁとい䛖政ᗓの㒊ᒁがᨭ᥼する䛣とによ䛳て社会シス

テムの中のᇶᖿ産業を᣺⯆していくとい䛖システムを産業シ

ステムと࿧䜆䛣とが出᮶る．資本のቑṪ㐣⛬においては，䛣

の産業システムは，資本のᢞ資ඛとしてのᶵ能をᢸ䛖䜒の䛷

䛒る䛣とに䛺る．

➹⪅は，䛣の産業システムを倉都康行の金融システムཬ䜃

資本システムに付ຍして３ᒙ構造のモデルを考え，インダスト

リウム（Industrium）・モデルと࿧䜣䛷いる（注１１）．インダス
トリウムとは，社会システムの中において，金融システム，資

本システムཬ䜃産業システムが資本のቑṪとい䛖ᶵ能にお

いてྜ⌮的に（制度⿵᏶的に）㐃⤖し䛯システムの䛣と䛷䛒る．

インダストリウムは，䛭の中䛷᏶⤖して資本のቑṪが制度的

に㐍䜑䜙䜜る䛣とに䛺る一✀の䜶䝁システム䛷䛒る．インダスト

リウム構築は，社会システムにおいて取䜚⤌ま䜜䛺け䜜ば䛺

䜙䛺い㔜要䛺䜺バナンスᶵ能の 1つ䛷䛒るとゝえる．
主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙとい䛖ᙧែの䜺バナンスᶵ構はい

ず䜜䜒᭱䜒᭷ຠにインダストリウムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ

能をᯝ䛯し，インダストリウムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能を

ᕠる➇தに຾฼して᮶ているの䛷䛒る．

主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙによるインダストリウムの構築につ

いては前掲ᣋⴭ（注１２）䛷㏙䜉䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，要⣙すると，

以下のよ䛖に䛺る．

金融システムについては，Ẹ㛫金融ᶵ㛵にᑐして主ᶒ国

ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙの金融ᙜᒁがᙉいつ制を䛛けて䛭の೺඲

性を☜ಖしている．

資本システムについては，倉都康行が♧しているよ䛖に，歴

史的にはẸ㛫主ᑟ期と政ᗓ主ᑟ期が஺஫にⓏሙしている．

倉都康行のᩚ⌮によると（注１３），以下のよ䛖に䛺る．第１Ẹ

㛫主ᑟ期は 12 世紀䛛䜙 15 世紀に䛛けて時期䛷䛒䜚，䛣の
時期にẸ㛫経済，ၟ業が発㐩し，ಖ㝤がㄌ生し，初期金融

資本がᙧᡂ䛥䜜䛯．第１政ᗓ主ᑟ期は 15 世紀䛛䜙 17 世紀
に䛛けての時期䛷䛒䜚，大⯟ᾏ時代の䛣の時期に⋤ᐊᶒຊ

によ䛳て，≉チ会社，中央㖟行等が造䜙䜜䛯．第２Ẹ㛫主ᑟ

期は 18 世紀䛛䜙 19 世紀に䛛けての時期䛷䛒䜚，⮬⏤経済
の䛣の時期に，金融ᕷሙは発㐩し，ಖ㝤はከᵝ化し䛯．第２

政ᗓ主ᑟ期は 19 世紀䛛䜙 20 世紀༙ばに䛛けての時期䛷
䛒䜚，大ᜍៃ，大୙ἣᚋの金融༴ᶵを஌䜚㉺える䛯䜑に政ᗓ

のᙺ๭が㧗ま䛳䛯．ྛ✀のᢞ資⌮論が発㐩し䛯の䜒䛣の時

期䛷䛒る．第３Ẹ㛫主ᑟ期は 20 世紀ᚋ༙䛷䛒䜚，新⮬⏤主
義の䛣の時期に資本ᕷሙは発㐩し，ྛ✀のデリバティブ䝈䜒

発㐩し䛯．䛣䜜䜙を経て，21世紀の௒日は第３政ᗓ主ᑟ期に
䛒る．㠀ఏ⤫的金融政⟇が᥇䜙䜜，ᕷሙの公的⟶⌮が㐍䜑

䜙䜜，㈈政㉥Ꮠはᣑ大してお䜚，ま䛯䛭䜜をṇᙜ化する

MMT（Modern Monetary Theory）䜒出て᮶ている．
䛣の倉都康行のᩚ⌮を情報社会学近代化モデルにᙜてᔐ

い時代の䜺バナンスをᢸ䛖䛣とに䛺るの䛷䛒䜚，Ẹ㛫企業䛷䛒

るプラットフ䜷ーマー䛷䛒䛳て䜒，䛭の要ㄳに㐺ษにᛂえ䜙䜜

るの䛷䛒䜜ば，༑分に新しい時代の䜺バナンスのᢸいᡭと䛺

る䛣とが可能に䛺る．

䜺バナンスをᢸ䛖主యのෆᐜをỴ定する要ᅉを，主యのእ

ᙧ，ᙧែ䛷は䛺く，ồ䜑䜙䜜るෆᐜの䜺バナンスを実᪋䛷き

る能ຊ䛷䛒るとすると，」ᩘの主య㛫䛷，䜺バナンスの実᪋

に㛵する➇தが展開䛥䜜る䛣とと䛺䜚，䛭の⤖ᯝ，᭱䜒᭷ຠに

䜺バナンスをᢸ䛖䛣とが出᮶る䛣とが実ド䛥䜜䛯主యが新しい

時代の中᰾的䛺䜺バナンスの௵をᢸ䛖，༶ち䜺バナンスᶵ構

に䛺る．䛣のよ䛖䛺➇தは，䜺バナンス➇த，と࿧ば䜜る．

経済学の比較制度分析においては，䛣のよ䛖䛺考え᪉にᇶ

䛵いて研究のᯟ⤌みが構築䛥䜜，ከくのඃ䜜䛯業⦼が生み

出䛥䜜ている．

代⾲的䛺研究は，グライフ（Greif, Avner）による䜒の䛷䛒る．
グライフの研究は，䝀ーム論を㥑౑して，歴史上ᡂ❧し䛯制

度を䝀ームᆒ⾮としてᤊえ，䛭の生ᡂと᥎⛣とᔂቯ等につい

てㄝ明していく䜒の䛷䛒る．䛭のⴭ書（注８）䛛䜙≌くと，中世

ᚋ期䛛䜙近代ᡂ❧に䛛けての時期にはᆅ中ᾏཬ䜃䝶ーロッ

䝟においては，マグリブ㈠᫆ၟの㛫の代⌮ேዎ⣙，䝶ーロッ

䝟ၟே䜼ルド，ジ䜵ノ䞂䜯における政ᗓ制度，䝶ーロッ䝟にお

けるඹ同య㈐௵制等について，䛭䜜が䝀ームᆒ⾮を㐩ᡂし

䛯䜒の䛷䛒る䛣とを実ドしている．

䛣䜜䜙の研究を情報社会学近代化モデルと⤌みྜ䜟䛫る

と，以下のよ䛖に䛺る．近代ᡂ❧ᚋ，16 世紀༙ば䛛䜙 18 世
紀༙ばま䛷主ᶒ国ᐙとい䛖ᙧែの主యが中᰾的䛺䜺バナン

スᶵ構のᙺ๭を༨䜑䛯のは，௚の主యよ䜚䜒᭷ຠに䜺バナン

スᶵ能をᥦ౪し䛯䛯䜑䛷䛒䜚，䛭䜜は䝀ームᆒ⾮として䜒ㄝ

明䛥䜜る．18 世紀༙ば䛛䜙 20 世紀༙ばま䛷国Ẹ国ᐙとい䛖
ᙧែの主యが中᰾的䛺䜺バナンスᶵ構のᙺ๭を༨䜑䛯のは，

௚の主యよ䜚䜒᭷ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪し䛯䛯䜑䛷䛒䜚，

䛭䜜は䝀ームᆒ⾮として䜒ㄝ明䛥䜜る．

一᪉ 20 世紀ᚋ༙以㝆の௒日において中᰾的䛺䜺バナン
スᶵ構のᙺ๭を༨䜑る䛣とに䛺る主యは，௚の主యよ䜚䜒᭷

ຠに䜺バナンスᶵ能をᥦ౪する䜒の䛷䛒る䛣とがᚲ要に䛺る．

以上の䛣と䛛䜙，情報化ᒁ㠃における⤫ྜ国ᐙの可能性を

᳨ウする䛯䜑には，情報化ᒁ㠃において社会システムにお

いてồ䜑䜙䜜る䜺バナンスᶵ能のෆᐜを≉定する䛣とがᚲ要

䛷䛒る䛣とに䛺る．

2.3㈨ᮏ䝅䝇䝔䝮䞉䝰䝕䝹
近代とい䛖時代において社会システムにᖖにồ䜑䜙䜜る䜺

バナンスᶵ能のၥ㢟について取䜚⤌䜣䛰ඛ行研究としては，

倉都康行の資本システム研究が䛒る．倉都康行は近代の社

会システムにおける金融に㛵するㅖ制度を，金融システムと

資本システムの２ᒙ構造にᩚ⌮する⊂⮬のᯟ⤌みをᥦ♧し

ている（注９）．

倉都康行のモデルがᑐ㇟とする時期は，12 世紀のイ䝍リア
都ᕷ国ᐙᡂ❧期以㝆の世界䛷䛒䜚，䛣䜜は 11 世紀にᆅ中
ᾏを活㌍のሙとし䛯マグレブၟே以㝆を研究ᑐ㇟としている

グライフと➢ྜする䜒の䛷䛒る．情報社会学近代化モデル䛷

は，⧞䜚㏉しているよ䛖に 16 世紀༙ば以㝆の近代化㐣⛬を
研究ᑐ㇟としている䛣と䛛䜙，倉都康行ཬ䜃グライフの研究

ᑐ㇟と䛺䛳ている時期については「㛗い」近代，と࿧䜆䛣とが

䛷きる．䛺お，以㝆倉都康行の研究に㛵䜟る㒊分について

は，「㛗い」近代を༢に近代，と࿧䜆．

倉都康行は，近代におけるᵝ䚻䛺社会システムの䛒䜚᪉を

Ỵ定するඹ㏻の動ᅉとして，資本のቑṪをᣲ䛢ている．༶ち，

近代とい䛖時代においては，඲ての社会システムにおいて，

資本をቑṪしよ䛖とするே䚻の動ᶵにᇶ䛵いて構築䛥䜜䛯制

度は社会システムの᰿ᖿをᡂしているとい䛖䛣と䛷䛒る．䛣の

考え᪉は௚の社会⛉学，例えばウ䜷ーラーステインの近代

資本主義システム等とぶ࿴性が㧗い䜒の䛷䛒るとゝえる．

倉都康行は，社会システムの中のᵝ䚻䛺制度の中䛛䜙資

本のቑṪを䜒䛯䜙す制度を᥇䜚上䛢，䛭䜜䜙を金融システム

と資本システムの２つの㢮型にまと䜑䛯．䛣䜜䜙２つの制度は，

近代におけるᵝ䚻䛺社会システムにඹ㏻してぢ䜙䜜る䜒の䛷

䛒るとする．

前掲倉都康行のⴭ書によると，金融システムとはỴ済ᶵ能

をᢸ䛖ㅖ制度䛷䛒䜚，ලయ的には㖟行，ドๆ会社，ᢞ資ಙク，

ᢞ資㢳ၥ，ಖ㝤会社等によ䛳て構ᡂ䛥䜜る．䛣䜜䜙の⤌⧊に

よ䛳て社会システムにおけるỴ済ᶵ能とい䛖᭱㔜要の䜺バナ

ンスᶵ能が౪⤥䛥䜜る䛯䜑，⮬ᕫ資本ᙉ化による೺඲化が

ᙉຊにồ䜑䜙䜜る䛣とに䛺る．近代における社会システムの

ែᵝをỴ定する㔜要䛺動ᅉ䛷䛒る資本のቑṪは，᭱⤊的に

は䛣の金融システムによ䛳てỴ済䛥䜜，☜定する．

一᪉，Ỵ済によ䛳て☜定する䛣とと，資本をቑṪ䛥䛫る䛣とと

はูのㄢ㢟䛷䛒る．資本をቑṪする䛯䜑には，倉都康行の

用語を౑えば，資金を資本に㌿᥮する動学的䛺ಙ用創造య

⣔がᚲ要と䛺る．資金とはቑṪ㐣⛬に⨨䛛䜜てい䛺い䜹ネの

䛣と䛷䛒䜚，資本とは，近代の社会システムෆにᩚഛ䛥䜜䛯ㅖ

制度によ䛳てቑṪ㐣⛬に⨨䛛䜜䛯䜹ネの䛣と䛷䛒る．資本を

ቑṪする䛯䜑には，≉ูの社会制度によ䛳て㐠用する䛣とが

ᚲ要䛷䛒䜚，䛭の≉ูの社会制度とは，動学的䛺ಙ用創造

య⣔に䛺るとい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣のሙྜに㔜要と䛺るとは，資本ᕷሙのプライシングᶵ能

䛷䛒る．䜺バナンスᶵ能の㠃䛛䜙ぢると，プライシングᶵ能を

㐺ษに発᥹する資本ᕷሙをᩚഛする䛣とを社会システムに

おける㔜要䛺䜺バナンスᶵ能のෆᐜとしてᤊえる䛣とと䛺る．

䛣のよ䛖䛺資本システムについては，㞴᫆度の㧗い೺඲性

を⥔ᣢする䛣とがᚲ要と䛺䜚，䛣䜜は⮬ᕫ資本ᙉ化によ䛳て

ᢸಖ䛥䜜る金融システムの೺඲性とは㉁の␗䛺る䜒のと䛺る．

༶ち，金融システムはỴ済ᶵ能をᢸ䛖䛯䜑，ఱがఱ䛷䜒⤯ᑐ

の೺඲性がồ䜑䜙䜜る．䛭の೺඲性がኻ䜟䜜䛯ሙྜには社
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い䛖䛣とに䛺る．༶ち，近代においては，国Ẹ国ᐙがイニシア

ティブを発᥹して構築，㐠Ⴀするインダストリウムにおいて資

本のቑṪサイクルがᅇ䛳ているとぢる䛣とが出᮶る．

ఏ⤫的䛺ព࿡䛷の⤫ྜ国ᐙ，༶ち」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ

的⤫ྜについては，䛭䜜がᘬき⥆きインダストリウムの構築，

㐠Ⴀにおいて㔜要䛺ᙺ๭をᯝ䛯していくドᕥを᪤に☜ㄆす

る䛣とが䛷きる．金融システムの೺඲性の☜ಖの䛯䜑には国

㝿的䛺༠ㄪが୙可Ḟ䛷䛒䜚，資本システムにおいてはྛ国

の༠ㄪし䛯政⟇の᥎㐍が୙可Ḟ䛷䛒る䛯䜑䛷䛒る．産業シス

テムについては，〇造業とデジ䝍ル産業によ䛳てែᵝには大

き䛺ᕪが䛒るとはゝえ，௒ᚋの国㝿㐃ᦠの可能性は大きい．

3䝥䝷䝑䝖䝣䜷䞊䝬䞊とᐁẸ༠ㄪᆺ䜺バ䝘䞁䝇
3.1

本研究のၥ㢟ព㆑は，21 世紀においてᚋ発発展途上国
が，▷期㛫に᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダスト

リウム構築を㐍䜑る䜺バナンスᶵ構の制度ᩚഛをする䛣とが

出᮶る䛛，とい䛖䜒の䛷䛒る．䛭のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ構のయ

制としては，Ẹ㛫㒊㛛の主య䛷は䛒る䜒のの᭱ඛ➃のデジ䝍

ル技術についてඃ䜜䛯能ຊを᭷するプラットフ䜷ーマーを䜺

バナンスᶵ構にᣍき，政ᗓとプラットフ䜷ーマーとが新しいᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築する䛣とが᭱䜒ྜ⌮的䛷䛒る

と考え䜙䜜る．䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，情報

社会学のゝ䛖⤫ྜ国ᐙのᴫᛕをᣑᙇし䛯「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

としてᤊえる䛣とが䛷きる．

ၥ㢟は，Ẹ㛫㒊㛛の主య䛷䛒るプラットフ䜷ーマーにインダ

ストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能の発᥹を期ᚅする䛣とが

䛷きる䛛䛹䛖䛛䛷䛒る．䛣のၥ㢟は，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術

の㥑౑とい䛖技術上のၥ㢟と，社会システムにおける制度上

のၥ㢟の୧㠃䛛䜙考えて行く䛣とがᚲ要䛷䛒る．

技術に㛵しては，近時のデジ䝍ル技術の発㐩は◚ቯ的

（disruptive）䛷䛒䜚，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術のⓏሙ以前に
国Ẹ国ᐙ政ᗓがᩘⓒ年㛫䛛けて構築してき䛯インダストリウ

ムに㛵するㅖ制度は時代㐜䜜の䜒のと䛺䛳ているとぢる䛣と

が出᮶る．䛣の䛯䜑プラットフ䜷ーマーが，䛭のᣢてるデジ䝍

ル技術の能ຊをᏑ分に発᥹する䛺䜙ば，技術的には，᭱ඛ

➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダストリウムに㛵するㅖ制

度を┦ᙜ⛬度⊂ຊ䛷構築䛷きる可能性が䛒る．

一᪉䛷，技術的に可能䛺᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙と

するインダストリウムに㛵するㅖ制度が社会システム䛷実⿦䛥

䜜る䛛䛹䛖䛛は，国ෆἲ制の䛒䜚᪉に౫Ꮡする．⧞䜚㏉してい

る「᪤ᚓᶒ┈の⨜」等によ䜚，プラットフ䜷ーマーをྵ䜐新䛯

䛺主యによるインダストリウム構築は，ἲᚊ㐪反と䛥䜜て，⚗

Ṇ䛥䜜る䛣とが一⯡的䛷䛒る．

「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᙉຊ䛷䛒る㝈䜚，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技

術に㛵するඃ䜜䛯能ຊを᭷するプラットフ䜷ーマーが᭱ඛ➃

のデジ䝍ル技術をᇶ┙とする新しいインダストリウムに㛵する

制度を構築しよ䛖として䜒，䛭䜜は社会システムの中䛷実⌧

する䛣とは䛺い．䛣の䛯䜑，プラットフ䜷ーマーを取䜚㎸䜣䛰ᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構がᡂ❧する䛛䛹䛖䛛については，イ

ンダストリウムに㛵する制度ᩚഛの≧ἣが㔜要䛷䛒る䛣とに䛺

る．インダストリウムに㛵する制度ᩚഛが㧗度に㐍䜣䛷いるሙ

ྜには，᪤ᚓᶒ┈が┦ᙜᙉຊ䛷䛒る可能性が㧗い．㏫に䛭

䜜がぢる䜉き㐍展をぢ䛫てい䛺いሙྜには，᪤ᚓᶒ┈がᙅ

ᑠ䛷䛒る可能性が㧗く，プラットフ䜷ーマーによる᭱ඛ➃のデ

ジ䝍ル技術をᇶ┙とする新しいインダストリウムに㛵する制度

構築にと䛳てはዲ᮲௳䛷䛒る䛣とに䛺る．

発展途上国のインダストリウムのᩚഛ≧ἣについては，発

展途上国の㢮型ẖに大きく␗䛺る．発展途上国における情

報社会構築の䛒䜚᪉を研究するᛂ用情報社会学においては，

一ேᙜ䛯䜚 GNI をᇶ‽として発展途上国を㢮型化するとい
䛖ᡭἲが᥇䜙䜜ている．一ேᙜ䛯䜚 GNI をᇶ‽とする発展途
上国の㢮型化については OECD（経済༠ຊ開発ᶵ構：
Organization for Economic Cooperation and 
Development ） の DAC （ Development Assistance 
Committee）リストを参考にする䛣とが䛷きる．ᇶ‽್は 3 年
ẖにᨵゞ䛥䜜，᭱新の 2021 年版によると（注１６），2016 年
における一ேᙜ䛯䜚 GNI が 12,236 ドル㉸がඛ㐍国，䛭䜜
以下が発展途上国と䛥䜜る．発展途上国は，LDC（Least 
Developed Countries：2016年における一ேᙜ䛯䜚GNIが
1,005 ドルᮍ‶䛷䛛つᗄつ䛛の経済ᣦᶆがᇶ‽್以下．），
పᡤᚓ国（Low Income Countries which are not LDCs：
2016 年における一ேᙜ䛯䜚 GNI が 1,005 ドルᮍ‶䛷䛛つ
ᗄつ䛛の経済ᣦᶆがᇶ‽್以上．）下఩中ᡤᚓ国（Lower 
Middle Income Countries and Territories which are not 
LDCs：2016年における一ேᙜ䛯䜚 GNIが 1,006 ドル以上
3,955 ドルᮍ‶．）ཬ䜃上఩中ᡤᚓ国（Upper Middle 
Income Countries and Territories which are not LDCs：
2016年における一ேᙜ䛯䜚 GNIが 3,956 ドル以上 12,235
ドルᮍ‶．）の 4㢮型に㢮型化䛥䜜ている．
䛣の DAC リストをᇶに，ᛂ用情報社会学䛷は情報社会構

築の᪉ἲ論を，ඛ㐍国型（DAC リストのඛ㐍国に┦ᙜ），上

఩発展途上国型（DAC リストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃下఩中ᡤ
ᚓ国の一㒊），下఩発展途上国型（DAC リストの下఩中ᡤᚓ
国，పᡤᚓ国ཬ䜃 LDC の一㒊）ཬ䜃ኻᩋ国ᐙ型の４つに

㢮型化して考えて行く䛣ととしている．

䛣の᪉ἲ論をᩜ⾝して，インダストリウム，≉に金融システム

ཬ䜃資本システムに㛵する制度ᩚഛ≧ἣについては以下の

㢮型を考える䛣とが出᮶る．

第１は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て，金融システムཬ䜃資本シ

ステムに㛵する制度ᩚഛがᇶ本的に᏶஢しているㅖ国䛷䛒

る（第１㢮型）．第２は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て，金融システム

に㛵する制度ᩚഛは᏶஢している䜒のの，資本システムに㛵

䜑てみると，第１政ᗓ主ᑟ期の政ᗓとは，主ᶒ国ᐙ䛷䛒る．

第２政ᗓ主ᑟ期の政ᗓとは，国Ẹ国ᐙ䛷䛒る．第３政ᗓ主ᑟ

期の政ᗓとは，ᇶ本的には国Ẹ国ᐙ䛷䛒䜚䛺が䜙，21 世紀
においては金融㠃䛷はⴭしくグローバリ䝊ーションが㐍䜣䛷

いる䛯䜑，ఱ䜜の国Ẹ国ᐙ䜒༢⊂䛷⊂❧して᭷ຠ䛺金融政

⟇は講䛨る䛣とが出᮶䛺く䛺䛳てお䜚，G7，G20 等の国㝿的
㐃ᦠが㔜要に䛺䛳て᮶ている．༶ち」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ

的⤫ྜとしての⤫ྜ国ᐙのᙺ๭が㧗ま䛳て᮶てお䜚，国Ẹ国

ᐙと⤫ྜ国ᐙの２つのᙧែの政ᗓが主ᑟする時期としてᤊ

える䛣とが出᮶る．

Ẹ㛫主ᑟ期についてぢると，第１Ẹ㛫主ᑟ期は，倉都康行

のᑕ⛬とする「㛗い」近代にはྵま䜜る䜒のの，情報社会学

近代化モデルがᑐ㇟とする近代にはྵま䜜䛺い．第２Ẹ㛫

主ᑟ期における⮬⏤経済の発㐩は，大ⱥ帝国による世界の

ぞᶒと産業革࿨の㐍展をᇶ┙として初䜑てᡂ❧する䜒の䛷

䛒䛳䛯．༶ち主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙとしてのⱥ国政ᗓがᇶ

本的䛺制度インフラストラクチャー（プラットフ䜷ーム）を構築し

䛯䜒の䛷䛒る．ま䛯ྛ国䛷䜒，国Ẹ国ᐙ政ᗓによる制度インフ

ラストラクチャーの構築が㔜要䛺ᙺ๭をᯝ䛯し䛯．第３Ẹ㛫主

ᑟ期における資本システムの発㐩は新⮬⏤主義による䜒の

䛷䛒䜚，新⮬⏤主義とは，代⾲的䛺 3 䛛国，༶ちサッチャー
政ᶒのⱥ国，レー䜺ン政ᶒの⡿国ཬ䜃中᭮᰿政ᶒの日本

にぢ䜙䜜るよ 䛖に ， PPP （ᐁẸ㐃ᦠ ： Public Private 
Partnership）とい䛖新しいᯟ⤌みにᇶ䛵くᙉຊ䛺政ᗓによ
る政⟇の展開䛷䛒る．

以上をᩚ⌮すると，政ᗓ主ᑟ期，Ẹ㛫主ᑟ期をၥ䜟ず，一

⯡的に資本システムの構築，㐠Ⴀにおいては政ᗓのᙺ๭が

ᴟ䜑てᙉく，䛭の政ᗓのᙧែは，時期にᛂ䛨て主ᶒ国ᐙ，国

Ẹ国ᐙཬ䜃（ఏ⤫的䛺）⤫ྜ国ᐙのᙧែを᥇る，とい䛖䛣とに

䛺る．

⥆いて産業システム䛷䛒る．

産業システムの構築，㐠Ⴀにおける国Ẹ国ᐙのᙺ๭につい

ては前掲ᣋⴭ（注１４）においてヲ㏙し䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，䛭の要

Ⅼを㏙䜉ると，以下のよ䛖に䛺る．

産業システムの構築，༶ちᇶᖿ産業の᣺⯆は，඲ての国Ẹ

国ᐙにおいて，国Ẹ国ᐙ政ᗓが実᪋す䜉き㔜要䛺䜺バナン

スᶵ能の１つ䛷䛒る．国Ẹ国ᐙ政ᗓが行䛖ᇶᖿ産業᣺⯆の

䛯䜑の産業政⟇のᯟ⤌みについてモデル化し䛯䜒のには，

村上泰亮の開発主義が䛒る．➹⪅は䛭䜜をᇶにして，「ᙉい」

開発主義と「ᙅい」開発主義の㢮型をᩚ⌮している．

「ᙅい」開発主義とは，以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

第１に，政ᗓは，ᇶᖿ産業᣺⯆等に㛵するᩘ༑年㛫の政

⟇のᇶ本的᪉向性を♧し䛯文書を取䜚⧳䜑，公開する．䛣の

文書は，一⯡的にはNIS （National Innovation System）
と࿧ば䜜る䜒の䛷䛒䜚，日本䛷は䝡ジョン，とい䛖࿧䜃᪉がᗈ

ま䛳ている．

第２に，政ᗓཬ䜃政ᗓ㛵ಀᶵ㛵は，䛣のNISにᇶ䛵いてᇶ

ᖿ産業᣺⯆を㐍䜑る䛯䜑に，ྛ✀のᨭ᥼ᥐ⨨を講䛨る．ᨭ

᥼ᥐ⨨には，⛯制上の≉ูᥐ⨨，⿵ຓ金の஺付等ᵝ䚻䛺䜒

のが䛒る．

ᨭ᥼ᥐ⨨の中䛷㔜要䛺ᙺ๭をᢸ䛖䜒のが，ㆡチ的フ䜯イナ

ンス，༶ちᕷሙ䛷ㄪ㐩するフ䜯イナンスに比䜉て金฼，ൾ㑏

期㛫等の㠃䛷᭷฼䛺᮲௳と䛺䛳ているフ䜯イナンスの౪⤥䛷

䛒䜚，䛣䜜をᑓ㛛にᢸ䛖ᇶᖿが DFI（Development Finance 
Institutions：開発金融ᶵ㛵）䛷䛒る．開発金融とは，ᕷሙの
ኻᩋが発生するሙ㠃において，政⟇的ពᅗにᇶ䛵いて౪⤥

䛥䜜るフ䜯イナンス䛷䛒䜚，ᙜ↛ㆡチ的フ䜯イナンスと䛺る．༶

ち，ᕷሙᆒ⾮䛷は社会にと䛳てᮃましい（socially optimal）
と政ᗓがุ᩿する㔞に比䜉て㐣ᑠ౪⤥と䛺る䛯䜑，政ᗓが

┦ᛂの㈇ᢸをక䛳て䜒ᚲ要㔞を౪⤥する䛣ととしている䜒の

䛷䛒䜚，インフラストラクチャー・フ䜯イナンスと中ᑠ企業フ䜯イ

ナンスが典型䛷䛒る．政ᗓ⣔金融ᶵ㛵として，インフラストラ

クチャー・フ䜯イナンスま䛯は中ᑠ企業フ䜯イナンスをᢸᙜす

る主యが DFI䛷䛒る．
「ᙉい」開発主義とは，䛣䜜䜙にຍえて，政ᗓの産業政⟇ᙜ

ᒁが஦実上のᙉ制ຊをᣢ䛳て㟂⤥ㄪᩚを行䛖䜒の䛷䛒る．

村上泰亮が経済学的にド明しているよ䛖に（注１５），㈝用㏴

ῶᒁ㠃がᗈくぢ䜙䜜る〇造業においては，政ᗓによるᕷሙ

䜈の㛵୚の䛺い≧ែにおけるᕷሙᆒ⾮（ナッシュᆒ⾮）は㐣

ᙜ➇த（excessive competition）と䛺䜚，ከくの企業のಽ産，
⤖ᯝとしての⊂༨ま䛯はᐻ༨を生み，社会඲యの経済社会

開発にと䛳てはᮃましく䛺い≧ែと䛺る．䛣の䛯䜑，㟂要ぢ㏻

しに๎䛳て新つ参ධを制㝈するとと䜒にྛ企業の生産㔞を

ㄪᩚする䛣とによ䜚㐣ᙜ➇தを᤼して㐺ṇ➇த（adequate 
competition）を᥎㐍する䛣とは社会඲యの経済社会開発上
はᮃましい䛣とに䛺る．

ၥ㢟は，ᕷሙ経済制度において，政ᗓは産業政⟇ᙜᒁと

㞪䜒Ẹ㛫企業にᑐするᙉ制ᶒ㝈を᭷䛥䛺い≧ែ䛷，䛣のよ䛖

䛺㟂⤥ㄪᩚを実᪋する᪉ἲ論䛷䛒る．䛣䜜について日本の

㏻ၟ産業┬が開発し，日本において大き䛺ຠᯝを発᥹し，

世界的に䜒᭷ྡに䛺䛳䛯䜒のが行政ᣦᑟ（administrative 
guidance）とい䛖䜒の䛷䛒る．  
䛣の䛖ち「ᙉい」開発主義は，ᇶᖿ産業においてᗈくぢ䜙䜜

る䛣とと，日本の㏻ၟ産業┬の行政ᣦᑟのよ䛖䛺産業政⟇ᙜ

ᒁによるẸ㛫企業䜈のᙉ制ຊをᣢつᡭἲが☜❧している䛣

ととい䛖２つの᮲௳を前ᥦとする䜒の䛷䛒䜚，ᚲずし䜒世界䛷

一⯡的に㐺用可能䛺䜒の䛷は䛺い．一᪉「ᙅい」開発主義は，

஦実上඲てのㅖ国において඲ての時期にຠᯝをᣢつ䜒の䛷

䛒ると考える䛣とが䛷きる．

以上をᩚ⌮すると，金融システム，資本システムཬ䜃産業

システムの 3 ᒙ䛛䜙ᡂるインダストリウムとい䛖，資本のቑṪを
㐍䜑る䜶䝁システムを考える䛣とが出᮶，ま䛯䛣䜜ま䛷のと䛣

䜝は，インダストリウムの構築，㐠Ⴀにおいては国Ẹ国ᐙ政

ᗓがᅽಽ的，䜋ぼ⊂༨的䛺ᙺ๭をᯝ䛯し⥆けて᮶ていると
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い䛖䛣とに䛺る．༶ち，近代においては，国Ẹ国ᐙがイニシア

ティブを発᥹して構築，㐠Ⴀするインダストリウムにおいて資

本のቑṪサイクルがᅇ䛳ているとぢる䛣とが出᮶る．

ఏ⤫的䛺ព࿡䛷の⤫ྜ国ᐙ，༶ち」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ

的⤫ྜについては，䛭䜜がᘬき⥆きインダストリウムの構築，

㐠Ⴀにおいて㔜要䛺ᙺ๭をᯝ䛯していくドᕥを᪤に☜ㄆす

る䛣とが䛷きる．金融システムの೺඲性の☜ಖの䛯䜑には国

㝿的䛺༠ㄪが୙可Ḟ䛷䛒䜚，資本システムにおいてはྛ国

の༠ㄪし䛯政⟇の᥎㐍が୙可Ḟ䛷䛒る䛯䜑䛷䛒る．産業シス

テムについては，〇造業とデジ䝍ル産業によ䛳てែᵝには大

き䛺ᕪが䛒るとはゝえ，௒ᚋの国㝿㐃ᦠの可能性は大きい．

3䝥䝷䝑䝖䝣䜷䞊䝬䞊とᐁẸ༠ㄪᆺ䜺バ䝘䞁䝇
3.1

本研究のၥ㢟ព㆑は，21 世紀においてᚋ発発展途上国
が，▷期㛫に᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダスト

リウム構築を㐍䜑る䜺バナンスᶵ構の制度ᩚഛをする䛣とが

出᮶る䛛，とい䛖䜒の䛷䛒る．䛭のよ䛖䛺䜺バナンスᶵ構のయ

制としては，Ẹ㛫㒊㛛の主య䛷は䛒る䜒のの᭱ඛ➃のデジ䝍

ル技術についてඃ䜜䛯能ຊを᭷するプラットフ䜷ーマーを䜺

バナンスᶵ構にᣍき，政ᗓとプラットフ䜷ーマーとが新しいᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構を構築する䛣とが᭱䜒ྜ⌮的䛷䛒る

と考え䜙䜜る．䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，情報

社会学のゝ䛖⤫ྜ国ᐙのᴫᛕをᣑᙇし䛯「２㔜の」⤫ྜ国ᐙ

としてᤊえる䛣とが䛷きる．

ၥ㢟は，Ẹ㛫㒊㛛の主య䛷䛒るプラットフ䜷ーマーにインダ

ストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能の発᥹を期ᚅする䛣とが

䛷きる䛛䛹䛖䛛䛷䛒る．䛣のၥ㢟は，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術

の㥑౑とい䛖技術上のၥ㢟と，社会システムにおける制度上

のၥ㢟の୧㠃䛛䜙考えて行く䛣とがᚲ要䛷䛒る．

技術に㛵しては，近時のデジ䝍ル技術の発㐩は◚ቯ的

（disruptive）䛷䛒䜚，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術のⓏሙ以前に
国Ẹ国ᐙ政ᗓがᩘⓒ年㛫䛛けて構築してき䛯インダストリウ

ムに㛵するㅖ制度は時代㐜䜜の䜒のと䛺䛳ているとぢる䛣と

が出᮶る．䛣の䛯䜑プラットフ䜷ーマーが，䛭のᣢてるデジ䝍

ル技術の能ຊをᏑ分に発᥹する䛺䜙ば，技術的には，᭱ඛ

➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とするインダストリウムに㛵するㅖ制

度を┦ᙜ⛬度⊂ຊ䛷構築䛷きる可能性が䛒る．

一᪉䛷，技術的に可能䛺᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙と

するインダストリウムに㛵するㅖ制度が社会システム䛷実⿦䛥

䜜る䛛䛹䛖䛛は，国ෆἲ制の䛒䜚᪉に౫Ꮡする．⧞䜚㏉してい

る「᪤ᚓᶒ┈の⨜」等によ䜚，プラットフ䜷ーマーをྵ䜐新䛯

䛺主యによるインダストリウム構築は，ἲᚊ㐪反と䛥䜜て，⚗

Ṇ䛥䜜る䛣とが一⯡的䛷䛒る．

「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᙉຊ䛷䛒る㝈䜚，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技

術に㛵するඃ䜜䛯能ຊを᭷するプラットフ䜷ーマーが᭱ඛ➃

のデジ䝍ル技術をᇶ┙とする新しいインダストリウムに㛵する

制度を構築しよ䛖として䜒，䛭䜜は社会システムの中䛷実⌧

する䛣とは䛺い．䛣の䛯䜑，プラットフ䜷ーマーを取䜚㎸䜣䛰ᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構がᡂ❧する䛛䛹䛖䛛については，イ

ンダストリウムに㛵する制度ᩚഛの≧ἣが㔜要䛷䛒る䛣とに䛺

る．インダストリウムに㛵する制度ᩚഛが㧗度に㐍䜣䛷いるሙ

ྜには，᪤ᚓᶒ┈が┦ᙜᙉຊ䛷䛒る可能性が㧗い．㏫に䛭

䜜がぢる䜉き㐍展をぢ䛫てい䛺いሙྜには，᪤ᚓᶒ┈がᙅ

ᑠ䛷䛒る可能性が㧗く，プラットフ䜷ーマーによる᭱ඛ➃のデ

ジ䝍ル技術をᇶ┙とする新しいインダストリウムに㛵する制度

構築にと䛳てはዲ᮲௳䛷䛒る䛣とに䛺る．

発展途上国のインダストリウムのᩚഛ≧ἣについては，発

展途上国の㢮型ẖに大きく␗䛺る．発展途上国における情

報社会構築の䛒䜚᪉を研究するᛂ用情報社会学においては，

一ேᙜ䛯䜚 GNI をᇶ‽として発展途上国を㢮型化するとい
䛖ᡭἲが᥇䜙䜜ている．一ேᙜ䛯䜚 GNI をᇶ‽とする発展途
上国の㢮型化については OECD（経済༠ຊ開発ᶵ構：
Organization for Economic Cooperation and 
Development ） の DAC （ Development Assistance 
Committee）リストを参考にする䛣とが䛷きる．ᇶ‽್は 3 年
ẖにᨵゞ䛥䜜，᭱新の 2021 年版によると（注１６），2016 年
における一ேᙜ䛯䜚 GNI が 12,236 ドル㉸がඛ㐍国，䛭䜜
以下が発展途上国と䛥䜜る．発展途上国は，LDC（Least 
Developed Countries：2016年における一ேᙜ䛯䜚GNIが
1,005 ドルᮍ‶䛷䛛つᗄつ䛛の経済ᣦᶆがᇶ‽್以下．），
పᡤᚓ国（Low Income Countries which are not LDCs：
2016 年における一ேᙜ䛯䜚 GNI が 1,005 ドルᮍ‶䛷䛛つ
ᗄつ䛛の経済ᣦᶆがᇶ‽್以上．）下఩中ᡤᚓ国（Lower 
Middle Income Countries and Territories which are not 
LDCs：2016年における一ேᙜ䛯䜚 GNIが 1,006 ドル以上
3,955 ドルᮍ‶．）ཬ䜃上఩中ᡤᚓ国（Upper Middle 
Income Countries and Territories which are not LDCs：
2016年における一ேᙜ䛯䜚 GNIが 3,956 ドル以上 12,235
ドルᮍ‶．）の 4㢮型に㢮型化䛥䜜ている．
䛣の DAC リストをᇶに，ᛂ用情報社会学䛷は情報社会構

築の᪉ἲ論を，ඛ㐍国型（DAC リストのඛ㐍国に┦ᙜ），上

఩発展途上国型（DAC リストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃下఩中ᡤ
ᚓ国の一㒊），下఩発展途上国型（DAC リストの下఩中ᡤᚓ
国，పᡤᚓ国ཬ䜃 LDC の一㒊）ཬ䜃ኻᩋ国ᐙ型の４つに

㢮型化して考えて行く䛣ととしている．

䛣の᪉ἲ論をᩜ⾝して，インダストリウム，≉に金融システム

ཬ䜃資本システムに㛵する制度ᩚഛ≧ἣについては以下の

㢮型を考える䛣とが出᮶る．

第１は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て，金融システムཬ䜃資本シ

ステムに㛵する制度ᩚഛがᇶ本的に᏶஢しているㅖ国䛷䛒

る（第１㢮型）．第２は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て，金融システム

に㛵する制度ᩚഛは᏶஢している䜒のの，資本システムに㛵

䜑てみると，第１政ᗓ主ᑟ期の政ᗓとは，主ᶒ国ᐙ䛷䛒る．

第２政ᗓ主ᑟ期の政ᗓとは，国Ẹ国ᐙ䛷䛒る．第３政ᗓ主ᑟ

期の政ᗓとは，ᇶ本的には国Ẹ国ᐙ䛷䛒䜚䛺が䜙，21 世紀
においては金融㠃䛷はⴭしくグローバリ䝊ーションが㐍䜣䛷

いる䛯䜑，ఱ䜜の国Ẹ国ᐙ䜒༢⊂䛷⊂❧して᭷ຠ䛺金融政

⟇は講䛨る䛣とが出᮶䛺く䛺䛳てお䜚，G7，G20 等の国㝿的
㐃ᦠが㔜要に䛺䛳て᮶ている．༶ち」ᩘの国Ẹ国ᐙのᆅᇦ

的⤫ྜとしての⤫ྜ国ᐙのᙺ๭が㧗ま䛳て᮶てお䜚，国Ẹ国

ᐙと⤫ྜ国ᐙの２つのᙧែの政ᗓが主ᑟする時期としてᤊ

える䛣とが出᮶る．

Ẹ㛫主ᑟ期についてぢると，第１Ẹ㛫主ᑟ期は，倉都康行

のᑕ⛬とする「㛗い」近代にはྵま䜜る䜒のの，情報社会学

近代化モデルがᑐ㇟とする近代にはྵま䜜䛺い．第２Ẹ㛫

主ᑟ期における⮬⏤経済の発㐩は，大ⱥ帝国による世界の

ぞᶒと産業革࿨の㐍展をᇶ┙として初䜑てᡂ❧する䜒の䛷

䛒䛳䛯．༶ち主ᶒ国ᐙཬ䜃国Ẹ国ᐙとしてのⱥ国政ᗓがᇶ

本的䛺制度インフラストラクチャー（プラットフ䜷ーム）を構築し

䛯䜒の䛷䛒る．ま䛯ྛ国䛷䜒，国Ẹ国ᐙ政ᗓによる制度インフ

ラストラクチャーの構築が㔜要䛺ᙺ๭をᯝ䛯し䛯．第３Ẹ㛫主

ᑟ期における資本システムの発㐩は新⮬⏤主義による䜒の

䛷䛒䜚，新⮬⏤主義とは，代⾲的䛺 3 䛛国，༶ちサッチャー
政ᶒのⱥ国，レー䜺ン政ᶒの⡿国ཬ䜃中᭮᰿政ᶒの日本

にぢ䜙䜜るよ 䛖に ， PPP （ᐁẸ㐃ᦠ ： Public Private 
Partnership）とい䛖新しいᯟ⤌みにᇶ䛵くᙉຊ䛺政ᗓによ
る政⟇の展開䛷䛒る．

以上をᩚ⌮すると，政ᗓ主ᑟ期，Ẹ㛫主ᑟ期をၥ䜟ず，一

⯡的に資本システムの構築，㐠Ⴀにおいては政ᗓのᙺ๭が

ᴟ䜑てᙉく，䛭の政ᗓのᙧែは，時期にᛂ䛨て主ᶒ国ᐙ，国

Ẹ国ᐙཬ䜃（ఏ⤫的䛺）⤫ྜ国ᐙのᙧែを᥇る，とい䛖䛣とに

䛺る．

⥆いて産業システム䛷䛒る．

産業システムの構築，㐠Ⴀにおける国Ẹ国ᐙのᙺ๭につい

ては前掲ᣋⴭ（注１４）においてヲ㏙し䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，䛭の要

Ⅼを㏙䜉ると，以下のよ䛖に䛺る．

産業システムの構築，༶ちᇶᖿ産業の᣺⯆は，඲ての国Ẹ

国ᐙにおいて，国Ẹ国ᐙ政ᗓが実᪋す䜉き㔜要䛺䜺バナン

スᶵ能の１つ䛷䛒る．国Ẹ国ᐙ政ᗓが行䛖ᇶᖿ産業᣺⯆の

䛯䜑の産業政⟇のᯟ⤌みについてモデル化し䛯䜒のには，

村上泰亮の開発主義が䛒る．➹⪅は䛭䜜をᇶにして，「ᙉい」

開発主義と「ᙅい」開発主義の㢮型をᩚ⌮している．

「ᙅい」開発主義とは，以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

第１に，政ᗓは，ᇶᖿ産業᣺⯆等に㛵するᩘ༑年㛫の政

⟇のᇶ本的᪉向性を♧し䛯文書を取䜚⧳䜑，公開する．䛣の

文書は，一⯡的にはNIS （National Innovation System）
と࿧ば䜜る䜒の䛷䛒䜚，日本䛷は䝡ジョン，とい䛖࿧䜃᪉がᗈ

ま䛳ている．

第２に，政ᗓཬ䜃政ᗓ㛵ಀᶵ㛵は，䛣のNISにᇶ䛵いてᇶ

ᖿ産業᣺⯆を㐍䜑る䛯䜑に，ྛ✀のᨭ᥼ᥐ⨨を講䛨る．ᨭ

᥼ᥐ⨨には，⛯制上の≉ูᥐ⨨，⿵ຓ金の஺付等ᵝ䚻䛺䜒

のが䛒る．

ᨭ᥼ᥐ⨨の中䛷㔜要䛺ᙺ๭をᢸ䛖䜒のが，ㆡチ的フ䜯イナ

ンス，༶ちᕷሙ䛷ㄪ㐩するフ䜯イナンスに比䜉て金฼，ൾ㑏

期㛫等の㠃䛷᭷฼䛺᮲௳と䛺䛳ているフ䜯イナンスの౪⤥䛷

䛒䜚，䛣䜜をᑓ㛛にᢸ䛖ᇶᖿが DFI（Development Finance 
Institutions：開発金融ᶵ㛵）䛷䛒る．開発金融とは，ᕷሙの
ኻᩋが発生するሙ㠃において，政⟇的ពᅗにᇶ䛵いて౪⤥

䛥䜜るフ䜯イナンス䛷䛒䜚，ᙜ↛ㆡチ的フ䜯イナンスと䛺る．༶

ち，ᕷሙᆒ⾮䛷は社会にと䛳てᮃましい（socially optimal）
と政ᗓがุ᩿する㔞に比䜉て㐣ᑠ౪⤥と䛺る䛯䜑，政ᗓが

┦ᛂの㈇ᢸをక䛳て䜒ᚲ要㔞を౪⤥する䛣ととしている䜒の

䛷䛒䜚，インフラストラクチャー・フ䜯イナンスと中ᑠ企業フ䜯イ

ナンスが典型䛷䛒る．政ᗓ⣔金融ᶵ㛵として，インフラストラ

クチャー・フ䜯イナンスま䛯は中ᑠ企業フ䜯イナンスをᢸᙜす

る主యが DFI䛷䛒る．
「ᙉい」開発主義とは，䛣䜜䜙にຍえて，政ᗓの産業政⟇ᙜ

ᒁが஦実上のᙉ制ຊをᣢ䛳て㟂⤥ㄪᩚを行䛖䜒の䛷䛒る．

村上泰亮が経済学的にド明しているよ䛖に（注１５），㈝用㏴

ῶᒁ㠃がᗈくぢ䜙䜜る〇造業においては，政ᗓによるᕷሙ

䜈の㛵୚の䛺い≧ែにおけるᕷሙᆒ⾮（ナッシュᆒ⾮）は㐣

ᙜ➇த（excessive competition）と䛺䜚，ከくの企業のಽ産，
⤖ᯝとしての⊂༨ま䛯はᐻ༨を生み，社会඲యの経済社会

開発にと䛳てはᮃましく䛺い≧ែと䛺る．䛣の䛯䜑，㟂要ぢ㏻

しに๎䛳て新つ参ධを制㝈するとと䜒にྛ企業の生産㔞を

ㄪᩚする䛣とによ䜚㐣ᙜ➇தを᤼して㐺ṇ➇த（adequate 
competition）を᥎㐍する䛣とは社会඲యの経済社会開発上
はᮃましい䛣とに䛺る．

ၥ㢟は，ᕷሙ経済制度において，政ᗓは産業政⟇ᙜᒁと

㞪䜒Ẹ㛫企業にᑐするᙉ制ᶒ㝈を᭷䛥䛺い≧ែ䛷，䛣のよ䛖

䛺㟂⤥ㄪᩚを実᪋する᪉ἲ論䛷䛒る．䛣䜜について日本の

㏻ၟ産業┬が開発し，日本において大き䛺ຠᯝを発᥹し，

世界的に䜒᭷ྡに䛺䛳䛯䜒のが行政ᣦᑟ（administrative 
guidance）とい䛖䜒の䛷䛒る．
䛣の䛖ち「ᙉい」開発主義は，ᇶᖿ産業においてᗈくぢ䜙䜜

る䛣とと，日本の㏻ၟ産業┬の行政ᣦᑟのよ䛖䛺産業政⟇ᙜ

ᒁによるẸ㛫企業䜈のᙉ制ຊをᣢつᡭἲが☜❧している䛣

ととい䛖２つの᮲௳を前ᥦとする䜒の䛷䛒䜚，ᚲずし䜒世界䛷

一⯡的に㐺用可能䛺䜒の䛷は䛺い．一᪉「ᙅい」開発主義は，

஦実上඲てのㅖ国において඲ての時期にຠᯝをᣢつ䜒の䛷

䛒ると考える䛣とが䛷きる．

以上をᩚ⌮すると，金融システム，資本システムཬ䜃産業

システムの 3 ᒙ䛛䜙ᡂるインダストリウムとい䛖，資本のቑṪを
㐍䜑る䜶䝁システムを考える䛣とが出᮶，ま䛯䛣䜜ま䛷のと䛣

䜝は，インダストリウムの構築，㐠Ⴀにおいては国Ẹ国ᐙ政

ᗓがᅽಽ的，䜋ぼ⊂༨的䛺ᙺ๭をᯝ䛯し⥆けて᮶ていると
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ると，䛣の一㐃の動きは，インダストリウム構築，≉に金融シス

テム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に㛵する国Ẹ国ᐙ政ᗓとプラ

ットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యの㛫の䛫䜑䛞ྜいとし

てᤊえる䛣とが可能と䛺る．

まずは，アリババ・グループの活動をᩚ⌮する．䛺お，アリバ

バ・グループの活動については，䛭の活動をヲ⣽にぢる䛣と

は本研究のᆅ平を㉸える一᪉，᪤にከくの文⊩（注１８）が出

ていると䛣䜝䛷䛒るの䛷䛭ち䜙を参↷䛥䜜䛯い．

本研究䛷╔┠するアリババ・グループの活動は，インダスト

リウム構築，≉に金融システム構築に┤᥋㛵ಀする２つの動

き，༶ち䜶スクロ金融とಙ用᱁付け䛷䛒る（注１９）．

䜶スクロ金融については，以下のよ䛖䛺動きをぢ䛫䛯．

2003年 10月に，ಖド取ᘬ，༶ち䜶スクロ金融サー䝡スが開
ጞ䛥䜜䛯．2004 年 12 月にアリ䝨イ・ネット䝽ーク技術᭷㝈公
ྖがタ❧䛥䜜，アリ䝨イཱྀᗙシステムの㐠用が開ጞ䛥䜜䛯．

2005 年 2 月に，アリ䝨イによる取ᘬリスクの඲㢠⿵ൾサー䝡
スが開ጞ䛥䜜䛯．2005 年 5 月には，䛣䜜が⊂❧し䛯第 3 ⪅
Ỵ済サー䝡スと䛺䛳䛯．2010 年 5 月には，ಙ用㈚付サー䝡
ス䛷䛒る㜿㔛ಙ用㈚付がリリース䛥䜜，2011 年 5 月には，Ỵ
済業ົのライセンスを⋓ᚓし䛯．

ಙ用᱁付けについては，以下のよ䛖䛺動きをぢ䛫䛯．

2014 年にಙ用情報がẸ㛫に開ᨺ䛥䜜䛯のをཷけて，2015
年 1月にⰪ麻ಙ用⟶⌮᭷㝈公ྖがサー䝡スを開ጞし䛯．
一᪉䛷中国政ᗓは，「ᤕ⋓（capture）」として௒日䛷は世界
的に᭷ྡに䛺䛳ている，以下のよ䛖䛺政⟇を᥇䛳てき䛯．

䜶スクロ金融については，2017 年に㠀金融ᶵ㛵Ỵ済プラッ
トフ䜷ーム䛷䛒る

⥙⫃䜈の᥋⥆義ົをㄢし䛯．ま䛯 2018 年にはアリババ・グ
ループのウ䜷レット資金は 100䠂ேẸ㖟行䜈㡸けධ䜜を行
䛺䛖䛣とと䛺䛳䛯．

ಙ用᱁付けについては，2018年にⓒ行ᚁಙ᭷㝈公ྖ8社
のẸ㛫企業がຍ䜟る඲国⤫一Ẹ㛫ಙ用情報ㄪᰝ会社がタ

❧䛥䜜䛯．

䛣䜜䜙の一㐃の動きに㛵する中国政ᗓの❧ሙについては，

以下のよ䛖にᩚ⌮䛥䜜る．

21世紀初㢌の中国は，インダストリウム構築については第２
㢮型にᒓするとぢる䛣とが出᮶る．金融システムのᩚഛは中

央政ᗓのイニシアティブによ䛳てᙉຊに㐍䜑䜙䜜ている䜒の

の，䛭のᩚഛ≧ἣはඛ㐍国の水‽に⮳䛳ているとはゝい㞴

い．ま䛯資本システムについては，᪲┒䛺Ẹ㛫企業のイニシ

アティブによ䛳てᩚഛがᛴ㏿に㐍䜣䛷いる≧ἣに䛒る．倉都

康行のᩚ⌮によると，「Ẹ㛫主ᑟ期」に䛒る．

䛣䛣䛷ఏ⤫的䛺リニア史観に❧つ䛺䜙ば，中国におけるイン

ダストリウム構築はᇶ本的には政ᗓのᙺ๭䛷䛒るとぢ೴䛥䜜，

≉に金融システムについては政ᗓによる政⟇の㐍展をᚅつ

し䛛䛺い䛣とに䛺る．一᪉，政ᗓによる金融システムのᩚഛは

日本䛷䜒㛗時㛫をᚲ要とし䛯㞴㢟䛷䛒䜚，中国政ᗓが௒ᚋ඲

ຊをᑾくすとして䜒，ᐜ᫆いㄢ㢟䛷は䛺い䛣とは☜䛛䛷䛒る．

中国経済については，㛫䜒䛺く世界第 1 ఩に㌍䜚出よ䛖とす
る経済つᶍ（GNI）が╔┠䛥䜜る䜒の䛷は䛒る䜒のの，中国は
インダストリウムに㛵する制度ᩚഛについてはඛ㐍国に比䜉

て㐶䛛にຎ䛳䛯≧ែ䛛䜙ス䝍ートしている䛯䜑，䛭のᕪをᇙ

䜑，᭦には㏫㌿する䛣とはỴしてᐜ᫆䛷は䛺い．

一᪉マルチチュード型発展戦略の考え᪉にᇶ䛵くと，ูの

可能性が出て᮶る．ඛ㐍国に比䜉て㐶䛛にຎ䛳䛯≧ែ䛛䜙

ス䝍ートしている䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ䛥い䛣とをព࿡

する䛯䜑，᭱ඛ➃の技術の᥇用においては᭷฼にാく可能

性が䜒䛯䜙䛥䜜る䛣とに䛺る．

金融システム構築に㛵する制度ᩚഛについて䛣の期㛫に

中国政ᗓが᥇䛳䛯政⟇を᣺䜚㏉る䛺䜙ば，中国政ᗓは以上

のよ䛖䛺䛒る✀のマルチチュード型発展戦略をពᅗ的に᥇用

し䛯可能性が䛒ると考え䜙䜜る．

アリババ・グループにᑐする中国政ᗓの政⟇については，

2017 年以㝆の「ᤕ⋓」の㠃に注┠が㞟ま䛳ている䜒のの，
2003 年䛛䜙䛭䜜 2017 年ま䛷の期㛫においては，「ᨺ௵」と
࿧䜆䛣との䛷きる政⟇をពᅗ的に᥇䛳てい䛯可能性が䛒る．

䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けは，インダストリウム構築におい

てはᑐᛂがᚲ要と䛺るㄢ㢟䛷䛒る䜒のの，䛭䜜䜙を政ᗓが䜺

バナンスᶵ能として行䛖䛣とは技術的に大ኚにᅔ㞴䛺䜒の䛷

䛒䜚，䛭のᅔ㞴性䜖えにᙜ時は༑分䛺政⟇的ᑐᛂが᥇䜙䜜

る䛣とが䛺く，社会システムにおけるグリーン・フィールドと䛺

䛳てい䛯．

䛣のよ䛖䛺⌧≧を༑分⌮ゎし䛯上䛷，Ẹ㛫企業の活動を「ᨺ

௵」する䛣とによ䜚，䛭䜜䜙の制度ᩚഛを㐍䜑䛥䛫てい䛯䛣と

が䛒䜚ᚓる．䛣のよ䛖䛺戦略は，᭱ᚋにはᚲず䛭のẸ㛫企業

の活動のᡂᯝを「ᤕ⋓」䛷きるとい䛖⮬ಙに⿬付け䜙䜜ていて

初䜑てᡂ❧する䜒の䛺が䜙，2017 年以㝆の஦実が♧してい
るよ䛖に，中国政ᗓは☜䛛に᏶඲䛺「ᤕ⋓」にᡂຌし䛯．௬に

中国政ᗓが䛣のよ䛖䛺一㐃の政⟇的ὶ䜜をពᅗ的に実᪋し

てい䛯とす䜜ば，䛣のよ䛖䛺戦略を，「ᨺ௵－ᤕ⋓」戦略，と࿧

䜆䛣とが出᮶る．

リニア䛺発展史観䛷は，インダストリウム構築は，᭱初䛛䜙政

ᗓによる䜺バナンスᶵ能によ䛳て㐍䜑䜙䜜る䜒の䛷䛒る䛣とが

ἲ制度上☜定してお䜚，Ẹ㛫企業はᇶ本的に参ධする䛣と

は䛺い．䛣䜜にᑐして「ᨺ௵－ᤕ⋓」戦略䛷は，䜺バナンスᶵ

能のᑐ㇟⠊ᅖと䛺る分㔝において，ពᅗ的にἲ制度をᩚഛ

する䛣とをᢲ䛥え，Ẹ㛫企業の活動のグリーン・フィールドとし

てᥦ౪し，Ẹ㛫企業の活動のᡂᯝが┦ᙜ⛬度に㐩し䛯ᚋに

䛭のᡂᯝを「ᤕ⋓」する䛣と䛷，リニア䛺発展史観に比䜉てᴟ

䜑てྜ⌮的，▷期㛫にインダストリウム構築を㐍䜑るとい䛖䜒

の䛷䛒る䛣とに䛺る．

䛣のよ䛖䛺戦略は，「ᨺ௵」の期㛫，䜺バナンスᶵ能の㡿ᇦ

に඲㠃的䛺Ẹ㛫㒊㛛の参ධをㄆ䜑る䜒のの，⤖ᒁは䛭䜜䜒

政ᗓのពᅗし䛯䜒の䛷䛒る䛣とに䛺䜚，⤖ᒁは国Ẹ国ᐙ政ᗓ

する制度ᩚഛはᮍ䛰途上に䛒るㅖ国䛷䛒る（第２㢮型）．第３

は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳ては，金融システムについて䜒資本

システムについて䜒制度ᩚഛがᮍ䛰途上に䛒るㅖ国䛷䛒る

（第３㢮型）．

䛣の㢮型化は，DAC リストཬ䜃ᛂ用情報社会学の㢮型化と
のᑐᛂ㛵ಀを᭷する．第１㢮型は，ᴫ䛽DACリストのඛ㐍国
ཬ䜃ᛂ用情報社会学のඛ㐍国型の一㒊に┦ᙜする．金融

システムཬ䜃資本システムの構築はᴟ䜑て㧗度䛺ㄢ㢟䛷䛒

る䛯䜑，ඛ㐍国䛷䛒䛳て䜒，೺඲性がᢸಖ䛥䜜䛯金融システ

ムを構築し䛯上に༑分にᶵ能する資本システムを構築して

いるとは㝈䜙䛺い．

第２㢮型は，ᴫ䛽 DAC リストのඛ㐍国ཬ䜃ᛂ用情報社会

学のඛ㐍国型の一㒊，ཬ䜃DACリストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃
ᛂ用情報社会学の上఩発展途上国型の一㒊に┦ᙜする．

第３㢮型は，ᴫ䛽 DAC リストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃ᛂ用情報
社会学の上఩発展途上国型の一㒊，DAC リストの下఩中ᡤ
ᚓ国，పᡤᚓ国ཬ䜃 LDC，ᛂ用情報社会学の下఩発展途
上国型ཬ䜃ኻᩋ国ᐙ型に┦ᙜする．

プラットフ䜷ーマーがインダストリウム，≉に金融システムཬ

䜃資本システムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に参ධ䛷きる可

能性は，上グの㢮型ẖに␗䛺る䛣とと䛺る．

第１㢮型のሙྜには，᪤に国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て金融シス

テムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛが᏶஢してお䜚，金融シス

テムཬ䜃資本システムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能はブラウ

ン・フィールドと䛺䛳ている䛯䜑，┦ᙜᙉຊ䛺「᪤ᚓᶒ┈の⨜」

が᝿定䛥䜜る．プラットフ䜷ーマーと᪤ᚓᶒ┈の⾪✺を㉸ඞ

して新䛯䛺᪉ἲの䜺バナンスᶵ構をᑟධする䛯䜑には，大

つᶍ䛺ἲᨵṇ等によ䛳て᪤Ꮡの制度を大きくኚ᭦する䛣とが

ᚲ要に䛺る．

第３㢮型のሙྜには，⌧時Ⅼ䛷国Ẹ国ᐙのෆ㒊䛷はᮍ䛰

金融システムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛが㐍䜣䛷い䛺い．

䛣の≧ἣ䛷は，ᙜヱ国Ẹ国ᐙは，௒ᚋの金融システムཬ䜃

資本システムの制度ᩚഛについて，以下の㑅ᢥ⫥をᚓる䛣と

に䛺る．第１の㑅ᢥ⫥は，リニア発展史観にᇶ䛵く䜒の䛷䛒䜚，

䛭䜜䜙を䛒くま䛷国Ẹ国ᐙ政ᗓの政⟇によ䛳て実᪋して行く

䛣ととして，ᙜ㠃は国Ẹ国ᐙ政ᗓの能ຊを㧗䜑る䛣とに注ຊ

する䜒の䛷䛒る．

第２の㑅ᢥ⫥は，本研究䛷マルチチュード型発展戦略と࿧

䜣䛷いる䜒の䛷䛒䜚，プラットフ䜷ーマーを参⏬䛥䛫る䛣と等に

よ䜚新しい䜺バナンスᶵ構を構築し，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術

をᇶ┙にして金融システムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛを

㐍䜑て行くとい䛖䜒の䛷䛒る．

第２㢮型は，第１㢮型ཬ䜃第３㢮型の中㛫の≧ែに䛒る．

第３㢮型において，⌧下䛷は金融システムཬ䜃資本システ

ムの制度ᩚഛが㐍䜣䛷い䛺い䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ

䛥い䛯䜑に，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙にする金融システ

ムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛを㐍䜑᫆い䛣とをព࿡する．

ၥ㢟は，⌧下の第３㢮型の政ᗓにおいては，一⯡的に᭱ඛ

➃のデジ䝍ル技術に㛵する能ຊに㝈界が䛒ると考え䜙䜜る䛣

と䛷䛒る．

䛭の技術上の制⣙をඞ᭹する䛯䜑の戦略がプラットフ䜷ー

マーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యとの㛫䛷のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スᶵ構とい䛖新䛯䛺䜺バナンスᶵ構の構築䛷䛒る．プラットフ

䜷ーマーは᭱ඛ➃にデジ䝍ル技術にඃ䜜る䛯䜑，䛭の能ຊ

が䜺バナンスᶵ能にᢞ䛨䜙䜜る䛺䜙ば，⌧ᅾ一ேᙜ䛯䜚 GNI
䛷は国㝿社会の᭱下ᒙに఩⨨するᚋ発発展途上国は，▷

期㛫に経済社会開発を᥎㐍し，⤖ᯝとして一ேᙜ䛯䜚 GNI
において䜒よ䜚上఩の䜹テ䝂リーに⛣行し，᭱⤊的には発展

途上国のᆅ఩を「༞業」してඛ㐍国ධ䜚する可能性䜒ྰ定し

ษ䜜る䜒の䛷は䛺い．

䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築は，ᛂ用情報

社会学のゝ䛖マルチチュード型発展戦略の典型とぢる䛣とが

出᮶る．

ま䛯ᛂ用情報社会学䛷は，クリステンセンの◚ቯ的技術（イ

ノベーションのディレンマ）の考え᪉（注１７）の考え᪉をᣑᙇ

して，社会制度について䜒䛣のよ䛖䛺◚ቯ的技術がᏑᅾする

と考え，䛭䜜を「社会制度に㛵する」◚ቯ的技術（disruptive 
technologies in social institutions）と࿧䜣䛷いる．ᐁẸ༠
ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，䛭のព࿡における「社会制度に㛵

する」◚ቯ的技術としてᤊえる䛣と䜒出᮶る．

クリステンセンの◚ቯ的技術の考え᪉䛷は，巨大企業が㢳

ᐈの要ồに真ᦸにᛂえていると，Ⓩሙして᮶䛯඲く新しい技

術（◚ቯ的技術）を᥇用する䛣とがᅔ㞴に䛺る．一᪉䛷要ồ

に真ᦸにᛂえる䜉き㢳ᐈをᣢ䛯䛺い新⯆のᑠ企業が◚ቯ的

技術を඲㠃的に᥇用すると，▷期㛫䛷ᛴᡂ㛗を㐙䛢，巨大

企業を෽㥙するよ䛖に䛺る．ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構につ

いて䜒，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が᪤ᚓᶒ┈の要ồに

真ᦸにᛂえる「᪤ᚓᶒ┈の⨜」に㝗䛳ている㛫に，要ồに真

ᦸにᛂえる䜉き᪤ᚓᶒ┈をᣢ䛯䛺いᚋ発発展途上国が「社

会制度に㛵する」◚ቯ的技術䛷䛒るᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構を඲㠃的に᥇用すると，▷期㛫䛷ᛴᡂ㛗を㐙䛢，ඛ発

発展途上国は䜒とよ䜚，ඛ㐍国を䜒෽㥙する可能性を考える

䛣とは୙可能䛷は䛺い．

3.2アリババと中国の「放任－捕獲」戦略
ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の可能性について♧၀῝いの

が，2003 年に開ጞして䛛䜙ᙜᒁのᙉຊ䛺つ制が䛛け䜙䜜る
2017 年に⮳る時期の中国におけるアリババ・グループのケ
ース䛷䛒る．

2020 年 10 月 24 日「እℿ金融サ䝭ット」におけるジャック・
マーのス䝢ーチᚋ，中国政ᗓはアリババ・グループにᑐする

ྛ✀のつ制をᙉ化し䛯．䝯ディア䛷は，䛣の一㐃の動きを，中

国政ᗓによるẸ㛫企業の経済活動にᑐするつ制のዲ例とし

てᤊえるぢ᪉がᙉい．一᪉ᛂ用情報社会学の考え᪉䛛䜙ぢ
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ると，䛣の一㐃の動きは，インダストリウム構築，≉に金融シス

テム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に㛵する国Ẹ国ᐙ政ᗓとプラ

ットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యの㛫の䛫䜑䛞ྜいとし

てᤊえる䛣とが可能と䛺る．

まずは，アリババ・グループの活動をᩚ⌮する．䛺お，アリバ

バ・グループの活動については，䛭の活動をヲ⣽にぢる䛣と

は本研究のᆅ平を㉸える一᪉，᪤にከくの文⊩（注１８）が出

ていると䛣䜝䛷䛒るの䛷䛭ち䜙を参↷䛥䜜䛯い．

本研究䛷╔┠するアリババ・グループの活動は，インダスト

リウム構築，≉に金融システム構築に┤᥋㛵ಀする２つの動

き，༶ち䜶スクロ金融とಙ用᱁付け䛷䛒る（注１９）．

䜶スクロ金融については，以下のよ䛖䛺動きをぢ䛫䛯．

2003年 10月に，ಖド取ᘬ，༶ち䜶スクロ金融サー䝡スが開
ጞ䛥䜜䛯．2004 年 12 月にアリ䝨イ・ネット䝽ーク技術᭷㝈公
ྖがタ❧䛥䜜，アリ䝨イཱྀᗙシステムの㐠用が開ጞ䛥䜜䛯．

2005 年 2 月に，アリ䝨イによる取ᘬリスクの඲㢠⿵ൾサー䝡
スが開ጞ䛥䜜䛯．2005 年 5 月には，䛣䜜が⊂❧し䛯第 3 ⪅
Ỵ済サー䝡スと䛺䛳䛯．2010 年 5 月には，ಙ用㈚付サー䝡
ス䛷䛒る㜿㔛ಙ用㈚付がリリース䛥䜜，2011 年 5 月には，Ỵ
済業ົのライセンスを⋓ᚓし䛯．

ಙ用᱁付けについては，以下のよ䛖䛺動きをぢ䛫䛯．

2014 年にಙ用情報がẸ㛫に開ᨺ䛥䜜䛯のをཷけて，2015
年 1月にⰪ麻ಙ用⟶⌮᭷㝈公ྖがサー䝡スを開ጞし䛯．
一᪉䛷中国政ᗓは，「ᤕ⋓（capture）」として௒日䛷は世界
的に᭷ྡに䛺䛳ている，以下のよ䛖䛺政⟇を᥇䛳てき䛯．

䜶スクロ金融については，2017 年に㠀金融ᶵ㛵Ỵ済プラッ
トフ䜷ーム䛷䛒る

⥙⫃䜈の᥋⥆義ົをㄢし䛯．ま䛯 2018 年にはアリババ・グ
ループのウ䜷レット資金は 100䠂ேẸ㖟行䜈㡸けධ䜜を行
䛺䛖䛣とと䛺䛳䛯．

ಙ用᱁付けについては，2018年にⓒ行ᚁಙ᭷㝈公ྖ8社
のẸ㛫企業がຍ䜟る඲国⤫一Ẹ㛫ಙ用情報ㄪᰝ会社がタ

❧䛥䜜䛯．

䛣䜜䜙の一㐃の動きに㛵する中国政ᗓの❧ሙについては，

以下のよ䛖にᩚ⌮䛥䜜る．

21世紀初㢌の中国は，インダストリウム構築については第２
㢮型にᒓするとぢる䛣とが出᮶る．金融システムのᩚഛは中

央政ᗓのイニシアティブによ䛳てᙉຊに㐍䜑䜙䜜ている䜒の

の，䛭のᩚഛ≧ἣはඛ㐍国の水‽に⮳䛳ているとはゝい㞴

い．ま䛯資本システムについては，᪲┒䛺Ẹ㛫企業のイニシ

アティブによ䛳てᩚഛがᛴ㏿に㐍䜣䛷いる≧ἣに䛒る．倉都

康行のᩚ⌮によると，「Ẹ㛫主ᑟ期」に䛒る．

䛣䛣䛷ఏ⤫的䛺リニア史観に❧つ䛺䜙ば，中国におけるイン

ダストリウム構築はᇶ本的には政ᗓのᙺ๭䛷䛒るとぢ೴䛥䜜，

≉に金融システムについては政ᗓによる政⟇の㐍展をᚅつ

し䛛䛺い䛣とに䛺る．一᪉，政ᗓによる金融システムのᩚഛは

日本䛷䜒㛗時㛫をᚲ要とし䛯㞴㢟䛷䛒䜚，中国政ᗓが௒ᚋ඲

ຊをᑾくすとして䜒，ᐜ᫆いㄢ㢟䛷は䛺い䛣とは☜䛛䛷䛒る．

中国経済については，㛫䜒䛺く世界第 1 ఩に㌍䜚出よ䛖とす
る経済つᶍ（GNI）が╔┠䛥䜜る䜒の䛷は䛒る䜒のの，中国は
インダストリウムに㛵する制度ᩚഛについてはඛ㐍国に比䜉

て㐶䛛にຎ䛳䛯≧ែ䛛䜙ス䝍ートしている䛯䜑，䛭のᕪをᇙ

䜑，᭦には㏫㌿する䛣とはỴしてᐜ᫆䛷は䛺い．

一᪉マルチチュード型発展戦略の考え᪉にᇶ䛵くと，ูの

可能性が出て᮶る．ඛ㐍国に比䜉て㐶䛛にຎ䛳䛯≧ែ䛛䜙

ス䝍ートしている䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ䛥い䛣とをព࿡

する䛯䜑，᭱ඛ➃の技術の᥇用においては᭷฼にാく可能

性が䜒䛯䜙䛥䜜る䛣とに䛺る．

金融システム構築に㛵する制度ᩚഛについて䛣の期㛫に

中国政ᗓが᥇䛳䛯政⟇を᣺䜚㏉る䛺䜙ば，中国政ᗓは以上

のよ䛖䛺䛒る✀のマルチチュード型発展戦略をពᅗ的に᥇用

し䛯可能性が䛒ると考え䜙䜜る．

アリババ・グループにᑐする中国政ᗓの政⟇については，

2017 年以㝆の「ᤕ⋓」の㠃に注┠が㞟ま䛳ている䜒のの，
2003 年䛛䜙䛭䜜 2017 年ま䛷の期㛫においては，「ᨺ௵」と
࿧䜆䛣との䛷きる政⟇をពᅗ的に᥇䛳てい䛯可能性が䛒る．

䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けは，インダストリウム構築におい

てはᑐᛂがᚲ要と䛺るㄢ㢟䛷䛒る䜒のの，䛭䜜䜙を政ᗓが䜺

バナンスᶵ能として行䛖䛣とは技術的に大ኚにᅔ㞴䛺䜒の䛷

䛒䜚，䛭のᅔ㞴性䜖えにᙜ時は༑分䛺政⟇的ᑐᛂが᥇䜙䜜

る䛣とが䛺く，社会システムにおけるグリーン・フィールドと䛺

䛳てい䛯．

䛣のよ䛖䛺⌧≧を༑分⌮ゎし䛯上䛷，Ẹ㛫企業の活動を「ᨺ

௵」する䛣とによ䜚，䛭䜜䜙の制度ᩚഛを㐍䜑䛥䛫てい䛯䛣と

が䛒䜚ᚓる．䛣のよ䛖䛺戦略は，᭱ᚋにはᚲず䛭のẸ㛫企業

の活動のᡂᯝを「ᤕ⋓」䛷きるとい䛖⮬ಙに⿬付け䜙䜜ていて

初䜑てᡂ❧する䜒の䛺が䜙，2017 年以㝆の஦実が♧してい
るよ䛖に，中国政ᗓは☜䛛に᏶඲䛺「ᤕ⋓」にᡂຌし䛯．௬に

中国政ᗓが䛣のよ䛖䛺一㐃の政⟇的ὶ䜜をពᅗ的に実᪋し

てい䛯とす䜜ば，䛣のよ䛖䛺戦略を，「ᨺ௵－ᤕ⋓」戦略，と࿧

䜆䛣とが出᮶る．

リニア䛺発展史観䛷は，インダストリウム構築は，᭱初䛛䜙政

ᗓによる䜺バナンスᶵ能によ䛳て㐍䜑䜙䜜る䜒の䛷䛒る䛣とが

ἲ制度上☜定してお䜚，Ẹ㛫企業はᇶ本的に参ධする䛣と

は䛺い．䛣䜜にᑐして「ᨺ௵－ᤕ⋓」戦略䛷は，䜺バナンスᶵ

能のᑐ㇟⠊ᅖと䛺る分㔝において，ពᅗ的にἲ制度をᩚഛ

する䛣とをᢲ䛥え，Ẹ㛫企業の活動のグリーン・フィールドとし

てᥦ౪し，Ẹ㛫企業の活動のᡂᯝが┦ᙜ⛬度に㐩し䛯ᚋに

䛭のᡂᯝを「ᤕ⋓」する䛣と䛷，リニア䛺発展史観に比䜉てᴟ

䜑てྜ⌮的，▷期㛫にインダストリウム構築を㐍䜑るとい䛖䜒

の䛷䛒る䛣とに䛺る．

䛣のよ䛖䛺戦略は，「ᨺ௵」の期㛫，䜺バナンスᶵ能の㡿ᇦ

に඲㠃的䛺Ẹ㛫㒊㛛の参ධをㄆ䜑る䜒のの，⤖ᒁは䛭䜜䜒

政ᗓのពᅗし䛯䜒の䛷䛒る䛣とに䛺䜚，⤖ᒁは国Ẹ国ᐙ政ᗓ

する制度ᩚഛはᮍ䛰途上に䛒るㅖ国䛷䛒る（第２㢮型）．第３

は，国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳ては，金融システムについて䜒資本

システムについて䜒制度ᩚഛがᮍ䛰途上に䛒るㅖ国䛷䛒る

（第３㢮型）．

䛣の㢮型化は，DAC リストཬ䜃ᛂ用情報社会学の㢮型化と
のᑐᛂ㛵ಀを᭷する．第１㢮型は，ᴫ䛽DACリストのඛ㐍国
ཬ䜃ᛂ用情報社会学のඛ㐍国型の一㒊に┦ᙜする．金融

システムཬ䜃資本システムの構築はᴟ䜑て㧗度䛺ㄢ㢟䛷䛒

る䛯䜑，ඛ㐍国䛷䛒䛳て䜒，೺඲性がᢸಖ䛥䜜䛯金融システ

ムを構築し䛯上に༑分にᶵ能する資本システムを構築して

いるとは㝈䜙䛺い．

第２㢮型は，ᴫ䛽 DAC リストのඛ㐍国ཬ䜃ᛂ用情報社会

学のඛ㐍国型の一㒊，ཬ䜃DACリストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃
ᛂ用情報社会学の上఩発展途上国型の一㒊に┦ᙜする．

第３㢮型は，ᴫ䛽 DAC リストの上఩中ᡤᚓ国ཬ䜃ᛂ用情報
社会学の上఩発展途上国型の一㒊，DAC リストの下఩中ᡤ
ᚓ国，పᡤᚓ国ཬ䜃 LDC，ᛂ用情報社会学の下఩発展途
上国型ཬ䜃ኻᩋ国ᐙ型に┦ᙜする．

プラットフ䜷ーマーがインダストリウム，≉に金融システムཬ

䜃資本システムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に参ධ䛷きる可

能性は，上グの㢮型ẖに␗䛺る䛣とと䛺る．

第１㢮型のሙྜには，᪤に国Ẹ国ᐙ政ᗓによ䛳て金融シス

テムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛが᏶஢してお䜚，金融シス

テムཬ䜃資本システムの構築とい䛖䜺バナンスᶵ能はブラウ

ン・フィールドと䛺䛳ている䛯䜑，┦ᙜᙉຊ䛺「᪤ᚓᶒ┈の⨜」

が᝿定䛥䜜る．プラットフ䜷ーマーと᪤ᚓᶒ┈の⾪✺を㉸ඞ

して新䛯䛺᪉ἲの䜺バナンスᶵ構をᑟධする䛯䜑には，大

つᶍ䛺ἲᨵṇ等によ䛳て᪤Ꮡの制度を大きくኚ᭦する䛣とが

ᚲ要に䛺る．

第３㢮型のሙྜには，⌧時Ⅼ䛷国Ẹ国ᐙのෆ㒊䛷はᮍ䛰

金融システムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛが㐍䜣䛷い䛺い．

䛣の≧ἣ䛷は，ᙜヱ国Ẹ国ᐙは，௒ᚋの金融システムཬ䜃

資本システムの制度ᩚഛについて，以下の㑅ᢥ⫥をᚓる䛣と

に䛺る．第１の㑅ᢥ⫥は，リニア発展史観にᇶ䛵く䜒の䛷䛒䜚，

䛭䜜䜙を䛒くま䛷国Ẹ国ᐙ政ᗓの政⟇によ䛳て実᪋して行く

䛣ととして，ᙜ㠃は国Ẹ国ᐙ政ᗓの能ຊを㧗䜑る䛣とに注ຊ

する䜒の䛷䛒る．

第２の㑅ᢥ⫥は，本研究䛷マルチチュード型発展戦略と࿧

䜣䛷いる䜒の䛷䛒䜚，プラットフ䜷ーマーを参⏬䛥䛫る䛣と等に

よ䜚新しい䜺バナンスᶵ構を構築し，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術

をᇶ┙にして金融システムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛを

㐍䜑て行くとい䛖䜒の䛷䛒る．

第２㢮型は，第１㢮型ཬ䜃第３㢮型の中㛫の≧ែに䛒る．

第３㢮型において，⌧下䛷は金融システムཬ䜃資本システ

ムの制度ᩚഛが㐍䜣䛷い䛺い䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ

䛥い䛯䜑に，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙にする金融システ

ムཬ䜃資本システムの制度ᩚഛを㐍䜑᫆い䛣とをព࿡する．

ၥ㢟は，⌧下の第３㢮型の政ᗓにおいては，一⯡的に᭱ඛ

➃のデジ䝍ル技術に㛵する能ຊに㝈界が䛒ると考え䜙䜜る䛣

と䛷䛒る．

䛭の技術上の制⣙をඞ᭹する䛯䜑の戦略がプラットフ䜷ー

マーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主యとの㛫䛷のᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スᶵ構とい䛖新䛯䛺䜺バナンスᶵ構の構築䛷䛒る．プラットフ

䜷ーマーは᭱ඛ➃にデジ䝍ル技術にඃ䜜る䛯䜑，䛭の能ຊ

が䜺バナンスᶵ能にᢞ䛨䜙䜜る䛺䜙ば，⌧ᅾ一ேᙜ䛯䜚 GNI
䛷は国㝿社会の᭱下ᒙに఩⨨するᚋ発発展途上国は，▷

期㛫に経済社会開発を᥎㐍し，⤖ᯝとして一ேᙜ䛯䜚 GNI
において䜒よ䜚上఩の䜹テ䝂リーに⛣行し，᭱⤊的には発展

途上国のᆅ఩を「༞業」してඛ㐍国ධ䜚する可能性䜒ྰ定し

ษ䜜る䜒の䛷は䛺い．

䛣のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築は，ᛂ用情報

社会学のゝ䛖マルチチュード型発展戦略の典型とぢる䛣とが

出᮶る．

ま䛯ᛂ用情報社会学䛷は，クリステンセンの◚ቯ的技術（イ

ノベーションのディレンマ）の考え᪉（注１７）の考え᪉をᣑᙇ

して，社会制度について䜒䛣のよ䛖䛺◚ቯ的技術がᏑᅾする

と考え，䛭䜜を「社会制度に㛵する」◚ቯ的技術（disruptive 
technologies in social institutions）と࿧䜣䛷いる．ᐁẸ༠
ㄪ型䜺バナンスᶵ構は，䛭のព࿡における「社会制度に㛵

する」◚ቯ的技術としてᤊえる䛣と䜒出᮶る．

クリステンセンの◚ቯ的技術の考え᪉䛷は，巨大企業が㢳

ᐈの要ồに真ᦸにᛂえていると，Ⓩሙして᮶䛯඲く新しい技

術（◚ቯ的技術）を᥇用する䛣とがᅔ㞴に䛺る．一᪉䛷要ồ

に真ᦸにᛂえる䜉き㢳ᐈをᣢ䛯䛺い新⯆のᑠ企業が◚ቯ的

技術を඲㠃的に᥇用すると，▷期㛫䛷ᛴᡂ㛗を㐙䛢，巨大

企業を෽㥙するよ䛖に䛺る．ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構につ

いて䜒，ඛ㐍国ཬ䜃ඛ発発展途上国が᪤ᚓᶒ┈の要ồに

真ᦸにᛂえる「᪤ᚓᶒ┈の⨜」に㝗䛳ている㛫に，要ồに真

ᦸにᛂえる䜉き᪤ᚓᶒ┈をᣢ䛯䛺いᚋ発発展途上国が「社

会制度に㛵する」◚ቯ的技術䛷䛒るᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構を඲㠃的に᥇用すると，▷期㛫䛷ᛴᡂ㛗を㐙䛢，ඛ発

発展途上国は䜒とよ䜚，ඛ㐍国を䜒෽㥙する可能性を考える

䛣とは୙可能䛷は䛺い．

3.2アリババと中国の「放任－捕獲」戦略
ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の可能性について♧၀῝いの

が，2003 年に開ጞして䛛䜙ᙜᒁのᙉຊ䛺つ制が䛛け䜙䜜る
2017 年に⮳る時期の中国におけるアリババ・グループのケ
ース䛷䛒る．

2020 年 10 月 24 日「እℿ金融サ䝭ット」におけるジャック・
マーのス䝢ーチᚋ，中国政ᗓはアリババ・グループにᑐする

ྛ✀のつ制をᙉ化し䛯．䝯ディア䛷は，䛣の一㐃の動きを，中

国政ᗓによるẸ㛫企業の経済活動にᑐするつ制のዲ例とし

てᤊえるぢ᪉がᙉい．一᪉ᛂ用情報社会学の考え᪉䛛䜙ぢ
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考えるᚲ要が䛒るのは，㧗㱋⪅のᚋに付いてい䛳て，ᯝ䛯し

てఱを学䜆の䛛䛷す．㧗㱋⪅がⱝ⪅とは㐪䛖ၥ㢟をẼにして

いる䛣とにẼ䛵く䛣とが大ษ䛷す．ⱝ⪅は学ᰯが䛒る䛛䛹䛖䛛

をẼにし，㧗㱋⪅は⑓院が䛒る䛛䛹䛖䛛をẼにするの䛷す．」．

䛣の㒊分が中国政ᗓの金融ᙜᒁの政⟇をᢈุし䛯と䛥䜜，

䛭のᚋの政治的動きの原ᅉと䛺䛳䛯䜒の䛷䛒る．一᪉本研究

のᯟ⤌み䛷ぢると，䛣䜜は金融システム構築に㛵するマルチ

チュード型発展戦略の考え᪉を♧している．中国はᚋ発国

䛷䛒る䛯䜑，「中国は実㝿には「金融システムが䛺い」とい䛖リ

スクをᢪえているの䛷す．」と語る．䛣の䛯䜑中国のよ䛖䛺ᚋ発

国においては，ඛ発国が国ෆの金融システムを構築し䛯㝿

には用いる䛣とが出᮶䛺䛛䛳䛯᭱ඛ➃の技術をᑟධし，⏬期

的にຠ⋡的䛺新䛯䛺金融システムᩚഛを㐍䜑る䛣とが出᮶る，

༶ちマルチチュード型発展戦略を᥇る䛣とが出᮶るとい䛖䛣と

に䛺る．

ゝእには，䛭のよ䛖䛺⏬期的にຠ⋡的䛺新䛯䛺金融システ

ムᩚഛについて，政ᗓに䛭の能ຊが䛺いの䛷䛒䜜ば，௚の

主య，典型的にはプラットフ䜷ーマーが䛭のᙺ๭を᭰䜟䜚に

行䛖䛣とが社会の䛯䜑䛷䛒る，とい䛖ྵពがに䛨み出ている．

䛭䜜䛷は，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」に⦡䜙䜜䛺いᚋ発国において᭱

ඛ➃の技術を活用し䛯金融システムᩚഛを，政ᗓ䛷は䛺くプ

ラットフ䜷ーマーが᭱䜒ຠ⋡的に㐍䜑る䛣とが出᮶る᰿ᣐは

ఱ䛛．ジャック・マーは語る．「金融の本㉁は୚ಙ⟶⌮䛷䛒る

とい䛖䛣と䛷す．௒の金融の㉁ᒇ的䝯ン䝍リティをኚえて，ಙ

用システムの発展をᨭえにし䛺け䜜ば䛺䜚ま䛫䜣．௒の㖟行

は，ま䛰㉁ᒇ的䛺䝯ン䝍リティをᣢち⥆けています．᢬ᙜとᢸ

ಖ䛣䛭が㉁ᒇ（の䜔䜚᪉）䛷す．ᙜ時は㠀ᖖにඛ㐍的䛷，᢬

ᙜ䜔ᢸಖとい䛖イノベーションが䛺け䜜ば，⌧ᅾの金融ᶵ㛵

は䛒䜚え䛺いし，䛣の 40 年の中国経済は⌧ᅾま䛷発展する
䛣とは䛷き䛺䛛䛳䛯䛷し䜗䛖．し䛛し，資産䜔ᢸಖに㢗䛳てい

ると，ᴟ➃に㉮䛳てしま䛖䛣とが䛒䜚ます．⚾は中国企業クラブ

の会㛗䛷䛒䜚，ύỤ┬ၟᕤ会の会㛗䛷䜒䛒るの䛷，ከくの㉳

業ᐙと஺ὶしてきまし䛯．䛭䛣䛷，中国金融の㉁ᒇ的䝯ン䝍リ

ティは㠀ᖖに῝้䛷䛒䜚，ከくの㉳業ᐙにᝏᙳ㡪を୚えてい

る䛣とが䜟䛛䜚まし䛯．≉に㉳業ᐙは資産を඲てᢸಖにし䛺

け䜜ば䛺䜙䛺いの䛷，プレッシャーが㠀ᖖに大きく，プレッシ

ャーが䛛䛛䛳䛯ᚋには，行動す䜙ኚ䜟䛳てしまいます．ま䛯，

ேによ䛳ては，↓ㅛ䛺೉金をしてᖖにレバレッジを大きくして，

೉金が䛹䜣䛹䜣大きく䛺䛳ていくே䜒います．」．「᢬ᙜとい䛖

㉁ᒇ的䝯ン䝍リティは，௒ᚋ 30 年の㛫に世界の発展の䛯䜑
の資金㟂要をᨭえる䛣とは䛷き䛭䛖に䛒䜚ま䛫䜣．௒日の技

術ຊ䛷㉁ᒇ的䝯ン䝍リティを䝡ッグ・デー䝍にᇶ䛵い䛯ಙ用シ

ステムに⨨き᥮えるᚲ要が䛒䜚ます．䛭して，䛣のಙ用システ

ムはᚑ᮶の IT 䜔ே⬦をᇶにし䛯䜒の䛷は䛺く，䝡ッグ・デー

䝍をᇶにして初䜑て，真にಙ用が෠に䛺るの䛷す．実㝿，≀

ஒいをするேす䜙ಙ用がᚲ要䛷す．ಙ用が䛺け䜜ば，≀ஒ

いをする䛣とす䜙䛷きま䛫䜣．す䜉ての≀ஒいに䜒ಙ用が䛒

るの䛷す．イノベーションと⟶⌮監╩にマッチし䛯新しい金融

システムを構築す䜉き䛷す．」．「背景と䛺る䝡ッグ・デー䝍䜔

クラウド・䝁ン䝢ューティング，ブロックチ䜵ーン䛺䛹の᭱ඛ➃

技術が㠀ᖖに大き䛺㈐௵をᢸ䛖䛣とに䛺䜚ます．第 2 ḟ世界
大戦ᚋ，ᙜ時䛣のよ䛖䛺㛗期䝡ジョンが䛺䛛䛳䛯䛯䜑，ḟの世

代，ᮍ᮶の䛯䜑に⣲ᬕ䜙しい金融システムを構築䛷きま䛫䜣

䛷し䛯．⚾䛯ちは௒，ᮍ᮶のⱝ⪅䜔ḟ世代の䛯䜑に真にᮍ

᮶の金融システムを構築する䛯䜑の㈐௵と考え᪉をᣢつ䜉

き䛷す．」．

༶ち，ඛ発国の金融システムは，デジ䝍ル技術がᏑᅾし䛺

い時代に構築䛥䜜䛯䜒の䛷䛒る䛯䜑，୚ಙとい䛖金融の本㉁

をᢸಖ（「㉁ᒇ的䝯ン䝍リティ」）にጤ䛽る䜒のと䛺䛳ている一᪉，

௒日䛷は䝡ッグ・デー䝍䜔クラウド・䝁ン䝢ューティング，ブロッ

クチ䜵ーン等のデジ䝍ル技術をᏑ分に活用し䛯୚ಙを行䛺䛖

䛣とが出᮶る，としている．

前節䛷アリババ・グループが行䛳䛯ከくの活動の䛖ち，イン

ダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に┤᥋㛵䜟る䜒のとし

て，䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けの２つを᥇䜚上䛢ているの

は，䛭䜜䜙がジャック・マーが⮬ぬしてい䛯よ䛖に，古い「㉁ᒇ

的䝯ン䝍リティ」に᭰䜟る，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を活用し䛯

新しい金融システム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能において，中

᰾的ᙺ๭をᢸ䛖䜒の䛷䛒䛳䛯䛯䜑䛷䛒る．

以上の䛣と䛛䜙，アリババ・グループのケースは，Ẹ㛫企業

の主యが，社会システムにおいて，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を

活用し䛯新しい金融システム（ཬ䜃インダストリウム）を構築す

る，とい䛖䜺バナンスᶵ能にពᅗ的に取䜚⤌み，ま䛯技術的

に䜒㧗度に䛭䜜を実⌧し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．アリバ

バ・グループのケースは，༢に巨大企業が巨大䛺฼┈をᣲ

䛢䛯，とい䛖Ẹ㛫企業の経済活動としてのみᤊえ䜙䜜る䜒の

䛷は䛺い．

䛣のよ䛖に，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の制度構築につい

ては，䛭の㔜要䛺可能性がアリババ・グループのケースによ

䛳て♧䛥䜜䛯とぢる䛣とが出᮶る．

⧞䜚㏉している㏻䜚，アリババ・グループのពᛮと技術ຊを䜒

䛳てして䜒，中国においては新しいᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ

構の制度はᡂ❧し䛺䛛䛳䛯．䛭䜜は，᭱⤊的に国Ẹ国ᐙ政

ᗓがプラットフ䜷ーマーを「ᤕ⋓」し䛯䛯䜑䛷䛒䛳䛯．㏫にぢ

䜜ば，᭱⤊的に国Ẹ国ᐙ政ᗓがẸ㛫企業を「ᤕ⋓」䛫ず，䛒

る✀のᐁẸ༠ㄪの制度を構築す䜜ば，新しいᐁẸ༠ㄪ型䜺

バナンス制度の制度がᡂ❧する可能性が䛒る䛣とに䛺る．

䛣の䛯䜑，௒ᚋの発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓにと䛳て，䛭

のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪの制度を構築する᪉途を᳨ウする䛣とがᚲ

要に䛺る．ḟ節䛷は，䛣のၥ㢟について᳨ウを㐍䜑て行く．

3.3
2003 年䛛䜙 2017 年に䛛けての中国におけるアリババ・グ
ループの活動は，プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主య

による䜺バナンスᶵ能とい䛖ᚑ᮶㏻䜚の䜺バナンス᪉ᘧのᯟ

⤌み䛷ᤊえ䜙䜜る䛣とに䛺る．アリババ・グループのケース䛷

は，᭱⤊的に「ᤕ⋓」䛥䜜䛯䛯䜑に，中国඲యの発展戦略と

してぢると䛭䜜は䛣のよ䛖に国Ẹ国ᐙ政ᗓ型䜺バナンスのᇦ

を出る䜒の䛷は䛺く，本研究䛷᳨ウしている新しいᐁẸ༠ㄪ

型䜺バナンスᶵ構の例とは䛺䜙䛺い．

一᪉䛷，技術的には上グ䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けの

㠃䛷，アリババ・グループはインダストリウム（金融システム）

構築において᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術にᇶ┙を⨨く制度ᩚഛ

を㐍䜑䛯とぢる䛣とが出᮶る．

ၥ㢟は，䛣のよ䛖䛺アリババ・グループによる「እᙧ的䛺」䜺

バナンスᶵ能の発᥹が，Ẹ㛫企業がᚑ᮶㏻䜚฼┈のᣑ大を

┠ᣦし䛯経済行Ⅽによ䛳て「അ↛に」㐩ᡂ䛥䜜䛯䜒の䛺の䛛，

䛭䜜と䜒Ẹ㛫企業とい䛖主య䛷䛒䜚䛺が䜙䛭䜜䛷䜒社会システ

ム඲యの䜺バナンスᶵ能をᢸお䛖とい䛖ពᛮによ䛳て実⌧し

䛯䜒の䛺の䛛，䛷䛒る．

前⪅䛷䛒䜜ば，Ẹ㛫企業の活動が「അ↛に」䜺バナンスᶵ

能にཬ䜆䛣とが䛒るとして䜒，社会システムにおける䜺バナン

スᶵ能はᘬき⥆き඲㠃的に国Ẹ国ᐙ政ᗓとい䛖主యにጤ䛽

䜙䜜る䛣とと䛺䜚，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構のᡂ❧には⧅

が䜙䛺い．一᪉ᚋ⪅䛷䛒䜜ば，䛭のᡂ❧の可能性は大きく開

ける䛣とと䛺る．༶ち，௒日䛷はプラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫

企業の主యは，能ຊ的に䜒，ま䛯ពᛮにおいて䜒，新しいᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築に㈉⊩する用ពが䛒䜚，「ᐁ」

のഃ，༶ち国Ẹ国ᐙ政ᗓに䛭䜜をཷけධ䜜る用ពが䛒䜜ば

ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構はᡂ❧する可能性が㧗まる䛣と

と䛺る．

アリババ・グループにおけるពᛮについては，アリババ・グ

ループの創業⪅䛷䛒るジャック・マーが，2020年 10月 24日
の「እℿ金融サ䝭ット」におけるス䝢ーチ䛷明☜に語䛳ている．

䛺おゝ䛖ま䛷䜒䛺く本ス䝢ーチは┤ちに政治化し，⌧下の中

国ඹ産ඪ政ᗓとアリババ・グループの㛫の῝้䛺ၥ㢟のῡ

※を䛺している䜒の䛷䛒䜚，䛭のᢅいはᴟ䜑てៅ㔜を要する．

本研究䛷は，以下，政治的䛺ุ᩿を඲くຍえる䛣と䛺く，䛒く

ま䛷インダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能の観Ⅼ䛛䜙䛭

の発ゝをᤊえる䛣ととする（注２０）．

ジャック・マーは㏙䜉る．「第一のどⅬは，⚾䛯ちはいつ䜒

ᛮ考に「⩦័」をᣢ䛳ているとい䛖䛣と䛷す．例えば，いつ䜒国

㝿（ᇶ‽）にἢ䛳䛯䜒のにする䛯䜑に，Ḣ⡿ඛ㐍国に䛒るけ

䜜䛹，中国国ෆにはま䛰䛺い✵ⓑをᇙ䜑る䛣とを追いồ䜑，

┠ᶆにしてしまいます．⚾は௒の≧ἣ䛛䜙ぢて，「中国国ෆ

の✵ⓑをᇙ䜑る」とい䛖ゝⴥはၥ㢟が䛒るといつ䜒ឤ䛨ていま

す．Ḣ⡿が㐍䜣䛷いる䛛䜙，ᡃ䚻が✵ⓑをᇙ䜑䛺け䜜ば䛺䜙

䛺いの䛷は䛒䜚ま䛫䜣．ᡃ䚻はいず䜜䛛（の国㝿ᇶ‽）にἢ

䛳䛯䜚，䛹䛣䛛の国のᇶ‽にྜ䜟䛫䛯䜚，✵ⓑをᇙ䜑䛯䜚する

䛣とを追いồ䜑る䜉き䛷は䛺いの䛷す．」．䛣䛣䛷語䛳ている

のは，明☜に中国はḢ⡿のඛ発国とはูの発展戦略，本研

究の用語䛷はマルチチュード型発展戦略を᥇用し䛺け䜜ば

䛺䜙䛺いとい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣の考え᪉は，金融システム構築に㛵して䜒㐺用䛥䜜てい

る．༶ち，ඛ発国とᚋ発国䛷は≧ἣが大きく␗䛺る䛯䜑，ᚋ

発国䛷䛒る中国がඛ発国㛫䛷㐍䜑䜙䜜ている国㝿レジーム

に参ຍして䜒，⮬国の金融システム構築は᭷ຠに㐍䜑䜙䜜る

䜒の䛷は䛺く，ᚋ発国はᚋ発国⊂⮬の᪉ἲ䛷金融システム

構築を㐍䜑䛺くては䛺䜙䛺い，と論が㐍䜐．ジャック・マーは

語る．「第 2ḟ世界大戦ᚋ，世界の経済的䛺⦾ᰤを取䜚ᡠす
䛯䜑にブレトンウッ䝈య制が☜❧䛥䜜，世界経済にᴟ䜑て大

きく㈉⊩しまし䛯．䛭のᚋ，（1990年代ᚋ༙の）アジア㏻㈌༴
ᶵの発生ᚋ，バー䝊ルྜព䛷㆟論䛥䜜䛯リスク䝁ントロール

がḟ第に㔜ど䛥䜜るよ䛖に䛺䜚，䛭のᚋ，（バー䝊ルྜពが）リ

スク䝁ントロールの㐠用ᇶ‽に䛺䜚まし䛯．௒，世界はリスク䝁

ントロールのヰば䛛䜚するよ䛖に䛺䜚，（経済）発展について語

䜙䛺く䛺䜚まし䛯．ⱝ⪅のチャンス，発展途上国のチャンスは

一య䛹䛣に䛒るの䛛㆟論するேは䜋と䜣䛹いま䛫䜣．䛣䜜䛣

䛭が，௒の世界のከくのၥ㢟の᰿本的䛺原ᅉに䛺䛳ている

の䛷す．ま䛯，バー䝊ルྜព⮬㌟がḢᕞのイノベーション，

例えばデジ䝍ル金融に大き䛺制⣙を୚えている䛣と䜒，௒日

䛷は明䜙䛛に䛺䛳ています．バー䝊ルྜពとい䛖のは，䛹ち䜙

䛛とい䛖と⪁ேクラブのよ䛖䛺䜒の䛷す．䛣のྜពがゎỴしよ䛖

としているのは，ఱ༑年䜒㐠Ⴀ䛥䜜てき䛯金融システムの⪁

ᮙ化のၥ㢟䛷す．Ḣᕞの䛭䛖し䛯⪁ᮙ化し䛯య制，システム

は㠀ᖖに」㞧䛷す．し䛛し，中国のၥ㢟は䛭の㏫䛷，（ಶู

の金融ᶵ㛵のᨭᡶ୙能等䜔，≉定のᕷሙま䛯はỴ済システ

ム等のᶵ能୙඲が，௚の金融ᶵ㛵，௚のᕷሙ，ま䛯は金融

システム඲యにἼཬする）システ䝭ック・リスク䛷は䛒䜚ま䛫䜣．

䛺䛬䛺䜙，中国金融はᇶ本的にシステムが䛺い䛛䜙䛷す．中

国は実㝿には「金融システムが䛺い」とい䛖リスクをᢪえている

の䛷す．中国の金融は௚の発展途上国と同䛨よ䛖に発展し䛯

ば䛛䜚䛷，金融セク䝍ーとしては㟷ᑡ年のよ䛖にⱝく，ま䛰ᡂ

⇍し䛯䜶䝁システムはᣢ䛳てお䜙ず，༑分䛺（資金の）ὶ動性

が䛒䜚ま䛫䜣．中国にはከくの大き䛺㖟行が䛒䜚ます．䛣䛖し

䛯㖟行は大Ἑ䜔⾑ᾮの動⬦のよ䛖䛺Ꮡᅾ䛷す．し䛛し，௒，

ᡃ䚻（の金融）には†䜔㈓水ụ，ᑠ䛥䛺ᕝ，䛒䜙䜖る✀㢮の

἟ᆅがᚲ要䛷す．䛣䜜䜙の生ែ⣔が䛺け䜜ば，ὥ水䛷は⁒

䜜Ṛ䜣䛷，ᖸばつ䛷はᖸ䛛䜙䜃てṚ䜣䛷しまいます．䛷す䛛

䜙௒，⚾䛯ちの国には೺康的䛺金融システムがḞዴしている

とい䛖リスクが䛒䜚ます．䛣䛖し䛯金融の೺康的システムの構築

がᚲ要䛷，システ䝭ック・リスク䜈のᑐฎがᚲ要䛺の䛷は䛒䜚ま

䛫䜣．䛣䜜は㧗㱋⪅のアル䝒ハイマー⑓と，子䛹䜒のᑠඣ䝫

リオのよ䛖䛷す．ぢ䛯┠は同䛨䛷すが，඲くูの⑓Ẽ䛺の䛷

す．䜒し，子౪がアル䝒ハイマー⑓の⸆を㣧䜑ば，㧗㱋⪅の

⑓Ẽに䛺る䛰け䛷䛺く，୙可ゎ䛺⑓Ẽに䛛䛛䛳てしま䛖䛷し䜗

䛖．䛣のバー䝊ルྜពが考៖しているのはシステムの⪁ᮙ化

が㐍み，」㞧す䛞る「㧗㱋⪅の⑓Ẽ」䛷す．一᪉，⚾䛯ちが
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考えるᚲ要が䛒るのは，㧗㱋⪅のᚋに付いてい䛳て，ᯝ䛯し

てఱを学䜆の䛛䛷す．㧗㱋⪅がⱝ⪅とは㐪䛖ၥ㢟をẼにして

いる䛣とにẼ䛵く䛣とが大ษ䛷す．ⱝ⪅は学ᰯが䛒る䛛䛹䛖䛛

をẼにし，㧗㱋⪅は⑓院が䛒る䛛䛹䛖䛛をẼにするの䛷す．」．

䛣の㒊分が中国政ᗓの金融ᙜᒁの政⟇をᢈุし䛯と䛥䜜，

䛭のᚋの政治的動きの原ᅉと䛺䛳䛯䜒の䛷䛒る．一᪉本研究

のᯟ⤌み䛷ぢると，䛣䜜は金融システム構築に㛵するマルチ

チュード型発展戦略の考え᪉を♧している．中国はᚋ発国

䛷䛒る䛯䜑，「中国は実㝿には「金融システムが䛺い」とい䛖リ

スクをᢪえているの䛷す．」と語る．䛣の䛯䜑中国のよ䛖䛺ᚋ発

国においては，ඛ発国が国ෆの金融システムを構築し䛯㝿

には用いる䛣とが出᮶䛺䛛䛳䛯᭱ඛ➃の技術をᑟධし，⏬期

的にຠ⋡的䛺新䛯䛺金融システムᩚഛを㐍䜑る䛣とが出᮶る，

༶ちマルチチュード型発展戦略を᥇る䛣とが出᮶るとい䛖䛣と

に䛺る．

ゝእには，䛭のよ䛖䛺⏬期的にຠ⋡的䛺新䛯䛺金融システ

ムᩚഛについて，政ᗓに䛭の能ຊが䛺いの䛷䛒䜜ば，௚の

主య，典型的にはプラットフ䜷ーマーが䛭のᙺ๭を᭰䜟䜚に

行䛖䛣とが社会の䛯䜑䛷䛒る，とい䛖ྵពがに䛨み出ている．

䛭䜜䛷は，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」に⦡䜙䜜䛺いᚋ発国において᭱

ඛ➃の技術を活用し䛯金融システムᩚഛを，政ᗓ䛷は䛺くプ

ラットフ䜷ーマーが᭱䜒ຠ⋡的に㐍䜑る䛣とが出᮶る᰿ᣐは

ఱ䛛．ジャック・マーは語る．「金融の本㉁は୚ಙ⟶⌮䛷䛒る

とい䛖䛣と䛷す．௒の金融の㉁ᒇ的䝯ン䝍リティをኚえて，ಙ

用システムの発展をᨭえにし䛺け䜜ば䛺䜚ま䛫䜣．௒の㖟行

は，ま䛰㉁ᒇ的䛺䝯ン䝍リティをᣢち⥆けています．᢬ᙜとᢸ

ಖ䛣䛭が㉁ᒇ（の䜔䜚᪉）䛷す．ᙜ時は㠀ᖖにඛ㐍的䛷，᢬

ᙜ䜔ᢸಖとい䛖イノベーションが䛺け䜜ば，⌧ᅾの金融ᶵ㛵

は䛒䜚え䛺いし，䛣の 40 年の中国経済は⌧ᅾま䛷発展する
䛣とは䛷き䛺䛛䛳䛯䛷し䜗䛖．し䛛し，資産䜔ᢸಖに㢗䛳てい

ると，ᴟ➃に㉮䛳てしま䛖䛣とが䛒䜚ます．⚾は中国企業クラブ

の会㛗䛷䛒䜚，ύỤ┬ၟᕤ会の会㛗䛷䜒䛒るの䛷，ከくの㉳

業ᐙと஺ὶしてきまし䛯．䛭䛣䛷，中国金融の㉁ᒇ的䝯ン䝍リ

ティは㠀ᖖに῝้䛷䛒䜚，ከくの㉳業ᐙにᝏᙳ㡪を୚えてい

る䛣とが䜟䛛䜚まし䛯．≉に㉳業ᐙは資産を඲てᢸಖにし䛺

け䜜ば䛺䜙䛺いの䛷，プレッシャーが㠀ᖖに大きく，プレッシ

ャーが䛛䛛䛳䛯ᚋには，行動す䜙ኚ䜟䛳てしまいます．ま䛯，

ேによ䛳ては，↓ㅛ䛺೉金をしてᖖにレバレッジを大きくして，

೉金が䛹䜣䛹䜣大きく䛺䛳ていくே䜒います．」．「᢬ᙜとい䛖

㉁ᒇ的䝯ン䝍リティは，௒ᚋ 30 年の㛫に世界の発展の䛯䜑
の資金㟂要をᨭえる䛣とは䛷き䛭䛖に䛒䜚ま䛫䜣．௒日の技

術ຊ䛷㉁ᒇ的䝯ン䝍リティを䝡ッグ・デー䝍にᇶ䛵い䛯ಙ用シ

ステムに⨨き᥮えるᚲ要が䛒䜚ます．䛭して，䛣のಙ用システ

ムはᚑ᮶の IT 䜔ே⬦をᇶにし䛯䜒の䛷は䛺く，䝡ッグ・デー

䝍をᇶにして初䜑て，真にಙ用が෠に䛺るの䛷す．実㝿，≀

ஒいをするேす䜙ಙ用がᚲ要䛷す．ಙ用が䛺け䜜ば，≀ஒ

いをする䛣とす䜙䛷きま䛫䜣．す䜉ての≀ஒいに䜒ಙ用が䛒

るの䛷す．イノベーションと⟶⌮監╩にマッチし䛯新しい金融

システムを構築す䜉き䛷す．」．「背景と䛺る䝡ッグ・デー䝍䜔

クラウド・䝁ン䝢ューティング，ブロックチ䜵ーン䛺䛹の᭱ඛ➃

技術が㠀ᖖに大き䛺㈐௵をᢸ䛖䛣とに䛺䜚ます．第 2 ḟ世界
大戦ᚋ，ᙜ時䛣のよ䛖䛺㛗期䝡ジョンが䛺䛛䛳䛯䛯䜑，ḟの世

代，ᮍ᮶の䛯䜑に⣲ᬕ䜙しい金融システムを構築䛷きま䛫䜣

䛷し䛯．⚾䛯ちは௒，ᮍ᮶のⱝ⪅䜔ḟ世代の䛯䜑に真にᮍ

᮶の金融システムを構築する䛯䜑の㈐௵と考え᪉をᣢつ䜉

き䛷す．」．

༶ち，ඛ発国の金融システムは，デジ䝍ル技術がᏑᅾし䛺

い時代に構築䛥䜜䛯䜒の䛷䛒る䛯䜑，୚ಙとい䛖金融の本㉁

をᢸಖ（「㉁ᒇ的䝯ン䝍リティ」）にጤ䛽る䜒のと䛺䛳ている一᪉，

௒日䛷は䝡ッグ・デー䝍䜔クラウド・䝁ン䝢ューティング，ブロッ

クチ䜵ーン等のデジ䝍ル技術をᏑ分に活用し䛯୚ಙを行䛺䛖

䛣とが出᮶る，としている．

前節䛷アリババ・グループが行䛳䛯ከくの活動の䛖ち，イン

ダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能に┤᥋㛵䜟る䜒のとし

て，䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けの２つを᥇䜚上䛢ているの

は，䛭䜜䜙がジャック・マーが⮬ぬしてい䛯よ䛖に，古い「㉁ᒇ

的䝯ン䝍リティ」に᭰䜟る，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を活用し䛯

新しい金融システム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能において，中

᰾的ᙺ๭をᢸ䛖䜒の䛷䛒䛳䛯䛯䜑䛷䛒る．

以上の䛣と䛛䜙，アリババ・グループのケースは，Ẹ㛫企業

の主యが，社会システムにおいて，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を

活用し䛯新しい金融システム（ཬ䜃インダストリウム）を構築す

る，とい䛖䜺バナンスᶵ能にពᅗ的に取䜚⤌み，ま䛯技術的

に䜒㧗度に䛭䜜を実⌧し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．アリバ

バ・グループのケースは，༢に巨大企業が巨大䛺฼┈をᣲ

䛢䛯，とい䛖Ẹ㛫企業の経済活動としてのみᤊえ䜙䜜る䜒の

䛷は䛺い．

䛣のよ䛖に，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の制度構築につい

ては，䛭の㔜要䛺可能性がアリババ・グループのケースによ

䛳て♧䛥䜜䛯とぢる䛣とが出᮶る．

⧞䜚㏉している㏻䜚，アリババ・グループのពᛮと技術ຊを䜒

䛳てして䜒，中国においては新しいᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ

構の制度はᡂ❧し䛺䛛䛳䛯．䛭䜜は，᭱⤊的に国Ẹ国ᐙ政

ᗓがプラットフ䜷ーマーを「ᤕ⋓」し䛯䛯䜑䛷䛒䛳䛯．㏫にぢ

䜜ば，᭱⤊的に国Ẹ国ᐙ政ᗓがẸ㛫企業を「ᤕ⋓」䛫ず，䛒

る✀のᐁẸ༠ㄪの制度を構築す䜜ば，新しいᐁẸ༠ㄪ型䜺

バナンス制度の制度がᡂ❧する可能性が䛒る䛣とに䛺る．

䛣の䛯䜑，௒ᚋの発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓにと䛳て，䛭

のよ䛖䛺ᐁẸ༠ㄪの制度を構築する᪉途を᳨ウする䛣とがᚲ

要に䛺る．ḟ節䛷は，䛣のၥ㢟について᳨ウを㐍䜑て行く．

3.3
2003 年䛛䜙 2017 年に䛛けての中国におけるアリババ・グ
ループの活動は，プラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫㒊㛛の主య

による䜺バナンスᶵ能とい䛖ᚑ᮶㏻䜚の䜺バナンス᪉ᘧのᯟ

⤌み䛷ᤊえ䜙䜜る䛣とに䛺る．アリババ・グループのケース䛷

は，᭱⤊的に「ᤕ⋓」䛥䜜䛯䛯䜑に，中国඲యの発展戦略と

してぢると䛭䜜は䛣のよ䛖に国Ẹ国ᐙ政ᗓ型䜺バナンスのᇦ

を出る䜒の䛷は䛺く，本研究䛷᳨ウしている新しいᐁẸ༠ㄪ

型䜺バナンスᶵ構の例とは䛺䜙䛺い．

一᪉䛷，技術的には上グ䜶スクロ金融ཬ䜃ಙ用᱁付けの

㠃䛷，アリババ・グループはインダストリウム（金融システム）

構築において᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術にᇶ┙を⨨く制度ᩚഛ

を㐍䜑䛯とぢる䛣とが出᮶る．

ၥ㢟は，䛣のよ䛖䛺アリババ・グループによる「እᙧ的䛺」䜺

バナンスᶵ能の発᥹が，Ẹ㛫企業がᚑ᮶㏻䜚฼┈のᣑ大を

┠ᣦし䛯経済行Ⅽによ䛳て「അ↛に」㐩ᡂ䛥䜜䛯䜒の䛺の䛛，

䛭䜜と䜒Ẹ㛫企業とい䛖主య䛷䛒䜚䛺が䜙䛭䜜䛷䜒社会システ

ム඲యの䜺バナンスᶵ能をᢸお䛖とい䛖ពᛮによ䛳て実⌧し

䛯䜒の䛺の䛛，䛷䛒る．

前⪅䛷䛒䜜ば，Ẹ㛫企業の活動が「അ↛に」䜺バナンスᶵ

能にཬ䜆䛣とが䛒るとして䜒，社会システムにおける䜺バナン

スᶵ能はᘬき⥆き඲㠃的に国Ẹ国ᐙ政ᗓとい䛖主యにጤ䛽

䜙䜜る䛣とと䛺䜚，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構のᡂ❧には⧅

が䜙䛺い．一᪉ᚋ⪅䛷䛒䜜ば，䛭のᡂ❧の可能性は大きく開

ける䛣とと䛺る．༶ち，௒日䛷はプラットフ䜷ーマーとい䛖Ẹ㛫

企業の主యは，能ຊ的に䜒，ま䛯ពᛮにおいて䜒，新しいᐁ

Ẹ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築に㈉⊩する用ពが䛒䜚，「ᐁ」

のഃ，༶ち国Ẹ国ᐙ政ᗓに䛭䜜をཷけධ䜜る用ពが䛒䜜ば

ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構はᡂ❧する可能性が㧗まる䛣と

と䛺る．

アリババ・グループにおけるពᛮについては，アリババ・グ

ループの創業⪅䛷䛒るジャック・マーが，2020年 10月 24日
の「እℿ金融サ䝭ット」におけるス䝢ーチ䛷明☜に語䛳ている．

䛺おゝ䛖ま䛷䜒䛺く本ス䝢ーチは┤ちに政治化し，⌧下の中

国ඹ産ඪ政ᗓとアリババ・グループの㛫の῝้䛺ၥ㢟のῡ

※を䛺している䜒の䛷䛒䜚，䛭のᢅいはᴟ䜑てៅ㔜を要する．

本研究䛷は，以下，政治的䛺ุ᩿を඲くຍえる䛣と䛺く，䛒く

ま䛷インダストリウム構築とい䛖䜺バナンスᶵ能の観Ⅼ䛛䜙䛭

の発ゝをᤊえる䛣ととする（注２０）．

ジャック・マーは㏙䜉る．「第一のどⅬは，⚾䛯ちはいつ䜒

ᛮ考に「⩦័」をᣢ䛳ているとい䛖䛣と䛷す．例えば，いつ䜒国

㝿（ᇶ‽）にἢ䛳䛯䜒のにする䛯䜑に，Ḣ⡿ඛ㐍国に䛒るけ

䜜䛹，中国国ෆにはま䛰䛺い✵ⓑをᇙ䜑る䛣とを追いồ䜑，

┠ᶆにしてしまいます．⚾は௒の≧ἣ䛛䜙ぢて，「中国国ෆ

の✵ⓑをᇙ䜑る」とい䛖ゝⴥはၥ㢟が䛒るといつ䜒ឤ䛨ていま

す．Ḣ⡿が㐍䜣䛷いる䛛䜙，ᡃ䚻が✵ⓑをᇙ䜑䛺け䜜ば䛺䜙

䛺いの䛷は䛒䜚ま䛫䜣．ᡃ䚻はいず䜜䛛（の国㝿ᇶ‽）にἢ

䛳䛯䜚，䛹䛣䛛の国のᇶ‽にྜ䜟䛫䛯䜚，✵ⓑをᇙ䜑䛯䜚する

䛣とを追いồ䜑る䜉き䛷は䛺いの䛷す．」．䛣䛣䛷語䛳ている

のは，明☜に中国はḢ⡿のඛ発国とはูの発展戦略，本研

究の用語䛷はマルチチュード型発展戦略を᥇用し䛺け䜜ば

䛺䜙䛺いとい䛖䛣と䛷䛒る．

䛣の考え᪉は，金融システム構築に㛵して䜒㐺用䛥䜜てい

る．༶ち，ඛ発国とᚋ発国䛷は≧ἣが大きく␗䛺る䛯䜑，ᚋ

発国䛷䛒る中国がඛ発国㛫䛷㐍䜑䜙䜜ている国㝿レジーム

に参ຍして䜒，⮬国の金融システム構築は᭷ຠに㐍䜑䜙䜜る

䜒の䛷は䛺く，ᚋ発国はᚋ発国⊂⮬の᪉ἲ䛷金融システム

構築を㐍䜑䛺くては䛺䜙䛺い，と論が㐍䜐．ジャック・マーは

語る．「第 2ḟ世界大戦ᚋ，世界の経済的䛺⦾ᰤを取䜚ᡠす
䛯䜑にブレトンウッ䝈య制が☜❧䛥䜜，世界経済にᴟ䜑て大

きく㈉⊩しまし䛯．䛭のᚋ，（1990年代ᚋ༙の）アジア㏻㈌༴
ᶵの発生ᚋ，バー䝊ルྜព䛷㆟論䛥䜜䛯リスク䝁ントロール

がḟ第に㔜ど䛥䜜るよ䛖に䛺䜚，䛭のᚋ，（バー䝊ルྜពが）リ

スク䝁ントロールの㐠用ᇶ‽に䛺䜚まし䛯．௒，世界はリスク䝁

ントロールのヰば䛛䜚するよ䛖に䛺䜚，（経済）発展について語

䜙䛺く䛺䜚まし䛯．ⱝ⪅のチャンス，発展途上国のチャンスは

一య䛹䛣に䛒るの䛛㆟論するேは䜋と䜣䛹いま䛫䜣．䛣䜜䛣

䛭が，௒の世界のከくのၥ㢟の᰿本的䛺原ᅉに䛺䛳ている

の䛷す．ま䛯，バー䝊ルྜព⮬㌟がḢᕞのイノベーション，

例えばデジ䝍ル金融に大き䛺制⣙を୚えている䛣と䜒，௒日

䛷は明䜙䛛に䛺䛳ています．バー䝊ルྜពとい䛖のは，䛹ち䜙

䛛とい䛖と⪁ேクラブのよ䛖䛺䜒の䛷す．䛣のྜពがゎỴしよ䛖

としているのは，ఱ༑年䜒㐠Ⴀ䛥䜜てき䛯金融システムの⪁

ᮙ化のၥ㢟䛷す．Ḣᕞの䛭䛖し䛯⪁ᮙ化し䛯య制，システム

は㠀ᖖに」㞧䛷す．し䛛し，中国のၥ㢟は䛭の㏫䛷，（ಶู

の金融ᶵ㛵のᨭᡶ୙能等䜔，≉定のᕷሙま䛯はỴ済システ

ム等のᶵ能୙඲が，௚の金融ᶵ㛵，௚のᕷሙ，ま䛯は金融

システム඲యにἼཬする）システ䝭ック・リスク䛷は䛒䜚ま䛫䜣．

䛺䛬䛺䜙，中国金融はᇶ本的にシステムが䛺い䛛䜙䛷す．中

国は実㝿には「金融システムが䛺い」とい䛖リスクをᢪえている

の䛷す．中国の金融は௚の発展途上国と同䛨よ䛖に発展し䛯

ば䛛䜚䛷，金融セク䝍ーとしては㟷ᑡ年のよ䛖にⱝく，ま䛰ᡂ

⇍し䛯䜶䝁システムはᣢ䛳てお䜙ず，༑分䛺（資金の）ὶ動性

が䛒䜚ま䛫䜣．中国にはከくの大き䛺㖟行が䛒䜚ます．䛣䛖し

䛯㖟行は大Ἑ䜔⾑ᾮの動⬦のよ䛖䛺Ꮡᅾ䛷す．し䛛し，௒，

ᡃ䚻（の金融）には†䜔㈓水ụ，ᑠ䛥䛺ᕝ，䛒䜙䜖る✀㢮の

἟ᆅがᚲ要䛷す．䛣䜜䜙の生ែ⣔が䛺け䜜ば，ὥ水䛷は⁒

䜜Ṛ䜣䛷，ᖸばつ䛷はᖸ䛛䜙䜃てṚ䜣䛷しまいます．䛷す䛛

䜙௒，⚾䛯ちの国には೺康的䛺金融システムがḞዴしている

とい䛖リスクが䛒䜚ます．䛣䛖し䛯金融の೺康的システムの構築

がᚲ要䛷，システ䝭ック・リスク䜈のᑐฎがᚲ要䛺の䛷は䛒䜚ま

䛫䜣．䛣䜜は㧗㱋⪅のアル䝒ハイマー⑓と，子䛹䜒のᑠඣ䝫

リオのよ䛖䛷す．ぢ䛯┠は同䛨䛷すが，඲くูの⑓Ẽ䛺の䛷

す．䜒し，子౪がアル䝒ハイマー⑓の⸆を㣧䜑ば，㧗㱋⪅の

⑓Ẽに䛺る䛰け䛷䛺く，୙可ゎ䛺⑓Ẽに䛛䛛䛳てしま䛖䛷し䜗

䛖．䛣のバー䝊ルྜពが考៖しているのはシステムの⪁ᮙ化

が㐍み，」㞧す䛞る「㧗㱋⪅の⑓Ẽ」䛷す．一᪉，⚾䛯ちが
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యは政ᗓ䛷は䛺い䜒のの，䛭の⫋ဨが国㝿公ົဨとしてᢅ

䜟䜜る䛣とが♧しているよ䛖に，国㝿社会においては政ᗓと

同᱁のᏑᅾとしてᢅ䜟䜜ている．༶ち，発展途上国における

䜺バナンスᶵ能を政ᗓのே㛫が行䛖，とい䛖ᯟ⤌みは⥔ᣢ䛥

䜜てい䛯の䛷䛒䜚，発展途上国政ᗓが，MDBs ཬ䜃ඛ㐍国
政ᗓとい䛖௚の政ᗓとの政ᗓ㛫㐃ᦠによ䛳て経済社会開発

䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．

➹⪅は，䛣のඹ発主義の考え᪉をᣑ大し，経済社会開発䜺

バナンスの㡿ᇦに，政ᗓ䛷は䛺く，Ẹ㛫㒊㛛の主యが参ධ

するとい䛖ᴫᛕをᥦ᱌する．政ᗓ㛫㐃ᦠ䛷は䛺く，ᐁẸ༠ㄪ

による䜺バナンス，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構䛷䛒る．プラッ

トフ䜷ーマーは，䛣のᯟ⤌みにおけるẸ㛫㒊㛛の主యの典

型としてᤊえ䜙䜜る．

䛣のሙྜ，プラットフ䜷ーマーをጞ䜑とするẸ㛫㒊㛛の主య

は，ᙜヱ発展途上国ෆにᏑᅾする主యにຍえて，እ国の主

య，᭦には」ᩘの国Ẹ国ᐙを㊬る活動を行䛳ている国㝿的

䛺主య䛷䛒るሙྜが考え䜙䜜る．⌧実的には，アリババ・グル

ープのよ䛖䛺巨大䛺プラットフ䜷ーマーがྛ発展途上国にಶ

ูに出⌧する䛣とは考え㞴い䛯䜑，国㝿的䛺主యが中ᚰと䛺

ると考え䜙䜜る．

以上の䛣と䛛䜙，⌮論的には 21世紀の発展途上国において，
プラットフ䜷ーマーと国Ẹ国ᐙ政ᗓのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構が㐍展し，」ᩘの国Ẹ国ᐙの⤫ྜと┦ಗ䛳て「２㔜の」

⤫ྜ国ᐙが㡰ㄪに出⌧していく可能性をㄆ䜑る䛣とが出᮶る

と考える．

䛭䜜䛷は，実㝿に䛭のよ䛖䛺動きが㐍展する䛯䜑には䛹の

よ䛖䛺᮲௳がᚲ要に䛺る䛰䜝䛖䛛．

䛣のⅬについては，以下の２つの᮲௳が考え䜙䜜る．

第１の᮲௳は，中国におけるアリババ・グループのよ䛖䛺，

能ຊとពᛮをᣢ䛳䛯プラットフ䜷ーマーのⓏሙ䛷䛒る．

䛣のⅬについては⌧ᅾྛ国のプラットフ䜷ーマーに㛵する

ໟᣓ的䛺ㄪᰝを開ጞし䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，ヲ⣽はูのᶵ会にጤ

䛽る䛣ととし䛯い．䛺お，⌧時Ⅼの研究ᡂᯝをぢると，世界䛷

は༑分䛺㔞の能ຊとពᛮをᣢ䛳䛯プラットフ䜷ーマーのⓏሙ

を期ᚅする䛣とが出᮶ると考えている．

世界の中には，ከくの発展途上国をそ䛖国㝿的䛺活動を㐍

䜑ているプラットフ䜷ーマーは，᪤にᩘከくⓏሙしている．⌧

ᅾ，䛭のពᛮについて☜ㄆする研究を᥎㐍していると䛣䜝䛷

䛒る．一᪉能ຊについては，ከくの発展途上国においては

金融システムのᩚഛ≧ἣは 21 世紀初㢌の中国に比䜉て大
きくຎᚋする䜒のと䛺䛳てお䜚，䛭のよ䛖䛺中䛷，プラットフ䜷

ーマーが᭷する㧗いデジ䝍ル技術を活用する䛣とによ䜚，᭱

ඛ➃の金融システムをᩚഛするとい䛖䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯

す䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ䛥く，ἲᚊ上の制⣙が䛺い≧

ἣ下䛷は，技術的には༑分に可能䛺䛣と䛷䛒るとぢる䛣とが

出᮶る．

いず䜜にして䜒，䛣の㠃の研究ᡂᯝはูのᶵ会にと䜚まと䜑

る䛣ととし䛯い．

第２の᮲௳は，プラットフ䜷ーマーとのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スを実᪋する䛯䜑にᚲ要䛺国Ẹ国ᐙ政ᗓഃの制度ᩚഛ，➃

的にはἲ制度ᩚഛ䛷䛒る．

᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とする䜺バナンスᶵ能を可能

にする社会制度ᩚഛを㐍䜑よ䛖とするሙྜ，᭱大䛛つỴ定

的䛺㞀ᐖと䛺るのは，デジ䝍ル技術がᏑᅾし䛺い時代にస䜙

䜜て，デジ䝍ル技術を౑䜟䛺い䛣とを大前ᥦにして⤌み❧て

䜙䜜䛯ἲ制度䛷䛒る．䛣のよ䛖䛺ἲ制度が「᪤ᚓᶒ┈の⨜」を

発生䛥䛫る．

䛭のᘢᐖを᭱䜒Ⰻく▱るのは，௒日の日本ே䛷䛒るとぢる䛣

とが出᮶る．日本䛷は，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術が参ධ䛷き䛺

いよ䛖にྛ✀のἲ制度が構築䛥䜜ている䛯䜑，᭱ඛ➃のデジ

䝍ル技術をᑟධしよ䛖とする試みは，ከくのሙྜ，ἲᚊ㐪反，

と䛥䜜，᤼㝖䛥䜜る．

᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を䜺バナンスᶵ能の分㔝にᑟධしよ

䛖とする䛣とは，୙可㑊に᪤Ꮡのἲ制度をᢤ本的にኚ᭦する

䛣とをព࿡する．䛣のよ䛖䛺ἲ制度のኚ᭦，ᩚഛの䛣とを情報

社会学䛷はシ䝡ル（civil）ἲ制度ᩚഛ（Development of 
Civil Legal Systems），と࿧䜆．シ䝡ルἲ制度ᩚഛの㘽を
ᥱるのは，「ᩒえてពᅗ的にἲ制度の✵ⓑ✵㛫を創出する䛣

と」，平䛯くゝえば，௒ᚋᵝ䚻䛺デジ䝍ル技術がⓏሙする䛣と

を᝿定して，䛭䜜䜙の活用の㞀ᐖと䛺るよ䛖䛺つ制をᑟධ䛫

ずに「ἲᚊがᏑᅾし䛺い≧ែ」を☜ಖする䛣と䛷䛒る．

シ䝡ルἲ制度ᩚഛについては，情報社会学会，ERISE ཬ

䜃ハノイ経Ⴀᕤ⛉大学（ベトナム）の 3⪅䛷 2017年 11月以
㝆，༠ാ研究を㐍䜑ていると䛣䜝䛷䛒る．ま䛯ᛂ用情報社会

学の研究としては，䛣のどⅬ䛷，⊂⮬の䝽ン・ストップ・サー䝡

ス制度によ䛳てእ国企業のᢞ資ᣑ大にຠᯝを発᥹し䛯䜹ン

䝪ジアの CDC（Cambodia Development Committee）の
制度をホ౯し䛯「䝯䝍ἲ治主義」の研究が䛒る（注２２）．

一᪉，プラットフ䜷ーマーと国Ẹ国ᐙ政ᗓとの㛫のᐁẸ༠

ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築の観Ⅼに≉化してಶูの発展途

上国のシ䝡ルἲ制度ᩚഛの䛒䜚᪉について᳨ウし䛯研究は，

௒日のと䛣䜝ᡂᯝとして取䜚まと䜑䜙䜜るには⮳䛳てい䛺い．

䛣䜜について䜒，௒ᚋのㄢ㢟とし䛯い．

[注]
注１：[1]．
注２：[2]．
注３：[3]．
注４：https://www.erise.asia/society/glo-sai/
注５：[4]．
注６：初出は，[1]．
注７：初出は同䛨く，[1]．
注８：[5]．

と国Ẹ国ᐙ政ᗓのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスがᡂ❧する可能性

を♧し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．䛣のアリババ・グループのケ

ース䛷は，2017 年以㝆中国政ᗓがプラットフ䜷ーマーを「ᤕ
⋓」し䛯䛯䜑，⤖ᒁは中国のᆅ䛷はᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

はᡂ❧する䛣とが䛺䛛䛳䛯．一᪉，௚の発展途上国の国Ẹ国

ᐙ政ᗓがẸ㛫㒊㛛の主యを「ᤕ⋓」䛫ず，ᐁẸ༠ㄪの制度

をᚿ向する䛺䜙ば，䛭のᆅにおいてᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構がᡂ❧する可能性が開ける䛣とと䛺る．

䛭䜜䛷は，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓがẸ㛫㒊㛛の主య

を「ᤕ⋓」䛫ずに構築するᐁẸ༠ㄪの制度として，モデルに

䛺る䜒のは䛒る䛰䜝䛖䛛．

情報社会学近代化モデル䛷は，᪤に䛭のよ䛖䛺モデルが

♧䛥䜜ている．2005 年に公文俊平がᥦ♧し䛯，ඹ発主義

（co-evolutionism）䛷䛒る．
公文俊平⮬㌟は論文等においてඹ発主義を明☜に定義

はしてい䛺い䜒のの，本ேのㄝ明（注２１）によると，ඹ発主義

とは以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

発展途上国においては，社会システムの䜺バナンスᶵ構，

典型的には国Ẹ国ᐙ政ᗓは，⮬䜙の㈐ົとしてㄢ䛥䜜る䜺

バナンスᶵ能を，⮬䜙が┤᥋企⏬❧᱌し，䛛つ実᪋する䜒の

（第１㢮型䜺バナンス，ま䛯は国ᐙ䜺バナンス）と，政⟇のෆ

ᐜの企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋の┦ᙜ⛬度を௚の主యにጤ䛽る䛣と

がṇᙜ䛷䛒䜚，ま䛯ྜ⌮的䛷䛒る䜒の（第２㢮型䜺バナンス，

ま䛯は経済社会開発䜺バナンス）の２つにᓧูする䛣とはྜ

⌮的䛷䛒る．䛣の䛖ち第２㢮型䜺バナンスの典型が，発展戦

略，༶ち社会システムの経済社会開発の䛯䜑の政⟇䛷䛒る．

第１㢮型䜺バナンスの企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋は国ᐙの主ᶒをព

࿡する䜒の䛷䛒䜚，䛭䛣にእ国政ᗓ等௚⪅の௓ᅾをㄆ䜑る䛣

とはෆ政ᖸ΅，国ᐙの主ᶒのྰ定に䛺る䛯䜑，⤯ᑐにㄆ䜑

䜙䜜䛺い．一᪉，第２㢮型䜺バナンス䛷䛒る経済社会開発の

戦略の⟇定等については，㔜要䛺䛣とは，ṇしく，ຠᯝが䛒

る戦略を⟇定し，䛭䜜をṇしく，ຠᯝが䛒る᪉ἲ䛷実᪋する

䛣と䛷䛒䜚，䛭䛣においてはእ国政ᗓ等の㐺ษ䛺ᣦᑟ等を⫈

䛛ず，⮬䜙が᏶඲に⊂⮬䛷考えを㐍䜑る䛣とはṤ䛹ព࿡を䛺

䛥䛺い．እ国政ᗓ等の㐺ษ䛺ᣦᑟをཷけ䛯⤖ᯝ，経済社会

開発が㐍み，国Ẹが㇏䛛に䛺䛳䛯ሙྜと，እ国政ᗓ等のᣦ

ᑟに一ษ⪥をሰい䛰⤖ᯝ，経済社会開発はቯ滅的䛷，国Ẹ

はよ䜚㈋しく䛺䛳䛯ሙྜとを比較す䜜ば，䛹ち䜙が国Ẹのᨭ

ᣢをᚓる䛛は明䜙䛛䛷䛒る．

䛣の䛯䜑，公文俊平によ䜜ば，௒日の発展途上国の国Ẹ国

ᐙ政ᗓにと䛳て，発展戦略等の第２㢮型䜺バナンスの企⏬

❧᱌を，例えば世界㖟行等の MDBs，ඛ㐍国政ᗓ等の䝁ン
サル䝍ント等にጤ䛽，⮬䜙は䛭の企⏬❧᱌に㛵୚し䛺い䛣と

については，㈐௵のᨺᲠ，ᛰ៏等のネ䜺ティブ䛺ᴫᛕ䛷ᤊ

える䜉き䛷は䛺く，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓにおける，主

య的䛺，䛛つクリ䜶イティブ䛺戦略としてᤊえる䜉き䛷䛒ると䛥

䜜，䛭のよ䛖䛺戦略をඹ発主義と࿧䜆．

㐺ษ䛺発展戦略を᥎㐍して社会システムの経済社会開発

を᥎㐍する䛣とは国Ẹ国ᐙ政ᗓにㄢ䛫䜙䜜䛯㔜要䛺䜺バナ

ンスᶵ能䛷は䛒る䜒のの，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓが㐺

ษ䛺発展戦略を企⏬❧᱌する能ຊをලえる䛯䜑には，能ຊ

の㧗いᐁ൉を㍮出する䛯䜑の⭾大䛺ᩍ⫱䝁ストがᚲ要と䛺る

䛯䜑，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓの඲てが，⮬䜙にと䛳て

㐺ษ䛺発展戦略を企⏬❧᱌する䛯䜑の能ຊをලえていると

は㝈䜙䛺い．

例えば，20 世紀ᚋ༙の日本は，村上泰亮がᩚ⌮し䛯よ䛖に
開発主義とい䛖日本⊂⮬の発展戦略を日本のᐁ൉（㏻ၟ産

業┬）が⊂⮬に構築し，䛭䜜がᴟ䜑て㐺ษ䛷䛒䛳䛯䛯䜑に日

本の経済ᡂ㛗が≌ᘬ䛥䜜䛯．一᪉，日本の㏻ၟ産業┬が䛣

のよ䛖䛺㐺ษ䛺発展戦略を構築䛷き䛯背景にはከくの≉Ṧ

日本的䛺経⦋が䛒䜚，䛭䜜を௒日のከくの発展途上国に期

ᚅする䛣とは⌧実的䛷は䛺い．

㏫に，20 世紀ᚋ༙には，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓが⊂
⮬に発展戦略を考᱌し，䛭䜜をᙉ行し䛯䛯䜑に経済社会開

発がቯ滅的䛺ኻᩋに㝗䛳䛯例は，ᯛᣲにᬤが䛺い．例えば，

（ ラ テ ン ・ ア 䝯 リ 䜹 ） NICs （ 新 ⯆ ᕤ 業 国 ： Newly 
Industrialized Countries）と࿧ば䜜䛯ブラジル，アル䝊ン
ティンཬ䜃䝯䜻シ䝁䛷は，1960 年代以㝆，㍺ධ代᭰政⟇

（Import Substitution Policy）が᥇䜙䜜䛯．1970年代には
ᗈ大䛺国ෆᕷሙを背景に㡰ㄪ䛺経済ᡂ㛗を㐙䛢䛯䜒のの，

䜔がて国ෆᕷሙが㣬࿴すると，1983 年の䝯䜻シ䝁മົ༴ᶵ
を➃⥴として，ྛ国と䜒経済ᡂ㛗がⴭしく㕌化し䛯．ま䛯⊂❧

ᚋ，ᚭᗏし䛯እ資つ制を行䛳䛯インドは㡰ㄪ䛺経済ᡂ㛗を

ぢ䛫る䛣とにኻᩋし，1980 年代ᚋ༙には国ෆᕷሙをእ資に
ᗈく開ᨺする政⟇䜈と㌿᥮する䛣とをవ൤䛺く䛥䜜䛯．

一᪉，≉にᮾす෭戦⤊⤖ᚋの 1990 年代以㝆䛷は，≉に
⛣行経済ᅪㅖ国において，発展戦略の企⏬❧᱌について，

世界㖟行等の MDBs，ඛ㐍国政ᗓ等䛛䜙政ᗓෆにከくの䝁
ンサル䝍ントをᣍきධ䜜，䛭の௵にᙜ䛯䜙䛫，䛭䜜䜙䝁ンサル

䝍ントがసᡂし䛯発展戦略の政⟇を国Ẹ国ᐙ政ᗓが䛭のま

ま実᪋するとい䛖᪉㔪を㩭明にして᮶䛯．ᮾす෭戦⤊⤖が㛫

近と䛺䛳䛯 1989 年に䝽シントンの国㝿経済研究ᡤの研究ဨ
䛷䛒るウィリアム䝋ン（Williamson, John）が取䜚まと䜑䛯䝽シ
ントン・䝁ンセンサスは，䛭䜜䜙䝁ンサル䝍ントが企⏬❧᱌する

発展戦略のᇶ本的考え᪉として，1990 年代には，≉に⛣行
経済ᅪㅖ国において大ኚに㔜ᐆ䛥䜜䛯．䛣䜜䜙の動きを，⤖

ᯝとして᭱㐺䛺経済社会開発ຠᯝを生䜐䛯䜑のクリ䜶イティ

ブ䛺戦略としてホ౯するのがඹ発主義の考え᪉䛷䛒る．

2005年に公文俊平がඹ発主義をᥦၐし䛯時Ⅼにおけるඹ
発主義の考え᪉は，䛣のよ䛖に，経済社会開発䜺バナンスの

㡿ᇦに，MDBs，ඛ㐍国等国እのᑓ㛛ᐙの参⏬を௮䛠，と
い䛖䜒の䛷䛒䛳䛯．䛣䜜䜙ᑓ㛛ᐙは，出㌟はと䜒䛛く，発展途

上国の政ᗓにὴ㐵䛥䜜る時Ⅼ䛷はᙧᘧ上，国㝿公ົဨま䛯

はඛ㐍国政ᗓ㛵ಀ⪅の⫪書が付୚䛥䜜てい䛯．MDBs ⮬
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యは政ᗓ䛷は䛺い䜒のの，䛭の⫋ဨが国㝿公ົဨとしてᢅ

䜟䜜る䛣とが♧しているよ䛖に，国㝿社会においては政ᗓと

同᱁のᏑᅾとしてᢅ䜟䜜ている．༶ち，発展途上国における

䜺バナンスᶵ能を政ᗓのே㛫が行䛖，とい䛖ᯟ⤌みは⥔ᣢ䛥

䜜てい䛯の䛷䛒䜚，発展途上国政ᗓが，MDBs ཬ䜃ඛ㐍国
政ᗓとい䛖௚の政ᗓとの政ᗓ㛫㐃ᦠによ䛳て経済社会開発

䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．

➹⪅は，䛣のඹ発主義の考え᪉をᣑ大し，経済社会開発䜺

バナンスの㡿ᇦに，政ᗓ䛷は䛺く，Ẹ㛫㒊㛛の主యが参ධ

するとい䛖ᴫᛕをᥦ᱌する．政ᗓ㛫㐃ᦠ䛷は䛺く，ᐁẸ༠ㄪ

による䜺バナンス，ᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスᶵ構䛷䛒る．プラッ

トフ䜷ーマーは，䛣のᯟ⤌みにおけるẸ㛫㒊㛛の主యの典

型としてᤊえ䜙䜜る．

䛣のሙྜ，プラットフ䜷ーマーをጞ䜑とするẸ㛫㒊㛛の主య

は，ᙜヱ発展途上国ෆにᏑᅾする主యにຍえて，እ国の主

య，᭦には」ᩘの国Ẹ国ᐙを㊬る活動を行䛳ている国㝿的

䛺主య䛷䛒るሙྜが考え䜙䜜る．⌧実的には，アリババ・グル

ープのよ䛖䛺巨大䛺プラットフ䜷ーマーがྛ発展途上国にಶ

ูに出⌧する䛣とは考え㞴い䛯䜑，国㝿的䛺主యが中ᚰと䛺

ると考え䜙䜜る．

以上の䛣と䛛䜙，⌮論的には 21世紀の発展途上国において，
プラットフ䜷ーマーと国Ẹ国ᐙ政ᗓのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構が㐍展し，」ᩘの国Ẹ国ᐙの⤫ྜと┦ಗ䛳て「２㔜の」

⤫ྜ国ᐙが㡰ㄪに出⌧していく可能性をㄆ䜑る䛣とが出᮶る

と考える．

䛭䜜䛷は，実㝿に䛭のよ䛖䛺動きが㐍展する䛯䜑には䛹の

よ䛖䛺᮲௳がᚲ要に䛺る䛰䜝䛖䛛．

䛣のⅬについては，以下の２つの᮲௳が考え䜙䜜る．

第１の᮲௳は，中国におけるアリババ・グループのよ䛖䛺，

能ຊとពᛮをᣢ䛳䛯プラットフ䜷ーマーのⓏሙ䛷䛒る．

䛣のⅬについては⌧ᅾྛ国のプラットフ䜷ーマーに㛵する

ໟᣓ的䛺ㄪᰝを開ጞし䛯と䛣䜝䛷䛒䜚，ヲ⣽はูのᶵ会にጤ

䛽る䛣ととし䛯い．䛺お，⌧時Ⅼの研究ᡂᯝをぢると，世界䛷

は༑分䛺㔞の能ຊとពᛮをᣢ䛳䛯プラットフ䜷ーマーのⓏሙ

を期ᚅする䛣とが出᮶ると考えている．

世界の中には，ከくの発展途上国をそ䛖国㝿的䛺活動を㐍

䜑ているプラットフ䜷ーマーは，᪤にᩘከくⓏሙしている．⌧

ᅾ，䛭のពᛮについて☜ㄆする研究を᥎㐍していると䛣䜝䛷

䛒る．一᪉能ຊについては，ከくの発展途上国においては

金融システムのᩚഛ≧ἣは 21 世紀初㢌の中国に比䜉て大
きくຎᚋする䜒のと䛺䛳てお䜚，䛭のよ䛖䛺中䛷，プラットフ䜷

ーマーが᭷する㧗いデジ䝍ル技術を活用する䛣とによ䜚，᭱

ඛ➃の金融システムをᩚഛするとい䛖䜺バナンスᶵ能をᯝ䛯

す䛣とは，「᪤ᚓᶒ┈の⨜」がᑠ䛥く，ἲᚊ上の制⣙が䛺い≧

ἣ下䛷は，技術的には༑分に可能䛺䛣と䛷䛒るとぢる䛣とが

出᮶る．

いず䜜にして䜒，䛣の㠃の研究ᡂᯝはูのᶵ会にと䜚まと䜑

る䛣ととし䛯い．

第２の᮲௳は，プラットフ䜷ーマーとのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナン

スを実᪋する䛯䜑にᚲ要䛺国Ẹ国ᐙ政ᗓഃの制度ᩚഛ，➃

的にはἲ制度ᩚഛ䛷䛒る．

᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術をᇶ┙とする䜺バナンスᶵ能を可能

にする社会制度ᩚഛを㐍䜑よ䛖とするሙྜ，᭱大䛛つỴ定

的䛺㞀ᐖと䛺るのは，デジ䝍ル技術がᏑᅾし䛺い時代にస䜙

䜜て，デジ䝍ル技術を౑䜟䛺い䛣とを大前ᥦにして⤌み❧て

䜙䜜䛯ἲ制度䛷䛒る．䛣のよ䛖䛺ἲ制度が「᪤ᚓᶒ┈の⨜」を

発生䛥䛫る．

䛭のᘢᐖを᭱䜒Ⰻく▱るのは，௒日の日本ே䛷䛒るとぢる䛣

とが出᮶る．日本䛷は，᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術が参ධ䛷き䛺

いよ䛖にྛ✀のἲ制度が構築䛥䜜ている䛯䜑，᭱ඛ➃のデジ

䝍ル技術をᑟධしよ䛖とする試みは，ከくのሙྜ，ἲᚊ㐪反，

と䛥䜜，᤼㝖䛥䜜る．

᭱ඛ➃のデジ䝍ル技術を䜺バナンスᶵ能の分㔝にᑟධしよ

䛖とする䛣とは，୙可㑊に᪤Ꮡのἲ制度をᢤ本的にኚ᭦する

䛣とをព࿡する．䛣のよ䛖䛺ἲ制度のኚ᭦，ᩚഛの䛣とを情報

社会学䛷はシ䝡ル（civil）ἲ制度ᩚഛ（Development of 
Civil Legal Systems），と࿧䜆．シ䝡ルἲ制度ᩚഛの㘽を
ᥱるのは，「ᩒえてពᅗ的にἲ制度の✵ⓑ✵㛫を創出する䛣

と」，平䛯くゝえば，௒ᚋᵝ䚻䛺デジ䝍ル技術がⓏሙする䛣と

を᝿定して，䛭䜜䜙の活用の㞀ᐖと䛺るよ䛖䛺つ制をᑟධ䛫

ずに「ἲᚊがᏑᅾし䛺い≧ែ」を☜ಖする䛣と䛷䛒る．

シ䝡ルἲ制度ᩚഛについては，情報社会学会，ERISE ཬ

䜃ハノイ経Ⴀᕤ⛉大学（ベトナム）の 3⪅䛷 2017年 11月以
㝆，༠ാ研究を㐍䜑ていると䛣䜝䛷䛒る．ま䛯ᛂ用情報社会

学の研究としては，䛣のどⅬ䛷，⊂⮬の䝽ン・ストップ・サー䝡

ス制度によ䛳てእ国企業のᢞ資ᣑ大にຠᯝを発᥹し䛯䜹ン

䝪ジアの CDC（Cambodia Development Committee）の
制度をホ౯し䛯「䝯䝍ἲ治主義」の研究が䛒る（注２２）．

一᪉，プラットフ䜷ーマーと国Ẹ国ᐙ政ᗓとの㛫のᐁẸ༠

ㄪ型䜺バナンスᶵ構の構築の観Ⅼに≉化してಶูの発展途

上国のシ䝡ルἲ制度ᩚഛの䛒䜚᪉について᳨ウし䛯研究は，

௒日のと䛣䜝ᡂᯝとして取䜚まと䜑䜙䜜るには⮳䛳てい䛺い．

䛣䜜について䜒，௒ᚋのㄢ㢟とし䛯い．

[注] 
注１：[1]．
注２：[2]．
注３：[3]．
注４：https://www.erise.asia/society/glo-sai/
注５：[4]．
注６：初出は，[1]．
注７：初出は同䛨く，[1]．
注８：[5]．

と国Ẹ国ᐙ政ᗓのᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンスがᡂ❧する可能性

を♧し䛯䜒のとぢる䛣とが出᮶る．䛣のアリババ・グループのケ

ース䛷は，2017 年以㝆中国政ᗓがプラットフ䜷ーマーを「ᤕ
⋓」し䛯䛯䜑，⤖ᒁは中国のᆅ䛷はᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

はᡂ❧する䛣とが䛺䛛䛳䛯．一᪉，௚の発展途上国の国Ẹ国

ᐙ政ᗓがẸ㛫㒊㛛の主యを「ᤕ⋓」䛫ず，ᐁẸ༠ㄪの制度

をᚿ向する䛺䜙ば，䛭のᆅにおいてᐁẸ༠ㄪ型䜺バナンス

ᶵ構がᡂ❧する可能性が開ける䛣とと䛺る．

䛭䜜䛷は，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓがẸ㛫㒊㛛の主య

を「ᤕ⋓」䛫ずに構築するᐁẸ༠ㄪの制度として，モデルに

䛺る䜒のは䛒る䛰䜝䛖䛛．

情報社会学近代化モデル䛷は，᪤に䛭のよ䛖䛺モデルが

♧䛥䜜ている．2005 年に公文俊平がᥦ♧し䛯，ඹ発主義

（co-evolutionism）䛷䛒る．
公文俊平⮬㌟は論文等においてඹ発主義を明☜に定義

はしてい䛺い䜒のの，本ேのㄝ明（注２１）によると，ඹ発主義

とは以下のよ䛖䛺䜒の䛷䛒る．

発展途上国においては，社会システムの䜺バナンスᶵ構，

典型的には国Ẹ国ᐙ政ᗓは，⮬䜙の㈐ົとしてㄢ䛥䜜る䜺

バナンスᶵ能を，⮬䜙が┤᥋企⏬❧᱌し，䛛つ実᪋する䜒の

（第１㢮型䜺バナンス，ま䛯は国ᐙ䜺バナンス）と，政⟇のෆ

ᐜの企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋の┦ᙜ⛬度を௚の主యにጤ䛽る䛣と

がṇᙜ䛷䛒䜚，ま䛯ྜ⌮的䛷䛒る䜒の（第２㢮型䜺バナンス，

ま䛯は経済社会開発䜺バナンス）の２つにᓧูする䛣とはྜ

⌮的䛷䛒る．䛣の䛖ち第２㢮型䜺バナンスの典型が，発展戦

略，༶ち社会システムの経済社会開発の䛯䜑の政⟇䛷䛒る．

第１㢮型䜺バナンスの企⏬❧᱌ཬ䜃実᪋は国ᐙの主ᶒをព

࿡する䜒の䛷䛒䜚，䛭䛣にእ国政ᗓ等௚⪅の௓ᅾをㄆ䜑る䛣

とはෆ政ᖸ΅，国ᐙの主ᶒのྰ定に䛺る䛯䜑，⤯ᑐにㄆ䜑

䜙䜜䛺い．一᪉，第２㢮型䜺バナンス䛷䛒る経済社会開発の

戦略の⟇定等については，㔜要䛺䛣とは，ṇしく，ຠᯝが䛒

る戦略を⟇定し，䛭䜜をṇしく，ຠᯝが䛒る᪉ἲ䛷実᪋する

䛣と䛷䛒䜚，䛭䛣においてはእ国政ᗓ等の㐺ษ䛺ᣦᑟ等を⫈

䛛ず，⮬䜙が᏶඲に⊂⮬䛷考えを㐍䜑る䛣とはṤ䛹ព࿡を䛺

䛥䛺い．እ国政ᗓ等の㐺ษ䛺ᣦᑟをཷけ䛯⤖ᯝ，経済社会

開発が㐍み，国Ẹが㇏䛛に䛺䛳䛯ሙྜと，እ国政ᗓ等のᣦ

ᑟに一ษ⪥をሰい䛰⤖ᯝ，経済社会開発はቯ滅的䛷，国Ẹ

はよ䜚㈋しく䛺䛳䛯ሙྜとを比較す䜜ば，䛹ち䜙が国Ẹのᨭ

ᣢをᚓる䛛は明䜙䛛䛷䛒る．

䛣の䛯䜑，公文俊平によ䜜ば，௒日の発展途上国の国Ẹ国

ᐙ政ᗓにと䛳て，発展戦略等の第２㢮型䜺バナンスの企⏬

❧᱌を，例えば世界㖟行等の MDBs，ඛ㐍国政ᗓ等の䝁ン
サル䝍ント等にጤ䛽，⮬䜙は䛭の企⏬❧᱌に㛵୚し䛺い䛣と

については，㈐௵のᨺᲠ，ᛰ៏等のネ䜺ティブ䛺ᴫᛕ䛷ᤊ

える䜉き䛷は䛺く，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓにおける，主

య的䛺，䛛つクリ䜶イティブ䛺戦略としてᤊえる䜉き䛷䛒ると䛥

䜜，䛭のよ䛖䛺戦略をඹ発主義と࿧䜆．

㐺ษ䛺発展戦略を᥎㐍して社会システムの経済社会開発

を᥎㐍する䛣とは国Ẹ国ᐙ政ᗓにㄢ䛫䜙䜜䛯㔜要䛺䜺バナ

ンスᶵ能䛷は䛒る䜒のの，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓが㐺

ษ䛺発展戦略を企⏬❧᱌する能ຊをලえる䛯䜑には，能ຊ

の㧗いᐁ൉を㍮出する䛯䜑の⭾大䛺ᩍ⫱䝁ストがᚲ要と䛺る

䛯䜑，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓの඲てが，⮬䜙にと䛳て

㐺ษ䛺発展戦略を企⏬❧᱌する䛯䜑の能ຊをලえていると

は㝈䜙䛺い．

例えば，20 世紀ᚋ༙の日本は，村上泰亮がᩚ⌮し䛯よ䛖に
開発主義とい䛖日本⊂⮬の発展戦略を日本のᐁ൉（㏻ၟ産

業┬）が⊂⮬に構築し，䛭䜜がᴟ䜑て㐺ษ䛷䛒䛳䛯䛯䜑に日

本の経済ᡂ㛗が≌ᘬ䛥䜜䛯．一᪉，日本の㏻ၟ産業┬が䛣

のよ䛖䛺㐺ษ䛺発展戦略を構築䛷き䛯背景にはከくの≉Ṧ

日本的䛺経⦋が䛒䜚，䛭䜜を௒日のከくの発展途上国に期

ᚅする䛣とは⌧実的䛷は䛺い．

㏫に，20 世紀ᚋ༙には，発展途上国の国Ẹ国ᐙ政ᗓが⊂
⮬に発展戦略を考᱌し，䛭䜜をᙉ行し䛯䛯䜑に経済社会開

発がቯ滅的䛺ኻᩋに㝗䛳䛯例は，ᯛᣲにᬤが䛺い．例えば，

（ ラ テ ン ・ ア 䝯 リ 䜹 ） NICs （ 新 ⯆ ᕤ 業 国 ： Newly 
Industrialized Countries）と࿧ば䜜䛯ブラジル，アル䝊ン
ティンཬ䜃䝯䜻シ䝁䛷は，1960 年代以㝆，㍺ධ代᭰政⟇

（Import Substitution Policy）が᥇䜙䜜䛯．1970年代には
ᗈ大䛺国ෆᕷሙを背景に㡰ㄪ䛺経済ᡂ㛗を㐙䛢䛯䜒のの，

䜔がて国ෆᕷሙが㣬࿴すると，1983 年の䝯䜻シ䝁മົ༴ᶵ
を➃⥴として，ྛ国と䜒経済ᡂ㛗がⴭしく㕌化し䛯．ま䛯⊂❧

ᚋ，ᚭᗏし䛯እ資つ制を行䛳䛯インドは㡰ㄪ䛺経済ᡂ㛗を

ぢ䛫る䛣とにኻᩋし，1980 年代ᚋ༙には国ෆᕷሙをእ資に
ᗈく開ᨺする政⟇䜈と㌿᥮する䛣とをవ൤䛺く䛥䜜䛯．

一᪉，≉にᮾす෭戦⤊⤖ᚋの 1990 年代以㝆䛷は，≉に
⛣行経済ᅪㅖ国において，発展戦略の企⏬❧᱌について，

世界㖟行等の MDBs，ඛ㐍国政ᗓ等䛛䜙政ᗓෆにከくの䝁
ンサル䝍ントをᣍきධ䜜，䛭の௵にᙜ䛯䜙䛫，䛭䜜䜙䝁ンサル

䝍ントがసᡂし䛯発展戦略の政⟇を国Ẹ国ᐙ政ᗓが䛭のま

ま実᪋するとい䛖᪉㔪を㩭明にして᮶䛯．ᮾす෭戦⤊⤖が㛫

近と䛺䛳䛯 1989 年に䝽シントンの国㝿経済研究ᡤの研究ဨ
䛷䛒るウィリアム䝋ン（Williamson, John）が取䜚まと䜑䛯䝽シ
ントン・䝁ンセンサスは，䛭䜜䜙䝁ンサル䝍ントが企⏬❧᱌する

発展戦略のᇶ本的考え᪉として，1990 年代には，≉に⛣行
経済ᅪㅖ国において大ኚに㔜ᐆ䛥䜜䛯．䛣䜜䜙の動きを，⤖

ᯝとして᭱㐺䛺経済社会開発ຠᯝを生䜐䛯䜑のクリ䜶イティ

ブ䛺戦略としてホ౯するのがඹ発主義の考え᪉䛷䛒る．

2005年に公文俊平がඹ発主義をᥦၐし䛯時Ⅼにおけるඹ
発主義の考え᪉は，䛣のよ䛖に，経済社会開発䜺バナンスの

㡿ᇦに，MDBs，ඛ㐍国等国እのᑓ㛛ᐙの参⏬を௮䛠，と
い䛖䜒の䛷䛒䛳䛯．䛣䜜䜙ᑓ㛛ᐙは，出㌟はと䜒䛛く，発展途

上国の政ᗓにὴ㐵䛥䜜る時Ⅼ䛷はᙧᘧ上，国㝿公ົဨま䛯

はඛ㐍国政ᗓ㛵ಀ⪅の⫪書が付୚䛥䜜てい䛯．MDBs ⮬
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Cultural phylogenetics is one of the approaches in cultural evolutionary studies and is widely used to 
study often tangled phylogenetic relationships between cultural traits such as transcriptions. Design 
study researchers often use correspondence analysis to reduce dimensions of design products’ 
characters described by binary categories, and subsequently group them by cluster analysis. This 
approach is problematic from evolutionary perspective. Here we perform phylogenetic network analysis 
on 61 Victorinox-related Swiss Army Knife models, consisting of 55 contemporary models, five 
historical models, and one original 1891 Swiss army model which did not originate from Victorinox. 
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1 䛿䛨䜑に

ᩥ化と䛿非㑇ఏⓗ䛺᪉ἲ䛷人から人䛻ఏ㐩䛥䜜学⩦䛥䜜

る᝟ሗ䛷䛒る[1]–[3]䠊ゝⴥ䜔人工≀の௙ᵝ䠈㡢ᴦ䛺䛹のᩥ
化ⓗ䛺ᙧ㉁䛿ぶୡ௦からᏊୡ௦䜈䠈䜎䛯ྠ年௦䛹䛖䛧䛷䜒ఏ

㐩䛥䜜る䛜䠈䛭の㝿䛻ఏ㐩ミス䜔䠈ព図ⓗ䛺ᨵኚ䛜ຍ䜟䛳䛶䠈

䜸リジ䝘ルと䛿ከᑡ␗䛺る᪂䛧䛔ᙧ㉁と䛺る䛣と䛜䛒る䠊䛩る

と᪂䛧䛔ᙧ㉁䛿䠈ఏ㐩䜢፹介䛩る人のព㆑䜔䠈人工≀䜢」

〇䛩る㝿のᮦᩱ䛺䛹の㈨※䜢䜑䛠䛳䛶䠈ྂ䛔ᙧ㉁と➇த䛩る

䛣と䛻䛺る䠊䜘䜚䝁䝢ー䛧䜔䛩か䛳䛯䜚䠈䜘䜚᠈䛘䜔䛩か䛳䛯䜚䠈

䜘䜚ᛶ能の高䛔ኚ␗䛿䜘䜚ዲ䜎䜜䠈䜋かのᩥ化ᙧ㉁䛻䛟ら䜉䠈

㞟ᅋෆ䛷の㢖ᗘ䜢ቑ኱䛥䛫るか䜒䛧䜜䛺䛔䠊䛣の䜘䛖䛺䜰ル䝂

リ䝈ムの䝥䝻䝉ス䜢生≀進化の䛭䜜と㢮ఝ䛧䛯䜒のとみ䛺䛧䠈

䛭の知ぢ䜢άか䛩の䛜ᩥ化進化学䛷䛒る䠊

ᮏ✏䛷䛿ᩥ化系統学 cultural phylogenetics と䛔䛖ᩥ化
進化学の୍ศ㔝䜢デザイン学䛻᥼⏝䛩る䠊考ྂ学ⓗ㑇≀か

ら෗ᮏ䠈ゝㄒ䜎䛷ᵝ䚻䛺ᑐ㇟のᙧែ䜔≉ᚩ䜢䝁ー䝗化䠄䛧䜀

䛧䜀஧್化䠅䛧䠈䛭䜜䜢生≀䛷のᙧែ䜔ሷᇶ㓄ิと㢮ఝ䛧䛯

䜒のとみ䛺䛩と䠈生≀進化䛷の系統学の⌮ㄽ䜔ツール䜢ᛂ

⏝䛩る䛣と䛜䛷䛝䠈᮲௳䛥䛘ᥞ䛘䜀ᩥ化ᙧ㉁のඛ♽ᏊᏞ㛵

ಀの᥎ᐃ䜔ඛ♽ᙧ㉁の᚟ඖ䛜ྍ能と䛺る[4][5]䠊

1.1 ඛ⾜◊✲

ゝㄒ䜔༢ㄒの㢮ఝとᕪ␗䜢䜒と䛻䝁ー䝗䛧䛯ᩥ化系統樹

の◊✲䛿ᩘከ䛔䠊ᩥ化系統学◊✲の㙴▮と䛧䛶䛧䜀䛧䜀ྲྀ

䜚上䛢ら䜜るの䛜 Nature ㄅ䛻ᥖ㍕䛥䜜䛯チ䝵ー䝃ーのカン

タ䝧リー≀ㄒの䝥䝻ジェクト [6]䛷䠈෗ᮏ⩌の㢮⦕㛵ಀ䜢
Split Decomposition[7]䜢⏝䛔䛶᚟ඖ䛧䛶䛔る䠊ከᩘのイン
䝗ヨー䝻ッパㄒ᪘のㄒ䜢ㄪ䜉䠈䛭のᗈ䛜䜚䜢ㄝ明䛩る有ຊ䛺

௬ㄝの䛖䛱∦᪉䜢ᨭᣢ䛩る䜘䛖䛺系統樹䜢᚟ඖ䛧䛯◊✲[8]䠈
䜰䝣リカから᪥ᮏ䜎䛷ᗈ䛜る㉥䛪䛝䜣の≀ㄒの㢮⦕㛵ಀの᚟

ඖ[9]䠈三༑භḷ௝⤮の⫼ᬒ䛻᭩か䜜䛯ḷのᕪ䜢䝁ー䝗化䛧
䛶≉ᐃの෗ᮏの௚の෗ᮏとの఩⨨㛵ಀ䜢ㄽ䛨䛯◊✲[10]䛺
䛹䜒䛒る䠊ᯫ✵の生≀䝫䜿䝰ン䜒⊂自の進化䜢㐙䛢䛶䛔ると

䛔䛖௬ᐃの䜒と䠈系統樹䜢᥎ᐃ䛧䛯䝴䝙ーク䛺ヨみ䜒䠈බᘧ・

非බᘧ䛺᪉ἲ䠈䜰カデミ䜰・䜰䝬チ䝳䜰ၥ䜟䛪ᗄᗘと䛺䛟ྲྀ䜚

⤌䜎䜜䛶䛔る[11]䠊䜎䛯䠈非㑇ఏⓗ䛺᪉ἲ䛷ఏ㐩䛥䜜る᝟ሗ
䜢ྵ䜐≀య䛿生≀䛻⏤᮶䛩る䜒の䛰䛡䛷䛺䛟䠈䛭の䛯䜑生≀

系統学の⌮ㄽとツール䛿非生≀≀య䛻䜒㐺⏝䛷䛝るሙྜ䛜

䛒る䠊䛯と䛘䜀ᜏᫍの化学ⓗ䛺⤌ᡂ䜢㑇ఏᏊとぢ❧䛶䛶ᫍの

系統樹䜢ᵓ⠏䛧䛯◊✲䛜䛒る[12]䠊
䜒䛳とタンジ䝤ル䛺≀㉁ᩥ化 material culture 䜢ᑐ㇟䛻

䛧䛯系統樹᚟ඖ䜒䛔䛟䛴か䛒る䠊䠍୓年前の䜰メリカඛఫẸの

౑⏝䛧䛶䛔䛯㙨のᙧែ䜢䝁ー䝗化䛧䛶䠈᭱⠇⣙ἲ䛻䜘䛳䛶㙨

のඛ♽ᏊᏞ㛵ಀ䜢᥎ᐃ䛧䛯◊✲[13]䛿ึᮇの௦⾲ⓗ䛺౛と
䛧䛶䜘䛟と䜚䛒䛢ら䜜る䠊イランのẸ᪘ⓗ䛺䝔䜻スタイル[14]䜔
イン䝗ネ䝅䜰の⤣⧊䜚イカットのパターン[15]のṔ史ⓗ䛺ఏ㐩
䜢ᩥ化系統樹䛻䜘䛳䛶ศᯒ䛧䛯◊✲䠈ᘻ௜䛝の䝥䝃ル䝔リー

䠄中ୡヨー䝻ッパの⟽⍆䠅と䝁ルネットの㏆⦕㛵ಀ䜢䛭䜜䛮䜜

᚟ඖ䛧䛯◊✲[16]䛜䛒る䠊
⩻䛳䛶䠈䛣䜣䛻䛱のデザインᴗົ䛷デザイ䝘ー䛜୺䛻㛵
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注９：[6]．
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注１２：前掲，[3]．
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注１４：前掲，[3]．
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1 䛿䛨䜑に

ᩥ化と䛿非㑇ఏⓗ䛺᪉ἲ䛷人から人䛻ఏ㐩䛥䜜学⩦䛥䜜

る᝟ሗ䛷䛒る[1]–[3]䠊ゝⴥ䜔人工≀の௙ᵝ䠈㡢ᴦ䛺䛹のᩥ
化ⓗ䛺ᙧ㉁䛿ぶୡ௦からᏊୡ௦䜈䠈䜎䛯ྠ年௦䛹䛖䛧䛷䜒ఏ

㐩䛥䜜る䛜䠈䛭の㝿䛻ఏ㐩ミス䜔䠈ព図ⓗ䛺ᨵኚ䛜ຍ䜟䛳䛶䠈

䜸リジ䝘ルと䛿ከᑡ␗䛺る᪂䛧䛔ᙧ㉁と䛺る䛣と䛜䛒る䠊䛩る

と᪂䛧䛔ᙧ㉁䛿䠈ఏ㐩䜢፹介䛩る人のព㆑䜔䠈人工≀䜢」

〇䛩る㝿のᮦᩱ䛺䛹の㈨※䜢䜑䛠䛳䛶䠈ྂ䛔ᙧ㉁と➇த䛩る

䛣と䛻䛺る䠊䜘䜚䝁䝢ー䛧䜔䛩か䛳䛯䜚䠈䜘䜚᠈䛘䜔䛩か䛳䛯䜚䠈

䜘䜚ᛶ能の高䛔ኚ␗䛿䜘䜚ዲ䜎䜜䠈䜋かのᩥ化ᙧ㉁䛻䛟ら䜉䠈

㞟ᅋෆ䛷の㢖ᗘ䜢ቑ኱䛥䛫るか䜒䛧䜜䛺䛔䠊䛣の䜘䛖䛺䜰ル䝂

リ䝈ムの䝥䝻䝉ス䜢生≀進化の䛭䜜と㢮ఝ䛧䛯䜒のとみ䛺䛧䠈

䛭の知ぢ䜢άか䛩の䛜ᩥ化進化学䛷䛒る䠊

ᮏ✏䛷䛿ᩥ化系統学 cultural phylogenetics と䛔䛖ᩥ化
進化学の୍ศ㔝䜢デザイン学䛻᥼⏝䛩る䠊考ྂ学ⓗ㑇≀か

ら෗ᮏ䠈ゝㄒ䜎䛷ᵝ䚻䛺ᑐ㇟のᙧែ䜔≉ᚩ䜢䝁ー䝗化䠄䛧䜀

䛧䜀஧್化䠅䛧䠈䛭䜜䜢生≀䛷のᙧែ䜔ሷᇶ㓄ิと㢮ఝ䛧䛯

䜒のとみ䛺䛩と䠈生≀進化䛷の系統学の⌮ㄽ䜔ツール䜢ᛂ

⏝䛩る䛣と䛜䛷䛝䠈᮲௳䛥䛘ᥞ䛘䜀ᩥ化ᙧ㉁のඛ♽ᏊᏞ㛵

ಀの᥎ᐃ䜔ඛ♽ᙧ㉁の᚟ඖ䛜ྍ能と䛺る[4][5]䠊

1.1 ඛ⾜◊✲

ゝㄒ䜔༢ㄒの㢮ఝとᕪ␗䜢䜒と䛻䝁ー䝗䛧䛯ᩥ化系統樹

の◊✲䛿ᩘከ䛔䠊ᩥ化系統学◊✲の㙴▮と䛧䛶䛧䜀䛧䜀ྲྀ

䜚上䛢ら䜜るの䛜 Nature ㄅ䛻ᥖ㍕䛥䜜䛯チ䝵ー䝃ーのカン

タ䝧リー≀ㄒの䝥䝻ジェクト [6]䛷䠈෗ᮏ⩌の㢮⦕㛵ಀ䜢
Split Decomposition[7]䜢⏝䛔䛶᚟ඖ䛧䛶䛔る䠊ከᩘのイン
䝗ヨー䝻ッパㄒ᪘のㄒ䜢ㄪ䜉䠈䛭のᗈ䛜䜚䜢ㄝ明䛩る有ຊ䛺

௬ㄝの䛖䛱∦᪉䜢ᨭᣢ䛩る䜘䛖䛺系統樹䜢᚟ඖ䛧䛯◊✲[8]䠈
䜰䝣リカから᪥ᮏ䜎䛷ᗈ䛜る㉥䛪䛝䜣の≀ㄒの㢮⦕㛵ಀの᚟

ඖ[9]䠈三༑භḷ௝⤮の⫼ᬒ䛻᭩か䜜䛯ḷのᕪ䜢䝁ー䝗化䛧
䛶≉ᐃの෗ᮏの௚の෗ᮏとの఩⨨㛵ಀ䜢ㄽ䛨䛯◊✲[10]䛺
䛹䜒䛒る䠊ᯫ✵の生≀䝫䜿䝰ン䜒⊂自の進化䜢㐙䛢䛶䛔ると

䛔䛖௬ᐃの䜒と䠈系統樹䜢᥎ᐃ䛧䛯䝴䝙ーク䛺ヨみ䜒䠈බᘧ・

非බᘧ䛺᪉ἲ䠈䜰カデミ䜰・䜰䝬チ䝳䜰ၥ䜟䛪ᗄᗘと䛺䛟ྲྀ䜚

⤌䜎䜜䛶䛔る[11]䠊䜎䛯䠈非㑇ఏⓗ䛺᪉ἲ䛷ఏ㐩䛥䜜る᝟ሗ
䜢ྵ䜐≀య䛿生≀䛻⏤᮶䛩る䜒の䛰䛡䛷䛺䛟䠈䛭の䛯䜑生≀

系統学の⌮ㄽとツール䛿非生≀≀య䛻䜒㐺⏝䛷䛝るሙྜ䛜

䛒る䠊䛯と䛘䜀ᜏᫍの化学ⓗ䛺⤌ᡂ䜢㑇ఏᏊとぢ❧䛶䛶ᫍの

系統樹䜢ᵓ⠏䛧䛯◊✲䛜䛒る[12]䠊
䜒䛳とタンジ䝤ル䛺≀㉁ᩥ化 material culture 䜢ᑐ㇟䛻

䛧䛯系統樹᚟ඖ䜒䛔䛟䛴か䛒る䠊䠍୓年前の䜰メリカඛఫẸの

౑⏝䛧䛶䛔䛯㙨のᙧែ䜢䝁ー䝗化䛧䛶䠈᭱⠇⣙ἲ䛻䜘䛳䛶㙨

のඛ♽ᏊᏞ㛵ಀ䜢᥎ᐃ䛧䛯◊✲[13]䛿ึᮇの௦⾲ⓗ䛺౛と
䛧䛶䜘䛟と䜚䛒䛢ら䜜る䠊イランのẸ᪘ⓗ䛺䝔䜻スタイル[14]䜔
イン䝗ネ䝅䜰の⤣⧊䜚イカットのパターン[15]のṔ史ⓗ䛺ఏ㐩
䜢ᩥ化系統樹䛻䜘䛳䛶ศᯒ䛧䛯◊✲䠈ᘻ௜䛝の䝥䝃ル䝔リー

䠄中ୡヨー䝻ッパの⟽⍆䠅と䝁ルネットの㏆⦕㛵ಀ䜢䛭䜜䛮䜜

᚟ඖ䛧䛯◊✲[16]䛜䛒る䠊
⩻䛳䛶䠈䛣䜣䛻䛱のデザインᴗົ䛷デザイ䝘ー䛜୺䛻㛵

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.85 － 90 （2021） 〔ㄽᩥ〕

注９：[6]．
注１０：[7]．
注１１：初出は，[3]．
注１２：前掲，[3]．
注１３：前掲，[6]．
注１４：前掲，[3]．
注１５：前掲，[7]．
注１６：OECDの webサイト：https://www.oecd.org/dac/．
注１７：[8]．
注１８：例えば，[9]．
注１９：以下，本節におけるアリババの活動と時期の同定は，

[9]による．
注２０：日本語訳は Newspicsによる．
注２１：情報社会学会月例研究会等．

注２２：例えば，[10]．
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一憲等訳，以文社，2003年．
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大学講義用』，2016年．
[５] アブナー・グライフ『比較歴史制度分析』，岡崎哲二・
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伊豆原弓訳，翔泳社，2001年．
[９] 蘇向輝等『アントフィナンシャル－一匹のアリがつくる新

金融システム』，永井麻生子訳，みすず書房，2019 年．
[１０] 前田充浩『「大収斂」近代世界システム論試論－発展

途上国の発展戦略構築における「追い付き創造性」』，
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㍯䜢ྠ୍の䜒のと䛧䛶カ䜴ント䛧䛶䜘䛔のか䛻䜒␲ၥ䛜ṧる䛜䠈

スイス䜰ーミー䝘イ䝣のሙྜ䛿䠈䠑䠌年前の䝪トル䜸ー䝥䝘ー

と᭱᪂䝰デルの䝪トル䜸ー䝥䝘ー䛷⣽か䛔ᕪ␗䜢㝖䛡䜀䜋

䜌ྠ୍の㒊ရ䜢౑䛳䛶䛔る䠊䛧か䜒䠈スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛻

䛿䠈᯾䛜デザイン䛧䛯とか䠈䝝ン䝗ル䜢≉Ṧ䛺⣲ᮦ䛻䛧䛯とか䠈

᪥ᮏ㝈ᐃの䝰デルと䛔䛳䛯ᕪู化せᅉ䜒䛒る䛻䛿䛒る䛜䠈୺

ຊ〇ရと䛺る䜎䛷䛻䛿⮳䛳䛶䛔䛺䛔䠊୺䛻㒊ရの༢⣧䛺⤌

みྜ䜟䛫䛰䛡䜢䜒と䛻ᾘ㈝⪅䛜〇ရ䜢㑅ᐃ䛩ると䛔䛖䠈⌧௦

ⓗ䛺ၟရ䛻䛿⛥有䛺ᛶ㉁䜢䜒䛴䠊䛭の䛯䜑䠈㒊ရ・ᶵ能の有

↓䛷ၟရのᙧ㉁の┦ᙜ㒊ศ䛜ṇ☜䛻グ㏙䛷䛝䠈ᇶ‽䛜明

☜䛷ホ౯⪅䛻䜘る䝤䝺䛜生䛨䛻䛟䛔と䛔䛖฼Ⅼ䛜䛒る䠊

図 1: スイス䜰ーミー䝘イ䝣の౛：Victorinox♫ Pioneer

2.1 Ṕྐ

Victorinox ♫の௦⾲ⓗ䛺䝰デル䛿௨ୗの䜘䛖䛺進ᒎ䜢㐙
䛢䛶䛔る䠊1890 年䛻඲㛗 100 mm の Modell 1890 䛜スイ
ス㌷⏝䝘イ䝣と䛧䛶ไᘧ᥇⏝䛥䜜䛯䠊䛣の䝰デルの〇㐀⪅と

䛧䛶䝗イツ䝌ーリン䝀ンの Wester & Co.♫と䜋䜌ྠ᫬䛻
Victorinox の๰ᴗ⪅䛷䛒る Karl Elsener のᡤ有䛩る♫䛜
〇㐀䜢㛤ጞ䛧䛯䠊䛴䜎䜚䛣の䝰デル䛿 Victorinox ♫䛻䜘る䜸
リジ䝘ルのデザイン䛷䛿䛺䛟䠈೉䜚≀のデザイン䛷䛒る䠊と䛿

䛔䛖䜒のの䠈Model 1890䛿 Victorinox♫䛷 Soldier䝘イ䝣
(⊂ㄒ ： Soldatenmesser) とྡ௜䛡ら䜜䠈䛭䜜௨㝆の
Victorinox♫の䝬ルチツール䝘イ䝣の※ὶと䛺䛳䛶䛔る䛯䜑䠈
እ⩌と䛧䛶᭱㐺䛺䝰デルと䛺䛳䛶䛔る䠊

Modell 1890䛿 1901年と 1908年䛻ᑡ䛧䛪䛴䜰ッ䝥デー
ト䛥䜜䛶䛝䛯䛜䠈┿䛻 Victorinox ♫䜸リジ䝘ルの〇ရ䛿䠈
1897 年䛻Ⓩሙ䛧䛯 Soldier 䛻⥆䛟 2 䛴䜑の䝰デル䛷䛒る䝁
ルクᢤ䛝とᑠ䛥䛺ล䜢ഛ䛘䛯 91 mm の Officer 䝘イ䝣 (⊂
ㄒ：Schweizer Offiziers- und Sportmesser)䛷䛒る䠊䛣の䝰
デルの኱ᡂຌ䜢䜒と䛻ከᵝ䛺⤌みྜ䜟䛫䛷〇ရ䛜ᒎ㛤䛥䜜

䛶䛔䛝䠈Officer と䛔䛖䝰デル䛿ᗫ┙䛻䛺䛳䛯䜒のの䠈䛔䜎䜔
91 mmクラス䛿 Victorinox♫の〇ရ䝣䜯ミリーの䛺か䛷䜒௦
⾲ⓗ䛺クラス䛷䠈ከ䛟の䝞リ䜶ー䝅䝵ン䛜〇㐀䛥䜜䛶䛔る䠊

図 1の䝰デル䛿䠈䜰ルミ䛻䜘るእ⿦䛜≉ᚩⓗ䛺䠈ศཌ䛔ツ
ール䛺䛹ሀ∼䛥䜢売䜚と䛧䛶䛔る 93 mm クラスのඛ㥑䛡䛷䛒

る 1957 年の Pioneer 䝰デル䛷䛒䜚䠈᪥ᮏ䛷䛿 Soldier AL

CVのྡ䛷㈍売䛥䜜䛶䛔る䛜䠈1957年ᙜ᫬から䜋と䜣䛹௙ᵝ
䛜ኚ᭦䛥䜜䛶䛔䛺䛔䠊1961 年の Soldier 䝰デルのリ䝙䝳ー
䜰ル䛿 Pioneer と䜋と䜣䛹ྠ୍䛷䛒䜚䠈2008 年の 111 mm
の⌧⾜ Soldier 䝰デル䛻ྲྀ䛳䛶௦䜟ら䜜る䜎䛷スイス㌷䜢䛿
䛨䜑と䛧䛯䛔䛟䛴かの㌷㝲䛻౪⤥䛥䜜⥆䛡䛶䛝䛯䠊

2.2 䝕ー䝍཰㞟

Victorinox ♫の䝬ルチツール䝘イ䝣の䛖䛱䠈䝁ー䝗化㛤ጞ
᫬Ⅼ䠄2016年䠅の Victorinox Japan䛜 2016年䛻発⾜䛧䛯
カタ䝻䜾[27]䛻ᥖ㍕䛥䜜䛶䛔る௨ୗの௦⾲ⓗ䛺ྛ〇ရクラス
の 55 ᮏ䜢䝁ーデ䜱ン䜾䛧䛯䠄カッ䝁ෆ䛻䝰デルᮏᩘのෆヂ䜢
⾲グ䠅：58 mm (11), 84 mm (7), 91 mm (19), 93 mm (2),
111 mm (16)䠊እ⩌と䛧䛶前㏙のWester & Co.♫䛜᭱ึ䛻
〇㐀䜢㛤ጞ䛧䛯᭱ึのスイス䜰ーミー䝘イ䝣 Modell 1890
䠄系統樹上䛷䛿 OUT.Wester と䛧䛶⾲グ䠅䜢䝁ー䝗化䛧䛯䠊
Modell 1890 からὴ生䛧䛶䛔䛳䛯Ṕ史ⓗ䛺䝰デルの⤒⦋䜢
᚟ඖ䛷䛝るか䜢᳨ド䛩る䛯䜑䠈ඛ㏙の Soldier 䝘イ䝣
(100mm: 1901年; 1908年, 93mm: 1953年; 1961年)と
1891 年のึの 91mm 䝰デル Officer 䝘イ䝣のྜィ 5 ᮏ䜢
考ྂ学ⓗ䝰デルと䛧䛶 OLD の᥋㢌㎡䛴䛝䛷⾲グ䛧䝁ー䝗化
䛧䠈ྜィ䛷 61䠄55 ⌧⾜䠈5 ᗫ┙䠈䠍እ⩌䠅䝰デルと䛺䛳䛯䠊〇
ရ㑅ᐃ・䝁ー䝗化䛻䛿有志䛜Ṕ௦のスイス䜰ーミー䝘イ䝣䜢

カタ䝻䜾化䛧䛶䛔る SAKWiki.com[28]䛻ᥖ㍕䛥䜜䛯データ
と䠈Victorinox♫のබᘧ䜴ェ䝤䝃イト䜢୺䛻฼⏝䛧䛯䠊
スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛿ẚ㍑ⓗၟရᑑ命䛜㛗䛔䛜䠈〇㐀中

Ṇ䛻䛺䛳䛯䝰デル䜒ᩘከ䛔䠊≉䛻 2017年䛻䛿 111 mm クラ

スの䝰デルの኱༙䛜᪂䛧䛔䝻ック᪉ἲ䛻ୡ௦஺௦䛧䛯䠊ᮏ✏

䛷䛿 2016年᫬Ⅼ䛷㈍売䛥䜜䛶䛔䛯䜒の䜢୺䛻ྲྀ䜚ᢅ䛳䛯䠊

2.3 䝁ー䝗化

ඛ㏙の㏻䜚䠈≀㉁ᩥ化の䝁ーデ䜱ン䜾䛿カ䝔䝂リーኚᩘ䛜

⏝䛔ら䜜る䠊㞳ᩓⓗ䛺≉ᚩの有↓：䛯と䛘䜀✺㉳䛒䜚・✺㉳䛺

䛧䜢 0/1 䛷⾲䛩の䛿ẚ㍑ⓗ༢⣧䛷䜟か䜚䜔䛩䛟䠈䝁ー䝗化䛩
る≉ᚩ䛥䛘㑅ᐃ䛷䛝䜜䜀ほᐹ⪅䛷ᕪ䜒䛷䛻䛟䛔䠊㐃⥆್䛷⾲

䛥䜜る䜘䛖䛺ᙧ≧䜢䝁ー䝗化䛩るሙྜ䠈ᙧែ ᐃ学䛺䛹䜢⏝

䛔䛺䛔ሙྜ䠈䛔䛟䛴かのカ䝔䝂リー䛻ศ䛡䛶㞳ᩓ化䛩る䛣と

䛜ከ䛔䠊䛯と䛘䜀඲㛗䜢 0.5m௨ୗ䠈0.5 ~ 1.0 m䠈1.0 m௨

上の 3カ䝔䝂リー䛻䜟䛡䛶䠈䛭䜜䛮䜜䛻䛒䛶䛿䜎るか䛹䛖か䜢
䝁ー䝗化䛩る䜘䛖䛺᪉ἲ䛜䛒䜚䛖る䠊䛣䜜䛷䛿㜈್䜢ほᐹ⪅䛜

自⏤䛻Ỵ䜑ら䜜る䛯䜑䠈᜛ពⓗ䛻䛺䜚か䛽䛺䛔䠊ᮏ✏䛷䛿ᑐ

㇟の㞳ᩓⓗ䛺タィ䜢άか䛧䠈㐃⥆್のカ䝔䝂リー化䛿ツー

ルのྜィ䝺イ䝲ーᩘ䛻㝈ᐃ䛧䛶⾜䛳䛯䠊䛯と䛘䜀図 1䛻♧䛧
䛯䝰デル䛿 2 䝺イ䝲ー䛻ྜィ 4 ツール䛜᱁⣡䛥䜜䛶䛔るの
䛷䠈䝺イ䝲ーᩘ䛿䠎䛻䛺る䠊䝺イ䝲ーᩘ䛿䠈䜋䜌ྠᩘ䛜カ䝔䝂

リー䛻᱁⣡䛥䜜る䜘䛖䠈1 䝺イ䝲ー; 2 䝺イ䝲ー; 3 䝺イ䝲ー; 4
䝺イ䝲ー� �� 䝺イ䝲ーの 5カ䝔䝂リー䛻ศ๭䛧䛯䠊

ᚰの䛒る⏘ᴗ㠉命௨㝆のᢏ⾡䛻౫Ꮡ䛧䛯〇ရ䜢と䜚䛒䛢䛯䜒

の䛿ከ䛟䛺䛔䠊自動車のデザイン䜢䝁ー䝗化䛧䠈車యのOEM
౪⤥䜢㑇ఏⓗ஺ὶとみ䛺䛫ると䛧䛯◊✲[17]䜔䠈デジタルカ
メラのス䝨ック䜢୺ᡂศศᯒ䛧䠈୺ᡂศᚓⅬの㊥㞳䜢⏝䛔䛶

系統樹䜢ᵓ⠏䛧䛯◊✲䛜䛒る[18]䠊
䛣䛖䛔䛳䛯ᩘ⌮ⓗ・බᘧ䛺ᡭἲと䛿ᑐ↷䛻䠈ᵝ䚻䛺ศ㔝䛷

Ṕ史ⓗ䛻㐃⥥と⾜䜟䜜䛶䛝䛯䠈非බᘧ䛺䠈䝁ー䝗化䛺䛹の䝥

䝻䝉ス䜢⤒䛪䛻䠈自ᕫ・௚⪅の⤒㦂・知㆑䛻ᇶ䛵䛔䛯系㆕の

┤᥋ⓗ䛺ᵓ⠏䜒↓ど䛷䛝䛺䛔䠊生命の樹䜢䛿䛨䜑䠈ᯞศか䜜

䜢ྵ䜐樹≧図䛿⤒᫬ⓗ䛺㢮⦕㛵ಀの㑄⛣䜢⌮ゎ・ᩚ⌮・ᥥ

෗䛩るの䛻太ྂから⏝䛔ら䜜䛶䛝䛯[19]䠊太刀川のⴭ᭩[20]
䛻䛚䛔䛶図 14-7䛷♧䛥䜜䛶䛔る䛂஌䜚≀の系統樹ᶍᆺ䛃䛿䛭
の඾ᆺ౛䛷䛒る䠊系統樹とྡ௜䛡ら䜜䛶䛔る䛜進化系統学

䛻⏤᮶䛧䛯බᘧの䝥䝻䝉ス䜢⤒䛪䛻ᵓ⠏䛥䜜䛶䛔る䠊トヨタ自

動車䛻䜘る自♫の㛵ಀ㒊⨫䜈の⪺䛝㎸み䜢䜒と䛻ᵓ⠏䛥䜜

䛯ኊ኱䛺系統図[21]䜒ྠᵝの非බᘧ䛺ᡭ⥆䛝䛻䜘䛳䛶䛔る䠊
䜎䛯䠈Jencks 䛻䜘る 20 ୡ⣖のᘓ⠏の動ྥ䜢ネットワーク≧
䛻図♧䛧䛯䜒の[22]䛿䠈図♧⠊ᅖ䜢 20 ୡ⣖ᘓ⠏䛻㝈ᐃ䛧䛶
䛔る䛯䜑ඹ㏻の᰿䛜䛺䛟䠈୍ぢ䛩ると系統樹と䛧䛶のせ௳䜢

‶䛯䛧䛶䛔䛺䛔䜘䛖䛻思䛘る䠊䛧か䛧䠈ྜὶ・ศᒱ䜢ྵみ䠈か

䛴䛂䛔䛳䛯䜣⾶䛘䛯ὶ⾜䛜䠈䛧䜀ら䛟䛧䛶から௚の䠈᪂䛧䛟生

み出䛥䜜䛯かの䜘䛖䛺ὶ⾜の※ὶと䛺䛳䛶䛔る䛃䛣と䜢明♧䛧

䛶䛔るⅬ䛷䝴䝙ーク䛺系統ネットワークのᥥ⏬᪉ἲと䛔䛘る䠊

1.2 䝕䝄䜲䞁Ꮫ䛸䝕䝄䜲䞁䛾系統䞉分㢮

デザイン学のศ㔝䛷䛿䠈≉ᐃのカ䝔䝂リー䛻ᒓ䛩るၟရ

⩌の䜒䛴≉ᚩ䜢䜒と䛻䝁ー䝗化䛧䠈ᑐᛂศᯒ・ᩘ㔞化⌮ㄽ III
㢮䛺䛹䜢䜒䛱䛔䛶䠎㍈上䛻䝬ッ䝢ン䜾䛩るᡭἲ䛿䛧䜀䛧䜀⏝

䛔ら䜜る䠊䛥ら䛻䝁ー䝗᝟ሗ䜢䜒と䛻クラスターศᯒ䛷䛔䛟䛴か

䛻ศ᩿䛧䛯䜾ルー䝥䜢䜒と䛻௒ᚋの〇ရ㛤発の᪉ྥᛶ䛺䛹

䜢㆟ㄽ䛩る䛣と䛜䛒る䠊クラスターศᯒの䛺か䛷䜒↓ຍ㔜ᖹᆒ

㊥ 㞳 ἲ (unweighted pair group method with 
arithmetic mean, UPGMA) 䜢⏝䛔䛯ศᒱ図の᥎ᐃ䛿ึ
ᮇのศᒱ学䛷䛿䛧䜀䛧䜀౑䜟䜜䛶䛝䛯[23]䛜䠈㏆年䛷䛿䛭
の⏝㏵䛷౑䜟䜜る䛣と䛿䜋と䜣䛹䛺䛔䠊ྍ能䛺㝈䜚᝿ᐃ䛧䛯䛟

䛺䛔䠈実᝟䛻䛭䛠䜟䛺䛔௬ᐃ䜢䛚䛔䛶䛔る䛯䜑䛰䠊䜎䛪䠈

UPGMA 䛿ᑐ㇟䛜ྠ᫬䛻䝃ン䝥リン䜾䛥䜜䛯と௬ᐃ䛩る䠊䛯

と䛘䜀 2021 年䛻୍ᩧ䛻発売䛥䜜䛯ノート PC のᶵ✀䜢ศᯒ
䛩るの䛺ら䜀ጇᙜ䛺௬ᐃと䛔䛘るか䜒䛧䜜䛺䛔䛜䠈䛭䛖䛷䛿䛺

䛟䠈タィ᫬ᮇ䛜኱䛝䛟␗䛺る䜒の䛹䛖䛧䜢ẚ䜉るሙྜ䛻䛿

UPGMA 䛿୙㐺ษ䛻䛺る䠊䛥ら䛻 UPGMA 䛿䛂ศᏊ᫬ィの
௬ㄝ 䛃 䛻౫ᣐ䛧䛶䛚 䜚 䠈඲᧯స༢఩  (Operational 
Taxonomic Unit, ௨ୗ OTU䠅䛻ྠ䛨㏿ᗘ䛷ኚ化䛜⵳✚䛧
䛶䛝䛯と௬ᐃ䛩る䠊䛣䜜䜒䜎䛯䠈୍ᗘタィ䛥䜜〇㐀䛥䜜䜜䜀

䜋と䜣䛹ኚ化䛧䛺䛔〇ရ䜢䝃ン䝥リン䜾䛧䠈䛭のタィ䜢䜒と䛻

䛥ら䛻タィ䛻ኚ化䜢ຍ䛘䛯〇ရ䜢䝃ン䝥リン䜾䛧䛯䛔ሙྜ䛻

䛿୙㐺ษ䛺前ᥦ䛷䛒る䠊䛭の䛯䜑䠈進化㏿ᗘ䛜系統㛫䛷␗

䛺る᫬䛿᥎ᐃ䜢ㄗる䛣と䛜ከ䛔䛣と䛜知ら䜜䛶䛔る䠊

UPGMA のⓏሙᚋ䠈⌧実の生≀䛷䛿௬ᐃ䛩る䛣と䛜㞴䛧

䛔䛣䜜らの᮲௳䜢前ᥦ䛻䛧䛺䛟䛶䜒系統樹䜢⟬出䛩る᪉ἲ䛜

ከᩘᥦ᱌䛥䜜䛶䛔る䠊㏆㞄⤖ྜἲ䠄Neighbor-joining, ௨
ୗ NJ ἲ䠅䛿䛭の௦⾲౛䛷䛒る[24]䠊䛯䛰䛧䠈㏆㞄⤖ྜἲ䛿
䛒䛟䜎䛷ᯞศか䜜のみ䜢前ᥦ䛻䛧䛶䛚䜚䠈㑇ఏᏊのỈᖹఏ᧛

の䜘䛖䛺ᙧ㉁のྜὶ䛿㉳䛝䛺䛔䜒のと᝿ᐃ䛧䛶䛔る䠊ᩥ化進

化䛻䛚䛔䛶䛿ᙧ㉁のྜὶ・ὶ⏝䛜生≀䜘䜚䜒᱁ẁ䛻㉳䛝䜔

䛩䛔䠊䛭の䛯䜑䠈᭕᫕䛺ඛ♽ᏊᏞ㛵ಀ䜢樹≧䛷䛿䛺䛟ネット

ワーク≧䛻ᥥ⏬䛷䛝る䠈Median-Joining ἲ[25]䜔 NJ ἲ䜢
ᣑᙇ䛧䛯 NeighborNet[26]の䜘䛖䛺䜰ル䝂リ䝈ム䛜⏝䛔ら䜜
る䠊

༢⣧䛻ᵓᡂ䛥䜜䛯㏆௦௨前の考ྂ学ⓗ㑇≀䛺らと䜒か䛟䠈

㟁Ẽ〇ရ䛺䛹の᭱᪂のデザイン䛥䜜䛯〇ရのᙧ㉁䛿高ᗘ䛻

」雑化䛧䛶䛔る䠊デザインのᙧ㉁䜢䛺る䜉䛟೫ぢ䛺䛟⥙羅ⓗ

䛻䝁ー䝗化䛧䜘䛖と䛩ると䠈データ䛿高ḟඖ䛻䛺䜚䜔䛩䛔䠊デ

ザイン学䜔䝬ー䜿䝔䜱ン䜾䛷䛿䠈䛭の䜘䛖䛺高ḟඖデータの

ㄝ明䛻䛿୺ᡂศศᯒ䜔୺ᗙᶆศᯒ䠈ᑐᛂศᯒ/ᩘ㔞化⌮ㄽ
III 㢮の䜘䛖䛺ḟඖᅽ⦰䛜⏝䛔ら䜜୍ᐃのᡂᯝ䜢཰䜑䛶䛝䛯䠊
䛧か䛧䠈䛣䜜らの᪉ἲ䛷䛿ಶ䚻の㢮䛂ఝ䛃㛵ಀ䛿ᢕᥱ䛷䛝䛶䜒䠈

䛭䜜䛮䜜の㢮䛂⦕䛃㛵ಀ䛻䛴䛔䛶䛿䜟から䛺䛔䠊

ᮏ✏䛷䛿䠈スイス䜰ーミー䝘イ䝣䜢ᑐ㇟䛻䠈〇ရ᝟ሗ䜢཰

㞟䛧䠈ᙧ㉁䜢䝁ー䝗化䛧䠈㢮⦕㛵ಀのネットワーク䜢図♧䛧䛯

実㊶౛䛻䛴䛔䛶ㄝ明䛩る䠊

2 䝇䜲䝇䜰ー䝭ー䝘䜲䝣䛾系統Ꮫⓗ分析

スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛿௦⾲ⓗ䛺䝫䜿ットツール䛷䛒䜚䠈と䛟

䛻 Victorinox ♫の䝬ルチツール䛿 2017 年䜎䛷䛻⣼ィ䠑൨
ᮏ䛜〇㐀䛥䜜䠈䝙䝳ーヨーク㏆௦⨾⾡㤋䛻デザインసရと䛧

䛶཰ⶶ䛥䜜䛶䛔る䠊ᮏ✏䛷䛿⌧௦ⓗ䛷㞳ᩓⓗ䛺ᩥ化ᙧ㉁の

඾ᆺと䛧䛶 Victorinox ♫の䝬ルチツール䝘イ䝣のᶵ能と≉
ᚩ䜢䝁ー䝗化䛧䛯データ䜢䜒と䛻系統樹䜢᥎ᐃ䛧䛯䠊

スイス䜰ーミー䝘イ䝣のᶵ能䜢ྖる㒊ရのᙧ㉁䛿䛂䝉䝺ー

䝅䝵ン䝘イ䝣䠄Ἴล䠅䛃䜔䛂䝣䜱リッ䝥ス䛽䛨䛃䛺䛹ከᒱ䛻䜟䛯䜚䠈

඲ၟရライン䝘ッ䝥䛿䛭の⤌みྜ䜟䛫䛻䛩䛞䛺䛔と䛔䛳䛶䜒

㐣ゝ䛷䛿䛺䛔䠊䛧か䛧䠈㛗䛔Ṕ史䜢㏻䛨䛶䠈䛯と䛘䜀䝣䜱リッ

䝥ス䛽䛨䛭の䜒のの㛗䛥㐪䛔䠈኱䛝䛥㐪䛔䠈ᮦ㉁㐪䛔䠈Ⰽ㐪

䛔䠈⣽㒊の௙上䛢の㐪䛔䛺䛹の䝞リ䜶ー䝅䝵ン䛿ஈ䛧䛔䠊䛭

の䛯䜑䠈䛭のᶵ能=㒊ရ䛜䛒るか/䛺䛔かの஧್䛷኱᫇の䝰
デルから᭱᪂䝰デル䜎䛷䜋䜌䛩䜉䛶の≉ᚩ䜢䛩䛟䛔とる䛣と

䛜䛷䛝ると䛔䛖非ᖖ䛻㞳ᩓⓗ䛺ᙧ㉁䜢有䛩る䠊䛣䜜䛜ኚ化の

᪩䛔〇ရカ䝔䝂リ䠈౛䛘䜀パ䝋䝁ン䛷䛒䜜䜀䠈30 年前と௒の
䛂デ䜱ス䝥䝺イ䛃䛜䠈ᇶ┙と䛺るᢏ⾡䜒኱䛝䛥䜒ศཌ䛥䜒Ⰽ෌⌧

ᛶ䜒明る䛥䜒‴᭤ලྜ䜒リ䝣䝺ッ䝅䝳䝺ート䜒㐪䛖䛣と䜢↓ど䛧

䛶ྠ୍の㒊ရと認䜑る䜉䛝䛺のか䜢ᐈほⓗ䛻ุ᩿䛩る䛣と䛿

㞴䛧䛔䛰䜝䛖䠊䜒䛧䛟䛿䠈100年前の車の車㍯と᭱᪂の車の車

8786 ໬⣔⤫Ꮫⓗศᯒᯇ஭ᐇᩥࡢࣇ࢖ࢼ࣮࣑࣮࢔ࢫ࢖ࢫ



㍯䜢ྠ୍の䜒のと䛧䛶カ䜴ント䛧䛶䜘䛔のか䛻䜒␲ၥ䛜ṧる䛜䠈

スイス䜰ーミー䝘イ䝣のሙྜ䛿䠈䠑䠌年前の䝪トル䜸ー䝥䝘ー

と᭱᪂䝰デルの䝪トル䜸ー䝥䝘ー䛷⣽か䛔ᕪ␗䜢㝖䛡䜀䜋

䜌ྠ୍の㒊ရ䜢౑䛳䛶䛔る䠊䛧か䜒䠈スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛻

䛿䠈᯾䛜デザイン䛧䛯とか䠈䝝ン䝗ル䜢≉Ṧ䛺⣲ᮦ䛻䛧䛯とか䠈

᪥ᮏ㝈ᐃの䝰デルと䛔䛳䛯ᕪู化せᅉ䜒䛒る䛻䛿䛒る䛜䠈୺

ຊ〇ရと䛺る䜎䛷䛻䛿⮳䛳䛶䛔䛺䛔䠊୺䛻㒊ရの༢⣧䛺⤌

みྜ䜟䛫䛰䛡䜢䜒と䛻ᾘ㈝⪅䛜〇ရ䜢㑅ᐃ䛩ると䛔䛖䠈⌧௦

ⓗ䛺ၟရ䛻䛿⛥有䛺ᛶ㉁䜢䜒䛴䠊䛭の䛯䜑䠈㒊ရ・ᶵ能の有

↓䛷ၟရのᙧ㉁の┦ᙜ㒊ศ䛜ṇ☜䛻グ㏙䛷䛝䠈ᇶ‽䛜明

☜䛷ホ౯⪅䛻䜘る䝤䝺䛜生䛨䛻䛟䛔と䛔䛖฼Ⅼ䛜䛒る䠊

図 1: スイス䜰ーミー䝘イ䝣の౛：Victorinox♫ Pioneer

2.1 Ṕྐ

Victorinox ♫の௦⾲ⓗ䛺䝰デル䛿௨ୗの䜘䛖䛺進ᒎ䜢㐙
䛢䛶䛔る䠊1890 年䛻඲㛗 100 mm の Modell 1890 䛜スイ
ス㌷⏝䝘イ䝣と䛧䛶ไᘧ᥇⏝䛥䜜䛯䠊䛣の䝰デルの〇㐀⪅と

䛧䛶䝗イツ䝌ーリン䝀ンの Wester & Co.♫と䜋䜌ྠ᫬䛻
Victorinox の๰ᴗ⪅䛷䛒る Karl Elsener のᡤ有䛩る♫䛜
〇㐀䜢㛤ጞ䛧䛯䠊䛴䜎䜚䛣の䝰デル䛿 Victorinox ♫䛻䜘る䜸
リジ䝘ルのデザイン䛷䛿䛺䛟䠈೉䜚≀のデザイン䛷䛒る䠊と䛿

䛔䛖䜒のの䠈Model 1890䛿 Victorinox♫䛷 Soldier䝘イ䝣
(⊂ㄒ ： Soldatenmesser) とྡ௜䛡ら䜜䠈䛭䜜௨㝆の
Victorinox♫の䝬ルチツール䝘イ䝣の※ὶと䛺䛳䛶䛔る䛯䜑䠈
እ⩌と䛧䛶᭱㐺䛺䝰デルと䛺䛳䛶䛔る䠊

Modell 1890䛿 1901年と 1908年䛻ᑡ䛧䛪䛴䜰ッ䝥デー
ト䛥䜜䛶䛝䛯䛜䠈┿䛻 Victorinox ♫䜸リジ䝘ルの〇ရ䛿䠈
1897 年䛻Ⓩሙ䛧䛯 Soldier 䛻⥆䛟 2 䛴䜑の䝰デル䛷䛒る䝁
ルクᢤ䛝とᑠ䛥䛺ล䜢ഛ䛘䛯 91 mm の Officer 䝘イ䝣 (⊂
ㄒ：Schweizer Offiziers- und Sportmesser)䛷䛒る䠊䛣の䝰
デルの኱ᡂຌ䜢䜒と䛻ከᵝ䛺⤌みྜ䜟䛫䛷〇ရ䛜ᒎ㛤䛥䜜

䛶䛔䛝䠈Officer と䛔䛖䝰デル䛿ᗫ┙䛻䛺䛳䛯䜒のの䠈䛔䜎䜔
91 mmクラス䛿 Victorinox♫の〇ရ䝣䜯ミリーの䛺か䛷䜒௦
⾲ⓗ䛺クラス䛷䠈ከ䛟の䝞リ䜶ー䝅䝵ン䛜〇㐀䛥䜜䛶䛔る䠊

図 1の䝰デル䛿䠈䜰ルミ䛻䜘るእ⿦䛜≉ᚩⓗ䛺䠈ศཌ䛔ツ
ール䛺䛹ሀ∼䛥䜢売䜚と䛧䛶䛔る 93 mm クラスのඛ㥑䛡䛷䛒

る 1957 年の Pioneer 䝰デル䛷䛒䜚䠈᪥ᮏ䛷䛿 Soldier AL

CVのྡ䛷㈍売䛥䜜䛶䛔る䛜䠈1957年ᙜ᫬から䜋と䜣䛹௙ᵝ
䛜ኚ᭦䛥䜜䛶䛔䛺䛔䠊1961 年の Soldier 䝰デルのリ䝙䝳ー
䜰ル䛿 Pioneer と䜋と䜣䛹ྠ୍䛷䛒䜚䠈2008 年の 111 mm
の⌧⾜ Soldier 䝰デル䛻ྲྀ䛳䛶௦䜟ら䜜る䜎䛷スイス㌷䜢䛿
䛨䜑と䛧䛯䛔䛟䛴かの㌷㝲䛻౪⤥䛥䜜⥆䛡䛶䛝䛯䠊

2.2 䝕ー䝍཰㞟

Victorinox ♫の䝬ルチツール䝘イ䝣の䛖䛱䠈䝁ー䝗化㛤ጞ
᫬Ⅼ䠄2016年䠅の Victorinox Japan䛜 2016年䛻発⾜䛧䛯
カタ䝻䜾[27]䛻ᥖ㍕䛥䜜䛶䛔る௨ୗの௦⾲ⓗ䛺ྛ〇ရクラス
の 55 ᮏ䜢䝁ーデ䜱ン䜾䛧䛯䠄カッ䝁ෆ䛻䝰デルᮏᩘのෆヂ䜢
⾲グ䠅：58 mm (11), 84 mm (7), 91 mm (19), 93 mm (2), 
111 mm (16)䠊እ⩌と䛧䛶前㏙のWester & Co.♫䛜᭱ึ䛻
〇㐀䜢㛤ጞ䛧䛯᭱ึのスイス䜰ーミー䝘イ䝣 Modell 1890
䠄系統樹上䛷䛿 OUT.Wester と䛧䛶⾲グ䠅䜢䝁ー䝗化䛧䛯䠊
Modell 1890 からὴ生䛧䛶䛔䛳䛯Ṕ史ⓗ䛺䝰デルの⤒⦋䜢
᚟ඖ䛷䛝るか䜢᳨ド䛩る䛯䜑䠈ඛ㏙の Soldier 䝘イ䝣
(100mm: 1901年; 1908年, 93mm: 1953年; 1961年)と
1891 年のึの 91mm 䝰デル Officer 䝘イ䝣のྜィ 5 ᮏ䜢
考ྂ学ⓗ䝰デルと䛧䛶 OLD の᥋㢌㎡䛴䛝䛷⾲グ䛧䝁ー䝗化
䛧䠈ྜィ䛷 61䠄55 ⌧⾜䠈5 ᗫ┙䠈䠍እ⩌䠅䝰デルと䛺䛳䛯䠊〇
ရ㑅ᐃ・䝁ー䝗化䛻䛿有志䛜Ṕ௦のスイス䜰ーミー䝘イ䝣䜢

カタ䝻䜾化䛧䛶䛔る SAKWiki.com[28]䛻ᥖ㍕䛥䜜䛯データ
と䠈Victorinox♫のබᘧ䜴ェ䝤䝃イト䜢୺䛻฼⏝䛧䛯䠊
スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛿ẚ㍑ⓗၟရᑑ命䛜㛗䛔䛜䠈〇㐀中

Ṇ䛻䛺䛳䛯䝰デル䜒ᩘከ䛔䠊≉䛻 2017年䛻䛿 111 mm クラ

スの䝰デルの኱༙䛜᪂䛧䛔䝻ック᪉ἲ䛻ୡ௦஺௦䛧䛯䠊ᮏ✏

䛷䛿 2016年᫬Ⅼ䛷㈍売䛥䜜䛶䛔䛯䜒の䜢୺䛻ྲྀ䜚ᢅ䛳䛯䠊

2.3 䝁ー䝗化

ඛ㏙の㏻䜚䠈≀㉁ᩥ化の䝁ーデ䜱ン䜾䛿カ䝔䝂リーኚᩘ䛜

⏝䛔ら䜜る䠊㞳ᩓⓗ䛺≉ᚩの有↓：䛯と䛘䜀✺㉳䛒䜚・✺㉳䛺

䛧䜢 0/1 䛷⾲䛩の䛿ẚ㍑ⓗ༢⣧䛷䜟か䜚䜔䛩䛟䠈䝁ー䝗化䛩
る≉ᚩ䛥䛘㑅ᐃ䛷䛝䜜䜀ほᐹ⪅䛷ᕪ䜒䛷䛻䛟䛔䠊㐃⥆್䛷⾲

䛥䜜る䜘䛖䛺ᙧ≧䜢䝁ー䝗化䛩るሙྜ䠈ᙧែ ᐃ学䛺䛹䜢⏝

䛔䛺䛔ሙྜ䠈䛔䛟䛴かのカ䝔䝂リー䛻ศ䛡䛶㞳ᩓ化䛩る䛣と

䛜ከ䛔䠊䛯と䛘䜀඲㛗䜢 0.5m௨ୗ䠈0.5 ~ 1.0 m䠈1.0 m௨

上の 3カ䝔䝂リー䛻䜟䛡䛶䠈䛭䜜䛮䜜䛻䛒䛶䛿䜎るか䛹䛖か䜢
䝁ー䝗化䛩る䜘䛖䛺᪉ἲ䛜䛒䜚䛖る䠊䛣䜜䛷䛿㜈್䜢ほᐹ⪅䛜

自⏤䛻Ỵ䜑ら䜜る䛯䜑䠈᜛ពⓗ䛻䛺䜚か䛽䛺䛔䠊ᮏ✏䛷䛿ᑐ

㇟の㞳ᩓⓗ䛺タィ䜢άか䛧䠈㐃⥆್のカ䝔䝂リー化䛿ツー

ルのྜィ䝺イ䝲ーᩘ䛻㝈ᐃ䛧䛶⾜䛳䛯䠊䛯と䛘䜀図 1䛻♧䛧
䛯䝰デル䛿 2 䝺イ䝲ー䛻ྜィ 4 ツール䛜᱁⣡䛥䜜䛶䛔るの
䛷䠈䝺イ䝲ーᩘ䛿䠎䛻䛺る䠊䝺イ䝲ーᩘ䛿䠈䜋䜌ྠᩘ䛜カ䝔䝂

リー䛻᱁⣡䛥䜜る䜘䛖䠈1 䝺イ䝲ー; 2 䝺イ䝲ー; 3 䝺イ䝲ー; 4
䝺イ䝲ー� �� 䝺イ䝲ーの 5カ䝔䝂リー䛻ศ๭䛧䛯䠊

ᚰの䛒る⏘ᴗ㠉命௨㝆のᢏ⾡䛻౫Ꮡ䛧䛯〇ရ䜢と䜚䛒䛢䛯䜒

の䛿ከ䛟䛺䛔䠊自動車のデザイン䜢䝁ー䝗化䛧䠈車యのOEM
౪⤥䜢㑇ఏⓗ஺ὶとみ䛺䛫ると䛧䛯◊✲[17]䜔䠈デジタルカ
メラのス䝨ック䜢୺ᡂศศᯒ䛧䠈୺ᡂศᚓⅬの㊥㞳䜢⏝䛔䛶

系統樹䜢ᵓ⠏䛧䛯◊✲䛜䛒る[18]䠊
䛣䛖䛔䛳䛯ᩘ⌮ⓗ・බᘧ䛺ᡭἲと䛿ᑐ↷䛻䠈ᵝ䚻䛺ศ㔝䛷

Ṕ史ⓗ䛻㐃⥥と⾜䜟䜜䛶䛝䛯䠈非බᘧ䛺䠈䝁ー䝗化䛺䛹の䝥

䝻䝉ス䜢⤒䛪䛻䠈自ᕫ・௚⪅の⤒㦂・知㆑䛻ᇶ䛵䛔䛯系㆕の

┤᥋ⓗ䛺ᵓ⠏䜒↓ど䛷䛝䛺䛔䠊生命の樹䜢䛿䛨䜑䠈ᯞศか䜜

䜢ྵ䜐樹≧図䛿⤒᫬ⓗ䛺㢮⦕㛵ಀの㑄⛣䜢⌮ゎ・ᩚ⌮・ᥥ

෗䛩るの䛻太ྂから⏝䛔ら䜜䛶䛝䛯[19]䠊太刀川のⴭ᭩[20]
䛻䛚䛔䛶図 14-7䛷♧䛥䜜䛶䛔る䛂஌䜚≀の系統樹ᶍᆺ䛃䛿䛭
の඾ᆺ౛䛷䛒る䠊系統樹とྡ௜䛡ら䜜䛶䛔る䛜進化系統学

䛻⏤᮶䛧䛯බᘧの䝥䝻䝉ス䜢⤒䛪䛻ᵓ⠏䛥䜜䛶䛔る䠊トヨタ自

動車䛻䜘る自♫の㛵ಀ㒊⨫䜈の⪺䛝㎸み䜢䜒と䛻ᵓ⠏䛥䜜

䛯ኊ኱䛺系統図[21]䜒ྠᵝの非බᘧ䛺ᡭ⥆䛝䛻䜘䛳䛶䛔る䠊
䜎䛯䠈Jencks 䛻䜘る 20 ୡ⣖のᘓ⠏の動ྥ䜢ネットワーク≧
䛻図♧䛧䛯䜒の[22]䛿䠈図♧⠊ᅖ䜢 20 ୡ⣖ᘓ⠏䛻㝈ᐃ䛧䛶
䛔る䛯䜑ඹ㏻の᰿䛜䛺䛟䠈୍ぢ䛩ると系統樹と䛧䛶のせ௳䜢

‶䛯䛧䛶䛔䛺䛔䜘䛖䛻思䛘る䠊䛧か䛧䠈ྜὶ・ศᒱ䜢ྵみ䠈か

䛴䛂䛔䛳䛯䜣⾶䛘䛯ὶ⾜䛜䠈䛧䜀ら䛟䛧䛶から௚の䠈᪂䛧䛟生

み出䛥䜜䛯かの䜘䛖䛺ὶ⾜の※ὶと䛺䛳䛶䛔る䛃䛣と䜢明♧䛧

䛶䛔るⅬ䛷䝴䝙ーク䛺系統ネットワークのᥥ⏬᪉ἲと䛔䛘る䠊

1.2 䝕䝄䜲䞁Ꮫ䛸䝕䝄䜲䞁䛾系統䞉分㢮

デザイン学のศ㔝䛷䛿䠈≉ᐃのカ䝔䝂リー䛻ᒓ䛩るၟရ

⩌の䜒䛴≉ᚩ䜢䜒と䛻䝁ー䝗化䛧䠈ᑐᛂศᯒ・ᩘ㔞化⌮ㄽ III
㢮䛺䛹䜢䜒䛱䛔䛶䠎㍈上䛻䝬ッ䝢ン䜾䛩るᡭἲ䛿䛧䜀䛧䜀⏝

䛔ら䜜る䠊䛥ら䛻䝁ー䝗᝟ሗ䜢䜒と䛻クラスターศᯒ䛷䛔䛟䛴か

䛻ศ᩿䛧䛯䜾ルー䝥䜢䜒と䛻௒ᚋの〇ရ㛤発の᪉ྥᛶ䛺䛹

䜢㆟ㄽ䛩る䛣と䛜䛒る䠊クラスターศᯒの䛺か䛷䜒↓ຍ㔜ᖹᆒ

㊥ 㞳 ἲ (unweighted pair group method with 
arithmetic mean, UPGMA) 䜢⏝䛔䛯ศᒱ図の᥎ᐃ䛿ึ
ᮇのศᒱ学䛷䛿䛧䜀䛧䜀౑䜟䜜䛶䛝䛯[23]䛜䠈㏆年䛷䛿䛭
の⏝㏵䛷౑䜟䜜る䛣と䛿䜋と䜣䛹䛺䛔䠊ྍ能䛺㝈䜚᝿ᐃ䛧䛯䛟

䛺䛔䠈実᝟䛻䛭䛠䜟䛺䛔௬ᐃ䜢䛚䛔䛶䛔る䛯䜑䛰䠊䜎䛪䠈

UPGMA 䛿ᑐ㇟䛜ྠ᫬䛻䝃ン䝥リン䜾䛥䜜䛯と௬ᐃ䛩る䠊䛯

と䛘䜀 2021 年䛻୍ᩧ䛻発売䛥䜜䛯ノート PC のᶵ✀䜢ศᯒ
䛩るの䛺ら䜀ጇᙜ䛺௬ᐃと䛔䛘るか䜒䛧䜜䛺䛔䛜䠈䛭䛖䛷䛿䛺

䛟䠈タィ᫬ᮇ䛜኱䛝䛟␗䛺る䜒の䛹䛖䛧䜢ẚ䜉るሙྜ䛻䛿

UPGMA 䛿୙㐺ษ䛻䛺る䠊䛥ら䛻 UPGMA 䛿䛂ศᏊ᫬ィの
௬ㄝ 䛃 䛻౫ᣐ䛧䛶䛚 䜚 䠈඲᧯స༢఩ (Operational 
Taxonomic Unit, ௨ୗ OTU䠅䛻ྠ䛨㏿ᗘ䛷ኚ化䛜⵳✚䛧
䛶䛝䛯と௬ᐃ䛩る䠊䛣䜜䜒䜎䛯䠈୍ᗘタィ䛥䜜〇㐀䛥䜜䜜䜀

䜋と䜣䛹ኚ化䛧䛺䛔〇ရ䜢䝃ン䝥リン䜾䛧䠈䛭のタィ䜢䜒と䛻

䛥ら䛻タィ䛻ኚ化䜢ຍ䛘䛯〇ရ䜢䝃ン䝥リン䜾䛧䛯䛔ሙྜ䛻

䛿୙㐺ษ䛺前ᥦ䛷䛒る䠊䛭の䛯䜑䠈進化㏿ᗘ䛜系統㛫䛷␗

䛺る᫬䛿᥎ᐃ䜢ㄗる䛣と䛜ከ䛔䛣と䛜知ら䜜䛶䛔る䠊

UPGMA のⓏሙᚋ䠈⌧実の生≀䛷䛿௬ᐃ䛩る䛣と䛜㞴䛧

䛔䛣䜜らの᮲௳䜢前ᥦ䛻䛧䛺䛟䛶䜒系統樹䜢⟬出䛩る᪉ἲ䛜

ከᩘᥦ᱌䛥䜜䛶䛔る䠊㏆㞄⤖ྜἲ䠄Neighbor-joining, ௨
ୗ NJ ἲ䠅䛿䛭の௦⾲౛䛷䛒る[24]䠊䛯䛰䛧䠈㏆㞄⤖ྜἲ䛿
䛒䛟䜎䛷ᯞศか䜜のみ䜢前ᥦ䛻䛧䛶䛚䜚䠈㑇ఏᏊのỈᖹఏ᧛

の䜘䛖䛺ᙧ㉁のྜὶ䛿㉳䛝䛺䛔䜒のと᝿ᐃ䛧䛶䛔る䠊ᩥ化進

化䛻䛚䛔䛶䛿ᙧ㉁のྜὶ・ὶ⏝䛜生≀䜘䜚䜒᱁ẁ䛻㉳䛝䜔

䛩䛔䠊䛭の䛯䜑䠈᭕᫕䛺ඛ♽ᏊᏞ㛵ಀ䜢樹≧䛷䛿䛺䛟ネット

ワーク≧䛻ᥥ⏬䛷䛝る䠈Median-Joining ἲ[25]䜔 NJ ἲ䜢
ᣑᙇ䛧䛯 NeighborNet[26]の䜘䛖䛺䜰ル䝂リ䝈ム䛜⏝䛔ら䜜
る䠊

༢⣧䛻ᵓᡂ䛥䜜䛯㏆௦௨前の考ྂ学ⓗ㑇≀䛺らと䜒か䛟䠈

㟁Ẽ〇ရ䛺䛹の᭱᪂のデザイン䛥䜜䛯〇ရのᙧ㉁䛿高ᗘ䛻

」雑化䛧䛶䛔る䠊デザインのᙧ㉁䜢䛺る䜉䛟೫ぢ䛺䛟⥙羅ⓗ

䛻䝁ー䝗化䛧䜘䛖と䛩ると䠈データ䛿高ḟඖ䛻䛺䜚䜔䛩䛔䠊デ

ザイン学䜔䝬ー䜿䝔䜱ン䜾䛷䛿䠈䛭の䜘䛖䛺高ḟඖデータの

ㄝ明䛻䛿୺ᡂศศᯒ䜔୺ᗙᶆศᯒ䠈ᑐᛂศᯒ/ᩘ㔞化⌮ㄽ
III 㢮の䜘䛖䛺ḟඖᅽ⦰䛜⏝䛔ら䜜୍ᐃのᡂᯝ䜢཰䜑䛶䛝䛯䠊
䛧か䛧䠈䛣䜜らの᪉ἲ䛷䛿ಶ䚻の㢮䛂ఝ䛃㛵ಀ䛿ᢕᥱ䛷䛝䛶䜒䠈

䛭䜜䛮䜜の㢮䛂⦕䛃㛵ಀ䛻䛴䛔䛶䛿䜟から䛺䛔䠊

ᮏ✏䛷䛿䠈スイス䜰ーミー䝘イ䝣䜢ᑐ㇟䛻䠈〇ရ᝟ሗ䜢཰

㞟䛧䠈ᙧ㉁䜢䝁ー䝗化䛧䠈㢮⦕㛵ಀのネットワーク䜢図♧䛧䛯

実㊶౛䛻䛴䛔䛶ㄝ明䛩る䠊

2 䝇䜲䝇䜰ー䝭ー䝘䜲䝣䛾系統Ꮫⓗ分析

スイス䜰ーミー䝘イ䝣䛿௦⾲ⓗ䛺䝫䜿ットツール䛷䛒䜚䠈と䛟

䛻 Victorinox ♫の䝬ルチツール䛿 2017 年䜎䛷䛻⣼ィ䠑൨
ᮏ䛜〇㐀䛥䜜䠈䝙䝳ーヨーク㏆௦⨾⾡㤋䛻デザインసရと䛧

䛶཰ⶶ䛥䜜䛶䛔る䠊ᮏ✏䛷䛿⌧௦ⓗ䛷㞳ᩓⓗ䛺ᩥ化ᙧ㉁の

඾ᆺと䛧䛶 Victorinox ♫の䝬ルチツール䝘イ䝣のᶵ能と≉
ᚩ䜢䝁ー䝗化䛧䛯データ䜢䜒と䛻系統樹䜢᥎ᐃ䛧䛯䠊

スイス䜰ーミー䝘イ䝣のᶵ能䜢ྖる㒊ရのᙧ㉁䛿䛂䝉䝺ー

䝅䝵ン䝘イ䝣䠄Ἴล䠅䛃䜔䛂䝣䜱リッ䝥ス䛽䛨䛃䛺䛹ከᒱ䛻䜟䛯䜚䠈

඲ၟရライン䝘ッ䝥䛿䛭の⤌みྜ䜟䛫䛻䛩䛞䛺䛔と䛔䛳䛶䜒

㐣ゝ䛷䛿䛺䛔䠊䛧か䛧䠈㛗䛔Ṕ史䜢㏻䛨䛶䠈䛯と䛘䜀䝣䜱リッ

䝥ス䛽䛨䛭の䜒のの㛗䛥㐪䛔䠈኱䛝䛥㐪䛔䠈ᮦ㉁㐪䛔䠈Ⰽ㐪

䛔䠈⣽㒊の௙上䛢の㐪䛔䛺䛹の䝞リ䜶ー䝅䝵ン䛿ஈ䛧䛔䠊䛭

の䛯䜑䠈䛭のᶵ能=㒊ရ䛜䛒るか/䛺䛔かの஧್䛷኱᫇の䝰
デルから᭱᪂䝰デル䜎䛷䜋䜌䛩䜉䛶の≉ᚩ䜢䛩䛟䛔とる䛣と

䛜䛷䛝ると䛔䛖非ᖖ䛻㞳ᩓⓗ䛺ᙧ㉁䜢有䛩る䠊䛣䜜䛜ኚ化の

᪩䛔〇ရカ䝔䝂リ䠈౛䛘䜀パ䝋䝁ン䛷䛒䜜䜀䠈30 年前と௒の
䛂デ䜱ス䝥䝺イ䛃䛜䠈ᇶ┙と䛺るᢏ⾡䜒኱䛝䛥䜒ศཌ䛥䜒Ⰽ෌⌧

ᛶ䜒明る䛥䜒‴᭤ලྜ䜒リ䝣䝺ッ䝅䝳䝺ート䜒㐪䛖䛣と䜢↓ど䛧

䛶ྠ୍の㒊ရと認䜑る䜉䛝䛺のか䜢ᐈほⓗ䛻ุ᩿䛩る䛣と䛿
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Abstract
The purpose of this study is to examine the relationship between career self-reliance and job change. 
We conducted a survey of items that are work values, career self-reliance, and social skills self-
evaluation. We analyzed the differences among the three groups based on job change experience, and 
differences among the three groups based on consciousness of job change using the analysis of variance 
approach. The results suggested that those who had changed jobs more than once were adapt quickly 
to the new environment, and have low awareness to work for their organizations. In addition, those 
who proactive about changing jobs were highly conscious that career development is their 
responsibility and that they work for their own growth.
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1 䛿䛨䜑に

日本のᖹᆒ໅続年数は，ᅜ際的にみて長い方に属してい

る．特に⏨性は，䜲䝍リアにḟいで 2番目に長い[1]．これは，
長ᮇ㞠⏝ไ度，年ຌᗎิไ度といった日本ᆺ㞠⏝䝅䝇䝔䝮

の特徴[2]に起ᅉするといわれている．しかしながら，௻業に
おいては，ᑓ㛛性を高め，ᅜ際➇த力を上䛢るために，仕

事の成果を཯ᫎさ䛫て㈤金をỴᐃするという成果主⩏がྎ

㢌してきており，長ᮇ㞠⏝ไ度，年ຌ㈤金ไ度を๓提とした

䝯䞁䝞䞊䝅䝑䝥ᆺ㞠⏝から，䝆䝵䝤ᆺ㞠⏝ไ度に⛣行する௻

業もでてきた[3]．また，ᡃがᅜでは，2008 年を䝢䞊䜽に人
ཱྀῶᑡᒁ面にධっており，将来的にも生産年㱋人ཱྀやᑵ業

者数の大ᖜなῶᑡがண᝿されている．そのため，将来的な

人手୙足への対応として，高㱋者も若者も，ዪ性も⏨性も，

ㄡもがά㌍できる一൨⥲ά㌍社会の実⌧を目ᣦした䛂働き方

ᨵ㠉䛃を᥎し進めてきた[4]．そうした୰，COVID-19 のୡ⏺
的な感ᰁᣑ大にకい，対人᥋ゐや⛣動がไ㝈される≧ἣと

なった．新たな生ά様ᘧ，新たな働き方として，ᅾᏯ໅ົへ

の転᥮がᛴ⃭に進んだことで，ホ価ᇶ‽においても，明☜に

仕事の成果を㔜どされるようになった．そして，自分のキャリ

アは自ᕫ責任で⟶理し，主体的にキャリア形成するという考

え方がồめられるようになってきた．一方，ಶ人においても，

自㌟のキャリア形成を௻業に౫Ꮡすることなく，自分で考え

たいということもᗈがってきている．䛂௧࿴ඖ年度⬟力㛤発ᇶ

本調査 [5]䛃によると，ṇ社員の 65.7䠂，ṇ社員以እの

47.7䠂が，䛂自分で職業生άを考えていきたい䛃または䛂ど䛱
らかといえ䜀自分で職業生άを考えていきたい䛃と⟅えてい

る．

キャリアについては，ከ様なᤊえ方がある．ᗈ⩏のキャリア

のᐃ⩏としては，䛂自ᕫ発㐩の全体の୰で，ປ働へのಶ人の

関୚として⾲⌧される職業と，人生の他のᙺ๭の連㙐䛃[6]が
ある．これは，䛂䝷䜲䝣䞉キャリア䛃ともいわれ，生き方そのものを

ᣦす．一方，Hall は，キャリアはḟの 4 つの意࿡があるとし
ている[7]．䐟᪼進䞉᪼᱁の⣼積としてのキャリア(組織㝵ᒙの
⦪の᪼進や上下⛣動の連㙐)，䐠䝥䝻䝣䜵䝑䝅䝵䞁としてのキ
ャリア(ἲ律ᐙ，་ᖌ，ᩍᤵなどの高度なᑓ㛛職のキャリア)，
䐡生ᾭを㏻䛨た仕事の連㙐としてのキャリア(人が生ᾭを㏻䛨
て，ᚑ事した一連の仕事経験としてのキャリアである，ఱらか

の仕事経験䞉経験を持つ人はすべてのキャリアを形成する)，
䐢生ᾭを㏻䛨た様々なᙺ๭経験としてのキャリア(仕事だけ
でなく人が経験したά動の全体)．Hall は，これらのキャリア
の見方を㋃まえ，䛂ಶ人の生ᾭを㏻䛨て，仕事に関わるㅖ経

験やㅖά動に関連したែ度や行動におけるಶ人的に▱ぬさ

れた連㙐䛃とᐃ⩏している．日本では，金井[8]が䛂ᑵປして
以㝆の生άないし人生全体をᇶ┙にして⧞りᗈ䛢られる長

ᮇ的な仕事生άにおけるල体的な職ົ䞉職種䞉職⬟での䛄ㅖ

経験の連続䛅と䛄⠇目での㑅ᢥ䛅が生みฟしていく᠜ྂ的な

ᒎᮃと将来ᵓ᝿の䝉䞁䝇䞉䝯䜲キ䞁䜾䞉䝟䝍䞊䞁䛃であるとᐃ⩏

している．本研究では，キャリアを䛂䝷䜲䝣䞉キャリア䛃の୰でも

䛂職業キャリア䛃といわれる職業面のみを対㇟とする．
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Abstract 
The purpose of this study is to examine the relationship between career self-reliance and job change. 
We conducted a survey of items that are work values, career self-reliance, and social skills self-
evaluation. We analyzed the differences among the three groups based on job change experience, and 
differences among the three groups based on consciousness of job change using the analysis of variance 
approach. The results suggested that those who had changed jobs more than once were adapt quickly 
to the new environment, and have low awareness to work for their organizations. In addition, those 
who proactive about changing jobs were highly conscious that career development is their 
responsibility and that they work for their own growth. 
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1 䛿䛨䜑に

日本のᖹᆒ໅続年数は，ᅜ際的にみて長い方に属してい

る．特に⏨性は，䜲䝍リアにḟいで 2番目に長い[1]．これは，
長ᮇ㞠⏝ไ度，年ຌᗎิไ度といった日本ᆺ㞠⏝䝅䝇䝔䝮

の特徴[2]に起ᅉするといわれている．しかしながら，௻業に
おいては，ᑓ㛛性を高め，ᅜ際➇த力を上䛢るために，仕

事の成果を཯ᫎさ䛫て㈤金をỴᐃするという成果主⩏がྎ

㢌してきており，長ᮇ㞠⏝ไ度，年ຌ㈤金ไ度を๓提とした

䝯䞁䝞䞊䝅䝑䝥ᆺ㞠⏝から，䝆䝵䝤ᆺ㞠⏝ไ度に⛣行する௻

業もでてきた[3]．また，ᡃがᅜでは，2008 年を䝢䞊䜽に人
ཱྀῶᑡᒁ面にධっており，将来的にも生産年㱋人ཱྀやᑵ業

者数の大ᖜなῶᑡがண᝿されている．そのため，将来的な

人手୙足への対応として，高㱋者も若者も，ዪ性も⏨性も，

ㄡもがά㌍できる一൨⥲ά㌍社会の実⌧を目ᣦした䛂働き方

ᨵ㠉䛃を᥎し進めてきた[4]．そうした୰，COVID-19 のୡ⏺
的な感ᰁᣑ大にకい，対人᥋ゐや⛣動がไ㝈される≧ἣと

なった．新たな生ά様ᘧ，新たな働き方として，ᅾᏯ໅ົへ

の転᥮がᛴ⃭に進んだことで，ホ価ᇶ‽においても，明☜に

仕事の成果を㔜どされるようになった．そして，自分のキャリ

アは自ᕫ責任で⟶理し，主体的にキャリア形成するという考

え方がồめられるようになってきた．一方，ಶ人においても，

自㌟のキャリア形成を௻業に౫Ꮡすることなく，自分で考え

たいということもᗈがってきている．䛂௧࿴ඖ年度⬟力㛤発ᇶ

本調査 [5]䛃によると，ṇ社員の 65.7䠂，ṇ社員以እの

47.7䠂が，䛂自分で職業生άを考えていきたい䛃または䛂ど䛱
らかといえ䜀自分で職業生άを考えていきたい䛃と⟅えてい

る．

キャリアについては，ከ様なᤊえ方がある．ᗈ⩏のキャリア

のᐃ⩏としては，䛂自ᕫ発㐩の全体の୰で，ປ働へのಶ人の

関୚として⾲⌧される職業と，人生の他のᙺ๭の連㙐䛃[6]が
ある．これは，䛂䝷䜲䝣䞉キャリア䛃ともいわれ，生き方そのものを

ᣦす．一方，Hall は，キャリアはḟの 4 つの意࿡があるとし
ている[7]．䐟᪼進䞉᪼᱁の⣼積としてのキャリア(組織㝵ᒙの
⦪の᪼進や上下⛣動の連㙐)，䐠䝥䝻䝣䜵䝑䝅䝵䞁としてのキ
ャリア(ἲ律ᐙ，་ᖌ，ᩍᤵなどの高度なᑓ㛛職のキャリア)，
䐡生ᾭを㏻䛨た仕事の連㙐としてのキャリア(人が生ᾭを㏻䛨
て，ᚑ事した一連の仕事経験としてのキャリアである，ఱらか

の仕事経験䞉経験を持つ人はすべてのキャリアを形成する)，
䐢生ᾭを㏻䛨た様々なᙺ๭経験としてのキャリア(仕事だけ
でなく人が経験したά動の全体)．Hall は，これらのキャリア
の見方を㋃まえ，䛂ಶ人の生ᾭを㏻䛨て，仕事に関わるㅖ経

験やㅖά動に関連したែ度や行動におけるಶ人的に▱ぬさ

れた連㙐䛃とᐃ⩏している．日本では，金井[8]が䛂ᑵປして
以㝆の生άないし人生全体をᇶ┙にして⧞りᗈ䛢られる長

ᮇ的な仕事生άにおけるල体的な職ົ䞉職種䞉職⬟での䛄ㅖ

経験の連続䛅と䛄⠇目での㑅ᢥ䛅が生みฟしていく᠜ྂ的な

ᒎᮃと将来ᵓ᝿の䝉䞁䝇䞉䝯䜲キ䞁䜾䞉䝟䝍䞊䞁䛃であるとᐃ⩏

している．本研究では，キャリアを䛂䝷䜲䝣䞉キャリア䛃の୰でも

䛂職業キャリア䛃といわれる職業面のみを対㇟とする．
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ᅉᏊ 12 㡯目を⏝いた．䛂あてはまる䛃䛂ややあてはまる䛃䛂ど䛱
らでもない䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂あてはまらない䛃の 5 ௳
ἲで回⟅をồめた．

キャリア自律行動

キャリア自律行動ᑻ度[13]の䛂新しい職場環境への適応行
動䛃䛂キャリア㛤発行動䛃䛂䝛䝑䝖䝽䞊䜽行動䛃䛂主体的仕事行動䛃

の 4ᅉᏊ 15㡯目を⏝いた．䛂あてはまる䛃䛂ややあてはまる䛃
䛂ど䛱らでもない䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂あてはまらない䛃の

5௳ἲで回⟅をồめた．
䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃ

成人⏝䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃᑻ度[21]から䛂関ಀ㛤ጞ䛃，
䛂主ᙇ性䛃，䛂関ಀ⥔持䛃の 3ᅉᏊ 9㡯目を⏝いた．䛂かなりあ
てはまる䛃䛂ややあてはまる䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂䜋とんど

あてはまらない䛃の 4௳ἲで回⟅をồめた．

4 ⤖ᯝ

4.1 ᅇ⟅⪅䛾ᒓᛶ

回⟅者の属性は，30~39 ṓ 89 ྡ，40~49 ṓ 203 ྡ，
50~59 ṓ 245 ྡ，60~69 ṓ 101 ྡ，⏨性 508 ྡ，ዪ性
135ྡであった．

4.2 ᑻᗘ䛾ಙ㢗ᛶ

仕事に関する価値観，キャリア自律心理，キャリア自律行

動，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃᑻ度のྛ下఩ᑻ度について

䜽䝻䞁䝞䝑䜽のಙ㢗性ಀ数 α を⟬ฟした．仕事に関する価値
観は，䛂社会的ホ価(α䠙.89)䛃䛂自ᕫの成長(α䠙.89)䛃䛂㐩成
感(α䠙.92)䛃䛂所属組織への貢献(α䠙.90)䛃，キャリア自律心
理は，䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆の明☜さ(α䠙.91)䛃䛂主体的キャ
リア形成意ḧ(α䠙.68)䛃䛂キャリアの自ᕫ責任自ぬ(α䠙.63)䛃，
キャリア自律行動は，䛂職場環境ኚ໬への適応行動(α䠙.90)䛃
䛂キャリア㛤発行動(α䠙.88)䛃䛂䝛䝑䝖䝽䞊䜽行動(α䠙.92)䛃䛂主
体的仕事行動(α䠙.88)䛃，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホ価は，䛂関
ಀ㛤ጞ(α䠙.90)䛃䛂主ᙇ性(α䠙.83)䛃䛂関ಀ⥔持(α䠙.79)䛃で
あり，ᴫ䛽満足できるಙ㢗性が示された．この後の分析では，

これらのᑻ度のᅉᏊに┦ᙜする㡯目のᖹᆒ値をᅉᏊ得Ⅼと

して౑⏝する．

4.3 ㌿⫋に㛵䛩䜛ㄪᰝ⤖ᯝ

ま䛪，転職経験については，転職経験なし 221 ྡ

(34.4%)，転職経験 1回 133ྡ(20.7%)，転職経験 2回 105
ྡ(16.3%)，転職経験 3 回 58 ྡ(9.0%)，転職経験 4 回以
上 126ྡ(19.6%)であった．
ḟに，転職に関する考え方として，䛂つらくても転職䛫䛪，

一生一つの職場で働き続けるべきである䛃66 ྡ(10.3%)，
䛂職場にᙉい୙満があれ䜀，転職することもやむをえない䛃

323 ྡ(50.2%)，䛂職場に୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃

134 ྡ(20.8%)，䛂୙満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすため
には，積極的に転職する方がよい䛃120ྡ(18.7%)であった．

4.4 ㌿⫋⤒㦂に䜘䜛௙஦䜔䜻䝱䝸䜰に㛵䛩䜛考䛘᪉䛾ẚ㍑

転職経験を転職経験なし⩌(221 ྡ)，転職経験 1 回 ⩌

(133ྡ)，転職経験 2回以上⩌(289ྡ)の 3⩌に分けて，一
ඖ㓄⨨分散分析を行い，仕事やキャリアに関する考え方の

ྛᅉᏊ得Ⅼを比較した(⾲ 1)．キャリア自律行動の䛂職場環
境ኚ໬への適応行動䛃(F(2,640)=3.47, p<0.05)，䛂主体的
仕事行動䛃(F(2,640)=5.52, p<0.01)，仕事に関する価値観
の䛂所属組織への貢献䛃(F(2,640)=3.91, p<0.01)において
᭷意なᕪがあった．キャリア自律心理，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自

ᕫホ価においては᭷意なᕪは☜認されなかった．

4.5 ㌿⫋にᑐ䛩䜛考䛘᪉に䜘䜛௙஦䜔䜻䝱䝸䜰に㛵䛩䜛考

䛘᪉䛾ẚ㍑

転職に関する考え方の䛂つらくても転職䛫䛪，一生一つの

職場で働き続けるべきである䛃を転職しない⩌(66ྡ)，䛂職場
にᙉい୙満があれ䜀，転職することもやむをえない䛃䛂職場に

୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃を場合によっては転職⩌

(457 ྡ)，䛂୙満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすためには，
積極的に転職する方がよい䛃を積極的に転職⩌(120ྡ)の 3
⩌に分けて，一ඖ㓄⨨分散分析を行い，仕事やキャリアに関

する考え方のྛᅉᏊ得Ⅼを比較した(⾲ 2)．キャリア自律心
理の䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆䛃(F(2,640)=7.38, p<0.001)，䛂主
体的キャリア形成意ḧ䛃(F(2,640)=4.14, p<0.05)，䛂キャリア
の自ᕫ責任自ぬ䛃(F(2,640)=4.26, p<0.05)，キャリア自律行
動の䛂主体的仕事行動䛃 (F(2,640)=4.59, p<0.01)， 仕事
に関する価値観の䛂社会的ホ価䛃(F(2,640)=8.01, p<0.001)，
䛂自ᕫの成長䛃(F(2,640)=3.98, p<0.05) ，䛂所属組織への
貢献䛃(F(2,640) = 4.10, p<0.05)において᭷意なᕪがあった．
䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホ価においては᭷意なᕪは☜認され

なかった．

5 考ᐹ

本論文では，転職経験者と転職経験がない者，及び転職

に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような特

徴があるかを明らかにすることを目的とした．仕事に関する価

値観，将来に関する考え方等について分散分析によって比

較した．以下に，ま䛪，転職経験によるᕪ␗について，ḟに，

転職に対する積極性によるᕪ␗について㏙べる．᭱後に，

⥲合的に考ᐹする．

転職経験について，転職を 2 回以上している人々は，転
職経験なしの人々よりも，キャリア自律の行動面として，新し

い環境や≧ἣにも早くな䛨んで対応し，新しい職場でも自分

らしさを発揮する傾向，自分の価値観を持って仕事に取り組

キャリア自律とは，䛂自ᕫ認識と自ᕫの価値観，自らのキャ

リアを主体に形成する意識をもとに，環境ኚ໬に適応しなが

ら，主体的に行動し，⥅続的にキャリア㛤発に取り組んでい

ること䛃[9]，䛂自分の価値観を䝧䞊䝇としたキャリア㛤発の㔜
せ性を認識し，自分自㌟を⥅続的に䝰䝏䝧䞊䝖し，自分の意

ᛮを䝧䞊䝇に主体的に行動でき，䝏ャ䞁䝇を⬟動的にとらえ，

事ែをษり㛤くことができること䛃[10] といったようにᐃ⩏され
ている．本研究では，キャリア自律を䛂自ᕫ認識のもと，環境

のኚ໬に適応し，⬟動的に学び，主体的なキャリア形成の取

り組みを行っている≧ែ䛃とする．なお，キャリア自律は，ᚑ来

組織のどⅬで提౪されていた，人事の仕組み，ᩍ⫱の仕組

みをಶ人のどⅬから見たキャリア䝕䝄䜲䞁䞉キャリアᵓ⠏の仕

組みに転᥮するものとしてᤊえられている[11]．
ඛに㏙べたように，様々なኚ໬の୰で，一人ひとりの意ᛮ

や⬟力に応䛨た働き方を実⌧するためには，主体的にキャリ

アを考え，場合によっては，新たな学びに取り組み，職種や

໅ົඛをኚえるという㑅ᢥもでてくると᥎ される．そこで，

本研究では，キャリア自律を促進し，一人ひとりが適した場所

で働くための▱見を得ることを目的とする．

2 㛵㐃◊✲

キャリア自律の研究として，ᇼෆ䞉ᒸ⏣[12]は，䜲䞁䝍䝡䝳
䞊調査から，仕事経験を㏻䛨た自ᕫのẼ䛵きや෌ᵓ⠏，自

律的な仕事ጼໃと行動の⩦得など仕事経験からの学び，及

び仕事やキャリアにおける大きな転ᶵ経験からの学びがキャ

リア自律を促進することを示၀している．その後，㉁ၥ⣬調

査を行い，仕事経験からの学び，上ྖや社ෆእの人㛫関ಀ，

転ᶵ経験がキャリア自律に関連することを検ドし，転ᶵ経験

がある社員が転ᶵ経験のない社員に比べ，キャリアの自律

度合が高いことを明らかにしている[13]．
転職に関する研究としてはḟのようなものがある．ᒣ本

[14]は，転職にᙳ㡪するඛ行せᅉとして，組織㛫キャリア志
向というᴫᛕをタᐃし，キャリア発㐩，組織㛫キャリア⛣動，

組織㛫キャリア志向の関連を調査研究している．その୰で，

働く人がᙉくồめるキャリアは組織ෆキャリアであり，組織ෆ

のキャリアがうまくᒎ㛤しない場合に，転職(組織እ志向)が⌧
れることを示၀している．ᑿ野[15]は，若年ᑵ業者において
は，キャリアᵓ⠏に対する⾪動やษ㏕感といった↔⇱感が，

転職行動や␗動検討といった他のキャリアの㑅ᢥ⫥᥈しに，

ᙳ㡪を及䜌すことを明らかにしている．Ώ㎶[16] はḟのよう
な転職理⏤の䝍䜲䝫䝻䝆䞊を提示している．ま䛪，自主的な

㏥職による䛂自発的㞳職䛃と，ゎ㞠やリ䝇䝖䝷による䛂㠀自発的

㞳職䛃に分㢮し，䛂自発的㞳職䛃はಶ人的理⏤と仕事関連の

理⏤に஧分している．さらに，ಶ人的理⏤を೺ᗣၥ題とᐙ᪘

の理⏤，仕事関連の理⏤を䝥䝑䝅䝳せᅉと䝥䝹せᅉに分け

ている．䝥䝑䝅䝳せᅉは，主に⌧職への୙満が起ᅉとなる場

合であり，䝥䝹せᅉは，組織እにᏑᅾするよりよいᶵ会が起

ᅉとなる䜿䞊䝇である．୕ዲ[17][18]は，䜲䞁䝍䝡䝳䞊調査か
ら，IT人ᮦの転職理⏤と䝥䝻䝉䝇について分析し，職場環境
や仕事ෆᐜといった働く環境のኚ໬が転職ḧồのせᅉとな

ること，ᑵ職に対する心ṧりの体験，✺↛のᆅ㟈や䝁䝻䝘⚝，

及び㉺境学⩦による人生観のኚ໬が転職ḧồをᙉ໬するこ

とを示した．

本論文では，以上のような関連研究をもとに，ア䞁䜿䞊䝖調

査分析を行い，仕事に関する価値観，キャリアに関する考え

方等について，転職経験者と転職経験がない者，及び転職

に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような特

徴があるかを明らかにする．

3 ᪉ἲ

3.1 ㄪᰝ᪉ἲ

ᰴᘧ会社䜲䞁䝔䞊䝆に委クしア䞁䜿䞊䝖調査を実施した．

Ⓩ㘓されている全ᅜの䝰䝙䝍䞊から，30 ṓから 70 ṓᮍ満を
対㇟として，2021年 8᭶に 643ྡの䝃䞁䝥䝹を☜ಖした．

3.2 ㄪᰝෆᐜ

ア䞁䜿䞊䝖調査㡯目は，転職についての㉁ၥ，仕事やキャ

リアに関する考え方，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃ，䝇キ䝹ア䝑

䝥についての㉁ၥ，及び性ู，年㱋，職種，໅ົඛつᶍ，学

Ṕ等についての䝣䜵䜲䝇䝅䞊䝖でᵓ成した．本論文では，➨2
❶で㏙べた関連研究を検討し，以下の調査㡯目を分析対㇟

とした．

䊠 転職について

転職経験

転職経験について，⌧ᅾ 1 社目(転職経験なし)，2 社目，3
社目，4社目，5社目以上から，1つの㑅ᢥをồめた．
転職に関する考え方

䛂➨ 8 回ୡ⏺㟷年意識調査䛃[19]の転職に関する考え方を
ཧ考に，䛂つらくても転職䛫䛪，一生一つの職場で働き続け

るべきである䛃䛂職場にᙉい୙満があれ䜀，転職することもや

むをえない䛃䛂職場に୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃䛂୙

満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすためには，積極的に転職

する方がよい䛃から考え方に㏆いもの 1つの㑅ᢥをồめた．
䊡 仕事やキャリアに関する考え方

仕事に関する価値観

ປ働価値観 ᐃᑻ度(▷⦰∧)[20] の䛂社会的ホ価䛃䛂自ᕫ
の成長䛃䛂㐩成感䛃䛂所属組織への貢献䛃の 4 ᅉᏊ 12 㡯目を
⏝いた．䛂㔜せである䛃䛂まあまあ㔜せである䛃䛂あまり㔜せでな

い䛃䛂㔜せでない䛃の 4௳ἲで回⟅をồめた．
キャリア自律心理

キャリア自律心理ᑻ度[13]の䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆の明☜さ䛃
䛂主体的キャリア形成意ḧ䛃䛂キャリアの自ᕫ責任自ぬ䛃の 3

9392 ㌿⫋࢔ࣜࣕ࢟࡜⮬ᚊࡢ㛵㐃ࡢ࡚࠸ࡘ࡟◊✲୕ዲࡳࡼࡁ



ᅉᏊ 12 㡯目を⏝いた．䛂あてはまる䛃䛂ややあてはまる䛃䛂ど䛱
らでもない䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂あてはまらない䛃の 5 ௳
ἲで回⟅をồめた．

キャリア自律行動

キャリア自律行動ᑻ度[13]の䛂新しい職場環境への適応行
動䛃䛂キャリア㛤発行動䛃䛂䝛䝑䝖䝽䞊䜽行動䛃䛂主体的仕事行動䛃

の 4ᅉᏊ 15㡯目を⏝いた．䛂あてはまる䛃䛂ややあてはまる䛃
䛂ど䛱らでもない䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂あてはまらない䛃の

5௳ἲで回⟅をồめた．
䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃ

成人⏝䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃᑻ度[21]から䛂関ಀ㛤ጞ䛃，
䛂主ᙇ性䛃，䛂関ಀ⥔持䛃の 3ᅉᏊ 9㡯目を⏝いた．䛂かなりあ
てはまる䛃䛂ややあてはまる䛃䛂あまりあてはまらない䛃䛂䜋とんど

あてはまらない䛃の 4௳ἲで回⟅をồめた．

4 ⤖ᯝ

4.1 ᅇ⟅⪅䛾ᒓᛶ

回⟅者の属性は，30~39 ṓ 89 ྡ，40~49 ṓ 203 ྡ，
50~59 ṓ 245 ྡ，60~69 ṓ 101 ྡ，⏨性 508 ྡ，ዪ性
135ྡであった．

4.2 ᑻᗘ䛾ಙ㢗ᛶ

仕事に関する価値観，キャリア自律心理，キャリア自律行

動，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃᑻ度のྛ下఩ᑻ度について

䜽䝻䞁䝞䝑䜽のಙ㢗性ಀ数 α を⟬ฟした．仕事に関する価値
観は，䛂社会的ホ価(α䠙.89)䛃䛂自ᕫの成長(α䠙.89)䛃䛂㐩成
感(α䠙.92)䛃䛂所属組織への貢献(α䠙.90)䛃，キャリア自律心
理は，䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆の明☜さ(α䠙.91)䛃䛂主体的キャ
リア形成意ḧ(α䠙.68)䛃䛂キャリアの自ᕫ責任自ぬ(α䠙.63)䛃，
キャリア自律行動は，䛂職場環境ኚ໬への適応行動(α䠙.90)䛃
䛂キャリア㛤発行動(α䠙.88)䛃䛂䝛䝑䝖䝽䞊䜽行動(α䠙.92)䛃䛂主
体的仕事行動(α䠙.88)䛃，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホ価は，䛂関
ಀ㛤ጞ(α䠙.90)䛃䛂主ᙇ性(α䠙.83)䛃䛂関ಀ⥔持(α䠙.79)䛃で
あり，ᴫ䛽満足できるಙ㢗性が示された．この後の分析では，

これらのᑻ度のᅉᏊに┦ᙜする㡯目のᖹᆒ値をᅉᏊ得Ⅼと

して౑⏝する．

4.3 ㌿⫋に㛵䛩䜛ㄪᰝ⤖ᯝ

ま䛪，転職経験については，転職経験なし 221 ྡ

(34.4%)，転職経験 1回 133ྡ(20.7%)，転職経験 2回 105
ྡ(16.3%)，転職経験 3 回 58 ྡ(9.0%)，転職経験 4 回以
上 126ྡ(19.6%)であった．
ḟに，転職に関する考え方として，䛂つらくても転職䛫䛪，

一生一つの職場で働き続けるべきである䛃66 ྡ(10.3%)，
䛂職場にᙉい୙満があれ䜀，転職することもやむをえない䛃

323 ྡ(50.2%)，䛂職場に୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃

134 ྡ(20.8%)，䛂୙満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすため
には，積極的に転職する方がよい䛃120ྡ(18.7%)であった．

4.4 ㌿⫋⤒㦂に䜘䜛௙஦䜔䜻䝱䝸䜰に㛵䛩䜛考䛘᪉䛾ẚ㍑

転職経験を転職経験なし⩌(221 ྡ)，転職経験 1 回 ⩌

(133ྡ)，転職経験 2回以上⩌(289ྡ)の 3⩌に分けて，一
ඖ㓄⨨分散分析を行い，仕事やキャリアに関する考え方の

ྛᅉᏊ得Ⅼを比較した(⾲ 1)．キャリア自律行動の䛂職場環
境ኚ໬への適応行動䛃(F(2,640)=3.47, p<0.05)，䛂主体的
仕事行動䛃(F(2,640)=5.52, p<0.01)，仕事に関する価値観
の䛂所属組織への貢献䛃(F(2,640)=3.91, p<0.01)において
᭷意なᕪがあった．キャリア自律心理，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自

ᕫホ価においては᭷意なᕪは☜認されなかった．

4.5 ㌿⫋にᑐ䛩䜛考䛘᪉に䜘䜛௙஦䜔䜻䝱䝸䜰に㛵䛩䜛考

䛘᪉䛾ẚ㍑

転職に関する考え方の䛂つらくても転職䛫䛪，一生一つの

職場で働き続けるべきである䛃を転職しない⩌(66ྡ)，䛂職場
にᙉい୙満があれ䜀，転職することもやむをえない䛃䛂職場に

୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃を場合によっては転職⩌

(457 ྡ)，䛂୙満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすためには，
積極的に転職する方がよい䛃を積極的に転職⩌(120ྡ)の 3
⩌に分けて，一ඖ㓄⨨分散分析を行い，仕事やキャリアに関

する考え方のྛᅉᏊ得Ⅼを比較した(⾲ 2)．キャリア自律心
理の䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆䛃(F(2,640)=7.38, p<0.001)，䛂主
体的キャリア形成意ḧ䛃(F(2,640)=4.14, p<0.05)，䛂キャリア
の自ᕫ責任自ぬ䛃(F(2,640)=4.26, p<0.05)，キャリア自律行
動の䛂主体的仕事行動䛃 (F(2,640)=4.59, p<0.01)， 仕事
に関する価値観の䛂社会的ホ価䛃(F(2,640)=8.01, p<0.001)，
䛂自ᕫの成長䛃(F(2,640)=3.98, p<0.05) ，䛂所属組織への
貢献䛃(F(2,640) = 4.10, p<0.05)において᭷意なᕪがあった．
䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホ価においては᭷意なᕪは☜認され

なかった．

5 考ᐹ

本論文では，転職経験者と転職経験がない者，及び転職

に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような特

徴があるかを明らかにすることを目的とした．仕事に関する価

値観，将来に関する考え方等について分散分析によって比

較した．以下に，ま䛪，転職経験によるᕪ␗について，ḟに，

転職に対する積極性によるᕪ␗について㏙べる．᭱後に，

⥲合的に考ᐹする．

転職経験について，転職を 2 回以上している人々は，転
職経験なしの人々よりも，キャリア自律の行動面として，新し

い環境や≧ἣにも早くな䛨んで対応し，新しい職場でも自分

らしさを発揮する傾向，自分の価値観を持って仕事に取り組

キャリア自律とは，䛂自ᕫ認識と自ᕫの価値観，自らのキャ

リアを主体に形成する意識をもとに，環境ኚ໬に適応しなが

ら，主体的に行動し，⥅続的にキャリア㛤発に取り組んでい

ること䛃[9]，䛂自分の価値観を䝧䞊䝇としたキャリア㛤発の㔜
せ性を認識し，自分自㌟を⥅続的に䝰䝏䝧䞊䝖し，自分の意

ᛮを䝧䞊䝇に主体的に行動でき，䝏ャ䞁䝇を⬟動的にとらえ，

事ែをษり㛤くことができること䛃[10] といったようにᐃ⩏され
ている．本研究では，キャリア自律を䛂自ᕫ認識のもと，環境

のኚ໬に適応し，⬟動的に学び，主体的なキャリア形成の取

り組みを行っている≧ែ䛃とする．なお，キャリア自律は，ᚑ来

組織のどⅬで提౪されていた，人事の仕組み，ᩍ⫱の仕組

みをಶ人のどⅬから見たキャリア䝕䝄䜲䞁䞉キャリアᵓ⠏の仕

組みに転᥮するものとしてᤊえられている[11]．
ඛに㏙べたように，様々なኚ໬の୰で，一人ひとりの意ᛮ

や⬟力に応䛨た働き方を実⌧するためには，主体的にキャリ

アを考え，場合によっては，新たな学びに取り組み，職種や

໅ົඛをኚえるという㑅ᢥもでてくると᥎ される．そこで，

本研究では，キャリア自律を促進し，一人ひとりが適した場所

で働くための▱見を得ることを目的とする．

2 㛵㐃◊✲

キャリア自律の研究として，ᇼෆ䞉ᒸ⏣[12]は，䜲䞁䝍䝡䝳
䞊調査から，仕事経験を㏻䛨た自ᕫのẼ䛵きや෌ᵓ⠏，自

律的な仕事ጼໃと行動の⩦得など仕事経験からの学び，及

び仕事やキャリアにおける大きな転ᶵ経験からの学びがキャ

リア自律を促進することを示၀している．その後，㉁ၥ⣬調

査を行い，仕事経験からの学び，上ྖや社ෆእの人㛫関ಀ，

転ᶵ経験がキャリア自律に関連することを検ドし，転ᶵ経験

がある社員が転ᶵ経験のない社員に比べ，キャリアの自律

度合が高いことを明らかにしている[13]．
転職に関する研究としてはḟのようなものがある．ᒣ本

[14]は，転職にᙳ㡪するඛ行せᅉとして，組織㛫キャリア志
向というᴫᛕをタᐃし，キャリア発㐩，組織㛫キャリア⛣動，

組織㛫キャリア志向の関連を調査研究している．その୰で，

働く人がᙉくồめるキャリアは組織ෆキャリアであり，組織ෆ

のキャリアがうまくᒎ㛤しない場合に，転職(組織እ志向)が⌧
れることを示၀している．ᑿ野[15]は，若年ᑵ業者において
は，キャリアᵓ⠏に対する⾪動やษ㏕感といった↔⇱感が，

転職行動や␗動検討といった他のキャリアの㑅ᢥ⫥᥈しに，

ᙳ㡪を及䜌すことを明らかにしている．Ώ㎶[16] はḟのよう
な転職理⏤の䝍䜲䝫䝻䝆䞊を提示している．ま䛪，自主的な

㏥職による䛂自発的㞳職䛃と，ゎ㞠やリ䝇䝖䝷による䛂㠀自発的

㞳職䛃に分㢮し，䛂自発的㞳職䛃はಶ人的理⏤と仕事関連の

理⏤に஧分している．さらに，ಶ人的理⏤を೺ᗣၥ題とᐙ᪘

の理⏤，仕事関連の理⏤を䝥䝑䝅䝳せᅉと䝥䝹せᅉに分け

ている．䝥䝑䝅䝳せᅉは，主に⌧職への୙満が起ᅉとなる場

合であり，䝥䝹せᅉは，組織እにᏑᅾするよりよいᶵ会が起

ᅉとなる䜿䞊䝇である．୕ዲ[17][18]は，䜲䞁䝍䝡䝳䞊調査か
ら，IT人ᮦの転職理⏤と䝥䝻䝉䝇について分析し，職場環境
や仕事ෆᐜといった働く環境のኚ໬が転職ḧồのせᅉとな

ること，ᑵ職に対する心ṧりの体験，✺↛のᆅ㟈や䝁䝻䝘⚝，

及び㉺境学⩦による人生観のኚ໬が転職ḧồをᙉ໬するこ

とを示した．

本論文では，以上のような関連研究をもとに，ア䞁䜿䞊䝖調

査分析を行い，仕事に関する価値観，キャリアに関する考え

方等について，転職経験者と転職経験がない者，及び転職

に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような特

徴があるかを明らかにする．

3 ᪉ἲ

3.1 ㄪᰝ᪉ἲ

ᰴᘧ会社䜲䞁䝔䞊䝆に委クしア䞁䜿䞊䝖調査を実施した．

Ⓩ㘓されている全ᅜの䝰䝙䝍䞊から，30 ṓから 70 ṓᮍ満を
対㇟として，2021年 8᭶に 643ྡの䝃䞁䝥䝹を☜ಖした．

3.2 ㄪᰝෆᐜ

ア䞁䜿䞊䝖調査㡯目は，転職についての㉁ၥ，仕事やキャ

リアに関する考え方，䝋䞊䝅ャ䝹䝇キ䝹自ᕫホᐃ，䝇キ䝹ア䝑

䝥についての㉁ၥ，及び性ู，年㱋，職種，໅ົඛつᶍ，学

Ṕ等についての䝣䜵䜲䝇䝅䞊䝖でᵓ成した．本論文では，➨2
❶で㏙べた関連研究を検討し，以下の調査㡯目を分析対㇟

とした．

䊠 転職について

転職経験

転職経験について，⌧ᅾ 1 社目(転職経験なし)，2 社目，3
社目，4社目，5社目以上から，1つの㑅ᢥをồめた．
転職に関する考え方

䛂➨ 8 回ୡ⏺㟷年意識調査䛃[19]の転職に関する考え方を
ཧ考に，䛂つらくても転職䛫䛪，一生一つの職場で働き続け

るべきである䛃䛂職場にᙉい୙満があれ䜀，転職することもや

むをえない䛃䛂職場に୙満があれ䜀，転職する方がよい䛃䛂୙

満がなくても，自分のᡯ⬟を生かすためには，積極的に転職

する方がよい䛃から考え方に㏆いもの 1つの㑅ᢥをồめた．
䊡 仕事やキャリアに関する考え方

仕事に関する価値観

ປ働価値観 ᐃᑻ度(▷⦰∧)[20] の䛂社会的ホ価䛃䛂自ᕫ
の成長䛃䛂㐩成感䛃䛂所属組織への貢献䛃の 4 ᅉᏊ 12 㡯目を
⏝いた．䛂㔜せである䛃䛂まあまあ㔜せである䛃䛂あまり㔜せでな

い䛃䛂㔜せでない䛃の 4௳ἲで回⟅をồめた．
キャリア自律心理

キャリア自律心理ᑻ度[13]の䛂職業的自ᕫ䜲䝯䞊䝆の明☜さ䛃
䛂主体的キャリア形成意ḧ䛃䛂キャリアの自ᕫ責任自ぬ䛃の 3
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⾲ 1 䠖 転職経験による比較結果

⾲ 2 䠖 転職に対する考え方による比較結果
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a ⊆ c

b ＞ c

b ⊆ c
a ⊆ c
a ⊆ c

a ⊆ c

a≶b ⊈ c
a ⊆ c

a ＞ c

み，自分の満足感を高めるように仕事のやり方を工夫してい

る傾向が，高いことが示された．また，転職を 2回以上してい
る人々は，転職回数が 1 回の人々よりも所属する組織に貢
献するために働くという意識が低い傾向が示された．

転職に対する積極性について，積極的に転職する方がよ

いと考える人々は，一生一つの職場で働き続けるべきである

と考える人々よりも，キャリア自律の心理面として，自分のキ

ャリアへの関心が高く，キャリア形成は自分の責任であると考

え，自分の価値観を持って仕事に取り組んでいる傾向が示

された．キャリア自律の行動面としては，自分の成長のため

に働く傾向が高いことが示された．仕事に関する価値観とし

て，組織に貢献するために働くという意識は低い傾向が示さ

れた．また，積極的に転職する方がよいと考える人々は，場

合によって転職してもよい，あるいは，一生一つの職場で働

き続けるべきであると考える人々よりも，仕事に関する価値観

として，他の人に褒められるためや注目されるために働くとい

う意識は低い傾向が示された．

以下に，転職経験者，および転職志向者の仕事や将来に

関する考え方の特徴をとりまとめる．複数回の転職を経験し

ている人々は，新しい環境に早く適応し，自分らしさを発揮

することができる，といった行動領域でのキャリア自律の度合

いが高い．これは，転職という行動を起こしていることからも

納得のいく結果である．一方，積極的に転職する方がよいと

考える人々は，キャリアへの関心が高く，自分のキャリア形成

は自分の責任であり，得意分野を見つけ，自分の価値観を

持って仕事に取り組む といった心理領域でのキャリア自律

度合いが高い．加えて，働くのは，自分の成長のためで他の

人に褒められるためや注目されるために働くというわけでは

ないという傾向がみられた．このように，実際に転職という行

動を起こしている転職経験者は，行動領域において，転職を

志向する者は，心理領域においてキャリア自律の度合いが

高いという特徴がみられた．また，転職を志向する者は，自

分の成長のために働くと傾向が高いという特徴がみられた．

6 おわりに

本論文では，仕事やキャリアに関する考え方等について

調査分析を行い，転職経験者と転職経験がない者，及び転

職に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような

特徴があるかを明らかにすることを目的とした．仕事やキャリ

アに関する考え方を分散分析によって比較検討し，それらの

特徴について報告した．

今後は，年代，職種による特徴についても調査分析して，

主体的なキャリア形成の促進との関連について検討し，一人

ひとりが適した場所で働くための施策を提案したい．
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み，自分の満足感を高めるように仕事のやり方を工夫してい

る傾向が，高いことが示された．また，転職を 2回以上してい
る人々は，転職回数が 1 回の人々よりも所属する組織に貢
献するために働くという意識が低い傾向が示された．

転職に対する積極性について，積極的に転職する方がよ

いと考える人々は，一生一つの職場で働き続けるべきである

と考える人々よりも，キャリア自律の心理面として，自分のキ

ャリアへの関心が高く，キャリア形成は自分の責任であると考

え，自分の価値観を持って仕事に取り組んでいる傾向が示

された．キャリア自律の行動面としては，自分の成長のため

に働く傾向が高いことが示された．仕事に関する価値観とし

て，組織に貢献するために働くという意識は低い傾向が示さ

れた．また，積極的に転職する方がよいと考える人々は，場

合によって転職してもよい，あるいは，一生一つの職場で働

き続けるべきであると考える人々よりも，仕事に関する価値観

として，他の人に褒められるためや注目されるために働くとい

う意識は低い傾向が示された．

以下に，転職経験者，および転職志向者の仕事や将来に

関する考え方の特徴をとりまとめる．複数回の転職を経験し

ている人々は，新しい環境に早く適応し，自分らしさを発揮

することができる，といった行動領域でのキャリア自律の度合

いが高い．これは，転職という行動を起こしていることからも

納得のいく結果である．一方，積極的に転職する方がよいと

考える人々は，キャリアへの関心が高く，自分のキャリア形成
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6 おわりに

本論文では，仕事やキャリアに関する考え方等について

調査分析を行い，転職経験者と転職経験がない者，及び転

職に対して積極的な者とそうではない者を比較し，どのような

特徴があるかを明らかにすることを目的とした．仕事やキャリ

アに関する考え方を分散分析によって比較検討し，それらの

特徴について報告した．

今後は，年代，職種による特徴についても調査分析して，

主体的なキャリア形成の促進との関連について検討し，一人

ひとりが適した場所で働くための施策を提案したい．
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ϭ 䛿䛨め䛻

企業䛿ྲྀりᕳ䛟経営⎔ቃに㐺ᛂ䛧，企業価値を持続的に

๰㐀䛷䛝なけ䜜䜀，市場から㏥出をవ൤な䛟䛥䜜る䠊䛣䜜䛿

い䛴の᫬௦䜒ኚ䜟らない大ཎ๎䛷ある䠊᫖௒䛷䛿，企業価

値を評価䛧，分析䛧，๰㐀䛧䛶い䛟た䜑に䛿，有ᙧ資産と䛧䛶

開示䛥䜜る財務・会ィ情報の䜏なら䛪，↓ᙧ資産に௦⾲䛥

䜜る非財務情報に䜒目配りする必要䛜⏕䛨䛶いる䛣とに␃ព

す䜉䛝䛷ある[1]䠊例え䜀，ESG投資（ᚑ᮶からの財務情報

䛰け䛷な䛟，⎔ቃ（Environment）・社会（Social）・ガ䝞䝘ン

ス（Governance）要⣲䜒考៖䛧た投資）䛿，ᖺ金基金な䛹大

䛝な資産を㉸㛗期䛷運用するᶵ関投資ᐙを中ᚰに，企業経

営の䝃ステ䝘ビ䝸ティを評価するとい䛖ᴫᛕ䛜ᬑ及䛧，Ẽೃኚ

動な䛹をᛕ㢌においた㛗期的な䝸スク䝬ネジ䝯ン䝖䜔，企業

の新たな཰┈๰出のᶵ会を評価する䝧ン䝏䝬ークと䛧䛶，

SDGs(Sustainable Development Goals，ᅜ連持続可能

な開発目ᶆ)と合䜟䛫䛶ὀ目䛥䜜䛶いる[2-6][12-

14][36][40][44]䠊

ᅜ連持続可能な開発目ᶆ（SDGs）䛿，2015ᖺ 9᭶にᅜ

連にຍ┕する 193䜹ᅜす䜉䛶䛜合ព䛧䛶᥇ᢥ䛧た䜒の䛷，

2030ᖺ䜎䛷に㈋ᅔ᧞⁛䜔᱁ᕪの᫝正，Ẽೃኚ動ᑐ策な䛹

ᅜ㝿社会にඹ㏻する 17の目ᶆ䛜㐩成䛥䜜る䛣とを目指䛧䛶

いる䠊௒䜔ୡ⏺中の企業䛜 SDGs を経営の中にྲྀり㎸䜐䛣

と䛷 ESG投資を࿧び㎸䜒䛖とຊをὀい䛷おり，日本におい

䛶䜒，SDGs と経営を⤖び௜ける䛣と䛷企業価値を㧗䜑る䜉

䛟ඛ㗦的なྲྀ⤌を進䜑䛶いる大企業・䝧ン䝏ャー企業䜒ከ䛟

䜏ら䜜る[4-7][28-30]䠊

SDGs௨๓から，持続可能な開発に近いྲྀり⤌䜏䛿，䛥䜎

䛦䜎な企業䛷，CSR(企業の社会的㈐௵)活動と䛧䛶⾜䜟䜜

䛶䛝た䠊なかに䛿本業と䛿かけ㞳䜜た CSR活動(例え䜀，ឿ

ၿ事業のよ䛖な఩⨨䛵け䛷文化ᨭ᥼，⎔ቃಖ඲活動と䛧䛶

の᳜ᯘ活動な䛹)䛿社会䜔⎔ቃにと䛳䛶良い活動䛷䛿ある䜒

のの，企業の本業と䛿┤接関係のない活動䛷ある䛣と䛜ከ

䛟，企業の財政状ἣ䛜ዲ調䛰から䛣そ⾜える䜿ース䛷ある䠊

୍方，SDGs䛿，企業䛜ᚓពなビジネス㡿ᇦ䜔イ䝜䝧ー䝅ョ

ンを用い䛶，社会課㢟をゎ決する䛣とに期ᚅ䛧䛶おり，社会

課㢟のゎ決と⮬社のᙉ䜏䜔事業ෆᐜを⤖び䛴け䜔すいⅬ
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䜎䛂成㛗性ス䝁ア䛃䛂཰┈性ス䝁ア䛃䛂Ᏻ඲性ス䝁ア䛃と䛧䛶᥇用

䛧た䠊

当ヱ企業 116社の株価および財務データ䛿有価証券報

告書および Yahoo䟿フ䜯イ䝘ンスから཰集䛧た䠊資本䝁ス䝖

指ᶆ䛷䜒あるWACC（ຍ㔜平均資本䝁ス䝖）䛿，式（1）にᚑ䛳

䛶ィ⟬䛧た䠊

式(1):WACC(%) = 株主資本䝁ス䝖(rE) 

× 株主資本(E)䠋(有฼Ꮚ㈇മ(D) + 株主資本(E)) 

+ ㈇മ䝁ス䝖(rD) × (1 - 実ຠ⛯⋡(Tc)) 

× 有฼Ꮚ㈇മ(D)䠋(有฼Ꮚ㈇മ(D)+株主資本(E))      

䛣䛣䛷，株主資本䝁ス䝖(rE)䛿式(2)にᚑ䛳䛶，実ຠ法ே⛯

⋡䛜㈇の場合䛿実ຠ法ே⛯⋡を 0(䝊䝻)とぢ೴䛧た䠊

式(2):株主資本䝁ス䝖(rE)䠙 䝸スクフ䝸ー・レー䝖(R(f)）

䠇䝧ータ（β） × 䝬ー䜿ッ䝖・䝸スク・プレ䝭アム（R(p)）

䛣䛣䛷䚸䝸スクフ䝸ー・レー䝖（R(f)）䛿 0䠊4䠂（20ᖺᅜമ฼

回り），䝬ー䜿ッ䝖・䝸スク・プレ䝭アム（R(p)）䛿 5䠊9%と䛧た䠊䝸

スクフ䝸ー・レー䝖（R(f)）䛿，୍⯡的に䛿 10ᖺᅜമ฼回り䛜

推ዡ・౑用䛥䜜䛶いる䛜，᭱近の日本䛷䛿䝬イ䝘ス฼回り䛜

ᖖ態化䛧䛶いる䠊䛣のた䜑，株式のデュレー䝅ョン䛿 10ᖺよ

り㛗い䛣とを㚷䜏，⡆౽法と䛧䛶䛂20ᖺᅜമ฼回り䛃を᥇用䛧

た[8]䠊䜎た，䝧ータ（β）䛿，㐌ḟ 3ᖺ(TOPIX基準)を᥇用䛧

た䠊

ϰ ศᯒ᪉ἲ

஺⤡䝞イアスపῶをᅗるた䜑，ഴ向ス䝁ア(Propensity 

Score)をే用䛧た䝻ジスティック回帰により分析䛧た

[9][10][27]䠊ഴ向ス䝁アの๭௜ኚᩘ䛿WACC(ຍ㔜平均資

本䝁ス䝖，ኚᩘྡ䠖wacc_adj)を，ඹኚ㔞䛿 Log(株主資本᫬

価+有฼Ꮚ㈇മ㢠))（ኚᩘྡ:log_assets）および同 2஌㡯

(ኚᩘྡ䠖log_assets2)を，௓ධ有↓に䛴い䛶䛿，SDGsパ

フォー䝬ンス上఩ 2社(24業✀䜾ループู)を௓ධあり(䝎䝭

ーኚᩘྡ dum_good_yn1䠙1)をそ䜜䛮䜜用いた䠊その௚

のパラ䝯ータタ定䛿ᅗ１に示䛧た䠊

䛜 CSR と䛿␗なる[2-6][36][40][44]䠊

䜎た，企業の持続的な成㛗に，ESGに配៖䛧䛶いる企業

にᑐする投資(ESG投資)䛜，ୡ⏺䛷ὀ目䛥䜜䛶いる

[2][4][5][7][12][13][22][28][36][37][43][44]䠊䛣䜜䛿，▷

期的な฼┈を目指䛧䛶，⎔ቃ・社会・企業統἞にᑐ䛧䛶ᝏᙳ

㡪を୚えな䛜らビジネスを⾜な䛖企業䛿，䛂持続可能なビジネ

スを䛧䛶おら䛪投資を䛧䛶䜒䝸ターン䛜ᚓら䜜ない䛃，㛗期的

などⅬを持䛱ビジネスを⾜䜟なけ䜜䜀，近いᑗ᮶に䛿投資

をཷけら䜜䛪⮬社の運㌿資金䛜㊊りな䛟なる日䛜᮶ると考え

る投資ᐙ䛜ቑえ䛶いるから䛷ある[1]䠊

よ䛳䛶，䛣䜜からの企業活動におい䛶䛂⎔ቃ・社会に統合

的な方法䛷ᑐᛂ䛧，事業成㛗へ䛴な䛢る䛃䛣と䛜䝫イン䝖䛷あ

り，䛂▷期的なビジネス⎔ቃのኚ化へのᑐᛂ䛃と䛂中㛗期的な

⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃とい䛖 2䛴の᫬㛫㍈䛷の企業活動を䝞

ランスよ䛟ᒎ開䛧䛶い䛟䛣と䛜大ษ䛷あると考えた䠊

Ϯ ඛ⾜◊✲とసᴗ௬ㄝ䛾❧᱌

企業価値と SDGs活動に関䛧䛶のඛ⾜研究䛿，CSR活

動あるい䛿 ESG投資を㍈と䛧䛶ከ✀ከᵝ䛷ある䛜，2⣔統

に大ูする䛣と䛜䛷䛝る䠊୍方の流䜜䛿，䛂SDGs活動䛿た

䛰の企業パフォー䝬ンス䛷あ䛳䛶，企業の資※ᾉ㈝䛷ある䠊

企業価値向上にᐤ୚䛧ない䛃とい䛖ྰ定的な考え方䛷ある䠊

௚方の流䜜䛿，䛂SDGsにྲྀり⤌䜐䛣と䛷ステーク䝩ル䝎ー，

ᾘ㈝⪅にᑐする企業イ䝯ージ䛜上䛜る䠊その⤖ᯝ，཰┈向

上，市場からの資金調㐩䜒ᴦになり（資本䝁ス䝖పୗ），企業

価値䛜向上する䛃とする⫯定的な考え方䛷ある䠊い䛪䜜に䛫

よ，企業䛜 SDGsにྲྀり⤌䜐䛣とに䛴い䛶，඲業✀を㏻䛨䛶

統ィ的な有ព性を᳨ウ䛧た例䛿ᑡない[5][6][12-

35][37][39][43]䠊

௨上を㋃䜎え䛶，඲業✀を㏻䛨䛶財務評価(成㛗性，཰┈

性およびᏳ඲性)と SDGs活動に䛴い䛶䝭ク䝻ィ㔞経済学的

なアプ䝻ー䝏による᫂☜化をヨ䜏た䠊

ඛ⾜研究におい䛶，≉定業✀におい䛶 CSR評価合ィと

財務評価合ィと䛜㡰┦関を示す䛣と，CSR評価合ィと財務

評価のྛ㡯目との┦関に䛴い䛶䛿䚸ゎ析ᖺによるᙳ㡪䛜大

䛝い䛣と，現在の CSR活動䛜 SDGsの目ᶆ㐩成に┤⤖䛧

䛶いない䛣と䛜報告䛥䜜䛶いる[6][14]䠊

そ䛣䛷䚸๓㏙䛧た䛂▷期的なビジネス⎔ቃのኚ化へのᑐ

ᛂ䛃と䛂中㛗期的な⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃とい䛖 2䛴の᫬㛫㍈

䛷の企業活動をᒎ開䛧䛶い䛟䛣と䛜大ษとの考え方から，企

業価値に┤⤖する財務評価にὀ目䛧䛶，䠘స業௬ㄝ 1䠚

䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企業䛿，財務評価(成㛗性，཰

┈性およびᏳ඲性の䛖䛱，ᑡな䛟と䜒 1䛴)と正の┦関を持

䛴䛃を立᱌䛧た䠊

䜎た，䛂中㛗期的な⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃を㔜どすると，い

䜟䜖る䛂同᪘企業䛃䛷ある䛂フ䜯䝭䝸ー企業䛃䛷䛿,䛂社会情⥴的

資産(socioemotional wealth [SEW])䛃䛜ពᛮ決定におけ

る㔜要な準ᣐⅬとなり�SEW௬ㄝ�� ，▷期的な経済的合理

性を有䛥ない決定を⾜䛖䛣と䛜あると䛥䜜䛶いる[11][41]䠊䛧

か䛧な䛜ら，日本企業をᑐ㇟と䛧たඛ⾜研究䛷䛿， 䛣の

SEW௬ㄝ䛿ᨭ持䛥䜜䛶おら䛪，䛂同᪘企業䛃とESGྛ指ᶆ

あるい䛿CSRྛ指ᶆとの┦関に䛴い䛶ㄝ᫂ຊを有䛧䛶いな

い[41] 䠊� �

そ䛣䛷， SDGsのほⅬからSEW௬ㄝを᳨証する䜉䛟，䠘

స業௬ㄝ2䠚䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企業䛿，非同᪘企

業(୍⯡企業)より同᪘企業の方䛜ከい䛃を立᱌䛧た䠊

ϯ 䝕䞊䝍

分析ᑐ㇟䛿，ఏ統的な日本株の33業✀分㢮におい䛶，

金⼥⣔4業✀(䛂㖟⾜業䛃，䛂証券・商ရඛ≀䛃，䛂ಖ㝤業䛃，お

よび䛂その௚金⼥業䛃)を㝖いた29業✀を，≉定業✀におけ

る䝃ンプルᩘ㐣ᑡを回㑊するた䜑，24の業✀䜾ループに෌

分㢮䛧た䠊東洋経済新報社䛂CSR企業⥲ぴ（ESG⦅）2020

ᖺ∧䛃[7]の䛂CSR評価䛃に基䛵い䛶，企業つᶍをᥞえ䛴䛴，

SDGsパフォー䝬ンス上఩2社䠋ୗ఩2社（ィ116社）をᢳ出

䛧た(⾲1)䠊䛣䜜䛿，当ヱ書⡠[7]の䛂CSR評価䛃䛜，ཎ๎と䛧

䛶2019ᖺ9᭶1日᫬Ⅼ䛷上場䛧䛶いる୍⯡事業会社をᑐ㇟

と䛧䛶， 東洋経済新報社によるアン䜿ー䝖調査⤖ᯝに基䛵

䛝， 䛂ேᮦ活用䛃45㡯目，䛂⎔ቃ䛃28㡯目，䛂企業統἞䛃38㡯

目，䛂社会性䛃30㡯目，䛂基本䛃(す䜉䛶の分野から主要㡯目

をᢤ⢋䛧た䛂CSR基本評価䛃)16㡯目に䛴い䛶，そ䜜䛮䜜

䛂AAA，AA，A，B，C䛃の5ẁ㝵評価の᱁௜けと100Ⅼ‶Ⅼ

のオ䝸ジ䝘ルス䝁ア䛜௜୚䛥䜜䛶いる䠊た䛰䛧，オ䝸ジ䝘ルス

䝁ア䛿ྛ分野上఩700఩䜎䛷（基本䛿1000఩䜎䛷䠊୍㒊例

እあり）䛜⾲示䛥䜜䛶いるから䛷ある䠊  

୍方，当ヱ書⡠[7]ᥖ㍕の䛂財務評価䛃䛷䛿，東洋経済新

報社䛂企業財務データ䛃を基に，ከኚ㔞ゎ析の主成分分析

ᡭ法を用い，䛂成㛗性䛃䛂཰┈性䛃䛂Ᏻ඲性䛃䛂つᶍ䛃の4䛴の分
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野䛷そ䜜䛮䜜䛂AAA，AA，A，B，C䛃の5ẁ㝵評価と100Ⅼ

‶Ⅼのオ䝸ジ䝘ルス䝁アを௜୚䛧䛶いる䠊CSR評価の場合と

䛿␗なり，䛂財務評価䛃䛿当ヱ書⡠[7]ᥖ㍕の有↓にかか䜟ら

䛪，ᑐ㇟会社඲社の中䛷⾜䛳䛶いる䛣とから，඲上場企業中

の䝫ジ䝅ョンを示䛧䛶いる䛣ととゎ䛥䜜る䛣とから，䛂成㛗性䛃

䛂཰┈性䛃および䛂Ᏻ඲性䛃にかかるオ䝸ジ䝘ルス䝁アをその䜎

䜎䛂成㛗性ス䝁ア䛃䛂཰┈性ス䝁ア䛃䛂Ᏻ඲性ス䝁ア䛃と䛧䛶᥇用

䛧た䠊

当ヱ企業 116社の株価および財務データ䛿有価証券報

告書および Yahoo䟿フ䜯イ䝘ンスから཰集䛧た䠊資本䝁ス䝖

指ᶆ䛷䜒あるWACC（ຍ㔜平均資本䝁ス䝖）䛿，式（1）にᚑ䛳

䛶ィ⟬䛧た䠊

式(1):WACC(%) = 株主資本䝁ス䝖(rE)  

× 株主資本(E)䠋(有฼Ꮚ㈇മ(D) + 株主資本(E))  

+ ㈇മ䝁ス䝖(rD) × (1 - 実ຠ⛯⋡(Tc))  

× 有฼Ꮚ㈇മ(D)䠋(有฼Ꮚ㈇മ(D)+株主資本(E))        

䛣䛣䛷，株主資本䝁ス䝖(rE)䛿式(2)にᚑ䛳䛶，実ຠ法ே⛯

⋡䛜㈇の場合䛿実ຠ法ே⛯⋡を 0(䝊䝻)とぢ೴䛧た䠊

式(2):株主資本䝁ス䝖(rE)䠙 䝸スクフ䝸ー・レー䝖(R(f)）

䠇䝧ータ（β） × 䝬ー䜿ッ䝖・䝸スク・プレ䝭アム（R(p)）     

䛣䛣䛷䚸䝸スクフ䝸ー・レー䝖（R(f)）䛿 0䠊4䠂（20ᖺᅜമ฼

回り），䝬ー䜿ッ䝖・䝸スク・プレ䝭アム（R(p)）䛿 5䠊9%と䛧た䠊䝸

スクフ䝸ー・レー䝖（R(f)）䛿，୍⯡的に䛿 10ᖺᅜമ฼回り䛜

推ዡ・౑用䛥䜜䛶いる䛜，᭱近の日本䛷䛿䝬イ䝘ス฼回り䛜

ᖖ態化䛧䛶いる䠊䛣のた䜑，株式のデュレー䝅ョン䛿 10ᖺよ

り㛗い䛣とを㚷䜏，⡆౽法と䛧䛶䛂20ᖺᅜമ฼回り䛃を᥇用䛧

た[8]䠊䜎た，䝧ータ（β）䛿，㐌ḟ 3ᖺ(TOPIX基準)を᥇用䛧

た䠊

ϰ ศᯒ᪉ἲ

஺⤡䝞イアスపῶをᅗるた䜑，ഴ向ス䝁ア(Propensity 

Score)をే用䛧た䝻ジスティック回帰により分析䛧た

[9][10][27]䠊ഴ向ス䝁アの๭௜ኚᩘ䛿WACC(ຍ㔜平均資

本䝁ス䝖，ኚᩘྡ䠖wacc_adj)を，ඹኚ㔞䛿 Log(株主資本᫬

価+有฼Ꮚ㈇മ㢠))（ኚᩘྡ:log_assets）および同 2஌㡯

(ኚᩘྡ䠖log_assets2)を，௓ධ有↓に䛴い䛶䛿，SDGsパ

フォー䝬ンス上఩ 2社(24業✀䜾ループู)を௓ධあり(䝎䝭

ーኚᩘྡ dum_good_yn1䠙1)をそ䜜䛮䜜用いた䠊その௚

のパラ䝯ータタ定䛿ᅗ１に示䛧た䠊

䛜 CSR と䛿␗なる[2-6][36][40][44]䠊

䜎た，企業の持続的な成㛗に，ESGに配៖䛧䛶いる企業

にᑐする投資(ESG投資)䛜，ୡ⏺䛷ὀ目䛥䜜䛶いる

[2][4][5][7][12][13][22][28][36][37][43][44]䠊䛣䜜䛿，▷

期的な฼┈を目指䛧䛶，⎔ቃ・社会・企業統἞にᑐ䛧䛶ᝏᙳ

㡪を୚えな䛜らビジネスを⾜な䛖企業䛿，䛂持続可能なビジネ

スを䛧䛶おら䛪投資を䛧䛶䜒䝸ターン䛜ᚓら䜜ない䛃，㛗期的

などⅬを持䛱ビジネスを⾜䜟なけ䜜䜀，近いᑗ᮶に䛿投資

をཷけら䜜䛪⮬社の運㌿資金䛜㊊りな䛟なる日䛜᮶ると考え

る投資ᐙ䛜ቑえ䛶いるから䛷ある[1]䠊

よ䛳䛶，䛣䜜からの企業活動におい䛶䛂⎔ቃ・社会に統合

的な方法䛷ᑐᛂ䛧，事業成㛗へ䛴な䛢る䛃䛣と䛜䝫イン䝖䛷あ

り，䛂▷期的なビジネス⎔ቃのኚ化へのᑐᛂ䛃と䛂中㛗期的な

⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃とい䛖 2䛴の᫬㛫㍈䛷の企業活動を䝞

ランスよ䛟ᒎ開䛧䛶い䛟䛣と䛜大ษ䛷あると考えた䠊

Ϯ ඛ⾜◊✲とసᴗ௬ㄝ䛾❧᱌

企業価値と SDGs活動に関䛧䛶のඛ⾜研究䛿，CSR活

動あるい䛿 ESG投資を㍈と䛧䛶ከ✀ከᵝ䛷ある䛜，2⣔統

に大ูする䛣と䛜䛷䛝る䠊୍方の流䜜䛿，䛂SDGs活動䛿た

䛰の企業パフォー䝬ンス䛷あ䛳䛶，企業の資※ᾉ㈝䛷ある䠊

企業価値向上にᐤ୚䛧ない䛃とい䛖ྰ定的な考え方䛷ある䠊

௚方の流䜜䛿，䛂SDGsにྲྀり⤌䜐䛣と䛷ステーク䝩ル䝎ー，

ᾘ㈝⪅にᑐする企業イ䝯ージ䛜上䛜る䠊その⤖ᯝ，཰┈向

上，市場からの資金調㐩䜒ᴦになり（資本䝁ス䝖పୗ），企業

価値䛜向上する䛃とする⫯定的な考え方䛷ある䠊い䛪䜜に䛫

よ，企業䛜 SDGsにྲྀり⤌䜐䛣とに䛴い䛶，඲業✀を㏻䛨䛶

統ィ的な有ព性を᳨ウ䛧た例䛿ᑡない[5][6][12-

35][37][39][43]䠊

௨上を㋃䜎え䛶，඲業✀を㏻䛨䛶財務評価(成㛗性，཰┈

性およびᏳ඲性)と SDGs活動に䛴い䛶䝭ク䝻ィ㔞経済学的

なアプ䝻ー䝏による᫂☜化をヨ䜏た䠊

ඛ⾜研究におい䛶，≉定業✀におい䛶 CSR評価合ィと

財務評価合ィと䛜㡰┦関を示す䛣と，CSR評価合ィと財務

評価のྛ㡯目との┦関に䛴い䛶䛿䚸ゎ析ᖺによるᙳ㡪䛜大

䛝い䛣と，現在の CSR活動䛜 SDGsの目ᶆ㐩成に┤⤖䛧

䛶いない䛣と䛜報告䛥䜜䛶いる[6][14]䠊

そ䛣䛷䚸๓㏙䛧た䛂▷期的なビジネス⎔ቃのኚ化へのᑐ

ᛂ䛃と䛂中㛗期的な⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃とい䛖 2䛴の᫬㛫㍈

䛷の企業活動をᒎ開䛧䛶い䛟䛣と䛜大ษとの考え方から，企

業価値に┤⤖する財務評価にὀ目䛧䛶，䠘స業௬ㄝ 1䠚

䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企業䛿，財務評価(成㛗性，཰
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る㔜要な準ᣐⅬとなり�SEW௬ㄝ�� ，▷期的な経済的合理

性を有䛥ない決定を⾜䛖䛣と䛜あると䛥䜜䛶いる[11][41]䠊䛧
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い[41] 䠊

そ䛣䛷， SDGsのほⅬからSEW௬ㄝを᳨証する䜉䛟，䠘

స業௬ㄝ2䠚䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企業䛿，非同᪘企

業(୍⯡企業)より同᪘企業の方䛜ከい䛃を立᱌䛧た䠊

ϯ 䝕䞊䝍

分析ᑐ㇟䛿，ఏ統的な日本株の33業✀分㢮におい䛶，

金⼥⣔4業✀(䛂㖟⾜業䛃，䛂証券・商ရඛ≀䛃，䛂ಖ㝤業䛃，お

よび䛂その௚金⼥業䛃)を㝖いた29業✀を，≉定業✀におけ

る䝃ンプルᩘ㐣ᑡを回㑊するた䜑，24の業✀䜾ループに෌

分㢮䛧た䠊東洋経済新報社䛂CSR企業⥲ぴ（ESG⦅）2020
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をᢤ⢋䛧た䛂CSR基本評価䛃)16㡯目に䛴い䛶，そ䜜䛮䜜

䛂AAA，AA，A，B，C䛃の5ẁ㝵評価の᱁௜けと100Ⅼ‶Ⅼ

のオ䝸ジ䝘ルス䝁ア䛜௜୚䛥䜜䛶いる䠊た䛰䛧，オ䝸ジ䝘ルス

䝁ア䛿ྛ分野上఩700఩䜎䛷（基本䛿1000఩䜎䛷䠊୍㒊例

እあり）䛜⾲示䛥䜜䛶いるから䛷ある䠊

୍方，当ヱ書⡠[7]ᥖ㍕の䛂財務評価䛃䛷䛿，東洋経済新

報社䛂企業財務データ䛃を基に，ከኚ㔞ゎ析の主成分分析

ᡭ法を用い，䛂成㛗性䛃䛂཰┈性䛃䛂Ᏻ඲性䛃䛂つᶍ䛃の4䛴の分
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当ヱ䝻ジスティック回帰分析における目的ኚᩘ䛿，SDGs

パフォー䝬ンス上఩ 2 社（䝎䝭ーኚᩘྡ䠖dum_good_yn1䠙

1）䠋ୗ఩ 2社（䝎䝭ーኚᩘྡ: dum_good_yn1䠙0）と䛧，ㄝ

᫂ኚᩘ䛿東洋経済新報社䛂CSR 企業⥲ぴ（ESG ⦅）2020

ᖺ∧䛃[7]グ㍕の成㛗性ス䝁ア(ኚᩘྡ:grp_score)，཰┈性

ス䝁ア(ኚᩘྡ:pft_score)，Ᏻ඲性ス䝁ア(ኚᩘྡ:saf_score)

およびഴ向ス䝁ア(ኚᩘྡ:_pscore)を用いた䠊統ィゎ析䝋フ

䝖䛿 STATA11(StataCorp䠊 2011)を用いた䠊

  

ᅗ１: ഴ向ス䝁アの⟬出パラ䝯ータ

5 ⤖ᯝと考ᐹ

䜎䛪， 䠘స業௬ㄝ1䠚䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企業䛿，

財務評価(成㛗性，཰┈性およびᏳ඲性の䛖䛱，ᑡな䛟と䜒1

䛴)と正の┦関を持䛴䛃を᳨ウ䛧た䠊ᅗ2に示䛧たよ䛖に， 統

ィ的有ព性1䠂基準䛷， SDGsパフォー䝬ンスと財務評価

にかかる成㛗性䜔཰┈性と䛿↓┦関䛷あり，Ᏻ඲性の䜏正

の┦関を持䛴䛣と䛜分か䛳た䠊ഴ向ス䝁アのే用䛿，┦関性

に関する⤖論をኚ化䛥䛫る䛣と䛿ない䛜，␲ఝ決定係ᩘ䛜

大ᖜにᨵၿ䛧䛶おり， SDGsパフォー䝬ンス上఩/ୗ఩企業

の㑅ᢥ䝞イアスのゎᾘにຠᯝを発᥹䛧䛶いる䠊

SDGs パフォー䝬ンス䛜成㛗性䜔཰┈性と䛿↓┦関䛷あ

り，Ᏻ඲性の䜏正の┦関を持䛴䛣と䛿，୍ぢ୙可ゎな⤖ᯝ

に䜒ᛮえる䠊䛧か䛧な䛜ら， SDGs 䛿ୡ⏺のඹ㏻ゝㄒ䛷あり，

その実㊶䛿，企業の本㉁をኚえ䛶い䛟䜒の䛷あり，▷期的に

䛿䝁ス䝖䛜㔜䛟の䛧かかる䜒のの，㛗期の᫬㛫㍈䛷䛿事業成

㛗に⤖び䛴䛝，企業価値にプラスのຠᯝを䜒たらす䠊䛣のた

䜑，㛗期に䜟たる社会㈉⊩䜔社会課㢟のゎ決の実現に㈉

⊩するに䛿，当↛な䛜ら⮬社の䛂持続可能性䛃䛜ồ䜑ら䜜る

䛣とを考え䜜䜀，䛣の分析⤖ᯝ䜒⣡ᚓ䛷䛝る䠊

䛣のよ䛖に，䛂Ᏻ඲性䛃をඃඛする௦⾲的な企業と䛧䛶，同

᪘企業䛜ある[11]䠊䛣䜜䛿，い䜟䜖る䛂䝃ラ䝸ー䝬ン社㛗䛃䛜

஺௦䛷䝖ップを務䜑る非同᪘企業(୍⯡企業)䛷䛿，株式䜒分

ᩓ䛥䜜䛶おり，ẖᖺᗘの฼┈☜ಖな䛹▷期的な業⦼ḧồな

䛹，ከ✀ከᙬな要ồにᛂえる䛣と䛜必要となるから，㔜大な

経営ุ᩿䛜必要なと䛝に，⣲᪩䛟立䛱回る䛣と䛜ᅔ㞴となる䠊

୍方，同᪘企業なら䜀，䛂経営䛃と䛂所有䛃䛜๰業⪅୍᪘なの

䛷，䛂(当ヱ同᪘企業䛜)⥅続する䛣と䛃䛜ඃඛ䛥䜜， ▷期的

な業⦼ḧồより䜒㛗期的などⅬ䛷の経営ุ᩿䛜⣲᪩䛟な䛥

䜜るとゎ䛥䜜るから䛷ある䠊そ䛣䛷䠘స業௬ㄝ 2䠚䛂SDGs パ

フォー䝬ンス上఩企業䛿，非同᪘企業(୍⯡企業)より同᪘企

業の方䛜ከい䛃を᳨ウ䛧た䠊

同᪘企業の定⩏と༊分䛿，ᚋ藤らのඛ⾜研究[11]にᚑい，

同᪘企業を䛂୍᪘䛜同୍᫬期あるい䛿␗な䛳た᫬Ⅼにおい

䛶ᙺဨ䜎た䛿 10 大株主の 2 ே௨上を༨䜑る企業䛃と定⩏䛧，

経営どⅬと資本どⅬの 2 ほⅬから，同᪘ᨭ配ᗘを 6 分㢮䛧

䛶䜏た(⾲ 2)䠊同᪘企業を同᪘ᨭ配ᗘに基䛵い䛶 6 分㢮䛧

䛶䛧䜎䛖と，同᪘ᨭ配ᗘ A ௨እの䝃ンプルᩘ䛜ᑡな䛟なり㐣

䛞，䛣䜜を⿵正するの䛿ᅔ㞴䛷ある䠊

そ䛣䛷，本✏䛷䛿同᪘企業と非同᪘企業(୍⯡企業)との 2

分㢮䛷᳨ウ䛧た䠊䛣䜜なら䜀，同᪘企業/非同᪘企業(୍⯡

企業)䛿䜋䜌同ᩘとなるた䜑(⾲ 2)， SDGsパフォー䝬ンス上

఩/ୗ఩企業に⤠䛳た分析におい䛶䜒䝃ンプルᩘ䛜㐣ᑡと

なる䛣とを回㑊䛷䛝るから䛷ある䠊

⾲１䠖 SDGsパフォー䝬ンス上఩(Good)2社䠋ୗ఩(NotGood)2社（ィ 116社）
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ᅗ 2䠖 䠘స業௬ㄝ 1䠚の᳨証⤖ᯝ SDGsパフォー䝬ンスと財務評価との┦関性
上ẁ䠖ഴ向ス䝁アే用あり ୗẁ䠖ഴ向ス䝁アే用な䛧
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ᗘの㧗い分析⤖ᯝをᚓるた䜑に䛿，上఩ 2社/ୗ఩ 2社䛷

䛿な䛟， 上఩ 5社/ୗ఩ 5社にする，༢ᖺᗘ䛷䛿な䛟」ᩘ

ᖺᗘにするな䛹䛜有ຠと考え䛶いる䠊

6 まとめ

本研究䛷䛿，STATA による企業価値評価の୍⎔と䛧䛶，

ഴ向ス䝁アをే用䛧た回帰分析による SDGs パフォー䝬ンス

と財務評価との実証分析の⤖ᯝを報告䛧た䠊䛣䜜䛿，௒ᚋの

企業活動におい䛶䛂⎔ቃ・社会に統合的な方法䛷ᑐᛂ䛧，

事業成㛗へ䛴な䛢る䛃䛣と䛜䝫イン䝖䛷あり，䛂▷期的なビジネ

ス⎔ቃのኚ化へのᑐᛂ䛃と䛂中㛗期的な⎔ቃ・社会へのᑐᛂ䛃

とい䛖 2 䛴の᫬㛫㍈䛷の企業活動を䝞ランスよ䛟ᒎ開䛧䛶い

䛟䛣と䛜大ษ䛷あると考えたから䛷ある䠊そ䛣䛷，ඛ⾜研究⤖

ᯝを㋃䜎え，඲業✀を㏻䛨䛶財務評価(成㛗性，཰┈性およ

びᏳ඲性)と SDGs 活動に䛴い䛶䝭ク䝻ィ㔞経済学的なアプ

䝻ー䝏による᫂☜化をヨ䜏る䜉䛟，2 䛴のస業௬ㄝを立᱌䛧，

䛣䜜を分析䛧た䠊

その⤖ᯝ，䠘స業௬ㄝ 1䠚䛂SDGsパフォー䝬ンス上఩企

業䛿，財務評価(成㛗性，཰┈性およびᏳ඲性の䛖䛱，ᑡな

䛟と䜒 1 䛴)と正の┦関を持䛴䛃に䛴い䛶䛿，統ィ的有ព性

1䠂基準䛷， SDGs パフォー䝬ンスと財務評価にかかる成

㛗性䜔཰┈性と䛿↓┦関䛷あり，Ᏻ඲性の䜏正の┦関を持

䛴䛣とを示䛧た䠊䜎た，䠘స業௬ㄝ 2䠚䛂SDGs パフォー䝬ン

ス上఩企業䛿，非同᪘企業(୍⯡企業)より同᪘企業の方䛜

ከい䛃に䛴い䛶䛿，現ẁ㝵䛷䛿᫂☜な⤖論をᚓる䛣と䛜䛷䛝

なか䛳た䠊᫂☜な⤖論をᚓるた䜑に䛿，」ᩘᖺᗘ䛷䝃ンプル

ᩘをቑ䜔䛧た場合の分析䛜必要と考え䛶いる䠊

௒ᚋ䛿，データᩘ拡大をᅗり䛴䛴，2 ẁ㝵᭱小஧஌法

᧯సኚᩘ法➼を用い䛶，䛂企業価値䛃と䛂SDGs パフォー䝬

ンス䛃との因ᯝ推論へとᒎ開䛧䛶い䛟ண定䛷ある䠊
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Abstract
In a situation with a pandemic, the purpose of this paper is to develop a method for understanding the 
business characteristics of the user while focusing on the office function, focusing on the importance of 
understanding the content required for construction. To that end, we focus on the interdependence of 
components in the business on the user side, which is the target from the perspective. Then, we will 
develop a method for clarifying the requirements for architecture while maintaining logicality and 
objectivity.
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ϭ 䛿䛨め䛻

䝁ロ䝘⚝䛜㉳䛣り,ୡ⏺䝺䝧䝹䛷生ά䜔産業䛺䛹に䛴䛔䛶
኱䛝䛺ᙳ㡪䛜出䛶䛔る[1]䠊䛭の䜘䛖䛺≧ἣの୰䛷,国内の産
業㡿ᇦに䛚䛡る୺䛺ኚ໬の一䛴䛸䛧䛶,業ົのテ䝺䝽ー䜽䜢
㇟ᚩ䛸䛧䛯䝡䝆䝛スᙧែのᛴ⃭䛺ኚ໬䛜㉳䛣䛳䛶䛔る䛣䛸䜢

䛒䛢る䛣䛸䛜䛷䛝る䠊௻業に䜘䛳䛶䛿,኱ᖜに஦ົᡤ㠃✚の⦰
ᑠ䜢⾜䛔,䛣䜜䜎䛷の஦ົᡤに䛚䛡る䝡䝆䝛スୖの機能の᰿
本的䛺ぢ┤䛧䛜ᡂ䛥䜜䛶䛔るྍ能性䜢♧၀䛧䛶䛔る䠊

テ䝺䝽ー䜽に䛴䛔䛶,㏆ᖺ,ᐁබᗇ䜢୰ᚰに,ᵝ䚻䛺ᙧ䛷の
㆟論䛜㐍䜣䛷䛚り,ὀ┠䛥䜜䛴䛴䛒るഴྥ䛜䛒䛳䛯䛸考䛘䜙
䜜る[2]䠊䛭の䛯䜑に,䝁ロ䝘⚝௨๓䛛䜙テ䝺䝽ー䜽䛿ᾐ㏱䛧䛴
䛴䛒䛳䛯㠃䛜ㄆ䜑䜙䜜る䛜,䝁ロ䝘⚝䛜⥅⥆する୰䛷,ከくの
ᚑ業ဨの業ົ䜢テ䝺䝽ー䜽にษり᭰䛘る௻業䛜ᩓぢ䛥䜜る䜘

䛖に䛺䛳䛶䛝䛯䠊䛣の䜘䛖に㐍䜣䛷䛝䛯テ䝺䝽ー䜽䜈の関ᚰ䛸,
䝁ロ䝘⚝に䜘るᛴ⃭䛺テ䝺䝽ー䜽のᐇ㊶䛜ΰᅾ䛧,௒ᚋの௻
業の業ົᙧᘧ䛜ྥ䛛䛖䜉䛝᪉ྥ性に䛴䛔䛶䛿,᫂☜䛺理ゎ
䛜ᡂ䛥䜜䛶䛔䛺䛔㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊

䛣の䜘䛖䛺୰,本✏の┠的䛿,建築にせồ䛥䜜る内ᐜの理ゎ
䛜㔜せ䛷䛒る䛣䛸にὀど䛧,一䛴の௦⾲的䛺୺せ⏝㏵䛷䛒る
஦ົᡤ䜢ྲྀりୖ䛢䛶考察䜢⾜䛖䠊≉に,౑䛔ᡭഃの஦業≉性
䜢⢭ᰝする䛣䛸に䜘䛳䛶,建築䛜ồ䜑䜙䜜る䛣䛸の≉性䜢᫂☜
に䛧,䛭の㔜せ性䜢ᣦ᦬䛧䛶䛔く䠊䛭の䛯䜑,ᐈほ໬する䛯䜑
に学術的どⅬ䛜㔜せ䛸䛺る䛜,本✏䛷䛿஦業に䛚䛡るᵓᡂ
せ⣲┦஫౫Ꮡ性䜢考䛘䛶䛔く䠊䛣䜜に䜘り,論理性䛸ᐈほ性䜢
出᮶る䛰䛡☜ಖ䛧䛺䛜䜙,建築にᑐするせồ内ᐜ䜢᫂☜にす
るᡭἲ䜢㛤Ⓨ䛧䛶䛔くもの䛷䛒る䠊

Ϯ タィᛮ᝿䛛䜙䜏䜛ᘓ⠏䜈䛾せᮃ䛾≉ᛶ

ே䛜創䛳䛯ே工≀䛿,」ᩘのᵓᡂせ⣲に䜘䛳䛶ᵓ築䛥䜜
䛶䛔る[3]䠊䛣の䛣䛸䛿,ே工≀䛸䛧䛶,஦業䜔業ົのὶ䜜䜔プ
ロセスにもᙜ䛶䛿䜎り,䛭䜜䛮䜜」ᩘのせ⣲䛷創䜙䜜䛶䛔る䛸
考䛘䜙䜜る䠊䛣の䜘䛖䛺ᵓᡂせ⣲の䛚஫䛔の౫Ꮡ性の≉性に

╔┠䛧,䛭䛣䛛䜙䜏䛯ே工≀に関する基本的䛺タィᛮ᝿䜢考
䛘䛶䛔く䠊䜎䛪,䛣䛣䛷䛿,ே工≀䜢,「ேに䜘䛳䛶タィ䛥䜜䛯も
の」䛸ᐃ⩏づ䛡る䠊ே工≀䛿,䛭のタィプロセスに䛚䛔䛶,せ
⣲㛫の関ಀ性䜢ㄪᩚする䛣䛸に䜘䛳䛶ᑐ㇟䛜創䜙䜜る䛸䛔䛖

一䛴のഃ㠃䛜䛒る䛸考䛘る䛣䛸䛜䛷䛝る[4]䠊䜎䛯,ே工≀の創
㐀に䛚䛔䛶䛿,タィ⪅に䜘䛳䛶,機能,ᵓ㐀,工⛬䛺䛹に関䛧,
ᵓᡂせ⣲䜢䝁ン䝖ロー䝹䛧䛺䛜䜙タィ䛥䜜䛶䛔く䛣䛸に䛺る䛸

考䛘䜙䜜る䠊䛣の考䛘᪉䛿,機能䜔ᵓ㐀䛺䛹のྛᵝ┦のᵓ㐀
の考䛘᪉䛸,䛭䜜䜙のᵝ┦㛫の関ಀ性の考䛘᪉䜢᳨ウ䛧䛶䛔
く䛣䛸に䛺る䠊䛣䜜䜙の᳨ウに䜘䛳䛶タィ⪅の考䛘᪉のഴྥ

䛜⾲䜜る≧ἣ䜢ᤊ䛘,出᮶ୖ䛜るே工≀の≉性の一䛴の㠃
䜢理ゎする䛣䛸䛜ྍ能䛸䛺る䛸考䛘䜙䜜る[5]䠊≉に,ே工≀の
୰䛷も,製品,䝃ー䝡ス,システム䛺䛹䛿,䛣の䜘䛖䛺考䛘᪉䜢⏝
䛔る䛣䛸に䜘䛳䛶,䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹の≉性䜔ᙉ䜏䜢理ゎ䛷䛝る
㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊本✏䛷䛿,䛣の䜘䛖䛺製品䛺䛹䜢創るプ
ロセス䜢,ៅ㔜に考䛘䛶䛔くもの䛷䛒る䠊
タィ⪅䜢୰ᚰ䛸する䛴くりᡭ䛿,䜎䛪⮬ศ䛜創るᑐ㇟の୺

せ䛺せᮃ内ᐜ䜢理ゎ䛧䜘䛖䛸䛧,理ゎ䛧䛯内ᐜ䜢機能の᮰に
ᩚ理䛧,䛭䜜䜢」ᩘのୗ఩機能の᮰にᒎ㛤䛥䛫䛶䛔く䛣䛸に
䛺る䠊䛭䛧䛶,䛣䜜䜙の機能の᮰䜢,≀理的䛺せ⣲にᑐᛂ䛥䛫,
ᑐ㇟䛸䛺る製品のᵓ㐀䜢タィ䛧䛶䛔く䛣䛸に䛺る䛸考䛘䜙䜜る䠊

ồ䜑䜙䜜るせᮃにᑐ䛧䛶,ᩚྜ的に機能にᑐᛂ䛥䛫䛶᏶ᡂ䛥
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Abstract 
In a situation with a pandemic, the purpose of this paper is to develop a method for understanding the 
business characteristics of the user while focusing on the office function, focusing on the importance of 
understanding the content required for construction. To that end, we focus on the interdependence of 
components in the business on the user side, which is the target from the perspective. Then, we will 
develop a method for clarifying the requirements for architecture while maintaining logicality and 
objectivity. 
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ϭ 䛿䛨め䛻

䝁ロ䝘⚝䛜㉳䛣り,ୡ⏺䝺䝧䝹䛷生ά䜔産業䛺䛹に䛴䛔䛶
኱䛝䛺ᙳ㡪䛜出䛶䛔る[1]䠊䛭の䜘䛖䛺≧ἣの୰䛷,国内の産
業㡿ᇦに䛚䛡る୺䛺ኚ໬の一䛴䛸䛧䛶,業ົのテ䝺䝽ー䜽䜢
㇟ᚩ䛸䛧䛯䝡䝆䝛スᙧែのᛴ⃭䛺ኚ໬䛜㉳䛣䛳䛶䛔る䛣䛸䜢

䛒䛢る䛣䛸䛜䛷䛝る䠊௻業に䜘䛳䛶䛿,኱ᖜに஦ົᡤ㠃✚の⦰
ᑠ䜢⾜䛔,䛣䜜䜎䛷の஦ົᡤに䛚䛡る䝡䝆䝛スୖの機能の᰿
本的䛺ぢ┤䛧䛜ᡂ䛥䜜䛶䛔るྍ能性䜢♧၀䛧䛶䛔る䠊

テ䝺䝽ー䜽に䛴䛔䛶,㏆ᖺ,ᐁබᗇ䜢୰ᚰに,ᵝ䚻䛺ᙧ䛷の
㆟論䛜㐍䜣䛷䛚り,ὀ┠䛥䜜䛴䛴䛒るഴྥ䛜䛒䛳䛯䛸考䛘䜙
䜜る[2]䠊䛭の䛯䜑に,䝁ロ䝘⚝௨๓䛛䜙テ䝺䝽ー䜽䛿ᾐ㏱䛧䛴
䛴䛒䛳䛯㠃䛜ㄆ䜑䜙䜜る䛜,䝁ロ䝘⚝䛜⥅⥆する୰䛷,ከくの
ᚑ業ဨの業ົ䜢テ䝺䝽ー䜽にษり᭰䛘る௻業䛜ᩓぢ䛥䜜る䜘

䛖に䛺䛳䛶䛝䛯䠊䛣の䜘䛖に㐍䜣䛷䛝䛯テ䝺䝽ー䜽䜈の関ᚰ䛸,
䝁ロ䝘⚝に䜘るᛴ⃭䛺テ䝺䝽ー䜽のᐇ㊶䛜ΰᅾ䛧,௒ᚋの௻
業の業ົᙧᘧ䛜ྥ䛛䛖䜉䛝᪉ྥ性に䛴䛔䛶䛿,᫂☜䛺理ゎ
䛜ᡂ䛥䜜䛶䛔䛺䛔㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊

䛣の䜘䛖䛺୰,本✏の┠的䛿,建築にせồ䛥䜜る内ᐜの理ゎ
䛜㔜せ䛷䛒る䛣䛸にὀど䛧,一䛴の௦⾲的䛺୺せ⏝㏵䛷䛒る
஦ົᡤ䜢ྲྀりୖ䛢䛶考察䜢⾜䛖䠊≉に,౑䛔ᡭഃの஦業≉性
䜢⢭ᰝする䛣䛸に䜘䛳䛶,建築䛜ồ䜑䜙䜜る䛣䛸の≉性䜢᫂☜
に䛧,䛭の㔜せ性䜢ᣦ᦬䛧䛶䛔く䠊䛭の䛯䜑,ᐈほ໬する䛯䜑
に学術的どⅬ䛜㔜せ䛸䛺る䛜,本✏䛷䛿஦業に䛚䛡るᵓᡂ
せ⣲┦஫౫Ꮡ性䜢考䛘䛶䛔く䠊䛣䜜に䜘り,論理性䛸ᐈほ性䜢
出᮶る䛰䛡☜ಖ䛧䛺䛜䜙,建築にᑐするせồ内ᐜ䜢᫂☜にす
るᡭἲ䜢㛤Ⓨ䛧䛶䛔くもの䛷䛒る䠊

Ϯ タィᛮ᝿䛛䜙䜏䜛ᘓ⠏䜈䛾せᮃ䛾≉ᛶ

ே䛜創䛳䛯ே工≀䛿,」ᩘのᵓᡂせ⣲に䜘䛳䛶ᵓ築䛥䜜
䛶䛔る[3]䠊䛣の䛣䛸䛿,ே工≀䛸䛧䛶,஦業䜔業ົのὶ䜜䜔プ
ロセスにもᙜ䛶䛿䜎り,䛭䜜䛮䜜」ᩘのせ⣲䛷創䜙䜜䛶䛔る䛸
考䛘䜙䜜る䠊䛣の䜘䛖䛺ᵓᡂせ⣲の䛚஫䛔の౫Ꮡ性の≉性に

╔┠䛧,䛭䛣䛛䜙䜏䛯ே工≀に関する基本的䛺タィᛮ᝿䜢考
䛘䛶䛔く䠊䜎䛪,䛣䛣䛷䛿,ே工≀䜢,「ேに䜘䛳䛶タィ䛥䜜䛯も
の」䛸ᐃ⩏づ䛡る䠊ே工≀䛿,䛭のタィプロセスに䛚䛔䛶,せ
⣲㛫の関ಀ性䜢ㄪᩚする䛣䛸に䜘䛳䛶ᑐ㇟䛜創䜙䜜る䛸䛔䛖

一䛴のഃ㠃䛜䛒る䛸考䛘る䛣䛸䛜䛷䛝る[4]䠊䜎䛯,ே工≀の創
㐀に䛚䛔䛶䛿,タィ⪅に䜘䛳䛶,機能,ᵓ㐀,工⛬䛺䛹に関䛧,
ᵓᡂせ⣲䜢䝁ン䝖ロー䝹䛧䛺䛜䜙タィ䛥䜜䛶䛔く䛣䛸に䛺る䛸

考䛘䜙䜜る䠊䛣の考䛘᪉䛿,機能䜔ᵓ㐀䛺䛹のྛᵝ┦のᵓ㐀
の考䛘᪉䛸,䛭䜜䜙のᵝ┦㛫の関ಀ性の考䛘᪉䜢᳨ウ䛧䛶䛔
く䛣䛸に䛺る䠊䛣䜜䜙の᳨ウに䜘䛳䛶タィ⪅の考䛘᪉のഴྥ

䛜⾲䜜る≧ἣ䜢ᤊ䛘,出᮶ୖ䛜るே工≀の≉性の一䛴の㠃
䜢理ゎする䛣䛸䛜ྍ能䛸䛺る䛸考䛘䜙䜜る[5]䠊≉に,ே工≀の
୰䛷も,製品,䝃ー䝡ス,システム䛺䛹䛿,䛣の䜘䛖䛺考䛘᪉䜢⏝
䛔る䛣䛸に䜘䛳䛶,䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹の≉性䜔ᙉ䜏䜢理ゎ䛷䛝る
㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊本✏䛷䛿,䛣の䜘䛖䛺製品䛺䛹䜢創るプ
ロセス䜢,ៅ㔜に考䛘䛶䛔くもの䛷䛒る䠊
タィ⪅䜢୰ᚰ䛸する䛴くりᡭ䛿,䜎䛪⮬ศ䛜創るᑐ㇟の୺

せ䛺せᮃ内ᐜ䜢理ゎ䛧䜘䛖䛸䛧,理ゎ䛧䛯内ᐜ䜢機能の᮰に
ᩚ理䛧,䛭䜜䜢」ᩘのୗ఩機能の᮰にᒎ㛤䛥䛫䛶䛔く䛣䛸に
䛺る䠊䛭䛧䛶,䛣䜜䜙の機能の᮰䜢,≀理的䛺せ⣲にᑐᛂ䛥䛫,
ᑐ㇟䛸䛺る製品のᵓ㐀䜢タィ䛧䛶䛔く䛣䛸に䛺る䛸考䛘䜙䜜る䠊

ồ䜑䜙䜜るせᮃにᑐ䛧䛶,ᩚྜ的に機能にᑐᛂ䛥䛫䛶᏶ᡂ䛥
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Fig.1 Typology based on processes architecture and 
product architecture

ᕥୖの A のセ䝹䛿,生産άືのプロセスも,生産䛥䜜る製
品䜔䝃ー䝡スのᵓᡂも,䜲ンテ䜾䝷䝹型䛷䛒る䠊生産άືのプ
ロセス䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛔䛖䛣䛸䛿,ྛプロセス㛫䛷ᚤㄪᩚ
䜔᧿りྜ䛫䛜㢖⦾に⾜䜟䜜るഴྥ䛜䛒るྍ能性䛜㧗䛔䛣䛸

に䛺る䠊」ᩘのプロセス䜢一ே䛷ᢸᙜするሙྜ䛿,ᢸᙜ⪅の
άືの୰䛷཰᮰䛥䛫る䛣䛸䛜出᮶る䠊䛧䛛䛧,プロセス䛤䛸に
ᢸᙜ⪅䛜㐪䛳䛯り,ᢸᙜ㒊⨫䛜␗䛺䜜䜀,ᢸᙜ⪅㛫䜔㒊⨫㛫
䛷ᚤጁ䛺ㄪᩚ䛜ᡂ䛥䜜䛯り,䝣䜱ー䝗䝞䝑䜽䛜⧞り㏉䛥䜜䛯りす
る䛣䛸䛜考䛘䜙䜜る䠊䜎䛯,生産するᑐ㇟のᵓᡂ䛜䜲ンテ䜾䝷
䝹型䛸䛔䛖䛣䛸䛿,ᵓᡂせ⣲の㒊品䜔⣲ᮦ䜢ㄪᩚ䛧䛺䛜䜙,඲
యの䝟ー䝣䜷䝬ンス䜢ୖ䛢る᪉ྥ䛸䛺るྍ能性䛜㧗䛔䛸䛔䛖

䛣䛸に䛺る䠊

ྑୖのBのセ䝹䛿,生産άືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛷,
生産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛔䛖もの䛷䛒る䠊ά

ືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー໬する䛸䛔䛖䛣䛸䛿,䛭䜜䛮䜜のプ
ロセスの㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲ス䛜䝹ー䝹໬䛧䛶䛚り,ྛプロセ
スの⊂❧性䛜㧗䛔ഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊䛭の䛯䜑に,プロ
セス㛫のㄪᩚ䛿ᢚ䛘䜙䜜る᪉ྥ䛸䛺る䛸䛔䛘る䠊ྛプロセスの

ᢸᙜ⪅䜔㒊⨫䛜␗䛺䛳䛶も,プロセス㛫䛷のᚤጁ䛺ㄪᩚ䛿ᚲ
せ䛺く䛺るྍ能性䛜኱䛝く䛺る䛸考䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊

ᕥୗの C 䛿,生産άືのプロセス䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛺り,
生産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛸䛺るもの䛷䛒る䠊䛴く

䜙䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䝰䝆䝳䝷ー型のሙྜ,ᑐ㇟の䛴くり㎸䜏
のᒁ㠃䛷,ᵓᡂせ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲スの䝹ー䝹໬䛜㐍䜣
䛷䛔る䛣䛸䜢ព࿡䛧䛶䛔るの䛷,ከくの▱㆑䜔᝟ሗ䜢ᚤㄪᩚ
する䛣䛸䜢ᢚ䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊䛣䜜䛿,ᑐ㇟の䛴くり㎸䜏も
ศ業䛷䛝るྍ能性䛜㧗く䛺る䛣䛸䜢♧၀䛧䛶䛔る䠊

ྑୗの D䛿,生産άືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛷䛒り,生
産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂも䝰䝆䝳䝷ー型䛷䛒るもの䛷䛒り,」ᩘの
ᵝ┦䛷ศ業にྜ理性䛜䛒るྍ能性䜢ྵ䜐䠊

䛣䛣䜎䛷の㆟論䜢,製品䜔䝃ー䝡スの≉性䜢㋃䜎䛘䛯生産
どⅬ䛷䜎䛸䜑䛶䛔く䠊䝰䝆䝳䝷ー໬の௦⾲的䛺ᣦᶆ䛸䛧䛶䛿,
製品㡿ᇦの⇍ᡂᗘ䛜㧗䛔ഴྥ,技術的䛺▱㆑の᪂つ性䛜ప
䛔ഴྥ,」㞧性䜔୙☜ᐇ性䛜ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔るഴྥ䛺䛹䜢䛒䛢
る䛣䛸䛜䛷䛝る[11,12,13]䠊䛣の୰䛷,製品㡿ᇦの᪂つ性に䜘

る生産プロセス䜈のᙳ㡪䛸,ᵓᡂせ⣲の」㞧性に䜘る生産≀
ᵓᡂ䜈のᙳ㡪䜢,䝰䝆䝳䝷ー໬のどⅬ䛛䜙,௻⏬䜔タィの生
産άື䜢ᑐ㇟䛸䛧䛶䜎䛸䜑る䛸௨ୗの䜘䛖に䛺る䠊

A のセ䝹䜢考䛘䛯ሙྜ,製品㡿ᇦの᪂つ性䛜㧗く,ᵓᡂの
」㞧性䛜㧗䛔製品の௻⏬䞉タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜

る䠊Bのセ䝹䛷䛿,製品の⇍ᡂᗘ䛜㐍䜣䛷プロセスの䝰䝆䝳䝷
ー໬䛜ㄆ䜑䜙䜜る䛜,ᵓᡂの」㞧性䛜㧗䛔製品の௻⏬䞉タィ
䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊C のセ䝹䛷䛿,製品㡿ᇦの᪂
つ性䛜㧗䛔䛜,ᵓᡂの」㞧性䛿ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔る製品の௻⏬䞉
タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊䛭䛧䛶,D のセ䝹䛷䛿,製
品の⇍ᡂᗘ䛜㧗く,ᵓᡂの」㞧性䛿ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔る製品の௻
⏬䞉タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊

䛣の䜘䛖䛺㆟論䛛䜙,本✏のテー䝬䛷䛒䛳䛯テ䝺䝽ー䜽にᑐ
䛧䛶䛿,D のセ䝹のぶ࿴性䛜㧗䛔䛣䛸に䛺る䠊௚のプロセス䛸

のㄪᩚ䜔᧿りྜ䛫のᚲせ性䛜ప䛔䛯䜑に,༠ാస業䜔⣽䛛
䛔㆟論のᚲせ性䛜ᢚ䛘䜙䜜るྍ能性䛜㧗く䛺る䛣䛸に䛺る䠊

䜎䛯,䛴く䜙䜜るᑐ㇟の」㞧性䛜ప䛔ሙྜ,䛴くり㎸䜏のẁ㝵
䛷ከくの▱㆑䜔᝟ሗ䜢基本䛸する㧗䛔技術䜔▱ぢ䜢ᚲせ䛸

䛧䛺䛔ഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䛯䜑,ಶே的䛺▱ぢ䜔ุ᩿ຊ
に䜘䛳䛶ᑐᛂ䛷䛝る⠊ᅖ䛜ከく䛺る䛸考䛘䜙䜜る䠊B のセ䝹䛿
プロセス䛰䛡テ䝺䝽ー䜽にᑐするඃ఩性䛜䛒り,C のセ䝹䛜ᑐ
㇟ᵓᡂの」㞧性に䛴䛔䛶ඃ఩性䛜䛒る䛣䛸に䛺る䠊一᪉,A
のセ䝹䛿,᧿りྜ䜟䛫䜔ᚤㄪᩚの⧞り㏉䛧䛜考䛘䜙䜜,テ䝺䝽
ー䜽の䜘䛖に௚のス䝍䝑䝣䛸⥥ᐦ䛺㆟論䛜㞴䛧䛔⎔ቃにᑐ䛧

䛶ぶ࿴性䛜ⷧ䛔䛸考䛘る䛣䛸䛜出᮶る䠊

ϯ͘ϯ ஦ᴗ䛾タィᛮ᝿と䝔䝺䝽䞊䜽䛾㛵ಀ

䛣の䜘䛖䛺㆟論の内ᐜ䜢☜ㄆする䛯䜑,ᐇ㝿のྛ஦業యの
テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するㄪᰝ䜢⾜䛔,▩┪䛜生䛨䛺䛔䛛䛹䛖
䛛䜢☜䛛䜑䛶䛔く䠊䛣䛣䛷䛿,製㐀業,᝟ሗ㏻ಙ業,㔠⼥業䛺䛹
に໅ົする 100 ே䠄正社ဨ,25 ṓ䡚55 ṓ䠅に༠ຊ䛔䛯䛰䛝,
テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するㄪᰝ䛸,ྛ஦業యの業ົの䝰䝆䝳䝷
ー໬に関する䜲ン䝍ー䝛䝑䝖䜢฼⏝䛧䛯䜰ン䜿ー䝖ᙧᘧのㄪ

ᰝ䜢⾜䛳䛯䠊

ලయ的に䛿,ྛ஦業యの業ົの䝰䝆䝳䝷ー໬に関するᣦ
ᶆ䛸䛧䛶,௨ୗの 3䛴䜢䛒䛢䛶䜰ン䜿ー䝖の㑅ᢥ⫥䛸䛧,ㄪᰝ䜢
⾜䛳䛯䠊䛣䜜䜙䛿,䝰䝆䝳䝷ー໬のᴫᛕの᭱も基┙的䛺 3Ⅼ䜢
ᢳ出䛧䛯もの䛷䛒る䠊

A業ົプロセスのᶆ‽໬
B製品䞉䝃ー䝡スᵓᡂせ⣲のᶆ‽໬
Cᵓᡂせ⣲䞉業ົプロセスの᧿りྜ䛫の୙ᚲせ性
䜎䛯,テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するᣦᶆ䛸䛧䛶,᭱も┤᥋的䛺内

ᐜ䛸䛧䛶,௨ୗの 3䛴䜢䛒䛢䛶㑅ᢥ⫥䛸䛧䛶,䜰ン䜿ー䝖ㄪᰝ䜢
⾜䛳䛯䠊

䐟テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋㒊⨫の๭ྜ

䐠テ䝺䝽ー䜽の᥎㐍㒊⨫の๭ྜ

䐡テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋業ົプロセスの๭ྜ

䛫る䛯䜑に,ᑐ㇟のせᮃのྛせ⣲䛸ඹに,せ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣
䜵䜲ス䜢タィ䛧䛶䛔く䛣䛸に䛺る䠊䛴䜎り,せᮃの᮰䜢せ⣲䛸䛧
䛶せᮃ䝰䝕䝹の඲యീ䜢タィ䛧,ྠᵝ䛺ὶ䜜䛷機能䝰䝕䝹
䜢䛴くり,ྠ䛨䜘䛖にᵓ㐀䝰䝕䝹䜢䛴くる䛣䛸に䛺る䠊一䛴一䛴
のせ⣲䜢Ⓨ᫂䛧䛶䛔く䛣䛸䛜㞴䛧䛔䛣䛸䜢考䛘る䛸,せ⣲の᮰䜢
䛹の䜘䛖にタィする䛛䛸䛔䛖Ⅼ䛸,せ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲ス䜢
䛹の䜘䛖にタィ䛧䛶䛔く䛛䛜,㔜せ䛸䛺る㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊
䛣の䜘䛖䛺タィプロセス䛿,一᪉㏻⾜䛷⡆༢に⤊䜟るもの䛷

䛿䛺く,タィ⪅に䜘䛳䛶,機能タィ䛸ᵓᡂタィの㛫䜢ఱᗘも䝣
䜱ー䝗䝞䝑䜽䛧䛺䛜䜙䛴くり㎸䜎䜜る䛣䛸に䛺る䠊䛭の䜘䛖䛺୰䛷,
タィ⪅䛜䛒るഴྥの考䛘᪉に基づ䛔䛶ุ᩿䛧䛶䛔く䜘䛖䛷䛒

䜜䜀,出᮶ୖ䛜るே工≀䛿,䛴くりᡭの考䛘᪉のഴྥ䛜཯ᫎ䛥
䜜るྍ能性䛿పく䛺䛔䛸考䛘䜙䜜る䠊

機能せ⣲の᮰䛸ᵓ㐀せ⣲の᮰のタィに関する基本的䛺

タィᛮ᝿䜢,ඛ⾜◊✲䛷䛿「製品䜰ー䜻テ䜽䝏䝱」䛸䜘䜣䛷䛔
る[6]䠊䜎䛯,一⯡的に஧䛴の㍈䛜♧䛥䜜䛶䛚り,オープン䛸䜽
ロー䝈の㍈䛸,䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの㍈䛷䛒る[7]䠊䛣のオ
ープン䛸䜽ロー䝈の㍈䛿,䛴くりᡭ䛜⮬↛にᢕᥱ䛷䛝るもの䛷
䛒る䛜,䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの㍈䛿ሙྜに䜘䛳䛶䛿↓ព
㆑の䛖䛱に考䛘᪉のഴྥ䛜ᅛ䜑䜙䜜,䛴くりᡭに䜘䛳䛶᫂☜に
ᢕᥱする䛣䛸䛜㞴䛧䛔ሙྜも考䛘䜙䜜る䠊䛴くりᡭ䛜ព㆑的に

タィ䛧䛶䛔るオープンにする䛛䜽ロー䝈にする䛛䛿,≀理的
䛺㉁㔞䛜䛒る有ᙧの製品䛷䛿業⏺ᶆ‽の㒊品䜔௙ᵝにす

る䛛䛹䛖䛛䛸䛔䛖䛣䛸䛺䛹䜢ᣦす䛯䜑,䛴くりᡭ䜔業⏺䛸䛧䛶ᙜ
↛ㄆ㆑䛧䛶䛔る䛣䛸に䛺る䠊䛧䛛䛧,䛣のᴫᛕ䜢౑䛳䛯建築䜔
✵㛫䜢ᑐ㇟䛸䛧䛯㆟論䛿,䛒䜎り㐍䜣䛷䛔䛺䛔䛯䜑に,䛣䛣䛷䛿
䛣の䜘䛖䛺どⅬ䛛䜙考察䜢ຍ䛘䛶䛔くもの䛸する䠊

基本䛸䛺る䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの≉性䛿,経῭的㈨※
䛸製品䝟ー䝣䜷䝬ンスの関ಀに䛚䛔䛶,኱䛝䛺┦㐪Ⅼ䛜生䛨
る䛣䛸に䛺る䠊䜲ンテ䜾䝷䝹型のタィᛮ᝿䛷䛒䜜䜀,⏝䛔䛯経
῭的㈨※にᑐᛂする䜘䛖に,䛴く䜙䜜る製品の䝟ー䝣䜷䝬ンス
䛜ྥୖ䛧䛶䛔くഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊一᪉,䝰䝆䝳䝷ー型
䛿䝟ー䝣䜷䝬ンスの┠ᶆ䛜஦๓に䜟䛛䜜䜀,出᮶る䛰䛡」㞧
性䜢ᢚ䛘䛺䛜䜙┠ᶆの㐩ᡂ䜢ᐇ⌧する᪉ྥ性䛸䛔䛘る䛜,┠
ᶆ䜢ぢㄗ䛳䛶䛔䛯ሙྜ䛿䝸䜹䝞ーする䛣䛸䛜ᅔ㞴䛺ሙྜ䛜ከ

䛔䛸考䛘䜙䜜る䠊

䛣䛣䛷䛿,䛣の䜘䛖䛺タィᛮ᝿に関する考䛘᪉䜢ཧ↷䛧䛺䛜
䜙,⊂⮬に,建築の౑䛔ᡭのάືに関するタィᛮ᝿に╔┠䛧
䛺䛜䜙,建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜ䜢ㄞ䜏ゎくヨ考䜢⾜䛳䛶䛔く䠊
䛣䜜䛿,౑䛔ᡭのάືもタィᛮ᝿䛜Ꮡᅾ䛧,䛭のタィᛮ᝿䜢
理ゎする䛣䛸に䜘䛳䛶,άືのሙ䛷䛒る建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜ
の一䛴の㠃䜢ㄞ䜏ゎく䛣䛸䛜出᮶るの䛷䛿䛺䛔䛛,䛸䛔䛖௬ㄝ
に基づくもの䛷䛒る䠊䛴䜎り,஦ົᡤのሙྜ,౑䛔ᡭ䛿஦業䜢
する䛣䛸䛜┠的の䛿䛪䛷䛒り,䛭の஦業䛿౑䛔ᡭに䜘䛳䛶タ
ィ䛥䜜䛶䛔る䛸䛔䛖Ⅼに╔┠するもの䛷䛒る䠊

ϯ ౑䛔ᡭഃ䛾άື≉ᛶと✵㛫䜈䛾せồෆᐜ

ϯ͘ϭ ᘓ⠏䜔✵㛫䜈䛾せồ䛻㛵䛩䜛ᇶᮏⓗ䛺考ᐹ

䛣の䜘䛖に,౑䛔ᡭ䛿ఱ䜙䛛の┠的䜢ᐇ⌧する䛯䜑にάື
䜢する䛜,䛭のάືの䛯䜑に的☜䛺⎔ቃ䜢ᥦ౪する䛣䛸䜢,建
築䜔✵㛫䛺䛹にồ䜑る䛣䛸に䛺る䠊䛭の䛯䜑に,౑䛔ᡭのά
ືの≉性䜢理ゎする䛣䛸に䜘䛳䛶,建築䜔✵㛫にఱ䛜ồ䜑䜙
䜜䛶䛔る䛛䜢▱る䛣䛸に,ᑡ䛺䛛䜙䛪ᙳ㡪䜢ཬ䜌す䛣䛸に䛺る䠊
≉に,本✏䛜ᑐ㇟䛸する஦ົᡤ機能䜢ồ䜑る౑䛔ᡭのάື䜢
考䛘る䛸,䛭のάື内ᐜに䛴䛔䛶,䛣䜜䜎䛷䛿῝䜑の㆟論䛜䛺
䛥䜜䛶䛣䛺䛛䛳䛯㠃䛜䛒る䛣䛸䛿ྰ䜑䛺䛔䠊

䛣の䜘䛖䛺業ົの୰にᵝ䚻䛺プロセス䛜䛒り,䛭䜜䛮䜜のプ
ロセス䛜␗䛺る⎔ቃ䜔性能䜢ồ䜑䜙䜜る䜘䛖に䛺るྍ能性䛿

ᑠ䛥く䛺䛔䛸考䛘る䛣䛸䛜出᮶る䠊౛䛘䜀,䛒るᥦ᱌䜢㢳ᐈに
ᥦ♧するሙྜ,⮬社のྛ㒊⨫の᝟ሗ䜔▱㆑䜢䜎䛸䜑ୖ䛢る䛯
䜑に会社の୰䜢ዑᨺ䛧,⮬社の༠ຊ௻業䜔ᑓ㛛㡿ᇦの௻業
にᚲせ䛺内ᐜ䜢౫㢗䛧,ྠ᫬に䜲ン䝍ー䝛䝑䝖䛺䛹の一⯡的䛺
᝟ሗ※に䜘䛳䛶㈨ᩱ䜢㞟䜑,䛭䜜䜙䜢基にᙜヱ㒊⨫の▱ぢ䜢
⤖㞟䛧䛶䜎䛸䜑ୖ䛢䛶䛔く䛣䛸䛺䛹䛜考䛘䜙䜜る䠊஦業⪅䛿,䛣
䜜䜙の඲䛶のプロセス䛷,୚䛘䜙䜜䛯せ⣲のᵓᡂ䜢タィ䛧䛶
䛔く䛣䛸に䛺る䠊䛣の᫬,✵㛫の౑䛔ᡭ䛜⮬䜙の஦業άືの᪉
㔪䜢Ỵ䜑る୰䛷,ᵝ䚻䛺ᙳ㡪ᅉᏊ䛜Ꮡᅾする䛸考䛘䜙䜜る䠊
⤌⧊文໬䜔䝬䝛ー䝆䝱ーの⊂≉䛺考䛘᪉䛺䛹の,ྛ⤌⧊⊂
⮬のせᅉも,も䛱䜝䜣ᙳ㡪ᅉᏊに䛺る䠊䜎䛯,製品㡿ᇦ䞉䝃ー
䝡ス㡿ᇦの≉性䜔,産業㡿ᇦの≉性も㔜せ䛺ᅉᏊに䛺りᚓる
䛸考䛘䜙䜜る䠊䛣䛣䛷䛿,学術的䛺㆟論䛸䛧䛶,論理性䛸ᐈほ性
䜢☜ಖ䛧䛺䛜䜙㆟論䜢㐍䜑る䛯䜑,一䛴の考䛘᪉䛸䛧䛶,䝍ー
䝀䝑䝖䛿製品㡿ᇦ䜔䝃ー䝡ス㡿ᇦ,䛭䛧䛶産業㡿ᇦのഴྥ䜔
≉性䜢,䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹䜢ᵓᡂするᒁ㠃のタィᛮ᝿䛛䜙䜏る
考䛘᪉に⤠䛳䛶䛔くもの䛸する䠊

ϯ͘Ϯ ⏕⏘άື䛾≉ᛶ䛾グ㏙

䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹䜢考䛘䛶䛔く䛸䛝,業ົのプロセスの≉性䛸
䛴く䜙䜜る有ᙧ䞉↓ᙧの製品のᵓᡂの≉性に╔┠する䛣䛸䛜

考䛘䜙䜜る䠊᭱もシンプ䝹䛺関ಀ性の䝣䝺ーム䝽ー䜽䛜 Fig.1
䛸䛺る䠊

業ົプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー໬する䛸䛔䛖䛣䛸䛿,業ົのプロ
セス䛜ሢ䛤䛸にศ䛡䜙䜜る䜘䛖に䝰䝆䝳ー䝹໬䛧,䜲ン䝍ー䝣䜵
䜲ス䛜䝹ー䝹໬䛥䜜䛶䛔く䛣䛸に䛺る䠊製品ᵓᡂ䛜䝰䝆䝳ー

䝹໬する䛸䛝䛿,ồ䜑䜙䜜る機能䛸ᵓ㐀䛜 1 ᑐ 1 の関ಀに䛺
り,機能䛸ᵓ㐀の㛫,機能䛸機能の㛫,ᵓ㐀䛸ᵓ㐀の㛫䛷,ྠ䛨
䜘䛖に䜲ン䝍ー䝣䜵䜲スの䝹ー䝹໬䛜ᡂ䛥䜜䛺䛜䜙,」㞧性䛜
ᢚไ䛥䜜る䛣䛸に䛺る䠊ྛセ䝹の内ᐜ䜢,䝡䝆䝛スに䛚䛡る生
産άືの୰䛷も,ᑐ㇟䛜ே工≀䛷䛒る௨ୖ,ᚲ䛪ᚲせ䛸䛺る
❧᱌䛛䜙タィのάື䜢౛䛸䛧䛶ྲྀりୖ䛢䛶,㆟論䜢㐍䜑䛶䛔く䠊
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Fig.1  Typology based on processes architecture and 
product architecture 

ᕥୖの A のセ䝹䛿,生産άືのプロセスも,生産䛥䜜る製
品䜔䝃ー䝡スのᵓᡂも,䜲ンテ䜾䝷䝹型䛷䛒る䠊生産άືのプ
ロセス䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛔䛖䛣䛸䛿,ྛプロセス㛫䛷ᚤㄪᩚ
䜔᧿りྜ䛫䛜㢖⦾に⾜䜟䜜るഴྥ䛜䛒るྍ能性䛜㧗䛔䛣䛸

に䛺る䠊」ᩘのプロセス䜢一ே䛷ᢸᙜするሙྜ䛿,ᢸᙜ⪅の
άືの୰䛷཰᮰䛥䛫る䛣䛸䛜出᮶る䠊䛧䛛䛧,プロセス䛤䛸に
ᢸᙜ⪅䛜㐪䛳䛯り,ᢸᙜ㒊⨫䛜␗䛺䜜䜀,ᢸᙜ⪅㛫䜔㒊⨫㛫
䛷ᚤጁ䛺ㄪᩚ䛜ᡂ䛥䜜䛯り,䝣䜱ー䝗䝞䝑䜽䛜⧞り㏉䛥䜜䛯りす
る䛣䛸䛜考䛘䜙䜜る䠊䜎䛯,生産するᑐ㇟のᵓᡂ䛜䜲ンテ䜾䝷
䝹型䛸䛔䛖䛣䛸䛿,ᵓᡂせ⣲の㒊品䜔⣲ᮦ䜢ㄪᩚ䛧䛺䛜䜙,඲
యの䝟ー䝣䜷䝬ンス䜢ୖ䛢る᪉ྥ䛸䛺るྍ能性䛜㧗䛔䛸䛔䛖

䛣䛸に䛺る䠊

ྑୖのBのセ䝹䛿,生産άືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛷,
生産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛔䛖もの䛷䛒る䠊ά

ືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー໬する䛸䛔䛖䛣䛸䛿,䛭䜜䛮䜜のプ
ロセスの㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲ス䛜䝹ー䝹໬䛧䛶䛚り,ྛプロセ
スの⊂❧性䛜㧗䛔ഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊䛭の䛯䜑に,プロ
セス㛫のㄪᩚ䛿ᢚ䛘䜙䜜る᪉ྥ䛸䛺る䛸䛔䛘る䠊ྛプロセスの

ᢸᙜ⪅䜔㒊⨫䛜␗䛺䛳䛶も,プロセス㛫䛷のᚤጁ䛺ㄪᩚ䛿ᚲ
せ䛺く䛺るྍ能性䛜኱䛝く䛺る䛸考䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊

ᕥୗの C 䛿,生産άືのプロセス䛜䜲ンテ䜾䝷䝹型䛸䛺り,
生産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛸䛺るもの䛷䛒る䠊䛴く

䜙䜜るᑐ㇟のᵓᡂ䛜䝰䝆䝳䝷ー型のሙྜ,ᑐ㇟の䛴くり㎸䜏
のᒁ㠃䛷,ᵓᡂせ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲スの䝹ー䝹໬䛜㐍䜣
䛷䛔る䛣䛸䜢ព࿡䛧䛶䛔るの䛷,ከくの▱㆑䜔᝟ሗ䜢ᚤㄪᩚ
する䛣䛸䜢ᢚ䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊䛣䜜䛿,ᑐ㇟の䛴くり㎸䜏も
ศ業䛷䛝るྍ能性䛜㧗く䛺る䛣䛸䜢♧၀䛧䛶䛔る䠊

ྑୗの D䛿,生産άືのプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー型䛷䛒り,生
産䛥䜜るᑐ㇟のᵓᡂも䝰䝆䝳䝷ー型䛷䛒るもの䛷䛒り,」ᩘの
ᵝ┦䛷ศ業にྜ理性䛜䛒るྍ能性䜢ྵ䜐䠊

䛣䛣䜎䛷の㆟論䜢,製品䜔䝃ー䝡スの≉性䜢㋃䜎䛘䛯生産
どⅬ䛷䜎䛸䜑䛶䛔く䠊䝰䝆䝳䝷ー໬の௦⾲的䛺ᣦᶆ䛸䛧䛶䛿,
製品㡿ᇦの⇍ᡂᗘ䛜㧗䛔ഴྥ,技術的䛺▱㆑の᪂つ性䛜ప
䛔ഴྥ,」㞧性䜔୙☜ᐇ性䛜ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔るഴྥ䛺䛹䜢䛒䛢
る䛣䛸䛜䛷䛝る[11,12,13]䠊䛣の୰䛷,製品㡿ᇦの᪂つ性に䜘

る生産プロセス䜈のᙳ㡪䛸,ᵓᡂせ⣲の」㞧性に䜘る生産≀
ᵓᡂ䜈のᙳ㡪䜢,䝰䝆䝳䝷ー໬のどⅬ䛛䜙,௻⏬䜔タィの生
産άື䜢ᑐ㇟䛸䛧䛶䜎䛸䜑る䛸௨ୗの䜘䛖に䛺る䠊

A のセ䝹䜢考䛘䛯ሙྜ,製品㡿ᇦの᪂つ性䛜㧗く,ᵓᡂの
」㞧性䛜㧗䛔製品の௻⏬䞉タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜

る䠊Bのセ䝹䛷䛿,製品の⇍ᡂᗘ䛜㐍䜣䛷プロセスの䝰䝆䝳䝷
ー໬䛜ㄆ䜑䜙䜜る䛜,ᵓᡂの」㞧性䛜㧗䛔製品の௻⏬䞉タィ
䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊C のセ䝹䛷䛿,製品㡿ᇦの᪂
つ性䛜㧗䛔䛜,ᵓᡂの」㞧性䛿ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔る製品の௻⏬䞉
タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊䛭䛧䛶,D のセ䝹䛷䛿,製
品の⇍ᡂᗘ䛜㧗く,ᵓᡂの」㞧性䛿ᢚ䛘䜙䜜䛶䛔る製品の௻
⏬䞉タィ䛜ヱᙜするഴྥ䛜考䛘䜙䜜る䠊

䛣の䜘䛖䛺㆟論䛛䜙,本✏のテー䝬䛷䛒䛳䛯テ䝺䝽ー䜽にᑐ
䛧䛶䛿,D のセ䝹のぶ࿴性䛜㧗䛔䛣䛸に䛺る䠊௚のプロセス䛸

のㄪᩚ䜔᧿りྜ䛫のᚲせ性䛜ప䛔䛯䜑に,༠ാస業䜔⣽䛛
䛔㆟論のᚲせ性䛜ᢚ䛘䜙䜜るྍ能性䛜㧗く䛺る䛣䛸に䛺る䠊

䜎䛯,䛴く䜙䜜るᑐ㇟の」㞧性䛜ప䛔ሙྜ,䛴くり㎸䜏のẁ㝵
䛷ከくの▱㆑䜔᝟ሗ䜢基本䛸する㧗䛔技術䜔▱ぢ䜢ᚲせ䛸

䛧䛺䛔ഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䛯䜑,ಶே的䛺▱ぢ䜔ุ᩿ຊ
に䜘䛳䛶ᑐᛂ䛷䛝る⠊ᅖ䛜ከく䛺る䛸考䛘䜙䜜る䠊B のセ䝹䛿
プロセス䛰䛡テ䝺䝽ー䜽にᑐするඃ఩性䛜䛒り,C のセ䝹䛜ᑐ
㇟ᵓᡂの」㞧性に䛴䛔䛶ඃ఩性䛜䛒る䛣䛸に䛺る䠊一᪉,A
のセ䝹䛿,᧿りྜ䜟䛫䜔ᚤㄪᩚの⧞り㏉䛧䛜考䛘䜙䜜,テ䝺䝽
ー䜽の䜘䛖に௚のス䝍䝑䝣䛸⥥ᐦ䛺㆟論䛜㞴䛧䛔⎔ቃにᑐ䛧

䛶ぶ࿴性䛜ⷧ䛔䛸考䛘る䛣䛸䛜出᮶る䠊

ϯ͘ϯ ஦ᴗ䛾タィᛮ᝿と䝔䝺䝽䞊䜽䛾㛵ಀ

䛣の䜘䛖䛺㆟論の内ᐜ䜢☜ㄆする䛯䜑,ᐇ㝿のྛ஦業యの
テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するㄪᰝ䜢⾜䛔,▩┪䛜生䛨䛺䛔䛛䛹䛖
䛛䜢☜䛛䜑䛶䛔く䠊䛣䛣䛷䛿,製㐀業,᝟ሗ㏻ಙ業,㔠⼥業䛺䛹
に໅ົする 100 ே䠄正社ဨ,25 ṓ䡚55 ṓ䠅に༠ຊ䛔䛯䛰䛝,
テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するㄪᰝ䛸,ྛ஦業యの業ົの䝰䝆䝳䝷
ー໬に関する䜲ン䝍ー䝛䝑䝖䜢฼⏝䛧䛯䜰ン䜿ー䝖ᙧᘧのㄪ

ᰝ䜢⾜䛳䛯䠊

ලయ的に䛿,ྛ஦業యの業ົの䝰䝆䝳䝷ー໬に関するᣦ
ᶆ䛸䛧䛶,௨ୗの 3䛴䜢䛒䛢䛶䜰ン䜿ー䝖の㑅ᢥ⫥䛸䛧,ㄪᰝ䜢
⾜䛳䛯䠊䛣䜜䜙䛿,䝰䝆䝳䝷ー໬のᴫᛕの᭱も基┙的䛺 3Ⅼ䜢
ᢳ出䛧䛯もの䛷䛒る䠊

A業ົプロセスのᶆ‽໬
B製品䞉䝃ー䝡スᵓᡂせ⣲のᶆ‽໬
Cᵓᡂせ⣲䞉業ົプロセスの᧿りྜ䛫の୙ᚲせ性
䜎䛯,テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するᣦᶆ䛸䛧䛶,᭱も┤᥋的䛺内

ᐜ䛸䛧䛶,௨ୗの 3䛴䜢䛒䛢䛶㑅ᢥ⫥䛸䛧䛶,䜰ン䜿ー䝖ㄪᰝ䜢
⾜䛳䛯䠊

䐟テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋㒊⨫の๭ྜ

䐠テ䝺䝽ー䜽の᥎㐍㒊⨫の๭ྜ

䐡テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋業ົプロセスの๭ྜ

䛫る䛯䜑に,ᑐ㇟のせᮃのྛせ⣲䛸ඹに,せ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣
䜵䜲ス䜢タィ䛧䛶䛔く䛣䛸に䛺る䠊䛴䜎り,せᮃの᮰䜢せ⣲䛸䛧
䛶せᮃ䝰䝕䝹の඲యീ䜢タィ䛧,ྠᵝ䛺ὶ䜜䛷機能䝰䝕䝹
䜢䛴くり,ྠ䛨䜘䛖にᵓ㐀䝰䝕䝹䜢䛴くる䛣䛸に䛺る䠊一䛴一䛴
のせ⣲䜢Ⓨ᫂䛧䛶䛔く䛣䛸䛜㞴䛧䛔䛣䛸䜢考䛘る䛸,せ⣲の᮰䜢
䛹の䜘䛖にタィする䛛䛸䛔䛖Ⅼ䛸,せ⣲㛫の䜲ン䝍ー䝣䜵䜲ス䜢
䛹の䜘䛖にタィ䛧䛶䛔く䛛䛜,㔜せ䛸䛺る㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊
䛣の䜘䛖䛺タィプロセス䛿,一᪉㏻⾜䛷⡆༢に⤊䜟るもの䛷

䛿䛺く,タィ⪅に䜘䛳䛶,機能タィ䛸ᵓᡂタィの㛫䜢ఱᗘも䝣
䜱ー䝗䝞䝑䜽䛧䛺䛜䜙䛴くり㎸䜎䜜る䛣䛸に䛺る䠊䛭の䜘䛖䛺୰䛷,
タィ⪅䛜䛒るഴྥの考䛘᪉に基づ䛔䛶ุ᩿䛧䛶䛔く䜘䛖䛷䛒

䜜䜀,出᮶ୖ䛜るே工≀䛿,䛴くりᡭの考䛘᪉のഴྥ䛜཯ᫎ䛥
䜜るྍ能性䛿పく䛺䛔䛸考䛘䜙䜜る䠊

機能せ⣲の᮰䛸ᵓ㐀せ⣲の᮰のタィに関する基本的䛺

タィᛮ᝿䜢,ඛ⾜◊✲䛷䛿「製品䜰ー䜻テ䜽䝏䝱」䛸䜘䜣䛷䛔
る[6]䠊䜎䛯,一⯡的に஧䛴の㍈䛜♧䛥䜜䛶䛚り,オープン䛸䜽
ロー䝈の㍈䛸,䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの㍈䛷䛒る[7]䠊䛣のオ
ープン䛸䜽ロー䝈の㍈䛿,䛴くりᡭ䛜⮬↛にᢕᥱ䛷䛝るもの䛷
䛒る䛜,䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの㍈䛿ሙྜに䜘䛳䛶䛿↓ព
㆑の䛖䛱に考䛘᪉のഴྥ䛜ᅛ䜑䜙䜜,䛴くりᡭに䜘䛳䛶᫂☜に
ᢕᥱする䛣䛸䛜㞴䛧䛔ሙྜも考䛘䜙䜜る䠊䛴くりᡭ䛜ព㆑的に

タィ䛧䛶䛔るオープンにする䛛䜽ロー䝈にする䛛䛿,≀理的
䛺㉁㔞䛜䛒る有ᙧの製品䛷䛿業⏺ᶆ‽の㒊品䜔௙ᵝにす

る䛛䛹䛖䛛䛸䛔䛖䛣䛸䛺䛹䜢ᣦす䛯䜑,䛴くりᡭ䜔業⏺䛸䛧䛶ᙜ
↛ㄆ㆑䛧䛶䛔る䛣䛸に䛺る䠊䛧䛛䛧,䛣のᴫᛕ䜢౑䛳䛯建築䜔
✵㛫䜢ᑐ㇟䛸䛧䛯㆟論䛿,䛒䜎り㐍䜣䛷䛔䛺䛔䛯䜑に,䛣䛣䛷䛿
䛣の䜘䛖䛺どⅬ䛛䜙考察䜢ຍ䛘䛶䛔くもの䛸する䠊

基本䛸䛺る䜲ンテ䜾䝷䝹䛸䝰䝆䝳䝷ーの≉性䛿,経῭的㈨※
䛸製品䝟ー䝣䜷䝬ンスの関ಀに䛚䛔䛶,኱䛝䛺┦㐪Ⅼ䛜生䛨
る䛣䛸に䛺る䠊䜲ンテ䜾䝷䝹型のタィᛮ᝿䛷䛒䜜䜀,⏝䛔䛯経
῭的㈨※にᑐᛂする䜘䛖に,䛴く䜙䜜る製品の䝟ー䝣䜷䝬ンス
䛜ྥୖ䛧䛶䛔くഴྥ䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊一᪉,䝰䝆䝳䝷ー型
䛿䝟ー䝣䜷䝬ンスの┠ᶆ䛜஦๓に䜟䛛䜜䜀,出᮶る䛰䛡」㞧
性䜢ᢚ䛘䛺䛜䜙┠ᶆの㐩ᡂ䜢ᐇ⌧する᪉ྥ性䛸䛔䛘る䛜,┠
ᶆ䜢ぢㄗ䛳䛶䛔䛯ሙྜ䛿䝸䜹䝞ーする䛣䛸䛜ᅔ㞴䛺ሙྜ䛜ከ

䛔䛸考䛘䜙䜜る䠊

䛣䛣䛷䛿,䛣の䜘䛖䛺タィᛮ᝿に関する考䛘᪉䜢ཧ↷䛧䛺䛜
䜙,⊂⮬に,建築の౑䛔ᡭのάືに関するタィᛮ᝿に╔┠䛧
䛺䛜䜙,建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜ䜢ㄞ䜏ゎくヨ考䜢⾜䛳䛶䛔く䠊
䛣䜜䛿,౑䛔ᡭのάືもタィᛮ᝿䛜Ꮡᅾ䛧,䛭のタィᛮ᝿䜢
理ゎする䛣䛸に䜘䛳䛶,άືのሙ䛷䛒る建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜ
の一䛴の㠃䜢ㄞ䜏ゎく䛣䛸䛜出᮶るの䛷䛿䛺䛔䛛,䛸䛔䛖௬ㄝ
に基づくもの䛷䛒る䠊䛴䜎り,஦ົᡤのሙྜ,౑䛔ᡭ䛿஦業䜢
する䛣䛸䛜┠的の䛿䛪䛷䛒り,䛭の஦業䛿౑䛔ᡭに䜘䛳䛶タ
ィ䛥䜜䛶䛔る䛸䛔䛖Ⅼに╔┠するもの䛷䛒る䠊

ϯ ౑䛔ᡭഃ䛾άື≉ᛶと✵㛫䜈䛾せồෆᐜ

ϯ͘ϭ ᘓ⠏䜔✵㛫䜈䛾せồ䛻㛵䛩䜛ᇶᮏⓗ䛺考ᐹ

䛣の䜘䛖に,౑䛔ᡭ䛿ఱ䜙䛛の┠的䜢ᐇ⌧する䛯䜑にάື
䜢する䛜,䛭のάືの䛯䜑に的☜䛺⎔ቃ䜢ᥦ౪する䛣䛸䜢,建
築䜔✵㛫䛺䛹にồ䜑る䛣䛸に䛺る䠊䛭の䛯䜑に,౑䛔ᡭのά
ືの≉性䜢理ゎする䛣䛸に䜘䛳䛶,建築䜔✵㛫にఱ䛜ồ䜑䜙
䜜䛶䛔る䛛䜢▱る䛣䛸に,ᑡ䛺䛛䜙䛪ᙳ㡪䜢ཬ䜌す䛣䛸に䛺る䠊
≉に,本✏䛜ᑐ㇟䛸する஦ົᡤ機能䜢ồ䜑る౑䛔ᡭのάື䜢
考䛘る䛸,䛭のάື内ᐜに䛴䛔䛶,䛣䜜䜎䛷䛿῝䜑の㆟論䛜䛺
䛥䜜䛶䛣䛺䛛䛳䛯㠃䛜䛒る䛣䛸䛿ྰ䜑䛺䛔䠊

䛣の䜘䛖䛺業ົの୰にᵝ䚻䛺プロセス䛜䛒り,䛭䜜䛮䜜のプ
ロセス䛜␗䛺る⎔ቃ䜔性能䜢ồ䜑䜙䜜る䜘䛖に䛺るྍ能性䛿

ᑠ䛥く䛺䛔䛸考䛘る䛣䛸䛜出᮶る䠊౛䛘䜀,䛒るᥦ᱌䜢㢳ᐈに
ᥦ♧するሙྜ,⮬社のྛ㒊⨫の᝟ሗ䜔▱㆑䜢䜎䛸䜑ୖ䛢る䛯
䜑に会社の୰䜢ዑᨺ䛧,⮬社の༠ຊ௻業䜔ᑓ㛛㡿ᇦの௻業
にᚲせ䛺内ᐜ䜢౫㢗䛧,ྠ᫬に䜲ン䝍ー䝛䝑䝖䛺䛹の一⯡的䛺
᝟ሗ※に䜘䛳䛶㈨ᩱ䜢㞟䜑,䛭䜜䜙䜢基にᙜヱ㒊⨫の▱ぢ䜢
⤖㞟䛧䛶䜎䛸䜑ୖ䛢䛶䛔く䛣䛸䛺䛹䛜考䛘䜙䜜る䠊஦業⪅䛿,䛣
䜜䜙の඲䛶のプロセス䛷,୚䛘䜙䜜䛯せ⣲のᵓᡂ䜢タィ䛧䛶
䛔く䛣䛸に䛺る䠊䛣の᫬,✵㛫の౑䛔ᡭ䛜⮬䜙の஦業άືの᪉
㔪䜢Ỵ䜑る୰䛷,ᵝ䚻䛺ᙳ㡪ᅉᏊ䛜Ꮡᅾする䛸考䛘䜙䜜る䠊
⤌⧊文໬䜔䝬䝛ー䝆䝱ーの⊂≉䛺考䛘᪉䛺䛹の,ྛ⤌⧊⊂
⮬のせᅉも,も䛱䜝䜣ᙳ㡪ᅉᏊに䛺る䠊䜎䛯,製品㡿ᇦ䞉䝃ー
䝡ス㡿ᇦの≉性䜔,産業㡿ᇦの≉性も㔜せ䛺ᅉᏊに䛺りᚓる
䛸考䛘䜙䜜る䠊䛣䛣䛷䛿,学術的䛺㆟論䛸䛧䛶,論理性䛸ᐈほ性
䜢☜ಖ䛧䛺䛜䜙㆟論䜢㐍䜑る䛯䜑,一䛴の考䛘᪉䛸䛧䛶,䝍ー
䝀䝑䝖䛿製品㡿ᇦ䜔䝃ー䝡ス㡿ᇦ,䛭䛧䛶産業㡿ᇦのഴྥ䜔
≉性䜢,䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹䜢ᵓᡂするᒁ㠃のタィᛮ᝿䛛䜙䜏る
考䛘᪉に⤠䛳䛶䛔くもの䛸する䠊

ϯ͘Ϯ ⏕⏘άື䛾≉ᛶ䛾グ㏙

䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹䜢考䛘䛶䛔く䛸䛝,業ົのプロセスの≉性䛸
䛴く䜙䜜る有ᙧ䞉↓ᙧの製品のᵓᡂの≉性に╔┠する䛣䛸䛜

考䛘䜙䜜る䠊᭱もシンプ䝹䛺関ಀ性の䝣䝺ーム䝽ー䜽䛜 Fig.1
䛸䛺る䠊

業ົプロセス䛜䝰䝆䝳䝷ー໬する䛸䛔䛖䛣䛸䛿,業ົのプロ
セス䛜ሢ䛤䛸にศ䛡䜙䜜る䜘䛖に䝰䝆䝳ー䝹໬䛧,䜲ン䝍ー䝣䜵
䜲ス䛜䝹ー䝹໬䛥䜜䛶䛔く䛣䛸に䛺る䠊製品ᵓᡂ䛜䝰䝆䝳ー

䝹໬する䛸䛝䛿,ồ䜑䜙䜜る機能䛸ᵓ㐀䛜 1 ᑐ 1 の関ಀに䛺
り,機能䛸ᵓ㐀の㛫,機能䛸機能の㛫,ᵓ㐀䛸ᵓ㐀の㛫䛷,ྠ䛨
䜘䛖に䜲ン䝍ー䝣䜵䜲スの䝹ー䝹໬䛜ᡂ䛥䜜䛺䛜䜙,」㞧性䛜
ᢚไ䛥䜜る䛣䛸に䛺る䠊ྛセ䝹の内ᐜ䜢,䝡䝆䝛スに䛚䛡る生
産άືの୰䛷も,ᑐ㇟䛜ே工≀䛷䛒る௨ୖ,ᚲ䛪ᚲせ䛸䛺る
❧᱌䛛䜙タィのάື䜢౛䛸䛧䛶ྲྀりୖ䛢䛶,㆟論䜢㐍䜑䛶䛔く䠊
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ศ䛡䛯りする䛣䛸もྍ能䛸䛺䛳䛶䛔く䜟䛡䛷䛒る䠊

䛣の䜘䛖䛺考察䛛䜙考䛘䜙䜜る䛣䛸䛿,஦ົᡤ建築に関する
考䛘᪉のๅ᪂䛷䛒る䠊一䛴の考䛘᪉䛸䛧䛶,䛛䛺り㧗䛔☜⋡䛷
┴ᒓ䛥䜜る䝁䜰の㒊ศ䛸,஦業⠊ᅖ䛜ఙ⦰する⠊ᅖ䜢ᓧู䛧,
๓⪅に䛿ᅛᐃ䛥䜜䛯✵㛫䜢䝸ー䝈䝘䝤䝹䛺ᙧ䛷ᩚ䛘,ᚋ⪅䜢
ಶูス䝨ース䜔ඹ⏝ス䝨ース䛷ᑐᛂする䛣䛸䛺䛹䛜ᑟ䛝出䛥

䜜る䛣䛸に䛺る䠊ᐇ㝿に,す䛷に䛭の䜘䛖䛺考䛘᪉に㐺するྍ
能性䛜䛒る஦ົᡤ✵㛫もᏑᅾ䛧䛶䛔る,౛䛘䜀野ᮧ୙ື産に
䜘る TMO,H1O,H1T 䛺䛹の㈤㈚オ䝣䜱スス䝨ース䛜ᑐᛂす
る䛣䛸に䛺る䠊䛯䛰䛧,本✏の㆟論に䜘り,䛣の䝰䝕䝹のሙྜ䛺
䛹䛿,⤖ᯝ䛸䛧䛶ồ䜑䜙䜜る㔞䜢౪⤥する䛺䛹オ䝣䜱スス䝨ー
スの౪⤥䛛䜙一Ṍ㋃䜏㎸䜏,㈤㈚஦ົᡤの㢳ᐈ஦業䝰䝕䝹
のศᯒに䜘䛳䛶,㢳ᐈ⮬㌟䛜Ẽづ䛛䛺䛔Ⅼもศᯒ䛧䛶,஦業
プロセス⠊ᅖ䜔஦業のὶ䜜䛺䛹䜢ᥦ᱌䛧䛶䛔く䛣䛸䛜ྍ能䛷

䛒る㠃䛜理ゎ䛷䛝る䜘䛖に䛺䛳䛯䛸考䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊

5 まとめ

䛣䛣䛷の┠的䛿,建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜのᢕᥱ䛜㔜せ䛷䛒
るⅬに╔┠䛧,஦ົᡤ機能䜢ᑐ㇟䛸䛧䛺䛜䜙,䝴ー䝄ーഃの஦
業≉性のᢕᥱᡭἲの㛤Ⓨ䜢┠ᣦす䛣䛸䛷䛒る䠊䛭の䛯䜑に,
ලయ的に䛿,どⅬ䜢ᑐ㇟䛸䛺る䝴ー䝄ーഃの஦業に䛚䛡るᵓ
ᡂせ⣲┦஫౫Ꮡ性に⤠り,論理性䛸ᐈほ性䜢出᮶る䛰䛡☜
ಖ䛧䛺䛜䜙,建築にᑐするせồ内ᐜ䜢理ゎする䛯䜑のᡭἲ䜢
㛤Ⓨ䛧䛶䛔く䛣䛸䛷䛒䛳䛯䠊䛣䛣䛷♧䛧䛯ᡭἲに䜘り,௒ᚋの,建
築にᑐするせồ≉性のᢕᥱに基づ䛔䛯,ྥ䛛䛖䜉䛝᪉ྥ性
に䛴䛔䛶㆟論する䛣䛸䛜ྍ能䛸䛺る㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊

本◊✲䛿,䝁ロ䝘⚝の୰䛰䛡䛷䛺く,䝁ロ䝘⚝のᚋに䛴䛔䛶
も,社会䛜ఱ䜢建築にồ䜑䛶䛔くの䛛,䛸䛔䛖䛣䛸に䛴䛔䛶の㆟
論に㈉⊩する䛣䛸䜢ど野にධ䜜䛯もの䛷䛒る䠊䛣䜜䜎䛷の建

築産業䛿,័⾜的にᅛᐃ໬䛧䛯考䛘᪉の䜏に基づ䛔䛯,建築
≀䜔✵㛫の౪⤥䜢㐍䜑䛶䛝䛯㠃䛜䛒る䛣䛸䜢,ྰᐃ䛧䛝䜜䛺䛔䠊
社会䛜ኚ໬䛧,建築䜔✵㛫にồ䜑䜙䜜る内ᐜ䛜ኚ໬する䛸䛝,
建築䜢౪⤥する䛴くりᡭഃ䛜,正☜に䛭䜜䜙のኚ໬䜢ㄆ㆑䛧,
的☜䛺創㐀άື䜢䛧䛶䛔くᚲせ䛜䛒る䠊䛭䜜に䛿,社会的ኚ
໬䛜㉳䛣る䛸䛝に,䛭の඙䛧䜔᪂つ的䛺ഴྥ䜢,䛷䛝る䛰䛡ᐈ
ほ的にᢕᥱ䛧,౑䛔ᡭഃ䛜せᮃするもの䜢出᮶る䛰䛡正☜に
᫂♧䛷䛝るᚲせ䛜䛒る䠊ඖ䚻,౑䛔ᡭ䛿ゝㄒに䜘䛳䛶⮬ศの
せᮃ䜢的☜に⾲⌧する䛣䛸䛿ᴟ䜑䛶㞴䛧䛔[10]䠊䛭の䛯䜑に,
౑䛔ᡭに┤᥋イ䛽る䛰䛡䛷䛿,正䛧䛔⟅䛘に⾜䛝䛴くྍ能性
䛿ప䛔䠊本◊✲䛿,䛣の䜘䛖䛺≧ἣ䜢ᡴ◚するྍ能性䜢ᚓる
䜉くྲྀり⤌䜣䛰᪂つ性の㧗䛔ヨ䜏䛷䛿䛒るものの,ᵓᡂせ⣲
㛫┦஫౫Ꮡ性䛸䛔䛖༢一のどⅬのᥦ♧に䛸䛹䜎䛳䛶䛔る㠃䛜

䛒る䠊௒ᚋ,䛣のどⅬ䛛䜙の,䜘りከくのྍ能性䜢ᑟ䛝出す䛣䛸
䛸ྠ᫬に,᪂䛧䛔どⅬにᣐる┿理の㏣ཬ䜢ヨ䜏る䛣䛸䛜ᚲせ
䛷䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊本◊✲䛿,௒ᚋ,䛣の䜘䛖䛺ヨ䜏䜢,⥅⥆
的にᣢ⥆䛧䛶䛔くもの䛷䛒る䠊
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Table.1 Analysis of remotework surveys 

Table.1 䛜,䛭の⤖ᯝ䜢䜎䛸䜑䛯もの䛷䛒る䠊௨ୗ,ㄪᰝ⤖
ᯝに䛴䛔䛶,テ䝺䝽ー䜽ᑟධに関するᣦᶆ䛸,ྛ஦業యの業
ົの䝰䝆䝳䝷ー໬に関するᣦᶆ䛸䜢,䜽ロス㞟ィ䛧,䛭䛣䛛䜙ᑟ
䛝出䛥䜜䛯 Table.1の内ᐜ䜢䜏䛶䛔く䠊
「A 業ົプロセスのᶆ‽໬」に䛴䛔䛶䛿,「䐟テ䝺䝽ー䜽のᐇ
᪋㒊⨫の๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜 0.94,┦関ಀᩘ䛜 0.60 䛸
䛺䛳䛶䛔る䠊「䐠テ䝺䝽ー䜽の᥎㐍㒊⨫の๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹ
ศᩓ䛜 1.08,┦関ಀᩘ䛜 0.73 䛸䛺䛳䛶䛔る䠊「䐡テ䝺䝽ー䜽
のᐇ᪋業ົプロセスの๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜 0.98,┦関
ಀᩘ䛜 0.64 䛸䛺䛳䛶䛔る䠊
䜎䛯,「B 製品䞉䝃ー䝡スᵓᡂせ⣲のᶆ‽໬」に䛴䛔䛶䜏䛶

䛔く䠊「䐟テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋㒊⨫の๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜
0.63,┦関ಀᩘ䛜 0.43䛸䛺䛳䛶䛔る䠊「䐠テ䝺䝽ー䜽の᥎㐍㒊
⨫の๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜 0.73,┦関ಀᩘ䛜 0.52 䛸䛺䛳
䛶䛔る䠊「䐡テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋業ົプロセスの๭ྜ」䛸の㛫䛷,
ඹศᩓ䛜 0.69,┦関ಀᩘ䛜 0.49 䛸䛺䛳䛶䛔る䠊
᭱ᚋに,「C ᵓᡂせ⣲䞉業ົプロセスの᧿りྜ䛫の୙ᚲせ性」

に䛴䛔䛶䜏䛶䛔く䠊「䐟テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋㒊⨫の๭ྜ」䛸の㛫

䛷,ඹศᩓ䛜 0.38,┦関ಀᩘ䛜 0.25 䛸䛺䛳䛶䛔る䠊「䐠テ䝺䝽
ー䜽の᥎㐍㒊⨫の๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜 0.43,┦関ಀᩘ
䛜 0.29 䛸䛺䛳䛶䛔る䠊「䐡テ䝺䝽ー䜽のᐇ᪋業ົプロセスの
๭ྜ」䛸の㛫䛷,ඹศᩓ䛜 0.56,┦関ಀᩘ䛜 0.38 䛸䛺䛳䛶䛔
る䠊

䛣の䜘䛖䛺内ᐜ䛛䜙理ゎ䛷䛝る䛣䛸䛿,基本的に඲䛶の᳨ウ
に䛚䛔䛶,ᙉᙅ䛿䛒るものの正の┦関関ಀ䛜ㄆ䜑䜙䜜る䛣䛸
に䛺る䠊䛴䜎り,テ䝺䝽ー䜽䛸業ົの䝰䝆䝳䝷ー໬に䛚䛔䛶,正
の┦関䛜䛒る䛸䛔䛖䛣䛸䛷䛒る䠊ヲ⣽䜢ぢ䛶䛔く䛸,「A業ົプロ
セスのᶆ‽໬」䛿,䝰䝆䝳䝷ー໬のྛᣦᶆ䛸ẚ㍑的ᙉ䛔正の
┦関関ಀ䛜ㄆ䜑䜙䜜る㠃䛜䛒る䠊౛䛘䜀,A 䛸䐠䛸の┦関ಀ

ᩘ䛜 0.70 䜢㉸䛘䛶䛚り,ᙉ䛔正の┦関関ಀ䛜ㄆ䜑䜙䜜る䠊䛴
䜎り,業ົプロセスのᶆ‽໬䛜㐍䜣䛷䛔るሙྜ,社内䛷テ䝺䝽
ー䜽䜢᥎㐍する㒊⨫䛜ከ䛔䛸䛔䛖䛣䛸に䛺る䠊䜎䛯,「B 製品䞉

䝃ー䝡スᵓᡂせ⣲のᶆ‽໬」に䛴䛔䛶䛿,A 䜋䛹䛷䛿䛺䛔も

のの,䝰䝆䝳䝷ー໬のྛᣦᶆ䛸の㛫に,༑ศに正の┦関䛸ㄆ䜑
䜙䜜る関ಀ性䛜⾲出䛧䛶䛔る䠊「C ᵓᡂせ⣲䞉業ົプロセスの
᧿りྜ䛫の୙ᚲせ性」に䛴䛔䛶䛿,正の┦関䛿ㄆ䜑䜙䜜るも
のの,ᙅ䛔関ಀ性䛷䛒る䛸䛥䜜るᩘ್䛸䛺䛳䛶䛔る䠊
䜎䛯,䛣䜜䜙のඹศᩓ,┦関ಀᩘඹに,䝬䜲䝘ス್䛜ぢ䜙䜜

䛪,≉に┦関ಀᩘに䛚䛔䛶䛿,0.2 ௨ୗのᩘ್もぢ䜙䜜䛺䛔䠊
䛣の䛣䛸䛿,༑ศに┦஫の関ಀ性に䛴䛔䛶ព࿡䜢ᡂす䛸考䛘
䜙䜜る䠊ẕᩘ䛜 100のㄪᰝ䛷,9䛴の┦関䜢ぢ䛶,඲䛶の関ಀ
性に㈇の┦関䛜䜏䜙䜜䛪,0 ௜㏆の┦関ಀᩘもぢ䜙䜜䛺䛔䛣
䛸䛿,テ䝺䝽ー䜽の᥎㐍䛸,஦業の䝰䝆䝳䝷ー໬に䛴䛔䛶,正の
┦関䜢ྰᐃ䛧䛝るഃ㠃䛜ㄆ䜑䜙䜜䛺䛔䛣䛸䜢ព࿡䛧䛶䛔る䠊

䛣の䜘䛖䛺内ᐜ䛛䜙,๓⠇䜎䛷の㆟論にᑐする▩┪Ⅼ䞉┦㐪
Ⅼ䛿ㄆ䜑䜙䜜䛺䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䛸考䛘䜙䜜る䠊䛯䛰䛧,ྛ
ᣦᶆ㛫䛷,᏶඲䛺┦関䛜䛒る䛣䛸䜢ド᫂䛧䛯もの䛷䛿䛺䛔䠊䛭
の䛯䜑,本✏の㆟論䛸ศᯒに基づく᪉ྥ性䛸䛧䛶䛿,ᐇ㝿の建
築ィ⏬に䛚䛔䛶,౑䛔ᡭのྛ஦業の≉性に関する᳨ウに䛴
䛔䛶䛿,䛣䛣䛷のᣦᶆの関ಀ性䛿ྰᐃ䛥䜜るもの䛷䛿䛺䛔䛜,
⥲ᣓ的にៅ㔜に考䛘䛶䛔く䛣䛸䛜ᚲせ䛷䛒る䛸䛔䛖䛣䛸に䛺る䠊

ϰ 考ᐹ

䛣䜜䜎䛷の஦ົᡤ䛿,ᅛᐃ䛥䜜䛯✵㛫䛜基本䛷,౑⏝⠊ᅖ
のኚ᭦䛺䛹䛿୙ྍ能䛷䛒る䛣䛸䛜๓ᥦ䛷䛒䛳䛯䠊䛧䛛䛧,本✏
の㆟論に䜘䛳䛶,テ䝺䝽ー䜽にྥ䛔䛶䛔る䝰䝆䝳䝷ー໬䛧䛯業
ែ䛜Ꮡᅾする䛣䛸䛜理ゎ䛷䛝䛯䠊䛯䛰䛧,䛣の䜘䛖䛺䝰䝆䝳䝷ー
໬䛧䛯業ែに䛴䛔䛶考䛘る䛸,テ䝺䝽ー䜽䛰䛡䛜᳨ウ䛥䜜る内
ᐜ䛷䛿䛺䛔䛣䛸にẼづく䛣䛸に䛺る䠊

本✏の㆟論に䜘り,䝰䝆䝳䝷ー໬䛧䛯業ែ䛿,䝰䝆䝳䝷ー໬
䛧䛯業ົプロセス䛸,䝰䝆䝳䝷ー໬䛧䛯᭱⤊製品䛸䛔䛖䛣䛸に䛺
る䠊䛣の䜘䛖䛺ሙྜ,䜲ン䝍ー䝣䜵䜲ス䜢㧗ᗘにタィ䛧䛶䛚䛡䜀,
業ົの⠊ᅖ䜢኱䛝く䛧䛯りᑠ䛥く䛧䛯りする䛣䛸䛜ྍ能䛷䛒る䛸

考䛘䜙䜜る䠊䛣の≉性䛜཯ᫎ䛥䜜䛯一䛴の஦౛䛜,௒ᅇの㆟
論のᑐ㇟䛷䛒䛳䛯テ䝺䝽ー䜽䛸䛔䛖䛣䛸に䛺る䠊䛧䛛䛧,䛣の≉
性䛿,஦ົᡤ建築䛜๓ᥦ䛸䛧䛶䛔䛯一䛴の㠃にᑐ䛧,᰿本的
䛺␲⩏䜢࿊する䛣䛸に䛺る䠊

䛣䛣䛷ᣦ᦬䛧䛯䝰䝆䝳䝷ー໬䛧䛯䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹に䛴䛔䛶

考䛘る䛸,業ົᑐ㇟⠊ᅖ䜔業ົプロセス䜢ᗈ䛢䛯り⦰ᑠ䛧䛯り
する䛣䛸䛜ྍ能䛸䛺る㠃䛜䛒る䛣䛸に䛺る䠊䛭も䛭も,䝡䝆䝛ス
の⠊ᅖに䛴䛔䛶䛿,ᜏஂ的にྠ䛨⠊ᅖ䛷ྜ理性䜢ᦆ䛺䜟䛺
䛔䛸する᪉䛜୙⮬↛䛷䛒䜝䛖䠊䛴䜎り,ᕷሙのኚ໬,関㐃製品
㡿ᇦのኚ໬,䝁ン䝢䝳ー䝍ー䜔䜲ン䝍ー䝛䝑䝖䛺䛹の基┙的技
術のኚ໬䛺䛹のᙳ㡪䛷,඲くྠ䛨䝡䝆䝛ス䝰䝕䝹䛷ఱ༑ᖺも
䝰䝕䝹䜢ኚ䛘䛪に䝡䝆䝛ス䜢⥅⥆する䛣䛸䛜㞴䛧䛔䛣䛸䛿⮬

᫂䛷䛒䜝䛖䠊䛣のሙྜ,一䛴の஦ົᡤ䜢考䛘䛶も,䛭䛣䛷໅ົ
するேᩘ䜔᫬㛫䛜ኚ᭦䛥䜜䛶䛔く䛣䛸䛜,ᙜ↛䛷䛒る䛣䛸に䛺
り,䝰䝆䝳䝷ー໬䛥䜜䛶䛔る業ែ䛷䛒䜜䜀,ᵝ䚻䛺ス䜿ー䝹の
䝰䝆䝳ー䝹䛤䛸にᢸᙜ⠊ᅖ䜔業ົプロセス䜢ᣑ኱⦰ᑠ䛧䛯り,
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ศ䛡䛯りする䛣䛸もྍ能䛸䛺䛳䛶䛔く䜟䛡䛷䛒る䠊

䛣の䜘䛖䛺考察䛛䜙考䛘䜙䜜る䛣䛸䛿,஦ົᡤ建築に関する
考䛘᪉のๅ᪂䛷䛒る䠊一䛴の考䛘᪉䛸䛧䛶,䛛䛺り㧗䛔☜⋡䛷
┴ᒓ䛥䜜る䝁䜰の㒊ศ䛸,஦業⠊ᅖ䛜ఙ⦰する⠊ᅖ䜢ᓧู䛧,
๓⪅に䛿ᅛᐃ䛥䜜䛯✵㛫䜢䝸ー䝈䝘䝤䝹䛺ᙧ䛷ᩚ䛘,ᚋ⪅䜢
ಶูス䝨ース䜔ඹ⏝ス䝨ース䛷ᑐᛂする䛣䛸䛺䛹䛜ᑟ䛝出䛥

䜜る䛣䛸に䛺る䠊ᐇ㝿に,す䛷に䛭の䜘䛖䛺考䛘᪉に㐺するྍ
能性䛜䛒る஦ົᡤ✵㛫もᏑᅾ䛧䛶䛔る,౛䛘䜀野ᮧ୙ື産に
䜘る TMO,H1O,H1T 䛺䛹の㈤㈚オ䝣䜱スス䝨ース䛜ᑐᛂす
る䛣䛸に䛺る䠊䛯䛰䛧,本✏の㆟論に䜘り,䛣の䝰䝕䝹のሙྜ䛺
䛹䛿,⤖ᯝ䛸䛧䛶ồ䜑䜙䜜る㔞䜢౪⤥する䛺䛹オ䝣䜱スス䝨ー
スの౪⤥䛛䜙一Ṍ㋃䜏㎸䜏,㈤㈚஦ົᡤの㢳ᐈ஦業䝰䝕䝹
のศᯒに䜘䛳䛶,㢳ᐈ⮬㌟䛜Ẽづ䛛䛺䛔Ⅼもศᯒ䛧䛶,஦業
プロセス⠊ᅖ䜔஦業のὶ䜜䛺䛹䜢ᥦ᱌䛧䛶䛔く䛣䛸䛜ྍ能䛷

䛒る㠃䛜理ゎ䛷䛝る䜘䛖に䛺䛳䛯䛸考䛘䜙䜜る䛣䛸に䛺る䠊

5 まとめ

䛣䛣䛷の┠的䛿,建築にồ䜑䜙䜜る内ᐜのᢕᥱ䛜㔜せ䛷䛒
るⅬに╔┠䛧,஦ົᡤ機能䜢ᑐ㇟䛸䛧䛺䛜䜙,䝴ー䝄ーഃの஦
業≉性のᢕᥱᡭἲの㛤Ⓨ䜢┠ᣦす䛣䛸䛷䛒る䠊䛭の䛯䜑に,
ලయ的に䛿,どⅬ䜢ᑐ㇟䛸䛺る䝴ー䝄ーഃの஦業に䛚䛡るᵓ
ᡂせ⣲┦஫౫Ꮡ性に⤠り,論理性䛸ᐈほ性䜢出᮶る䛰䛡☜
ಖ䛧䛺䛜䜙,建築にᑐするせồ内ᐜ䜢理ゎする䛯䜑のᡭἲ䜢
㛤Ⓨ䛧䛶䛔く䛣䛸䛷䛒䛳䛯䠊䛣䛣䛷♧䛧䛯ᡭἲに䜘り,௒ᚋの,建
築にᑐするせồ≉性のᢕᥱに基づ䛔䛯,ྥ䛛䛖䜉䛝᪉ྥ性
に䛴䛔䛶㆟論する䛣䛸䛜ྍ能䛸䛺る㠃䛜䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊

本◊✲䛿,䝁ロ䝘⚝の୰䛰䛡䛷䛺く,䝁ロ䝘⚝のᚋに䛴䛔䛶
も,社会䛜ఱ䜢建築にồ䜑䛶䛔くの䛛,䛸䛔䛖䛣䛸に䛴䛔䛶の㆟
論に㈉⊩する䛣䛸䜢ど野にධ䜜䛯もの䛷䛒る䠊䛣䜜䜎䛷の建

築産業䛿,័⾜的にᅛᐃ໬䛧䛯考䛘᪉の䜏に基づ䛔䛯,建築
≀䜔✵㛫の౪⤥䜢㐍䜑䛶䛝䛯㠃䛜䛒る䛣䛸䜢,ྰᐃ䛧䛝䜜䛺䛔䠊
社会䛜ኚ໬䛧,建築䜔✵㛫にồ䜑䜙䜜る内ᐜ䛜ኚ໬する䛸䛝,
建築䜢౪⤥する䛴くりᡭഃ䛜,正☜に䛭䜜䜙のኚ໬䜢ㄆ㆑䛧,
的☜䛺創㐀άື䜢䛧䛶䛔くᚲせ䛜䛒る䠊䛭䜜に䛿,社会的ኚ
໬䛜㉳䛣る䛸䛝に,䛭の඙䛧䜔᪂つ的䛺ഴྥ䜢,䛷䛝る䛰䛡ᐈ
ほ的にᢕᥱ䛧,౑䛔ᡭഃ䛜せᮃするもの䜢出᮶る䛰䛡正☜に
᫂♧䛷䛝るᚲせ䛜䛒る䠊ඖ䚻,౑䛔ᡭ䛿ゝㄒに䜘䛳䛶⮬ศの
せᮃ䜢的☜に⾲⌧する䛣䛸䛿ᴟ䜑䛶㞴䛧䛔[10]䠊䛭の䛯䜑に,
౑䛔ᡭに┤᥋イ䛽る䛰䛡䛷䛿,正䛧䛔⟅䛘に⾜䛝䛴くྍ能性
䛿ప䛔䠊本◊✲䛿,䛣の䜘䛖䛺≧ἣ䜢ᡴ◚するྍ能性䜢ᚓる
䜉くྲྀり⤌䜣䛰᪂つ性の㧗䛔ヨ䜏䛷䛿䛒るものの,ᵓᡂせ⣲
㛫┦஫౫Ꮡ性䛸䛔䛖༢一のどⅬのᥦ♧に䛸䛹䜎䛳䛶䛔る㠃䛜

䛒る䠊௒ᚋ,䛣のどⅬ䛛䜙の,䜘りከくのྍ能性䜢ᑟ䛝出す䛣䛸
䛸ྠ᫬に,᪂䛧䛔どⅬにᣐる┿理の㏣ཬ䜢ヨ䜏る䛣䛸䛜ᚲせ
䛷䛒る䛸考䛘䜙䜜る䠊本◊✲䛿,௒ᚋ,䛣の䜘䛖䛺ヨ䜏䜢,⥅⥆
的にᣢ⥆䛧䛶䛔くもの䛷䛒る䠊
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1 䛿䛨め䛻

➹⪅䛿，研究䞉ᩍ⫱άືにຍ䛘䛶，ᅜ㝿ᶆ‽໬ᅋయ ISO
䛚䜘䜃 IEC に䛶ᶆ‽໬άືに䜒ᚑ஦䛧䛶䛔る䠊ᮏ✏䛷䛿≉

に ， ISO/IEC JTC 1/SC 7 Software and systems 
engineering の WG 29 Agile and DevOps のᅜ㝿ᶆ‽໬

άືに䛴䛔䛶，WG 29 ᅜෆᑠጤဨ఍୺ᰝの❧ሙ䛛䜙総ㄝ

䛩る䠊

2 ᅜ㝿ᶆ‽໬άືのᴫせ

2.1 ISO/IEC JTC 1

ᅜ㝿ᶆ‽໬άື䜢ᐇ᪋䛩るᅋయ䛿䛔䛟䛴䛛䛒る䠊୺せ䛺

䜒 の に 䛿 ISO (International Organization for 
Standardization ， ᅜ 㝿 ᶆ ‽ ໬ ᶵ ᵓ )[1] 䜔 ， IEC
(International Electrotechnical Commission，ᅜ㝿㟁Ẽ

ᶆ‽఍㆟) [2]䛜䛒る（⌧ᅾ䛿 ISO の䜋䛖䛜つᶍ䛿大䛝䛔䛜，

Ṕྐ䛿 IEC の䜋䛖䛜ྂ䛔）䠊

ISO に䛚䛔䛶䛿，䛥䜎䛦䜎䛺ศ㔝䛤とに TC (Technical 
Committee，ᢏ⾡ጤဨ఍)䛜Ꮡᅾ䛩る䠊≉に，情報ᢏ⾡

(Information Technology)に関䛩るᅜ㝿ᶆ‽໬に䛴䛔䛶

䛿， ISO と IEC 䛜ඹྠ䛷ᐇ᪋䛧䛶䛚䜚，JTC (Joint
Technical Committee) と 䛧 䛶 ISO/IEC JTC 1 
Information technology 䛜 1987 ᖺにタ❧䛥䜜䛯䠊䛣の䜘䛖

䛺 JTC 䛿 JTC 1 ௨እに䛺䛔䛣と䛛䜙，JTC 1 䛜≉ู䛺Ꮡᅾ

䛷䛒る䛣と䛜ఛ䛘る䠊

2.2 ISO/IEC JTC 1/SC 7

TC のୗ఩に䛿ྛ✀ SC (Sub Committee)䛜䛒䜚，SC の

ୗ఩に䛿 WG (Working Group)䛜䛒る䠊௻ᴗに䛚けるᮏ㒊，

㒊，ㄢに┦ᙜ䛩る㝵ᒙᵓ㐀䛷䛒る䠊

JTC 1 のୗ఩に䛿 2021 ᖺ⌧ᅾ，SC 2 䛛䜙 SC 42 䜎䛷

ྜィ 22 の SC 䛜Ꮡᅾ䛩る（䛩䛷にᗫṆ䛥䜜䛯 SC 䜒ከ䛔の

䛷，42 䛒るわけ䛷䛿䛺䛔）䠊౛䛘䜀 SC 42 䛿ேᕤ▱⬟に関

䛩るᅜ㝿ᶆ‽໬䜢ᢸᙜ䛩る SC 䛷䛒䜚，タ❧䛥䜜䛯の䛿

2017 ᖺとẚ㍑ⓗ᪂䛧䛔䠊➹⪅䛜ᡤᒓ䛩る SC 7 Software 
and systems engineering 䛿，そのྡのと䛚䜚ソフトウェア䞉

システム䜶ン䝆䝙ア䝸ン䜾に関䛩るᶆ‽໬䜢ᢸᙜ䛧䛶䛔る䠊

その௚᭷ྡ䛺と䛣䜝䛷䛿，Unicode 䛺䛹䜢ᡤᤸ䛩る SC 2 
Coded character sets，䝥䝻䜾ラ䝭ン䜾言語に関䛩る SC 22
Programming languages, their environments and 
system software interfaces，情報䝉䜻䝳䝸テ䜱の ISO/IEC 
27000 シ䝸ー䝈䜢ᡤᤸ䛩る SC 27 Information security, 
cybersecurity and privacy protection 䛺䛹䛜䛒る䠊

ᅜ㝿ᶆ‽໬άືにཧຍ䛩るྛᅜ䛿，そ䜜䛮䜜ᅜෆのᶆ

‽໬ᅋయ䛛䜙ཧຍ䛩る䠊᪥ᮏに䛚䛔䛶䛿，ISO/IEC JTC 1
㓄ୗのከ䛟の SC 䛿，୍⯡♫ᅋ法ே情報ฎ⌮学఍ෆに䛒る

情報つ᱁ㄪᰝ఍[4]と䛔䛖⤌⧊䛜ᖿ஦と䛺䛳䛶䛔る䠊

2.3 ISO/IEC JTC 1/SC 7/WG 29 Agile and DevOps タ❧の⤒⦋

ISO/IEC JTC 1/SC 7の⤌⧊ᵓᡂ（2020ᖺ 6᭶᫬Ⅼ）と，

ᡤᤸ䛩る௦⾲ⓗ䛺ᅜ㝿つ᱁␒号䜢グ䛧䛯の䛜ᅗ 1 䛷䛒る

（ᩥ⊩[5]䜘䜚ᢤ⢋）䠊䛣のᅗに䛿，ᮏ✏に䛶ᢅ䛖 WG 29 Agile 
and DevOps 䛿グ㍕䛥䜜䛶䛔䛺䛔䠊WG 29 のタ❧䛜決㆟䛥

䜜䛯の䛜 2020 ᖺ 5 ᭶䛷，ᐇ㝿にタ❧䛥䜜，බᘧの䝭ーテ䜱

ン䜾䛜ึ㛤ദ䛥䜜䛯の䛿 2020 ᖺ 11 ᭶䛷䛒る䛯䜑䛷䛒る䠊

WG 29 タ❧䜎䛷に䛿，SC 7 に䛚ける⣛వ᭤ᢡの㆟ㄽ䛜

䛒䛳䛯䠊そ䜒そ䜒，SC 7 䛜タ❧䛥䜜䛯ᙜ᫬䛿，⌧ᅾの䜘䛖䛺ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᴫᛕ䛿Ꮡᅾ䛫䛪，䛔わ䜖るウ䜷ーターフ䜷ー

䝹ᆺの㛤Ⓨ䛜୺ὶ䛷䛒䛳䛯䠊その䛯䜑，SC 7 䛜ᐃ䜑る௦⾲

ⓗ䛺ᅜ㝿つ᱁䛷䛒る ISO/IEC/IEEE 15288（システムラ䜲フ

䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉ス）[6]䜔，ISO/IEC/IEEE 12207（ソフトウェ
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1 䛿䛨め䛻

➹⪅䛿，研究䞉ᩍ⫱άືにຍ䛘䛶，ᅜ㝿ᶆ‽໬ᅋయ ISO
䛚䜘䜃 IEC に䛶ᶆ‽໬άືに䜒ᚑ஦䛧䛶䛔る䠊ᮏ✏䛷䛿≉

に ， ISO/IEC JTC 1/SC 7 Software and systems 
engineering の WG 29 Agile and DevOps のᅜ㝿ᶆ‽໬

άືに䛴䛔䛶，WG 29 ᅜෆᑠጤဨ఍୺ᰝの❧ሙ䛛䜙総ㄝ

䛩る䠊

2 ᅜ㝿ᶆ‽໬άືのᴫせ

2.1 ISO/IEC JTC 1

ᅜ㝿ᶆ‽໬άື䜢ᐇ᪋䛩るᅋయ䛿䛔䛟䛴䛛䛒る䠊୺せ䛺

䜒 の に 䛿 ISO (International Organization for 
Standardization ， ᅜ 㝿 ᶆ ‽ ໬ ᶵ ᵓ )[1] 䜔 ， IEC
(International Electrotechnical Commission，ᅜ㝿㟁Ẽ

ᶆ‽఍㆟) [2]䛜䛒る（⌧ᅾ䛿 ISO の䜋䛖䛜つᶍ䛿大䛝䛔䛜，

Ṕྐ䛿 IEC の䜋䛖䛜ྂ䛔）䠊

ISO に䛚䛔䛶䛿，䛥䜎䛦䜎䛺ศ㔝䛤とに TC (Technical 
Committee，ᢏ⾡ጤဨ఍)䛜Ꮡᅾ䛩る䠊≉に，情報ᢏ⾡

(Information Technology)に関䛩るᅜ㝿ᶆ‽໬に䛴䛔䛶

䛿， ISO と IEC 䛜ඹྠ䛷ᐇ᪋䛧䛶䛚䜚，JTC (Joint
Technical Committee) と 䛧 䛶 ISO/IEC JTC 1 
Information technology 䛜 1987 ᖺにタ❧䛥䜜䛯䠊䛣の䜘䛖

䛺 JTC 䛿 JTC 1 ௨እに䛺䛔䛣と䛛䜙，JTC 1 䛜≉ู䛺Ꮡᅾ

䛷䛒る䛣と䛜ఛ䛘る䠊

2.2 ISO/IEC JTC 1/SC 7

TC のୗ఩に䛿ྛ✀ SC (Sub Committee)䛜䛒䜚，SC の

ୗ఩に䛿 WG (Working Group)䛜䛒る䠊௻ᴗに䛚けるᮏ㒊，

㒊，ㄢに┦ᙜ䛩る㝵ᒙᵓ㐀䛷䛒る䠊

JTC 1 のୗ఩に䛿 2021 ᖺ⌧ᅾ，SC 2 䛛䜙 SC 42 䜎䛷

ྜィ 22 の SC 䛜Ꮡᅾ䛩る（䛩䛷にᗫṆ䛥䜜䛯 SC 䜒ከ䛔の

䛷，42 䛒るわけ䛷䛿䛺䛔）䠊౛䛘䜀 SC 42 䛿ேᕤ▱⬟に関

䛩るᅜ㝿ᶆ‽໬䜢ᢸᙜ䛩る SC 䛷䛒䜚，タ❧䛥䜜䛯の䛿

2017 ᖺとẚ㍑ⓗ᪂䛧䛔䠊➹⪅䛜ᡤᒓ䛩る SC 7 Software 
and systems engineering 䛿，そのྡのと䛚䜚ソフトウェア䞉

システム䜶ン䝆䝙ア䝸ン䜾に関䛩るᶆ‽໬䜢ᢸᙜ䛧䛶䛔る䠊

その௚᭷ྡ䛺と䛣䜝䛷䛿，Unicode 䛺䛹䜢ᡤᤸ䛩る SC 2 
Coded character sets，䝥䝻䜾ラ䝭ン䜾言語に関䛩る SC 22
Programming languages, their environments and 
system software interfaces，情報䝉䜻䝳䝸テ䜱の ISO/IEC 
27000 シ䝸ー䝈䜢ᡤᤸ䛩る SC 27 Information security, 
cybersecurity and privacy protection 䛺䛹䛜䛒る䠊

ᅜ㝿ᶆ‽໬άືにཧຍ䛩るྛᅜ䛿，そ䜜䛮䜜ᅜෆのᶆ

‽໬ᅋయ䛛䜙ཧຍ䛩る䠊᪥ᮏに䛚䛔䛶䛿，ISO/IEC JTC 1
㓄ୗのከ䛟の SC 䛿，୍⯡♫ᅋ法ே情報ฎ⌮学఍ෆに䛒る

情報つ᱁ㄪᰝ఍[4]と䛔䛖⤌⧊䛜ᖿ஦と䛺䛳䛶䛔る䠊

2.3 ISO/IEC JTC 1/SC 7/WG 29 Agile and DevOps タ❧の⤒⦋

ISO/IEC JTC 1/SC 7の⤌⧊ᵓᡂ（2020ᖺ 6᭶᫬Ⅼ）と，

ᡤᤸ䛩る௦⾲ⓗ䛺ᅜ㝿つ᱁␒号䜢グ䛧䛯の䛜ᅗ 1 䛷䛒る

（ᩥ⊩[5]䜘䜚ᢤ⢋）䠊䛣のᅗに䛿，ᮏ✏に䛶ᢅ䛖 WG 29 Agile 
and DevOps 䛿グ㍕䛥䜜䛶䛔䛺䛔䠊WG 29 のタ❧䛜決㆟䛥

䜜䛯の䛜 2020 ᖺ 5 ᭶䛷，ᐇ㝿にタ❧䛥䜜，බᘧの䝭ーテ䜱

ン䜾䛜ึ㛤ദ䛥䜜䛯の䛿 2020 ᖺ 11 ᭶䛷䛒る䛯䜑䛷䛒る䠊

WG 29 タ❧䜎䛷に䛿，SC 7 に䛚ける⣛వ᭤ᢡの㆟ㄽ䛜

䛒䛳䛯䠊そ䜒そ䜒，SC 7 䛜タ❧䛥䜜䛯ᙜ᫬䛿，⌧ᅾの䜘䛖䛺ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᴫᛕ䛿Ꮡᅾ䛫䛪，䛔わ䜖るウ䜷ーターフ䜷ー

䝹ᆺの㛤Ⓨ䛜୺ὶ䛷䛒䛳䛯䠊その䛯䜑，SC 7 䛜ᐃ䜑る௦⾲

ⓗ䛺ᅜ㝿つ᱁䛷䛒る ISO/IEC/IEEE 15288（システムラ䜲フ

䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉ス）[6]䜔，ISO/IEC/IEEE 12207（ソフトウェ
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3.2 ISO/IEC/IEEE DIS 32675 (IEEE 2675)

ᮏつ᱁[9]䛿，᪤に IEEE 䛷ᶆ‽໬䛥䜜䛯 DevOps に䛴

䛔䛶のつ᱁ IEEE 2675-2021[10]䜢，ISO/IEC つ᱁と䛩る

䜒の䛷䛒る䠊SC 7 に䛚䛔䛶䛿 ISO/IEC にຍ䛘䛶 IEEE 䜒ඹ

ྠ䛷つ᱁㛤Ⓨに関୚䛧䛶䛚䜚，IEEE ᶆ‽に䛺䛳䛶䛔るつ᱁

䛿，㏻ᖖのᶆ‽໬のステ䝑䝥䜢୍㒊省␎䛧䛶㎿㏿に

ISO/IEC ᶆ‽に䛩る䛣と䛜䛷䛝る（䛣のྜព䜢 ISO/IEEE 
Partner Standards Development Organization (PSDO) 
Cooperation Agreement と࿧䜆）䠊

ᮏつ᱁䛿，ISO/IEC と䛧䛶䛿 DIS(Draft International 
Standard)のẁ㝵䛷䛒る䛜，㡰ㄪに䝥䝻䝆ェ䜽ト䛜㐍䜑䜀

2022 ᖺに䛿ฟ∧䛥䜜るとᛮわ䜜る䠊ෆᐜ䛿，๓㏙のシステム

ラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スつ᱁ ISO/IEC/IEEE 15288 ཬ䜃ソ

フトウェアラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スつ᱁ ISO/IEC/IEEE 
12207 の䝥䝻䝉スにἢ䛳䛯ᙧ䛷，DevOps ᐇ⌧の䛯䜑にᚲ

せ䛺⪃៖஦㡯 （౛䛘䜀 Continuous Integration 䜔

Continuous Development）䜢グ㏙䛩る䜒の䛷䛒る䠊

3.3 ISO/IEC AWI 33202 Core Agile practices

ᮏつ᱁[11]䛿，䜲ン䝗䛜ᅜෆᶆ‽と䛧䛶制ᐃ䛧䜘䛖と䛧䛶䛔

るつ᱁䜢ྠ᫬୪⾜䛷ᅜ㝿ᶆ‽໬䛩る䜒の䛷䛒る䠊ྡ⛠の

AWI と䛿 Approval Work Item の␎䛷，ᅜ㝿つ᱁と䛧䛶㛤

Ⓨ䛩る䛣と䛜決ᐃ䛥䜜䛯䛜，⌧≧䜎䛰ྛᅜにṇᘧ䛺ᢞ⚊䜢ồ

䜑るⲡ✏(CD, Committee Draft)䛜᏶ᡂ䛧䛶䛔䛺䛔䛣と䜢ព

࿡䛩る䠊➹⪅䜒ඹྠ⦅㞟⪅(Co-editor)と䛧䛶ᮏつ᱁の㛤Ⓨ

に関୚䛧䛶䛚䜚，⌧ᅾ Working Draft 䜢⦅㞟䛧䛶䛔る䠊

ෆᐜ䛿，ISO/IEC/IEEE 12207 䛜つᐃ䛩る 4 䛴のソフト

ウェアラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉ス⩌䛤とに，⪃៖䛩䜉䛝「ア䝆䝱䜲

䝹䝥ラ䜽テ䜱ス」䜢つᐃ䛩る䜒の䛷䛒る䠊「䝥ラ䜽テ䜱ス」と䛔䛖

用語䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに䛚䛔䛶䛿㢖用䛥䜜る䛜，SC 7 に䛚

けるラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スの⪃䛘方と䛹の䜘䛖に対ᛂ䛩るの

䛛䜢᫂♧䛩るᚲせ䛜䛒ると➹⪅䛿⪃䛘䛶䛔る䠊

4 WG 29 の今後の᪉ྥᛶ

4.1 ᅜ㝿のືྥ

WG 29 䛷䛿，2 䛛᭶に୍ᗘ䜋䛹の࿘ᮇ䛷ᐃᮇⓗ䛺䜸ンラ

䜲ン఍㆟䜢㛤ദ䛧䛶䛚䜚，ྛᅜጤဨ䛜ពぢ䜢஺᥮䛧䛶䛔る䠊

௒ᚋの方向ᛶの 1 䛴と䛧䛶，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜔 DevOps に

䛴䛔䛶の用語ᐃ⩏䜢䜎と䜑るᅜ㝿つ᱁の㛤Ⓨ䛜ணᐃ䛥䜜䛶

䛚䜚，➹⪅䜒୰ᚰⓗにཧຍ䛧䛶䛔る䠊

୍⯡に「ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛿ᶆ‽໬にそ䛠わ䛺䛔の䛷䛿䛺䛔

䛛䠛」と䛔䛖ពぢ䜢⪺䛟䛣と䛜䛒る䠊䛣䜜䛿᪥ᮏに㝈䜙䛪，ᅜ

㝿のሙ䛷䜒ฟ䛯䛣と䜒䛒る䠊☜䛛に，䝏ーム䛤とに๰ពᕤኵ䛜

せồ䛥䜜るア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛷䛿「䛣䜜䜢䜔䛳䛶䛔䜜䜀大୔ኵ」

と䛔䛖ᚑ᮶の䝥䝻䝉ス⟶⌮䞉ア䝉ス䝯ントの⪃䛘方䛜⣲┤に㐺

用䛷䛝るわけ䛷䛿䛺䛔䠊

䛧䛛䛧，ᶆ‽໬άື䛿，ᚲ䛪䛧䜒その䜘䛖䛺「せồ஦㡯つᐃ

と認ド」のス䜻ームに࿧ᛂ䛩る䜒の䛰け䛷䛿䛺䛔䛣と䜢⿵㊊䛧

䛶䛚䛝䛯䛔䠊ᇶᮏⓗ䛺άືと䛧䛶，䛥䜎䛦䜎䛺用語のᐃ⩏䜢

᫂䜙䛛に䛧，そ䜜䜙の関㐃ᛶ䜢ᐃ䜑ると䛔䛖䛣と䛿㔜せ䛷䛒る䠊

➹⪅䛿≉に，WG のタ䜲ト䝹に䜒䛺䛳䛶䛔る Agile と

DevOps の関ಀᛶ䜢᫂䜙䛛に䛩る䛣と䛜，ᮏ㉁ⓗに㔜せ䛺の

䛷䛿䛺䛔䛛と⪃䛘䛶䛔る䠊ᅜ㝿のሙ䛷䜒話㢟にฟる䛜，

DevOps 䛿㛤Ⓨと㐠用の୍య໬䜢ᣦ䛩用語䛷䛒る䛛䜙，ウ䜷

ーターフ䜷ー䝹ᆺの䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䜒ᐇ᪋ྍ⬟䛷䛒る䠊䛩ると，

ア䝆䝱䜲䝹にと䛳䛶 DevOps 䛿ᚲせ᮲௳䛷䛿䛺䛔わけ䛰䛜，

Ṕྐⓗ䛺⤒⦋䜢⪃䛘䛶䜒，䛣の 2 䛴に䛿ఱ䛛䛧䜙関ಀᛶ䛿䛒

ると⪃䛘るの䛜⮬↛䛰䜝䛖䠊ア䝆䝱䜲䝹のఱ䛜DevOpsのఱと

関㐃䞉౫Ꮡ関ಀ䛜䛒るの䛛䜢，䜘䜚ヲ⣽に᳨ウ䛩るᚲせ䛜䛒

る䠊

4.2 ᅜෆ䜰䝆䝱䜲䝹䜺䜲䝗䝷䜲䞁のືྥ

᪥ᮏᅜෆに䛚䛔䛶᭷用䛺ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに関䛩る䜺䜲䝗ラ

䜲ン䜒ฟ∧䛥䜜䛶䛚䜚，そ䜜䜙䜢ᅜ㝿ᶆ‽໬䛩る䛣と䛿，᪥ᮏ

のᅜ㝿➇தຊᙉ໬に䛚䛔䛶䜒㔜せ䛷䛒る䠊౛䛘䜀，IPA 䛜

Ⓨ⾜䛧䛯ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ∧「情報システム䞉䝰デ䝹ྲྀᘬ䞉ዎ⣙

᭩」[12]のෆᐜ䛿，௒ᚋ WG 29 䛷㛤Ⓨ䛩るつ᱁⩌にྲྀ䜚㎸

䜐䛣と䛜䛷䛝るの䛷䛿䛺䛔䛛と⪃䛘䛶䛔る䠊

5 まとめ

ISO/IEC JTC 1/SC 7/WG 29 に䛚けるア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛚

䜘䜃 DevOps のᶆ‽໬に䛴䛔䛶ື向䜢解ㄝ䛧，௒ᚋの方向

ᛶに䛴䛔䛶ᥦ᱌䛧䛯䠊

WG 29 ᑠጤဨ఍䛿➹⪅䜢ྵ䜑⌧ᅾ 4 ྡ䛷άື䛧䛶䛔る

䛜，᪂つ䝯ン䝞ー䛿㝶᫬ເ㞟䛧䛶䛔る䠊ጤဨに䛺る䛣と䛷，

ISO ෆ㒊のⲡ✏䛺䛹䜒入ᡭྍ⬟に䛺る䛯䜑，䛤⯆࿡の䛒る

方䛿ウェ䝤䝃䜲ト[4]䜘䜚䛚ၥ䛔ྜわ䛫䛔䛯䛰䛝䛯䛔䠊
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認と䛔䛳䛯 V Ꮠの䝰デ䝹䜢᝿ᐃ䛩る䜒の䛷䛒䛳䛯䠊そのᚋ，

䛔わ䜖るア䝆䝱䜲䝹ᆺの㛤Ⓨ䛜ᬑཬ䛩るに䛴䜜，SC 7 ෆの

つ᱁䛷䛿そ䜜䛮䜜にア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに䛴䛔䛶の⪃៖஦㡯䜢

informative 䛺 annex と䛧䛶㏣グ䛩る䛺䛹のᙧᘧ䛜と䜙䜜䛯䠊

ຍ䛘䛶，ẚ㍑ⓗ᪂タの WG 䛷䛒る WG 26 software testing
䛷䛿，ソフトウェアテストのほⅬ䛛䜙 DevOps に関䛩るᶆ‽໬

の㆟ㄽ䜒䛺䛥䜜䛶䛔䛯䠊

䛣の䜘䛖䛺≧ἣの䜒と，SC 7 ᖿ஦ᅜの䜲ン䝗䜢୰ᚰに「ア䝆

䝱䜲䝹に関䛩るᶆ‽໬䛿，᪂䛧䛔 Working Group 䜢స䛳䛶

ᐇ᪋䛩䜉䛝䛷䛿䛺䛔䛛」と䛔䛖㆟ㄽ䛜 2017 ᖺに㉳䛣䛳䛯䠊そ

の䛯䜑，SC 7 と䛧䛶，Working GroupWorking GroupW の‽ഛẁ㝵と䛧䛶ア

䝗䝩䝑䜽䛺 Study Group（DevOps & Agile Study Group）
䜢タ❧䛧，ア䝆䝱䜲䝹ཬ䜃 DevOps に関䛩るᶆ‽໬に向け

䛯ㄪᰝάື䜢ᐇ᪋䛧䛶䛔䛯䠊➹⪅䛿 2016 ᖺᚋ༙䛛䜙ᅜ㝿

ᶆ‽໬άືにཧ⏬䛧䛶䛚䜚，2018 ᖺ䜘䜚䛣の SG にཧຍ䛧䛯䠊

SC 7 䛷䛿ẖᖺ 5,6 ᭶に Plenary Meeting と䛔䛖඲ WG
䛜㞟䛖大䛝䛺ᅜ㝿఍㆟䛜㛤ദ䛥䜜る䠊コ䝻䝘⚝に䜘䜚，2020
ᖺ䛿⣙ 10 ᖺ䜆䜚に᪥ᮏ㛤ദ（ᒸᒣ）のணᐃ䛷䛒䛳䛯䛜᏶඲

䜸ンラ䜲ン（Zoom）にኚ᭦に䛺䛳䛯䠊䛣のሙに䛚䛔䛶，ᨵ䜑䛶

ア䝆䝱䜲䝹に関䛩る᪂WGタ❧䛜㆟ㄽに䛺䛳䛯䠊୺䛺ពぢと

䛧䛶，ア䝆䝱䜲䝹䛿システム/ソフトウェアのラ䜲フ䝃䜲䜽䝹に関

䛩る⪃䛘方䛺の䛰䛛䜙，ラ䜲フ䝃䜲䜽䝹⟶⌮䜢ᢸᙜ䛩るWG 7

䛷ᡤᤸ䛩䜉䛝と䛔䛖ពぢ䜒᰿ᙉ䛛䛳䛯䛜，WG 7 䛿䛩䛷にᡤ

ᤸ䛩るᅜ㝿つ᱁䛜㠀ᖖにከ䛟，ேⓗ䝸ソース䛜㊊䜚䛺䛔と䛔䛖

ពぢ䛜᭷ຊと䛺䜚，᪂タ WG 䜢タ❧䛩る䛣と䛜決ᐃ䛧䛯䠊

᪂タ WG 29 䛷䛿，Convenor（WG の㛗）と䛧䛶フ䜱ンラン

䝗の Mitro Kivinen Ặ䛜ᑵ௵䛧䛯䠊᪥ᮏ䛷䜒対ᛂ䛩るᅜෆ

ᑠጤဨ఍䜢タ❧䛩る䛣とと䛺䜚，๓㏙の Study Group にཧ

ຍ䛧䛶䛔䛯⤒⦋䛛䜙➹⪅䛜୺ᰝと䛺䛳䛯䠊

3 SC 7/WG 29 䛜ᡤᤸ䛩䜛ᅜ㝿つ᱁⩌

3.1 ISO/IEC TR 24587 Agile adoption considerations

ᮏᩥ᭩[8]䛿 TR(Technical Report，ᢏ⾡報࿌᭩)䛷䛒䜚，

䛔わ䜖る IS(International Standard)の䜘䛖䛺ᣊ᮰ຊ䛿䛺

䛔䛜，WG 29 と䛧䛶ึ䜑䛶බᘧにฟ∧䛥䜜るᩥ᭩䛷䛒る䠊

ඖ䚻，๓㏙の Study Group ᫬௦䛛䜙⦅㞟䛥䜜䛶䛔䛯䜒の䛷，

ᙜึ䛿タ䜲ト䝹䛜”Agile Readiness and Success Criteria”
䛰䛳䛯䠊䛧䛛䛧，success criteria と䛧䛶᫂グ䛩る䜒の䛜䛒䜎䜚

㞟䜎䜙䛺䛛䛳䛯஦情䜒䛒䜚，タ䜲ト䝹䛜ኚ᭦䛥䜜䛯䠊

ෆᐜ䛿，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢ᑟ入䛩る⤌⧊䛜，ᑟ入ྍ⬟䛺

≧ែに䛺るに䛿ఱ䛜ᚲせ䛛䠛と䛔䛖⪃៖஦㡯䜢グ㍕䛧䛯䜒の

䛷䛒る䠊⤌⧊，䝥䝻䝆ェ䜽ト，⟶⌮，䝏ーム䞉ேဨと䛔䛳䛯ほⅬ

䛛䜙⪃ᐹ䛜䛺䛥䜜䛶䛔る䠊

䛣䜜䛿ᮏᩥ᭩に㝈ᐃ䛥䜜䛺䛔䛜，WG 29 䛷㛤Ⓨ䛩るᩥ᭩

䛷䛿，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜔 DevOps に関䛩る≉ᐃの方法ㄽ䜢

ᶆ‽໬䛧，ᙉ制䛩る䜒の䛷䛿䛺䛔䛣と䜢⿵㊊䛧䛶䛚䛟䠊

ᅗ 1: ISO/IEC JTC 1/SC 7 㓄ୗの WG ୍ぴ（2020-06 ᫬Ⅼの䛯䜑䚸᪂タ WG 29 䜢㝖䛟）
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3.2 ISO/IEC/IEEE DIS 32675 (IEEE 2675)

ᮏつ᱁[9]䛿，᪤に IEEE 䛷ᶆ‽໬䛥䜜䛯 DevOps に䛴

䛔䛶のつ᱁ IEEE 2675-2021[10]䜢，ISO/IEC つ᱁と䛩る

䜒の䛷䛒る䠊SC 7 に䛚䛔䛶䛿 ISO/IEC にຍ䛘䛶 IEEE 䜒ඹ

ྠ䛷つ᱁㛤Ⓨに関୚䛧䛶䛚䜚，IEEE ᶆ‽に䛺䛳䛶䛔るつ᱁

䛿，㏻ᖖのᶆ‽໬のステ䝑䝥䜢୍㒊省␎䛧䛶㎿㏿に

ISO/IEC ᶆ‽に䛩る䛣と䛜䛷䛝る（䛣のྜព䜢 ISO/IEEE 
Partner Standards Development Organization (PSDO) 
Cooperation Agreement と࿧䜆）䠊

ᮏつ᱁䛿，ISO/IEC と䛧䛶䛿 DIS(Draft International 
Standard)のẁ㝵䛷䛒る䛜，㡰ㄪに䝥䝻䝆ェ䜽ト䛜㐍䜑䜀

2022 ᖺに䛿ฟ∧䛥䜜るとᛮわ䜜る䠊ෆᐜ䛿，๓㏙のシステム

ラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スつ᱁ ISO/IEC/IEEE 15288 ཬ䜃ソ

フトウェアラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スつ᱁ ISO/IEC/IEEE 
12207 の䝥䝻䝉スにἢ䛳䛯ᙧ䛷，DevOps ᐇ⌧の䛯䜑にᚲ

せ䛺⪃៖஦㡯 （౛䛘䜀 Continuous Integration 䜔

Continuous Development）䜢グ㏙䛩る䜒の䛷䛒る䠊

3.3 ISO/IEC AWI 33202 Core Agile practices

ᮏつ᱁[11]䛿，䜲ン䝗䛜ᅜෆᶆ‽と䛧䛶制ᐃ䛧䜘䛖と䛧䛶䛔

るつ᱁䜢ྠ᫬୪⾜䛷ᅜ㝿ᶆ‽໬䛩る䜒の䛷䛒る䠊ྡ⛠の

AWI と䛿 Approval Work Item の␎䛷，ᅜ㝿つ᱁と䛧䛶㛤

Ⓨ䛩る䛣と䛜決ᐃ䛥䜜䛯䛜，⌧≧䜎䛰ྛᅜにṇᘧ䛺ᢞ⚊䜢ồ

䜑るⲡ✏(CD, Committee Draft)䛜᏶ᡂ䛧䛶䛔䛺䛔䛣と䜢ព

࿡䛩る䠊➹⪅䜒ඹྠ⦅㞟⪅(Co-editor)と䛧䛶ᮏつ᱁の㛤Ⓨ

に関୚䛧䛶䛚䜚，⌧ᅾ Working Draft 䜢⦅㞟䛧䛶䛔る䠊

ෆᐜ䛿，ISO/IEC/IEEE 12207 䛜つᐃ䛩る 4 䛴のソフト

ウェアラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉ス⩌䛤とに，⪃៖䛩䜉䛝「ア䝆䝱䜲

䝹䝥ラ䜽テ䜱ス」䜢つᐃ䛩る䜒の䛷䛒る䠊「䝥ラ䜽テ䜱ス」と䛔䛖

用語䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに䛚䛔䛶䛿㢖用䛥䜜る䛜，SC 7 に䛚

けるラ䜲フ䝃䜲䜽䝹䝥䝻䝉スの⪃䛘方と䛹の䜘䛖に対ᛂ䛩るの

䛛䜢᫂♧䛩るᚲせ䛜䛒ると➹⪅䛿⪃䛘䛶䛔る䠊

4 WG 29 の今後の᪉ྥᛶ

4.1 ᅜ㝿のືྥ

WG 29 䛷䛿，2 䛛᭶に୍ᗘ䜋䛹の࿘ᮇ䛷ᐃᮇⓗ䛺䜸ンラ

䜲ン఍㆟䜢㛤ദ䛧䛶䛚䜚，ྛᅜጤဨ䛜ពぢ䜢஺᥮䛧䛶䛔る䠊

௒ᚋの方向ᛶの 1 䛴と䛧䛶，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜔 DevOps に

䛴䛔䛶の用語ᐃ⩏䜢䜎と䜑るᅜ㝿つ᱁の㛤Ⓨ䛜ணᐃ䛥䜜䛶

䛚䜚，➹⪅䜒୰ᚰⓗにཧຍ䛧䛶䛔る䠊

୍⯡に「ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛿ᶆ‽໬にそ䛠わ䛺䛔の䛷䛿䛺䛔

䛛䠛」と䛔䛖ពぢ䜢⪺䛟䛣と䛜䛒る䠊䛣䜜䛿᪥ᮏに㝈䜙䛪，ᅜ

㝿のሙ䛷䜒ฟ䛯䛣と䜒䛒る䠊☜䛛に，䝏ーム䛤とに๰ពᕤኵ䛜

せồ䛥䜜るア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛷䛿「䛣䜜䜢䜔䛳䛶䛔䜜䜀大୔ኵ」

と䛔䛖ᚑ᮶の䝥䝻䝉ス⟶⌮䞉ア䝉ス䝯ントの⪃䛘方䛜⣲┤に㐺

用䛷䛝るわけ䛷䛿䛺䛔䠊

䛧䛛䛧，ᶆ‽໬άື䛿，ᚲ䛪䛧䜒その䜘䛖䛺「せồ஦㡯つᐃ

と認ド」のス䜻ームに࿧ᛂ䛩る䜒の䛰け䛷䛿䛺䛔䛣と䜢⿵㊊䛧

䛶䛚䛝䛯䛔䠊ᇶᮏⓗ䛺άືと䛧䛶，䛥䜎䛦䜎䛺用語のᐃ⩏䜢

᫂䜙䛛に䛧，そ䜜䜙の関㐃ᛶ䜢ᐃ䜑ると䛔䛖䛣と䛿㔜せ䛷䛒る䠊

➹⪅䛿≉に，WG のタ䜲ト䝹に䜒䛺䛳䛶䛔る Agile と

DevOps の関ಀᛶ䜢᫂䜙䛛に䛩る䛣と䛜，ᮏ㉁ⓗに㔜せ䛺の

䛷䛿䛺䛔䛛と⪃䛘䛶䛔る䠊ᅜ㝿のሙ䛷䜒話㢟にฟる䛜，

DevOps 䛿㛤Ⓨと㐠用の୍య໬䜢ᣦ䛩用語䛷䛒る䛛䜙，ウ䜷

ーターフ䜷ー䝹ᆺの䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䜒ᐇ᪋ྍ⬟䛷䛒る䠊䛩ると，

ア䝆䝱䜲䝹にと䛳䛶 DevOps 䛿ᚲせ᮲௳䛷䛿䛺䛔わけ䛰䛜，

Ṕྐⓗ䛺⤒⦋䜢⪃䛘䛶䜒，䛣の 2 䛴に䛿ఱ䛛䛧䜙関ಀᛶ䛿䛒

ると⪃䛘るの䛜⮬↛䛰䜝䛖䠊ア䝆䝱䜲䝹のఱ䛜DevOpsのఱと

関㐃䞉౫Ꮡ関ಀ䛜䛒るの䛛䜢，䜘䜚ヲ⣽に᳨ウ䛩るᚲせ䛜䛒

る䠊

4.2 ᅜෆ䜰䝆䝱䜲䝹䜺䜲䝗䝷䜲䞁のືྥ

᪥ᮏᅜෆに䛚䛔䛶᭷用䛺ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに関䛩る䜺䜲䝗ラ

䜲ン䜒ฟ∧䛥䜜䛶䛚䜚，そ䜜䜙䜢ᅜ㝿ᶆ‽໬䛩る䛣と䛿，᪥ᮏ

のᅜ㝿➇தຊᙉ໬に䛚䛔䛶䜒㔜せ䛷䛒る䠊౛䛘䜀，IPA 䛜

Ⓨ⾜䛧䛯ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ∧「情報システム䞉䝰デ䝹ྲྀᘬ䞉ዎ⣙

᭩」[12]のෆᐜ䛿，௒ᚋ WG 29 䛷㛤Ⓨ䛩るつ᱁⩌にྲྀ䜚㎸

䜐䛣と䛜䛷䛝るの䛷䛿䛺䛔䛛と⪃䛘䛶䛔る䠊

5 まとめ

ISO/IEC JTC 1/SC 7/WG 29 に䛚けるア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛚

䜘䜃 DevOps のᶆ‽໬に䛴䛔䛶ື向䜢解ㄝ䛧，௒ᚋの方向

ᛶに䛴䛔䛶ᥦ᱌䛧䛯䠊

WG 29 ᑠጤဨ఍䛿➹⪅䜢ྵ䜑⌧ᅾ 4 ྡ䛷άື䛧䛶䛔る

䛜，᪂つ䝯ン䝞ー䛿㝶᫬ເ㞟䛧䛶䛔る䠊ጤဨに䛺る䛣と䛷，

ISO ෆ㒊のⲡ✏䛺䛹䜒入ᡭྍ⬟に䛺る䛯䜑，䛤⯆࿡の䛒る

方䛿ウェ䝤䝃䜲ト[4]䜘䜚䛚ၥ䛔ྜわ䛫䛔䛯䛰䛝䛯䛔䠊
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Abstract
We developed a new cognitive test (Brain Assessment, BA) which can be performed through online 

without any medical professionals. The important characteristic of the BA is that it can show whether 
the rate of the cognitive change due to aging is within normal limits or not. We also assessed the effects 
of 5-year’s physical exercise with musical accompaniment (ExM) to community-dwelling normal elderly 
people (The Mihama-Kiho follow-up project). Compared to persons who did not participate in the class 
of physical exercise, the ExM group revealed better cognitive functions. 
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ϭ 䛿䛨䜑に

⌧在，本㑥の認知症ᝈ⪅数は 500 ୓ேを数䛘，予 で
は 2030 年には 1,000 ୓ேにཬ䜆という䠊ᑡᏊ䞉㉸㧗㱋化
を㏄䛘る本㑥にとって，認知症ᑐ策はႚ⥭の課題である䠊そ

のような୰，2021 年 6 ᭶にୡ⏺ึの䜰䝹䝒䝝イ䝬䞊⑓の根
本治療薬である aducanumab が⡿ᅜ㣗ရ་薬ရᒁ
(Food and Drug Administration, FDA) でᢎ認䛥れた䠊こ
のように，認知症ᑐ策は᪂たな䝇䝔䞊䝆にධったとゝ䛘るが，

予防と早期発見が重要であることに変わりはない䠊

われわれの認知症䞉⚄⤒ᚰ⌮Ꮫ講ᗙは，2020 年 8 ᭶の
開講から 2021 年 7 ᭶までの 1 年間に，認知症に関㐃䛩
る 2 ⦅の་Ꮫㄽᩥをᅜ㝿ㄅにሗ࿌した䠊本✏では，それら
のෆᐜを⤂௓䛩るとともに，認知症ᑐ策がᢪ䛘る問題に䛴い

て⪃ᐹ䛩る䠊

Ϯ 䜰䝭䝻䜲䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬ㄝ䛸 ĂĚƵĐĂŶƵŵĂď
2.1 䜰䝭䝻䜲䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬ㄝ

䜰䝹䝒䝝イ䝬䞊⑓ (Alzheimer’s disease, AD) の⑓ែで，
20 年᮶でもっとも重ど䛥れているのが䜰䝭䝻イ䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬
ㄝである䠊⚄⤒⣽⬊の⣽⬊⭷を，䜰䝭䝻イ䝗๓㥑䝍ン䝟䜽㉁

(Amyloid-䃑 precursor protein, APP) が㈏いている䠊
APP が䃑と䃒の 2 䛴の䝉䜽䝺䝍䞊䝊によりษ᩿䛥れることに

より，䜰䝭䝻イ䝗䃑䝍ン䝟䜽㉁ (A䃑) が⏕じる䠊 ୙⁐ᛶの A
䃑が重ྜして A䃑オ䝸䝂䝬䞊がసられ，それが䛥らに⤖ྜし
て脳にỿ╔し，⪁ேᩬをᙧᡂ䛩る䠊このことから，A䃑のᙧᡂ
を防Ṇ䞉㝖ཤ䛩ることにより，AD をᨵၿ䛥䛫ようという薬๣の
開発がୡ⏺୰でな䛥れてきた䠊

2.2 ୡ⏺ึ䛾 AD ἞⒪⸆䠖aducanumab
A䃑をᶆⓗとした治療薬の開発が㌺୪䜏ኻᩋに⤊わる୰，

2021 年 6 ᭶に⡿ᅜで aducanumab がᢎ認䛥れた䠊
Aducanumab は A䃑にᑐ䛩るᢠ体で，A䃑や䚸それがい䛟
䛴か重ྜしてẘᛶがᙉい A䃑オ䝸䝂䝬䞊を㝖ཤ䛩る䠊
Aducanumab は，認知症予ഛ⩌といわれる㍍ᗘ認知㞀ᐖ
(mild cognitive impairment, MCI) と㍍ᗘ AD に㐺⏝を
も䛴が，௨下のような問題がある䠊

➨୍に᭷効ᛶ䠊Aducanumab は，治㦂に䛚いて「効果
が䜏られない」としていった䜣開発が୰Ṇ䛥れた䠊その後，㏣

加の症౛を加䛘て解ᯒをやり┤したとこ䜝⤫ィᏛⓗに᭷ព

ᕪが௜いたとして，ᢎ認⏦ㄳにこ䛞╔䛡た䠊しかし，その効果

には␲問が䛴いて回り，FDA も᮲௳௜きᢎ認として，発኎
後の㏣加䝕䞊䝍のᥦฟを⩏ົ௜䛡ている䠊➨஧に薬౯䠊⡿

ᅜでは୍ேのᝈ⪅に 1年間で 620~630୓෇かかるという䠊
本㑥の MCI ᝈ⪅は⣙ 500 ୓ேあり，௬にこれら඲ဨに
aducanumab をᢞ୚したと䛩ると 3඙෇の་療㈝を要䛩る䠊
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ϭ 䛿䛨䜑に

⌧在，本㑥の認知症ᝈ⪅数は 500 ୓ேを数䛘，予 で
は 2030 年には 1,000 ୓ேにཬ䜆という䠊ᑡᏊ䞉㉸㧗㱋化
を㏄䛘る本㑥にとって，認知症ᑐ策はႚ⥭の課題である䠊そ

のような୰，2021 年 6 ᭶にୡ⏺ึの䜰䝹䝒䝝イ䝬䞊⑓の根
本治療薬である  aducanumab が⡿ᅜ㣗ရ་薬ရᒁ
(Food and Drug Administration, FDA) でᢎ認䛥れた䠊こ
のように，認知症ᑐ策は᪂たな䝇䝔䞊䝆にධったとゝ䛘るが，

予防と早期発見が重要であることに変わりはない䠊

われわれの認知症䞉⚄⤒ᚰ⌮Ꮫ講ᗙは，2020 年 8 ᭶の
開講から 2021 年 7 ᭶までの 1 年間に，認知症に関㐃䛩
る 2 ⦅の་Ꮫㄽᩥをᅜ㝿ㄅにሗ࿌した䠊本✏では，それら
のෆᐜを⤂௓䛩るとともに，認知症ᑐ策がᢪ䛘る問題に䛴い

て⪃ᐹ䛩る䠊

Ϯ 䜰䝭䝻䜲䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬ㄝ䛸 ĂĚƵĐĂŶƵŵĂď
2.1 䜰䝭䝻䜲䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬ㄝ

䜰䝹䝒䝝イ䝬䞊⑓ (Alzheimer’s disease, AD) の⑓ែで，
20 年᮶でもっとも重ど䛥れているのが䜰䝭䝻イ䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬
ㄝである䠊⚄⤒⣽⬊の⣽⬊⭷を，䜰䝭䝻イ䝗๓㥑䝍ン䝟䜽㉁

(Amyloid-䃑 precursor protein, APP) が㈏いている䠊
APP が䃑と䃒の 2 䛴の䝉䜽䝺䝍䞊䝊によりษ᩿䛥れることに

より，䜰䝭䝻イ䝗䃑䝍ン䝟䜽㉁ (A䃑) が⏕じる䠊 ୙⁐ᛶの A
䃑が重ྜして A䃑オ䝸䝂䝬䞊がసられ，それが䛥らに⤖ྜし
て脳にỿ╔し，⪁ேᩬをᙧᡂ䛩る䠊このことから，A䃑のᙧᡂ
を防Ṇ䞉㝖ཤ䛩ることにより，AD をᨵၿ䛥䛫ようという薬๣の
開発がୡ⏺୰でな䛥れてきた䠊

2.2 ୡ⏺ึ䛾 AD ἞⒪⸆䠖aducanumab
A䃑をᶆⓗとした治療薬の開発が㌺୪䜏ኻᩋに⤊わる୰，

2021 年  6 ᭶に⡿ᅜで aducanumab がᢎ認䛥れた䠊
Aducanumab は A䃑にᑐ䛩るᢠ体で，A䃑や䚸それがい䛟
䛴か重ྜしてẘᛶがᙉい  A䃑オ䝸䝂䝬䞊を㝖ཤ䛩る䠊
Aducanumab は，認知症予ഛ⩌といわれる㍍ᗘ認知㞀ᐖ
(mild cognitive impairment, MCI) と㍍ᗘ AD に㐺⏝を
も䛴が，௨下のような問題がある䠊

➨୍に᭷効ᛶ䠊Aducanumab は，治㦂に䛚いて「効果
が䜏られない」としていった䜣開発が୰Ṇ䛥れた䠊その後，㏣

加の症౛を加䛘て解ᯒをやり┤したとこ䜝⤫ィᏛⓗに᭷ព

ᕪが௜いたとして，ᢎ認⏦ㄳにこ䛞╔䛡た䠊しかし，その効果

には␲問が䛴いて回り，FDA も᮲௳௜きᢎ認として，発኎
後の㏣加䝕䞊䝍のᥦฟを⩏ົ௜䛡ている䠊➨஧に薬౯䠊⡿

ᅜでは୍ேのᝈ⪅に 1年間で 620~630୓෇かかるという䠊
本㑥の MCI ᝈ⪅は⣙ 500 ୓ேあり，௬にこれら඲ဨに
aducanumab をᢞ୚したと䛩ると 3඙෇の་療㈝を要䛩る䠊
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➨୕に䜰䝭䝻イ䝗䜹䝇䜿䞊䝗௬ㄝのᙅⅬ䠊認知症を࿊した

AD ᝈ⪅の脳に A䃑がỿ╔していることは஦ᐇ䛰が，㏫は
┿ではない䠊䛴まり，A䃑が脳にỿ╔しているからといってᚲ
䛪しも認知症を発症䛩るとは㝈らない䠊認知症の発症には

A䃑のỿ╔に䛥らにఱらかの要⣲が加わるᚲ要がある䠊䛰が
⌧在，その要⣲は᫂らかになっていない䠊➨ᅄに㐺⏝のጇ

ᙜᛶ䠊A䃑の脳へのỿ╔はものᛀれな䛹の症≧がฟ⌧䛩る
15䡚20 年๓から⏕じて䛚り，MCI では䛩でに䜰䝭䝻イ䝗䜹䝇
䜿䞊䝗の᭱⤊ẁ㝵まで⑓⌮変化が㐍行しているという

(Hyman 1996; Jack 2010)䠊そのẁ㝵で A䃑を㝖ཤしても，
䛩でに↝䛡▼にỈとなっているᜍれがある䠊➨஬に㧗㢠な検

査䠊Aducanumab の౑⏝の኱๓ᥦとして，脳に A䃑が⵳
✚していることを☜認䛩るᚲ要がある䠊⌧在，A䃑の脳への
⵳✚を☜ᐇに証᫂できる検査は䜰䝭䝻イ䝗 PET 䛰䛡である䠊
A䃑に⤖ྜ䛩るᨺᑕᛶの䝸䜺ン䝗をྵ䜣䛰薬๣を㟼⬦ὀᑕし，
脳への⤖ྜを⏬ീ化䛩ることにより A䃑のᏑ在を証᫂䛩る䠊
しかし，䜰䝭䝻イ䝗 PET はಖ㝤཰㍕䛥れて䛚ら䛪，⮬⏤デ療
で 1回 10䡚30୓෇で行われている䠊これを MCI のᝈ⪅
඲ဨに施行䛩ると，それ䛰䛡で⣙ 1 ඙෇の་療㈝を要䛩る䠊
このように，aducanumab の登場は AD の治療の᪂た

な䝇䝔䞊䝆のጞまりを⾲しているが，ᐇ⮫ᗋで౑⏝䛥れるた

䜑には解決しな䛡れ䜀ならないከ䛟の課題がある䠊

ϯ 䜸䜸䞁䞁䞁䝷䝷䝷䜲䜲䞁䞁䞁ににに䜘䜘䜛䜛᪂᪂᪂䛯䛯䛯䛺䛺䛺䛺ㄆㄆㄆㄆ▱▱▱ᶵƫ⬟⬟⬟᳨᳨ᰝᰝ䛂䛂⬻⬻⬻⬻⬻᳨᳨䛃䛃

3.1 ᪤Ꮡ䛾⚄⤒ᚰ⌮᳨ᰝ䛾ၥ㢟Ⅼ

認知機能の低下をᢕᥱ䛩るた䜑に，⚄⤒ᚰ⌮検査が行わ

れる䠊⚄⤒ᚰ⌮検査にồ䜑られる⌮᝿の᮲௳と，᪤Ꮡの検

査の≉ᚩをまと䜑たのが⾲ 1 である䠊䛩䜉ての᮲௳を‶た
䛩検査はᏑ在䛫䛪，┠ⓗやタഛな䛹により᭱㐺なものが㑅

䜀れる䠊

᪤Ꮡの⚄⤒ᚰ⌮検査には，ḟのような問題Ⅼがある䠊➨

୍に័れの問題䠊䜋と䜣䛹の⚄⤒ᚰ⌮検査は୍䛴の∧しか

ない䠊⤒年ⓗにఱᗘも⧞り㏉䛩ことにより័れが⏕じ，ᐇ㝿の

認知機能よりもⰋい⤖果となるかもしれない䠊➨஧に⤒᫬ⓗ

変化へのどⅬのḞዴ (図 1 ᕥ)䠊᪤Ꮡの⚄⤒ᚰ⌮検査には，
年㱋ᒙูにᇶ‽್とᶆ‽೫ᕪ (SD) がᐃ䜑られている䠊⤖
果がその⠊ᅖෆであれ䜀ṇᖖとุ᩿䛥れるが，⤒年ⓗな変

化に䛴いてはホ౯できない䠊➨୕に䝬ン䝟䝽䞊の問題䠊⚄

⤒ᚰ⌮検査は，ᚰ⌮ኈやゝㄒ⫈ぬኈが୍⯡に行うが，認知

機能の低下が␲われるᝈ⪅䛩䜉てに検査を施行できる䜋䛹

のேဨをഛ䛘ている施タはᑡない䠊➨ᅄにឤᰁの問題䠊⚄

⤒ᚰ⌮検査は，検⪅と⿕㦂⪅がᑐ㠃で行われるが，᪂ᆺ䝁

䝻䝘ឤᰁ症の⶝ᘏのた䜑，ᑐ㠃での施行がᅔ㞴になってい

る䠊

⾲ 1：認知機能のホ౯に⏝いられるㅖ検査の≉ᚩ

䖂よ䛟‶た䛩; ‶た䛩 䕧ᑡしは‶た䛩 㽢‶た䛥ない 㽢㽢まった䛟‶た䛥ない

図 1：᪂しい認知機能検査「脳検」の≉ᚩ

3.2 ᪂䛧䛔ㄆ▱ᶵ⬟᳨ᰝ䛂⬻᳨䛃䛾㛤Ⓨ

๓記の問題を解決䛩るた䜑にわれわれは，脳άᛶ化総ྜ

◊✲ᡤとඹ同で，䝟䝋䝁ンୖでオンラインで施行できる᪂た

な認知機能検査を開発し，「脳検 (Brain Assessment, 
BA)」とྡ௜䛡，་Ꮫᅜ㝿ㄅ Dementia and Geriatric 
Cognitive Disorders に発⾲した (Satoh 2021)䠊「脳検」
の≉ᚩは௨下の通りである䠊「脳検」は 5 䛴の䝞䞊䝆䝵ンを
ᣢ䛱，WEB ୖで⣙ 30ศで施行ྍ能である䠊ከ䛟の᪤Ꮡの
⚄⤒ᚰ⌮検査のᇶ‽್が数ⓒྡの⤖果からᐃ䜑られ，年㱋

も 70ṓ௦までであるのにᑐし，「脳検」のᇶ‽್は೺ᖖな 40
䡚89 ṓの⣙ 4,000 数ⓒྡの⤖果にᇶ䛵いている䠊䛥らに
「脳検」は，ṇᖖな加㱋による認知機能の低下のഴきを⟬ฟ

している (図 1 ྑ)䠊「脳検」を⤒年ⓗに行うことにより，その
᫬ⅬでのⅬ数⮬体はṇᖖ⠊ᅖෆ䛰ったとしても，ṇᖖな加

㱋にẚ䜉て認知機能低下がᛴかྰかをุᐃできる䠊もし，あ

⌮⌮᝿᝿᝿᝿ⓗⓗななな

᮲᮲᮲௳௳௳

MMMMSS
EE

HHDD
SS--RR

MMooCC
AA--JJ

CCDD
RR

RRCCPP
MM

WWAWAWAWAWAWAWAWAII
SS

脳脳脳脳脳

検検

施行᫬間が

▷い䠊
䚽 䚽 䚽 × 䚽 ×× 䕧

䝬ン䝟䝽䞊

を要しない䠊
× × ×

×

×
× ×× 䚽

᪉ ἲ が ⡆

༢䠊
䚽 䚽 䚽 × 䚽 ×× 䕧

MCI を検ฟ
できる䠊

䕧 䕧 䚽 䖂 × 䕧 䕧

認知症の᭷

↓のุᐃが

ṇ☜䠊

䕧 䕧 䕧 䖂 䕧 䕧 䕧

」数の䝞䞊

䝆 䝵 ンが あ

る䠊

× × × × × × 䚽

認知機能の

⤒年変化が

ศかる䠊

× × × × × × 䚽

119118 ࡜㛤Ⓨࡢㄆ▱ᶵ⬟᳨ᰝ࠸ࡋ᪂ࡿࡼ࡟ࣥ࢖ࣛࣥ࢜ �㧗㱋⪅࡟ᑐࡿࡍ㡢ᴦయ᧯ࡢ㛗ᮇຠᯝబ⸨ṇஅ



る⿕㦂⪅の加㱋による認知機能低下のഴきがṇᖖのそれよ

りもᛴであるなら䜀，その䜂とはᑗ᮶，⑓ⓗな䝺䝧䝹にまで認

知機能が低下䛩るྍ能ᛶがある䠊䛴まり，「脳検」は認知機

能の低下しか䛡を，MCI よりも早いẁ㝵で検ฟできるྍ能
ᛶがある䠊「脳検」は୺に，௻ᴗや⮬治体での೺ᗣ検デでの

ά⏝を᝿ᐃして開発䛥れた䠊脳άᛶ化総ྜ◊✲ᡤの䝩䞊䝮

䝨 䞊 䝆 か ら ᭷ ൾ に て ฼ ⏝ ྍ 能 で あ る

(https://www.nouken.jp)䠊

図 2：「脳検」による aducanumab の㐺⏝決ᐃ (ヨ᱌) 

3.3 䛂⬻᳨䛃䜢ά⏝䛧䛯 aducanumab 䛾㐺⏝Ỵᐃ (ヨ᱌)
Aducanumab がも䛴๓㏙の様々な問題Ⅼにᑐし，「脳

検」がい䛟らか解決策をᥦ౪できるとᛮう (図 2)䠊「脳検」を⤒
年ⓗに」数回施行䛩ることにより，認知機能の変化のഴきを

ồ䜑る䠊ഴきがṇᖖよりもᛴであった⿕㦂⪅に䛴いては，⏕

ά⩦័⑓のཝᐦな䝁ン䝖䝻䞊䝹とともに㐠ືな䛹の㠀薬≀療

ἲのᑟධを㐍䜑る䠊同᫬に，䜰䝭䝻イ䝗 PET を施行し，㝧ᛶ
であった⪅にᑐし aducanumab をᢞ୚䛩る䠊このようなᡭ
⥆きを㋃䜐ことにより，aducanumab や䜰䝭䝻イ䝗PET のᑐ
㇟⪅を㐺ษにᢳฟできるとともに，予防策の早期からのᑟධ

を㐍䜑られると期ᚅ䛥れる䠊

ϰ ᆅᆅᇦᇦᅾᅾᅾఫఫఫ㧗㧗㧗㱋㱋㱋⪅⪅にににᑐᑐ䛩䛩䜛䜛㡢㡢㡢ᴦᴦయయ᧯᧯᧯䛾䛾㛗㛗ᮇᮇຠຠຠᯝᯝ

4.1 ㄆ▱⑕ண㜵䜢┠ⓗ䛸䛧䛯㡢ᴦయ᧯䠖ᚚ὾-⣖ᐆ䝥䝻䝆䜵
䜽䝖

われわれは，๓௵ᆅの୕重኱Ꮫ᫬௦から，ᮾ⣖ᕞᆅᇦの

2 䛴の⮬治体と䝲䝬䝝音楽᣺⯆఍との⏘ᐁᏛのඹ同◊✲で，
音楽体操が㧗㱋⪅の認知機能に୚䛘る効果に䛴いて◊✲

してきた。音楽のకዌが௜いた体操は，௜いていない体操

にẚし，㐠ື⮬体のෆᐜは同୍であっても，認知機能のᨵ

ၿ効果が㧗いこと (ᚚ὾-⣖ᐆ䝥䝻䝆䜵䜽䝖䞉䝟䞊䝖 1) (Satoh 
2014)，そのとき音楽体操⩌では๓㢌ⴥの⅊ⓑ㉁ᐜ✚が⥔
ᣢ䞉ቑ኱していること (ᚚ὾-⣖ᐆ䝇䜻䝱ン䝥䝻䝆䜵䜽䝖䞉䝟䞊䝖
1) (Tabei 2017)，㍍ᗘから୰➼ᗘの認知症ᝈ⪅にᑐしても

音楽体操は᪥ᖖ⏕άືసをᨵၿ䛥䛫ること (ᚚ὾-⣖ᐆ䝥䝻
䝆䜵䜽䝖䞉䝟䞊䝖 2) (Satoh 2017)，ⴎ⦰䝟䝍䞊ンにより᭷効な
㠀薬≀療ἲの✀㢮が␗なるྍ能ᛶがあること (ᚚ὾-⣖ᐆ䝇
䜻䝱ン䝥䝻䝆䜵䜽䝖䞉䝟䞊䝖 2) (Tabei 2018) をሗ࿌してきた。
重ᗘ認知症ᝈ⪅への音楽体操の᭷効ᛶが☜認できれ䜀，

೺ᖖ㧗㱋⪅から重ᗘ認知症に⮳るまで，䝣䝹䝇䝔䞊䝆のᝈ

⪅にᑐ䛩る䜶䝡䝕ン䝇をᥦ౪できる。重ᗘ認知症ᝈ⪅に䛴

いては，ရᕝ༊と本Ꮫとのඹ同◊✲として2019年から䝇䝍䞊
䝖したが，᪂ᆺ䝁䝻䝘ឤᰁ症のた䜑に⌧在ఇṆ୰である。ឤ

ᰁ症が治まりḟ➨，෌開䛩る予ᐃである。

図 3：音楽体操教室に参加していた⩌と，まった䛟参加し
ていなかった⩌との，5年間の記憶ຊの変化量のᕪ

4.2 ᚚ὾-⣖ᐆ䝣䜷䝻䞊䜰䝑䝥䞉䝥䝻䝆䜵䜽䝖
2011䡚2012 年にか䛡て施行䛥れた䝟䞊䝖 1 の䝥䝻䝆䜵䜽

䝖が⤊஢䛩る㝿，参加⪅から᫝㠀⥆䛡たいとのᕼᮃがฟた。

䜰ン䜿䞊䝖とྲྀったとこ䜝，参加⪅の䜋䜌඲ဨが᭷ൾであっ

ても⥆䛡たいとのᕼᮃであったた䜑，༙䜀ఫẸの⮬ᕫ㐠Ⴀ

♽⤌⧊として教室を⥅⥆䛩ることになった。この教室は⌧在

に⮳るまで⥅⥆し，ᚚ὾と⣖ᐆの୧⏫ే䛫てⓒ数༑ྡがẖ

㐌参加䛥れている。

5 年が⤒㐣したときに，音楽体操による長期効果をホ౯䛩
䜉䛟，⚄⤒ᚰ⌮検査を施行した (ᚚ὾-⣖ᐆ䝣䜷䝻䞊䜰䝑䝥䞉
䝥䝻䝆䜵䜽䝖) (Satoh 2020)。5 年間⥅⥆して音楽体操教室
に参加していた䜂と 54 ྡ (参加⩌)，㏵୰で参加をや䜑た
䜂と 33ྡ，ึ䜑からまった䛟参加していない䜂と 21ྡ (୙
参加⩌) にᑐし，ྛ✀の⚄⤒ᚰ⌮検査と᪥ᖖ⏕άືసのホ
౯を行った。その⤖果，加㱋による記憶ຊの低下が，参加⩌

では୙参加⩌にẚし᭷ពにᢚไ䛥れて䛚り (図 3)，教室へ
の参加回数がከい䜋䛹記憶ຊがⰋዲなഴ向があった (図 4)。
5 年という長期間にわたる㠀薬≀療ἲの効果を検証したㄽ
ᩥはᑡな䛟，㈗重なሗ࿌とᛮわれた。
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図 4：5年間音楽体操教室への総参加回数と，記憶の変
化量との相関

5 おおおわわりりりににに

AD の根本治療薬である aducanumab が登場して，認
知症の問題は解決に向かうよりも，未解決であった様々な課

題が顕在化した観がある。これからも，これまでと同様に認知

機能の低下を早期に発見し，予防策を講じることが重要であ

ることに変わりはない。われわれは，オンラインで施行できる

認知機能検査「脳検」の開発や，音楽体操の認知機能への

長期効果を検証を通して，それらの課題の解決に貢献して

きた。今後は，オンラインを通して行う音楽体操の効果を検

証していきたい。
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1 䛿䛨䜑䛻

ேᕤ知⬟と䛔䛖ゝⴥ䛜社会に䛚䛔て一⯡ⓗに౑䜟れるよ

䛖に䛺䛳䛯．䜎䛰᏶全とはゝ䛘䛺䛔䛜，䛣れ䜎䛷ேに䛧䛛䛷䛝

䛺䛔知ⓗ䛺行Ⅽと䛥れて䛝䛯ᥥ⤮[1]䜔స᭤[2]䛷䛥䛘，ேᕤ
知⬟によ䛳て௦᭰䛥れるよ䛖䛺᫬௦と䛺䛳䛯のは，➹⪅のᏊ

౪の㡭とẚ䜉て大䛔䛺る㐍Ṍ䜢䛧䛯とឤじる．

ᮍ᮶学⪅のレイ・䜹ー䝒ワイルは,2045 ᖺには 1,000 䝗ル
䛷㉎ධ䛷䛝る䝁䞁䝢䝳ータのᛶ⬟䛜全ே㢮の脳のィ⟬⬟ຊ

に฿㐩䛧，䜎䛯䝁䞁䝢䝳ータによ䛳てேの生άᵝᘧ䛜一ኚ䛩

ると䛔䛖ண 䜢❧てて䛔る[3].䛣䛣䛷䛔䛖知⬟䛜ఱ䛛は᫂☜に
はᐃ⩏䜢䛧て䛔䛺䛔䛜，今ᚋのேᕤ知⬟にᑐ䛩る社会の㛵

ᚰは㧗䛔と䛔䛘る．

䛣䛣䛷は，ேᕤ知⬟に㝈䜙䛪，ᗈ䛟知⬟に㛵䛩る◊✲䜢ㄪ

䜉，知⬟䜈の⌮解は䛹䛣䜎䛷㐍䜣䛰の䛛䜢⤂௓䛧，今ᚋ䛹䛣

䜎䛷Ⓨᒎ䛧䛭䛖䛺の䛛䜢⪃ᐹ䛧てみる．

2 知能のᐃ⩏

ேᕤ知⬟とは䛺䜣䛰䜝䛖䛛．ேᕤⓗに知⬟䜢෌⌧䛩ると䛔

䛖䛣とは䜟䛛る䛜，ఱ䜢ᣢ䛳て知⬟䛜෌⌧䛥れ䛯と䛩るの䛰䜝

䛖䛛．

䛭䜒䛭䜒知⬟とは䛺䜣䛰䜝䛖䛛．辞᭩[4]によると，知⬟とは
䛄≀஦䜢⌮解䛧䛯䜚ุ᩿䛧䛯䜚䛩るຊ䛅と䛒る．よ䜚文Ꮠ㏻䜚の

ព࿡䛷ᤊ䛘る䛺䜙䜀，知ⓗ䛺行動䜢ᐇ行䛩る⬟ຊ䜢᭷䛩る，

と䛔䛖䛣と䜢ᣦ䛧て知⬟と࿧䜆の䛰䜝䛖．䛣䛣䛷䛔䛖ே䛜行䛖知

ⓗ䛺行動と䛧て，論⌮ⓗに⪃䛘る，ィ⏬䜢❧てる，ၥ㢟解Ỵ

䛩る，ᢳ㇟ⓗに⪃䛘る，⪃䛘䜢ᢕᥱ䛩る，ゝㄒ䜢᧯る，学習

䛩る，䛺䛹䛜ᣲ䛢䜙れる．䛷はィ⏬䜢ᘓてる䛣と䛜ⱞᡭ䛺ே

は知⬟䛜䛺䛔の䛰䜝䛖䛛．෤にྥ䛡てクル䝭䜢㞟める䝝イイロ

リスは知⬟䛜䛒るの䛰䜝䛖䛛．

ᚰ⌮学に⨨䛔ては知⬟とは，䛄⎔ቃに㐺ᛂ䛧，ၥ㢟解Ỵ䜢

め䛦䛧てᛮ⪃䜢行䛖䛺䛹の知ⓗᶵ⬟䛅と䛧，䛣のᣦᶆと䛧て知

⬟ᣦᩘ（IQ: Intelligenzqotient）䛜䛒る．IQ 䜢ィ 䛩る᪉

ἲは䛔䛟つ䛛䛒る䛜，一⯡にゝㄒ⌮解䜔ฎ⌮㏿ᗘ䛺䛹，知

ⓗ䛺行動䜢䛩る㝿に䛛䛛る᫬㛫䜔ฎ⌮のṇ☜䛥䜢ぢる䛣と䛷

ᩘ್化䛧て䛔る．䛣れによ䜚，ィ⏬䜢❧てるの䛜ⱞᡭ䛺ேは，

ᚓព䛺ேにẚ䜉知⬟䛜ప䛔，と䛔䛖⤖ᯝと䛺る．䛷はඛ⛬の

䝝イイロリスの౛は䛹䛖䛰䜝䛖䛛．クル䝭䜢㞟めると䛔䛖行Ⅽは，

大༙のே䛜知ⓗ䛺行動䛷䛒るとุ᩿䛩る䛰䜝䛖（ᑡ䛺䛟と䜒➹

⪅の࿘䜚の◊✲⪅は知ⓗ䛷䛒るとุ᩿䛧䛯）．䛧䛛䛧，䝝イイ

ロリスは知⬟᳨ᰝ䜢ཷ䛡る䛣と䛜䛷䛝䛺䛔の䛷知⬟は䛺䛔と

䛔䛖䛣とに䛺る．

⤖ᒁ，知⬟と䛔䛖䜒のは䛄ே䛜知ⓗ䛰とุ᩿䛩る行動䛜䛷

䛝る⬟ຊ䛅䜢ᣦ䛧て䛔るの䛷䛒䜚，䛭の୰䛷≉にேᅛ᭷の⬟

ຊ䜢 IQと䛧てィ 䛧て䛔ると䛔䛖の䛜⌧≧䛷䛒䜝䛖．䛣の౛に
習䛔，ேᕤ知⬟の◊✲䛷䜒，ே䛜行䛘る知ⓗ䛺行動䜢ᶵᲔ

によ䛳て෌⌧䛩る䛣と䛜一つの┠ⓗと䛺䛳て䛔る．᭱䛯る౛と

䛧て，チ䝳ーリ䞁䜾・テスト䛜ᣲ䛢䜙れる䛰䜝䛖．

3 知能研究のṔྐ

3.1 ဴ学

知⬟と䛔䛖䜒のは，⚄ヰ䜔᐀ᩍの㢟ᮦと䛧て出て䛟るよ䛖に，

ྂ᮶よ䜚㛵ᚰのᑐ㇟䛷䛒䛳䛯とᛮ䜟れる．䛣䛖䛧䛯知⬟にᑐ

䛩る᭱䜒ྂ䛔グ㏙はアリストテレス（⣖元๓ 350 ᖺ）による䜒
の䛰䜝䛖．アリストテレスは形而上学䜢❧䛱上䛢，直᥋ほᐹ䛥

れ䛺䛔ᬑ㐢ⓗ䛺ཎ⌮䜔内ⓗ䛺⌮ᛶ䜢᥈ồ䛧䛯．䛭の୰䛷，
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1 䛿䛨䜑䛻

ேᕤ知⬟と䛔䛖ゝⴥ䛜社会に䛚䛔て一⯡ⓗに౑䜟れるよ

䛖に䛺䛳䛯．䜎䛰᏶全とはゝ䛘䛺䛔䛜，䛣れ䜎䛷ேに䛧䛛䛷䛝

䛺䛔知ⓗ䛺行Ⅽと䛥れて䛝䛯ᥥ⤮[1]䜔స᭤[2]䛷䛥䛘，ேᕤ
知⬟によ䛳て௦᭰䛥れるよ䛖䛺᫬௦と䛺䛳䛯のは，➹⪅のᏊ

౪の㡭とẚ䜉て大䛔䛺る㐍Ṍ䜢䛧䛯とឤじる．

ᮍ᮶学⪅のレイ・䜹ー䝒ワイルは,2045 ᖺには 1,000 䝗ル
䛷㉎ධ䛷䛝る䝁䞁䝢䝳ータのᛶ⬟䛜全ே㢮の脳のィ⟬⬟ຊ

に฿㐩䛧，䜎䛯䝁䞁䝢䝳ータによ䛳てேの生άᵝᘧ䛜一ኚ䛩

ると䛔䛖ண 䜢❧てて䛔る[3].䛣䛣䛷䛔䛖知⬟䛜ఱ䛛は᫂☜に
はᐃ⩏䜢䛧て䛔䛺䛔䛜，今ᚋのேᕤ知⬟にᑐ䛩る社会の㛵

ᚰは㧗䛔と䛔䛘る．

䛣䛣䛷は，ேᕤ知⬟に㝈䜙䛪，ᗈ䛟知⬟に㛵䛩る◊✲䜢ㄪ

䜉，知⬟䜈の⌮解は䛹䛣䜎䛷㐍䜣䛰の䛛䜢⤂௓䛧，今ᚋ䛹䛣

䜎䛷Ⓨᒎ䛧䛭䛖䛺の䛛䜢⪃ᐹ䛧てみる．

2 知能のᐃ⩏

ேᕤ知⬟とは䛺䜣䛰䜝䛖䛛．ேᕤⓗに知⬟䜢෌⌧䛩ると䛔

䛖䛣とは䜟䛛る䛜，ఱ䜢ᣢ䛳て知⬟䛜෌⌧䛥れ䛯と䛩るの䛰䜝

䛖䛛．

䛭䜒䛭䜒知⬟とは䛺䜣䛰䜝䛖䛛．辞᭩[4]によると，知⬟とは
䛄≀஦䜢⌮解䛧䛯䜚ุ᩿䛧䛯䜚䛩るຊ䛅と䛒る．よ䜚文Ꮠ㏻䜚の

ព࿡䛷ᤊ䛘る䛺䜙䜀，知ⓗ䛺行動䜢ᐇ行䛩る⬟ຊ䜢᭷䛩る，

と䛔䛖䛣と䜢ᣦ䛧て知⬟と࿧䜆の䛰䜝䛖．䛣䛣䛷䛔䛖ே䛜行䛖知

ⓗ䛺行動と䛧て，論⌮ⓗに⪃䛘る，ィ⏬䜢❧てる，ၥ㢟解Ỵ

䛩る，ᢳ㇟ⓗに⪃䛘る，⪃䛘䜢ᢕᥱ䛩る，ゝㄒ䜢᧯る，学習

䛩る，䛺䛹䛜ᣲ䛢䜙れる．䛷はィ⏬䜢ᘓてる䛣と䛜ⱞᡭ䛺ே

は知⬟䛜䛺䛔の䛰䜝䛖䛛．෤にྥ䛡てクル䝭䜢㞟める䝝イイロ

リスは知⬟䛜䛒るの䛰䜝䛖䛛．

ᚰ⌮学に⨨䛔ては知⬟とは，䛄⎔ቃに㐺ᛂ䛧，ၥ㢟解Ỵ䜢

め䛦䛧てᛮ⪃䜢行䛖䛺䛹の知ⓗᶵ⬟䛅と䛧，䛣のᣦᶆと䛧て知

⬟ᣦᩘ（IQ: Intelligenzqotient）䛜䛒る．IQ 䜢ィ 䛩る᪉

ἲは䛔䛟つ䛛䛒る䛜，一⯡にゝㄒ⌮解䜔ฎ⌮㏿ᗘ䛺䛹，知

ⓗ䛺行動䜢䛩る㝿に䛛䛛る᫬㛫䜔ฎ⌮のṇ☜䛥䜢ぢる䛣と䛷

ᩘ್化䛧て䛔る．䛣れによ䜚，ィ⏬䜢❧てるの䛜ⱞᡭ䛺ேは，

ᚓព䛺ேにẚ䜉知⬟䛜ప䛔，と䛔䛖⤖ᯝと䛺る．䛷はඛ⛬の

䝝イイロリスの౛は䛹䛖䛰䜝䛖䛛．クル䝭䜢㞟めると䛔䛖行Ⅽは，

大༙のே䛜知ⓗ䛺行動䛷䛒るとุ᩿䛩る䛰䜝䛖（ᑡ䛺䛟と䜒➹

⪅の࿘䜚の◊✲⪅は知ⓗ䛷䛒るとุ᩿䛧䛯）．䛧䛛䛧，䝝イイ

ロリスは知⬟᳨ᰝ䜢ཷ䛡る䛣と䛜䛷䛝䛺䛔の䛷知⬟は䛺䛔と

䛔䛖䛣とに䛺る．

⤖ᒁ，知⬟と䛔䛖䜒のは䛄ே䛜知ⓗ䛰とุ᩿䛩る行動䛜䛷

䛝る⬟ຊ䛅䜢ᣦ䛧て䛔るの䛷䛒䜚，䛭の୰䛷≉にேᅛ᭷の⬟

ຊ䜢 IQと䛧てィ 䛧て䛔ると䛔䛖の䛜⌧≧䛷䛒䜝䛖．䛣の౛に
習䛔，ேᕤ知⬟の◊✲䛷䜒，ே䛜行䛘る知ⓗ䛺行動䜢ᶵᲔ

によ䛳て෌⌧䛩る䛣と䛜一つの┠ⓗと䛺䛳て䛔る．᭱䛯る౛と

䛧て，チ䝳ーリ䞁䜾・テスト䛜ᣲ䛢䜙れる䛰䜝䛖．

3 知能研究のṔྐ

3.1 ဴ学

知⬟と䛔䛖䜒のは，⚄ヰ䜔᐀ᩍの㢟ᮦと䛧て出て䛟るよ䛖に，

ྂ᮶よ䜚㛵ᚰのᑐ㇟䛷䛒䛳䛯とᛮ䜟れる．䛣䛖䛧䛯知⬟にᑐ

䛩る᭱䜒ྂ䛔グ㏙はアリストテレス（⣖元๓ 350 ᖺ）による䜒
の䛰䜝䛖．アリストテレスは形而上学䜢❧䛱上䛢，直᥋ほᐹ䛥

れ䛺䛔ᬑ㐢ⓗ䛺ཎ⌮䜔内ⓗ䛺⌮ᛶ䜢᥈ồ䛧䛯．䛭の୰䛷，
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సᴗは文㠃䛷ㄞむ௨上のᅔ㞴䜢క䛖よ䛖にᛮ䛖．

4.2 㐍໬を模倣するアプローチ

ேᕤ生࿨のศ㔝䛷は，脳の」㞧䛺ᵓ㐀䜢，生࿨の㐍化䜔

知ぢ䜢䜒とに๰Ⓨ䛥䛫よ䛖と䛔䛖ヨみ䛜䛺䛥れて䛔る．

ேᕤ生࿨とは，文Ꮠ㏻䜚ேⅭⓗに生࿨とྠ➼の䜒の䜢స䜝

䛖と䛔䛖ヨみ䛷䛒る．生࿨䜒知⬟ྠᵝにᐃ⩏䛜㞴䛧䛔䛜，୺

に動≀の᣺る⯙䛔䜔㐍化の௙⤌み䛺䛹䜢෌⌧䛩るア䝥ロー

チ䜢ྲྀ䛳て䛔る．᭷ྡ䛺◊✲䛷は䝉ル䜸ート䝬ト䞁䜔㐍化ⓗ

ィ⟬，群知⬟䛺䛹䛜䛒る．

᭱新の◊✲䛷は，Neuroevolution（直ヂ䛷⚄⤒⣽⬊㐍
化）と䛔䛖キーワー䝗䛷，深層学習䛷᭷ྡ䛺ニ䝳ー䝷ル䝛ット

ワークに㐍化ⓗィ⟬䛺䛹のᡭἲ䜢ྲྀ䜚ධれる䛣と䛷，⮬ᕫ䜢

ᨵⰋ䛩るニ䝳ー䝷ル䝛ットワークのᵓ⠏䛺䛹䜢行䛺䛳て䛔る[8
䠉9]．

4.3 人の෌⌧䛸ಖᏑ

知⬟䛭の䜒のの෌⌧と䛔䛖ព࿡䛷は，ே䜢㟁ᏊⓗにಖᏑ

䛩る◊✲䜒┒䜣に行䜟れて䛔る．

䜴ー ス ター大学の◊✲チーム [10]䛷は ， digital 
immortally（直ヂ䛷デジタル୙Ṛᛶ）と䛧て，ேの㢦，ኌ䛺
䛹の情報の㟁ᏊⓗにಖᏑ，෌⌧䜢◊✲䛧て䛔る．䛣れ䛜ᐇ⌧

䛥れれ䜀，ேの⫗య䛜䛺䛟䛺䛳て䜒情報生࿨యと䛧て䝁䞁䝢䝳

ータ上に༙ỌஂⓗにಖᏑ・生Ꮡ䛩る䛣と䛜ྍ⬟と䛺る．

4.4 脳の理ゎ

ேの脳ά動䛭の䜒のにᑐ䛩る⌮解䜒ᚎ䚻に深䜎䛳て䛔る．

ேの脳に直᥋㟁ᴟ䛺䛹のィ ჾ・᧯సᇶ┙䜢ᇙめ㎸む䛣と

䜢౵く，䛭䛖䛧䛯䜒の䜢౵くⓗと࿧䜆．㐣ཤにはスティ䝰シー

䝞ーによ䜚て䜣䛛䜣ᝈ⪅の脳䜢直᥋᧯స䛩る◊✲䛺䛹䛜䛥

れて䛔䛯．⌧ᅾ䛷䜒⡿ᅜ䛷は㢌⵹内㟁ᴟ䜢⏝䛔䛯データ䝉

ット[11]䛺䛹䛜බ㛤䛥れて䛔る．
㏆ᖺ䛷は，೔⌮ⓗ䛺ほⅬ䛛䜙動≀ᐇ㦂䛜䝯イ䞁と䛺䛳䛯䛜，

䛭れ䛷䜒脳に㛵䛩るᩘከ䛟の新䛧䛔知ぢ䛜ぢつ䛛䛳て䛔る．

౛䛘䜀䝬䜴スの脳に㟁ὶ䜢ὶ䛩䛣と䛷䛖つ≧ែ䜢解ᾘ䛥䛫る

◊✲[12]䛺䛹，䛯䛰脳の௙⤌み䜢⌮解䛩る䛰䛡䛷䛺䛟，制御
䛩る䛣と䛜䛷䛝る᫬௦䛜䛩䛠㏆䛟䜎䛷᮶て䛔る䛣と䛜♧၀䛥れ

て䛔る．

5 䛚䜟䜚䛻

⌧ᅾの◊✲の総ホと䛧て，ྛศ㔝䛷知⬟と䛧ての◊✲䛜

ከ䛟䛺䛥れ，䛭れにᑐ䛩る社会のὀ┠䜒㧗䛔ᵝᏊ䛜ఛ䛘る．

ேᕤ知⬟◊✲䛷䜒，䛣れ䜎䛷のよ䛖にタスク䜢䛣䛺䛩䛣と䛜㔜

ど䛥れて䛔䛯䛜，䛭䛣䛛䜙Ⓨᒎ䛧，ேᕤ知⬟䛷䛹䛣䜎䛷㧗ᗘ

䛺知ᛶ䜢෌⌧䛷䛝る䛛とゝ䛳䛯◊✲䛜䛥れて䛔る．䜎䛯，ே

ᕤ知⬟䜢෌⌧䛩るア䝥ローチ䜒，脳の௙⤌み䜢トレース䛩る，

㐍化の௙⤌み䜢ᶍೌ䛩る䛺䛹，ᵝ䚻䛺䜒の䛜Ꮡᅾ䛧て䛔る．

䛣䛖䛧䛯学⾡ⓗ䛺෌⌧䛰䛡䛷䛺䛟，ᕤ学ⓗ䛺ᛂ⏝䜒◊✲䛥

れて䛔る．㐣ཤのேᕤ知⬟ブーム䛛䜙ศ䛛る㏻䜚，ỗ⏝ேᕤ

知⬟䛭の䜒のは社会に直᥋㑏元䛩る䛣と䛜㞴䛧䛟，䛭の䛯め

社会に୚䛘るイ䞁䝟クト䜒小䛥䛔．䛣れにᑐ䛧，digital 
immortally のよ䛖に，直᥋社会に㑏元䛷䛝るᛂ⏝は◊✲⪅
䛰䛡䛷䛺䛟一⯡ேに䜒強䛔イ䞁䝟クト䛜᭷䜚，䛛つ᭷ຠᛶ䛜

䜟䛛䜚䜔䛩䛔．

脳ά動に㛵䛧て䜒，解๗学ⓗ知ぢ䛛䜙་学ⓗ・ᕤ学ⓗ䛺

ᛂ⏝にシ䝣ト䛧䛯◊✲䛜ከ䛟ぢཷ䛡䜙れ䛯．

䛣れ䜙の◊✲動ྥ䛛䜙今ᚋ䜢⪃ᐹ䛩ると，ㄢ㢟と䛧て䝝ー

䝗の制⣙と，೔⌮ほ䛜䛒ると⪃䛘る．๓⪅の䝝ー䝗䛷は，ィ⟬

ᶵのⓎ㐩によ䛳てデータの⵳✚䜔ฎ⌮䛜䛷䛝るよ䛖には䛺䛳

䛯䛜，䛭れ䜢౑䛖䝃ー䝡ス䜒⌧≧䛷はᦠᖏ➃ᮎに㞟୰䛧て䛔

る．ἐධឤ䛒るయ㦂䜢 VR䜔 AR䛷䛧䛯䛔䛺䜙HMD➼の䝝
ー䝗のᢏ⾡䛜上るᚲせ䛜䛒る．䜎䛯，ேᕤ知⬟䜢ᦚ㍕䛩るロ

ボット本యのᶵ⬟䛜㈋ᙅ䛷䛒れ䜀，䛭れによ䛳て行䛘る≀⌮

ⓗ䛺䝃ー䝡スに䜒制㝈䛜䛛䛛る．䛣䛖䛧䛯䝝ー䝗㠃の成㛗は䝋

䝣ト㠃の成㛗にẚ䜉て㐜䛔䛯め，今ᚋの䝝ー䝗ルと䛺䜚䛖る．

ᚋ⪅の೔⌮ほにつ䛔て，digital immortally 䛷෌⌧䛧䛯ே
䜢䛹䛖ᢅ䛖の䛛と䛔䛖஦౛䛜䛺䛔．䛭の䛯め，෌⌧䛥れ䛯ே᱁

䜢୙ᙜにᢅ䛖䛺䛹のண᝿䛜䛥れる．⌧≧䛷䜒，⮬動㐠㌿䛜㉳

䛣䛧䛯஦ᨾはㄡ䛜㈐௵䜢㏣䛖の䛛と䛔䛳䛯ၥ㢟䛜Ⓨ生䛧て䛔

る．䛣のၥ㢟䛜䛒る䛯め，⮬動㐠㌿は䛚䛭䜙䛟㝈ᐃⓗ䛺౑䛔

᪉，౛䛘䜀㧗㏿㐨㊰の䝞スのみ⮬動㐠㌿，䛺䛹の㐠⏝䛜䛺

䛥れる䛰䜝䛖．

䜎䛯，䛣れ䜙の◊✲䜢総ᣓ䛧て知⬟䛭の䜒の䜈の⌮解䛜深

䜎䛳䛯の䛛とゝ䜟れると，␲ၥ䛜ṧる．ỗ⏝ேᕤ知⬟䛜䛷䛝

䛯と䛧て䛭れ䛜本ᙜに知⬟とゝ䛘る䛛，ேとྠ➼とゝ䛘る䛛，

䛭䜒䛭䜒ே䛜知⬟䜢ᣢ䛳て䛔るの䛛と䛔䛳䛯ဴ学ⓗၥ䜈の␲

ၥはṧる．

知⬟に㛵䛩る◊✲は，⌧ᅾのㄢ㢟，今ᚋのㄢ㢟䛜䜎䛰ከ

䛟Ꮡᅾ䛧，䛭れ䜢ᑐ㇟と䛧䛯◊✲䜒ከ䛟Ꮡᅾ䛩る．ㄞ⪅には，

䛣れは㞀ᐖと䛔䛖よ䜚，䜎䛰䜎䛰ᮍ知の㡿ᇦ䛜ᗈ䛜䛳て䛔る㠃

ⓑ䛔◊✲ศ㔝䛷䛒るとᤊ䛘て䛔䛯䛰䛡ると幸䛔䛷䛒る．

ཧ⪃ᩥ⊩
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知ᛶ（intellect）とはឤぬ䛛䜙，グ᠈，⤒㦂知，ᢏ⾡知䜢ᚓて，
知ᜨ䜈と᪼⳹䛥れる䜒のと䛧て䛔る[5]．䛣の௚に䜒，⌧ᅾのᚰ
⌮学につ䛺䛜るᚰ，ឤ情䛺䛹につ䛔て䜒⪃ᐹ䛧て䛔る．䛯䛰

䛧，ཎ㢟よ䜚་学ⓗ・解๗学ⓗ知ぢにஈ䛧䛛䛳䛯䛯め，ᚰは

ᚰ⮚に䛒ると⪃䛘て䛔䛯．

⌧ᅾに䛚䛡るဴ学は，ୡ⏺䜔ேの᰿本ཎ⌮䜢ᛮ⣴䛩る学

ၥと䛺䛳て䛔る．䜒䛱䜝䜣䛭のᑐ㇟にேᕤ知⬟䜒ධ䛳て䛚䜚，

本ᙜにேᕤ知⬟䛜知⬟と࿧䜉るの䛛，ேᕤ知⬟のᏑᅾ䛜社

会䜈୚䛘るᙳ㡪䛺䛹䛜㆟論䛥れて䛔る．

3.2 心理学

ᚰのാ䛝䜢᥈ồ䛩るのは䜒と䜒とဴ学の㡿ᇦ䛷䛒䛳䛯䛜，

་学，生⌮学䜢学䜣䛰䝗イ䝒の䞂䞁トによ䜚ᐇ㦂䜢ྲྀ䜚ධれ䛯

䛣とによ䜚，ᐇ㦂ᚰ⌮学䛜生䜎れ，1879 ᖺにึのᚰ⌮学◊
✲ᐊ䛜タ䛡䜙れ䛯．ྠᖺ䜢䜒䛳てᚰ⌮学䜢⊂❧の学ၥと䛩る

஦䛜ከ䛔．

ேの知⬟䜢ᑐ㇟と䛧䛯◊✲䛷は 1905 ᖺの䝡䝛ー・シ䝰䞁
知⬟ᑻᗘ䜢⓶ษ䜚に，知⬟䜢ᐃ㔞ⓗにᅗるヨみ䛜䛺䛥れて

䛔る．⌧ᅾ䛷䜒一⯡ⓗに౑䜟れる䜴䜵クス䝷ーᘧ知⬟᳨ᰝ䛷

は知⬟䜢ゝㄒ⌮解，知ぬ⤫合，స動グ᠈，ฎ⌮㏿ᗘの䠐つ

のᅉᏊにศ䛡てホ౯䛧て䛔る．

䛯䛰䛧ὀព䛧䛺䛡れ䜀䛺䜙䛺䛔のは，䛣䛖䛧䛯᳨ᰝは䛒䛟䜎

䛷⾲出䛥れる⬟ຊ䜢ᅗる䜒の䛷䛒䜚，脳䜔知⬟の௙⤌み䛭の

䜒の䜢ᐃᘧ化䛷䛝て䛔る䜟䛡䛷は䛺䛔Ⅼ䛷䛒る．౛䛘䜀一ே

のඣ❺䛜学習䛧䛯ሙ合とᮍ学習䛧䛯ሙ合䛷は知⬟᳨ᰝの⤖

ᯝはኚ䜟る䛰䜝䛖．つ䜎䜚，䛭のே生᮶の⬟ຊ䛷は䛺䛟⤒㦂

によ䛳て⤖ᯝ䛜ᙳ㡪䛥れる䛣と䛜♧၀䛥れる．䜎䛯，知⬟᳨ᰝ

に䛚䛡るᩘ್の㧗䛥は一㒊の⬟ຊ䛧䛛ホ౯䛥れて䛚䜙䛪，

生⏘ᛶ䜔᝿ീຊ，༠ㄪᛶ䛺䛹は⪃៖䛥れて䛔䛺䛔．

3.3 認知科学

一⯡ⓗ䛺ᚰ⌮学䛜ேのά動䜢ほᐹ䛩る䛣とによ䛳てア䝥ロ

ーチ䛩るのにᑐ䛧て，認知科学は情報ฎ⌮のほⅬ䛛䜙⌮解

䛩る学ၥ䛷䛒る．1950 ᖺ㡭に䛷䛝䛯ẚ㍑ⓗ新䛧䛔学ၥ䛷，
情報ฎ⌮ᢏ⾡とேᕤ知⬟ᢏ⾡のⓎᒎによ䜚㏆ᖺὀ┠䜢㞟め

るよ䛖に䛺䛳て䛝䛯．䜒と䜒とは行動୺⩏ᚰ⌮学にᑐ❧䛩る形

䛷ᚰ⌮学䛛䜙ὴ生䛧，ྠ᫬ᮇにㄌ生䛧䛯ேᕤ知⬟とᑐ䜢成

䛩よ䛖に成❧䛧䛯と䛥れる[6]．
知ⓗᶵ⬟の᰿ᖿ䛷䛒る脳ά動䜢ィ 䛩る᪉ἲ䜔データ䝃

イ䜶䞁スのⓏሙによ䜚，㏆ᖺの認知科学はὀ┠䛥れるศ㔝の

一つ䛷䛒る．認知科学䜢㏻䛧てேとのイ䞁タ䝷クシ䝵䞁䜔䝴ー

䝄イ䞁ター䝣䜵ース，VRの◊✲䛺䛹䜒┒䜣に行䜟れて䛔る．

3.4 人工知能

㏆ᖺ，᭱䜒ὀ┠䛥れて䛔るᢏ⾡の一つ䛜ேᕤ知⬟䛷䛒る．

文Ꮠ㏻䜚，知⬟䜢෌⌧䛩る䛣と䜢┠ⓗと䛩るศ㔝䛷，ィ⟬ᶵ

科学の一ศ㔝と䛥れる䛣と䛜ከ䛔．ィ⟬ᶵ科学，ィ⟬科学，

䝋䝣ト䝁䞁䝢䝳ーティ䞁䜾䛺䛹，情報⣔のศ㔝はྛ大学䛷ᐃ

⩏䛜␗䛺䛳て䛔る䛣と䜒䛒䜚，䜎䛰Ⓨᒎ㏵上䛷䛒ると䛔䛘る．

䜒と䜒とはィ⟬ᶵのⓎ㐩によ䜚ேのసᴗの⮬動化，䜂䛔て

はேに䛹れ䛰䛡㏆䛵䛡る䛛と䛔䛖◊✲䛜஘❧䛧，䛭れ䜢䜎と

める形䛷 1957 ᖺに࿨ྡ䛥れ䛯．䛯䛰，ఱ䜢ᣢ䛳て知⬟と䛩
る䛛䛺䛹のᐃ⩏は䛥れて䛚䜙䛪，1960 ᖺ௦の第䠍ᅇேᕤ知
⬟ブーム䛷は䛭の⬟ຊ䛜ேにཬ䜆には᫬㛫䛜䛛䛛ると䛧て

཰᮰䛩る䛣とと䛺䛳䛯．⥆䛟 1980ᖺ௦の第䠎ᅇேᕤ知⬟ブー
ム䛷は，䜶キス䝟ートシステムによ䜚฼┈䜢出䛧䛯䛣と䜢⓶ษ䜚

にேᕤ知⬟䜢システムと䛧てᑟධ䛩る䛣と䛜ὶ行䛧䛯䛜，䛣れ

䜒᥇⟬䛜合䜟䛺䛔とみ䛺䛥れ，཰᮰䛧䛯．2010 ᖺ௦௨㝆の
第䠏ᅇேᕤ知⬟ブーム䛷は，深層学習のⓏሙによ䜚䛣れ䜎䛷

の⏬ീ㆑ู⢭ᗘ䛜ே୪みにྥ上䛧䛯䛣と䛷，ᵝ䚻䛺䝃ー䝡

ス䛜Ⓩሙ䛩る䛣とと䛺䛳䛯．䛣䛖䛧䛯₻ὶ䛛䜙䜟䛛る䛣とは，◊

✲によ䜚ᚓ䜙れ䛯知ぢよ䜚䜒，社会に䛹れ䛰䛡㑏元䛩る஦䛜

䛷䛝る䛛䛜◊✲の隆┒に大䛝䛟㛵䜟䛳て䛔ると䛔䛖䛣と䛰䜝䛖．

䛣䛖䛧䛯⤒⦋䛛䜙䛛，⌧ᅾのேᕤ知⬟◊✲は⏬ീ㆑ู，≀య

認㆑，⮬↛ゝㄒฎ⌮䛺䛹の≉ᐃのタスク䜢ィ⟬ᶵによ䛳て䛔

䛛に解Ỵ䛩る䛛，と䛔䛖ア䝥ローチ䛜୺ὶ䛷䛒䜚，一⯡ே䛜

⪃䛘る㧗ᗘ䛷知ⓗ䛺⤫合ⓗ知ⓗฎ⌮䜢䛩る䜒の，䛔䜟䜖る

強䛔 AI 䜔ỗ⏝ேᕤ知⬟と࿧䜀れる䜒のは䜎䛰Ꮡᅾ䛧䛺䛔．
と䛔䛖の䜒，全て䜢䛒る⛬ᗘ解Ỵ䛷䛝るேᕤ知⬟よ䜚，≉ᐃの

ฎ⌮䜢ே௨上の⢭ᗘ䛷䛣䛺䛩ேᕤ知⬟の䜋䛖䛜䝒ールと䛧

て社会に㈉⊩䛷䛝る䛯め䛷䛒る．౛䛘䜀全ᩍ科䛷 90 Ⅼ䜢ྲྀ
るேᕤ知⬟よ䜚，⨾⾡䛷 100Ⅼ䜢ྲྀるேᕤ知⬟の䜋䛖䛜⏬ᐙ
の௦䜟䜚䜢䛥䛫るにはඃれて䛔る．䛭れ䜢ၟᴗにᣢ䛳て䛔䛝

䛯䛔䛺䜙⤒῭学䛷 100Ⅼ䜢ྲྀれるேᕤ知⬟䜢⤌み合䜟䛫れ
䜀よ䛔と䛔䛖䜟䛡䛰．

䛷は強䛔 AI 䜔ỗ⏝ேᕤ知⬟の◊✲䛜↓ព࿡䛷䛒る䛛と
䛔䛖と䛭䛖䛷は䛺䛔．今䛒るேᕤ知⬟の◊✲䜒知⬟の᥈ồ䛛

䜙⏘䜎れ䛯䜒の䛷䛒る䛧，強䛔 AI 䛜新䛧䛔䝃ー䝡ス䜔㟂せ䜢
⏘むྍ⬟ᛶ䜒༑ศに⪃䛘䜙れる．  

4 最新の研究動向

4.1 脳構造を模倣するアプローチ

脳ᵓ㐀䜈の⌮解䛜深䜎䛳䛯䛣と䛛䜙，脳のᵓ㐀䛭の䜒の䜢

䝰デル化䛩る䛣と䛷ỗ⏝ேᕤ知⬟䜢෌⌧䛧よ䛖と䛩るヨみと

䛧て，全脳アーキテクチャ・ア䝥ローチ[7]䛜䛒る．
全脳アーキテクチャ・ア䝥ローチの◊✲䜾ルー䝥䛷は，全

脳アーキテクチャ୰ᚰ௬ㄝと䛧て，脳は䛭れ䛮れよ䛟ᐃ⩏䛥

れ䛯ᶵ⬟䜢ᣢつ䝰ジ䝳ール䛜⤌み合䜟䛥る䛣と䛷ᐇ⌧䛥れて

䛔ると䛧，ྛ䝰ジ䝳ールの෌⌧と⤫合䜢行䛖䛣と䛷ேᕤⓗに脳

とྠ➼のᶵ⬟䜢ᣢつ知⬟の෌⌧䜢┠ᣦ䛧て䛔る．

ᐇ㝿の脳は⚄⤒⣔のᶵ⬟ᒁᅾ䛰䛡䛷䛺䛟，⾑ὶ䜔内ศἪ

⣔䛺䛹䛜」㞧に⤡み合䛔，今䜒䛺䛚新䛧䛔知ぢ䛜Ⓨぢ䛥れ

て䛔る㏵୰䛷䛒䜚，ᶵ⬟䛤とに䝰ジ䝳ール䜢ษ䜚ศ䛡ると䛔䛖
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సᴗは文㠃䛷ㄞむ௨上のᅔ㞴䜢క䛖よ䛖にᛮ䛖．

4.2 㐍໬を模倣するアプローチ

ேᕤ生࿨のศ㔝䛷は，脳の」㞧䛺ᵓ㐀䜢，生࿨の㐍化䜔

知ぢ䜢䜒とに๰Ⓨ䛥䛫よ䛖と䛔䛖ヨみ䛜䛺䛥れて䛔る．

ேᕤ生࿨とは，文Ꮠ㏻䜚ேⅭⓗに生࿨とྠ➼の䜒の䜢స䜝

䛖と䛔䛖ヨみ䛷䛒る．生࿨䜒知⬟ྠᵝにᐃ⩏䛜㞴䛧䛔䛜，୺

に動≀の᣺る⯙䛔䜔㐍化の௙⤌み䛺䛹䜢෌⌧䛩るア䝥ロー

チ䜢ྲྀ䛳て䛔る．᭷ྡ䛺◊✲䛷は䝉ル䜸ート䝬ト䞁䜔㐍化ⓗ

ィ⟬，群知⬟䛺䛹䛜䛒る．

᭱新の◊✲䛷は，Neuroevolution（直ヂ䛷⚄⤒⣽⬊㐍
化）と䛔䛖キーワー䝗䛷，深層学習䛷᭷ྡ䛺ニ䝳ー䝷ル䝛ット

ワークに㐍化ⓗィ⟬䛺䛹のᡭἲ䜢ྲྀ䜚ධれる䛣と䛷，⮬ᕫ䜢

ᨵⰋ䛩るニ䝳ー䝷ル䝛ットワークのᵓ⠏䛺䛹䜢行䛺䛳て䛔る[8
䠉9]．

4.3 人の෌⌧䛸ಖᏑ

知⬟䛭の䜒のの෌⌧と䛔䛖ព࿡䛷は，ே䜢㟁ᏊⓗにಖᏑ

䛩る◊✲䜒┒䜣に行䜟れて䛔る．

䜴ー ス ター大学の◊✲チーム [10]䛷は ， digital 
immortally（直ヂ䛷デジタル୙Ṛᛶ）と䛧て，ேの㢦，ኌ䛺
䛹の情報の㟁ᏊⓗにಖᏑ，෌⌧䜢◊✲䛧て䛔る．䛣れ䛜ᐇ⌧

䛥れれ䜀，ேの⫗య䛜䛺䛟䛺䛳て䜒情報生࿨యと䛧て䝁䞁䝢䝳

ータ上に༙ỌஂⓗにಖᏑ・生Ꮡ䛩る䛣と䛜ྍ⬟と䛺る．

4.4 脳の理ゎ

ேの脳ά動䛭の䜒のにᑐ䛩る⌮解䜒ᚎ䚻に深䜎䛳て䛔る．

ேの脳に直᥋㟁ᴟ䛺䛹のィ ჾ・᧯సᇶ┙䜢ᇙめ㎸む䛣と

䜢౵く，䛭䛖䛧䛯䜒の䜢౵くⓗと࿧䜆．㐣ཤにはスティ䝰シー

䝞ーによ䜚て䜣䛛䜣ᝈ⪅の脳䜢直᥋᧯స䛩る◊✲䛺䛹䛜䛥

れて䛔䛯．⌧ᅾ䛷䜒⡿ᅜ䛷は㢌⵹内㟁ᴟ䜢⏝䛔䛯データ䝉

ット[11]䛺䛹䛜බ㛤䛥れて䛔る．
㏆ᖺ䛷は，೔⌮ⓗ䛺ほⅬ䛛䜙動≀ᐇ㦂䛜䝯イ䞁と䛺䛳䛯䛜，

䛭れ䛷䜒脳に㛵䛩るᩘከ䛟の新䛧䛔知ぢ䛜ぢつ䛛䛳て䛔る．

౛䛘䜀䝬䜴スの脳に㟁ὶ䜢ὶ䛩䛣と䛷䛖つ≧ែ䜢解ᾘ䛥䛫る

◊✲[12]䛺䛹，䛯䛰脳の௙⤌み䜢⌮解䛩る䛰䛡䛷䛺䛟，制御
䛩る䛣と䛜䛷䛝る᫬௦䛜䛩䛠㏆䛟䜎䛷᮶て䛔る䛣と䛜♧၀䛥れ

て䛔る．

5 䛚䜟䜚䛻

⌧ᅾの◊✲の総ホと䛧て，ྛศ㔝䛷知⬟と䛧ての◊✲䛜

ከ䛟䛺䛥れ，䛭れにᑐ䛩る社会のὀ┠䜒㧗䛔ᵝᏊ䛜ఛ䛘る．

ேᕤ知⬟◊✲䛷䜒，䛣れ䜎䛷のよ䛖にタスク䜢䛣䛺䛩䛣と䛜㔜

ど䛥れて䛔䛯䛜，䛭䛣䛛䜙Ⓨᒎ䛧，ேᕤ知⬟䛷䛹䛣䜎䛷㧗ᗘ

䛺知ᛶ䜢෌⌧䛷䛝る䛛とゝ䛳䛯◊✲䛜䛥れて䛔る．䜎䛯，ே

ᕤ知⬟䜢෌⌧䛩るア䝥ローチ䜒，脳の௙⤌み䜢トレース䛩る，

㐍化の௙⤌み䜢ᶍೌ䛩る䛺䛹，ᵝ䚻䛺䜒の䛜Ꮡᅾ䛧て䛔る．

䛣䛖䛧䛯学⾡ⓗ䛺෌⌧䛰䛡䛷䛺䛟，ᕤ学ⓗ䛺ᛂ⏝䜒◊✲䛥

れて䛔る．㐣ཤのேᕤ知⬟ブーム䛛䜙ศ䛛る㏻䜚，ỗ⏝ேᕤ

知⬟䛭の䜒のは社会に直᥋㑏元䛩る䛣と䛜㞴䛧䛟，䛭の䛯め

社会に୚䛘るイ䞁䝟クト䜒小䛥䛔．䛣れにᑐ䛧，digital 
immortally のよ䛖に，直᥋社会に㑏元䛷䛝るᛂ⏝は◊✲⪅
䛰䛡䛷䛺䛟一⯡ேに䜒強䛔イ䞁䝟クト䛜᭷䜚，䛛つ᭷ຠᛶ䛜

䜟䛛䜚䜔䛩䛔．

脳ά動に㛵䛧て䜒，解๗学ⓗ知ぢ䛛䜙་学ⓗ・ᕤ学ⓗ䛺

ᛂ⏝にシ䝣ト䛧䛯◊✲䛜ከ䛟ぢཷ䛡䜙れ䛯．

䛣れ䜙の◊✲動ྥ䛛䜙今ᚋ䜢⪃ᐹ䛩ると，ㄢ㢟と䛧て䝝ー

䝗の制⣙と，೔⌮ほ䛜䛒ると⪃䛘る．๓⪅の䝝ー䝗䛷は，ィ⟬

ᶵのⓎ㐩によ䛳てデータの⵳✚䜔ฎ⌮䛜䛷䛝るよ䛖には䛺䛳

䛯䛜，䛭れ䜢౑䛖䝃ー䝡ス䜒⌧≧䛷はᦠᖏ➃ᮎに㞟୰䛧て䛔

る．ἐධឤ䛒るయ㦂䜢 VR䜔 AR䛷䛧䛯䛔䛺䜙HMD➼の䝝
ー䝗のᢏ⾡䛜上るᚲせ䛜䛒る．䜎䛯，ேᕤ知⬟䜢ᦚ㍕䛩るロ

ボット本యのᶵ⬟䛜㈋ᙅ䛷䛒れ䜀，䛭れによ䛳て行䛘る≀⌮

ⓗ䛺䝃ー䝡スに䜒制㝈䛜䛛䛛る．䛣䛖䛧䛯䝝ー䝗㠃の成㛗は䝋

䝣ト㠃の成㛗にẚ䜉て㐜䛔䛯め，今ᚋの䝝ー䝗ルと䛺䜚䛖る．

ᚋ⪅の೔⌮ほにつ䛔て，digital immortally 䛷෌⌧䛧䛯ே
䜢䛹䛖ᢅ䛖の䛛と䛔䛖஦౛䛜䛺䛔．䛭の䛯め，෌⌧䛥れ䛯ே᱁

䜢୙ᙜにᢅ䛖䛺䛹のண᝿䛜䛥れる．⌧≧䛷䜒，⮬動㐠㌿䛜㉳

䛣䛧䛯஦ᨾはㄡ䛜㈐௵䜢㏣䛖の䛛と䛔䛳䛯ၥ㢟䛜Ⓨ生䛧て䛔

る．䛣のၥ㢟䛜䛒る䛯め，⮬動㐠㌿は䛚䛭䜙䛟㝈ᐃⓗ䛺౑䛔

᪉，౛䛘䜀㧗㏿㐨㊰の䝞スのみ⮬動㐠㌿，䛺䛹の㐠⏝䛜䛺

䛥れる䛰䜝䛖．

䜎䛯，䛣れ䜙の◊✲䜢総ᣓ䛧て知⬟䛭の䜒の䜈の⌮解䛜深

䜎䛳䛯の䛛とゝ䜟れると，␲ၥ䛜ṧる．ỗ⏝ேᕤ知⬟䛜䛷䛝

䛯と䛧て䛭れ䛜本ᙜに知⬟とゝ䛘る䛛，ேとྠ➼とゝ䛘る䛛，

䛭䜒䛭䜒ே䛜知⬟䜢ᣢ䛳て䛔るの䛛と䛔䛳䛯ဴ学ⓗၥ䜈の␲

ၥはṧる．

知⬟に㛵䛩る◊✲は，⌧ᅾのㄢ㢟，今ᚋのㄢ㢟䛜䜎䛰ከ

䛟Ꮡᅾ䛧，䛭れ䜢ᑐ㇟と䛧䛯◊✲䜒ከ䛟Ꮡᅾ䛩る．ㄞ⪅には，

䛣れは㞀ᐖと䛔䛖よ䜚，䜎䛰䜎䛰ᮍ知の㡿ᇦ䛜ᗈ䛜䛳て䛔る㠃

ⓑ䛔◊✲ศ㔝䛷䛒るとᤊ䛘て䛔䛯䛰䛡ると幸䛔䛷䛒る．
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知ᛶ（intellect）とはឤぬ䛛䜙，グ᠈，⤒㦂知，ᢏ⾡知䜢ᚓて，
知ᜨ䜈と᪼⳹䛥れる䜒のと䛧て䛔る[5]．䛣の௚に䜒，⌧ᅾのᚰ
⌮学につ䛺䛜るᚰ，ឤ情䛺䛹につ䛔て䜒⪃ᐹ䛧て䛔る．䛯䛰

䛧，ཎ㢟よ䜚་学ⓗ・解๗学ⓗ知ぢにஈ䛧䛛䛳䛯䛯め，ᚰは

ᚰ⮚に䛒ると⪃䛘て䛔䛯．

⌧ᅾに䛚䛡るဴ学は，ୡ⏺䜔ேの᰿本ཎ⌮䜢ᛮ⣴䛩る学

ၥと䛺䛳て䛔る．䜒䛱䜝䜣䛭のᑐ㇟にேᕤ知⬟䜒ධ䛳て䛚䜚，

本ᙜにேᕤ知⬟䛜知⬟と࿧䜉るの䛛，ேᕤ知⬟のᏑᅾ䛜社

会䜈୚䛘るᙳ㡪䛺䛹䛜㆟論䛥れて䛔る．

3.2 心理学

ᚰのാ䛝䜢᥈ồ䛩るのは䜒と䜒とဴ学の㡿ᇦ䛷䛒䛳䛯䛜，

་学，生⌮学䜢学䜣䛰䝗イ䝒の䞂䞁トによ䜚ᐇ㦂䜢ྲྀ䜚ධれ䛯

䛣とによ䜚，ᐇ㦂ᚰ⌮学䛜生䜎れ，1879 ᖺにึのᚰ⌮学◊
✲ᐊ䛜タ䛡䜙れ䛯．ྠᖺ䜢䜒䛳てᚰ⌮学䜢⊂❧の学ၥと䛩る

஦䛜ከ䛔．

ேの知⬟䜢ᑐ㇟と䛧䛯◊✲䛷は 1905 ᖺの䝡䝛ー・シ䝰䞁
知⬟ᑻᗘ䜢⓶ษ䜚に，知⬟䜢ᐃ㔞ⓗにᅗるヨみ䛜䛺䛥れて

䛔る．⌧ᅾ䛷䜒一⯡ⓗに౑䜟れる䜴䜵クス䝷ーᘧ知⬟᳨ᰝ䛷

は知⬟䜢ゝㄒ⌮解，知ぬ⤫合，స動グ᠈，ฎ⌮㏿ᗘの䠐つ

のᅉᏊにศ䛡てホ౯䛧て䛔る．

䛯䛰䛧ὀព䛧䛺䛡れ䜀䛺䜙䛺䛔のは，䛣䛖䛧䛯᳨ᰝは䛒䛟䜎

䛷⾲出䛥れる⬟ຊ䜢ᅗる䜒の䛷䛒䜚，脳䜔知⬟の௙⤌み䛭の

䜒の䜢ᐃᘧ化䛷䛝て䛔る䜟䛡䛷は䛺䛔Ⅼ䛷䛒る．౛䛘䜀一ே

のඣ❺䛜学習䛧䛯ሙ合とᮍ学習䛧䛯ሙ合䛷は知⬟᳨ᰝの⤖

ᯝはኚ䜟る䛰䜝䛖．つ䜎䜚，䛭のே生᮶の⬟ຊ䛷は䛺䛟⤒㦂

によ䛳て⤖ᯝ䛜ᙳ㡪䛥れる䛣と䛜♧၀䛥れる．䜎䛯，知⬟᳨ᰝ

に䛚䛡るᩘ್の㧗䛥は一㒊の⬟ຊ䛧䛛ホ౯䛥れて䛚䜙䛪，

生⏘ᛶ䜔᝿ീຊ，༠ㄪᛶ䛺䛹は⪃៖䛥れて䛔䛺䛔．

3.3 認知科学

一⯡ⓗ䛺ᚰ⌮学䛜ேのά動䜢ほᐹ䛩る䛣とによ䛳てア䝥ロ

ーチ䛩るのにᑐ䛧て，認知科学は情報ฎ⌮のほⅬ䛛䜙⌮解

䛩る学ၥ䛷䛒る．1950 ᖺ㡭に䛷䛝䛯ẚ㍑ⓗ新䛧䛔学ၥ䛷，
情報ฎ⌮ᢏ⾡とேᕤ知⬟ᢏ⾡のⓎᒎによ䜚㏆ᖺὀ┠䜢㞟め

るよ䛖に䛺䛳て䛝䛯．䜒と䜒とは行動୺⩏ᚰ⌮学にᑐ❧䛩る形

䛷ᚰ⌮学䛛䜙ὴ生䛧，ྠ᫬ᮇにㄌ生䛧䛯ேᕤ知⬟とᑐ䜢成

䛩よ䛖に成❧䛧䛯と䛥れる[6]．
知ⓗᶵ⬟の᰿ᖿ䛷䛒る脳ά動䜢ィ 䛩る᪉ἲ䜔データ䝃

イ䜶䞁スのⓏሙによ䜚，㏆ᖺの認知科学はὀ┠䛥れるศ㔝の

一つ䛷䛒る．認知科学䜢㏻䛧てேとのイ䞁タ䝷クシ䝵䞁䜔䝴ー

䝄イ䞁ター䝣䜵ース，VRの◊✲䛺䛹䜒┒䜣に行䜟れて䛔る．

3.4 人工知能

㏆ᖺ，᭱䜒ὀ┠䛥れて䛔るᢏ⾡の一つ䛜ேᕤ知⬟䛷䛒る．

文Ꮠ㏻䜚，知⬟䜢෌⌧䛩る䛣と䜢┠ⓗと䛩るศ㔝䛷，ィ⟬ᶵ

科学の一ศ㔝と䛥れる䛣と䛜ከ䛔．ィ⟬ᶵ科学，ィ⟬科学，

䝋䝣ト䝁䞁䝢䝳ーティ䞁䜾䛺䛹，情報⣔のศ㔝はྛ大学䛷ᐃ

⩏䛜␗䛺䛳て䛔る䛣と䜒䛒䜚，䜎䛰Ⓨᒎ㏵上䛷䛒ると䛔䛘る．

䜒と䜒とはィ⟬ᶵのⓎ㐩によ䜚ேのసᴗの⮬動化，䜂䛔て

はேに䛹れ䛰䛡㏆䛵䛡る䛛と䛔䛖◊✲䛜஘❧䛧，䛭れ䜢䜎と

める形䛷 1957 ᖺに࿨ྡ䛥れ䛯．䛯䛰，ఱ䜢ᣢ䛳て知⬟と䛩
る䛛䛺䛹のᐃ⩏は䛥れて䛚䜙䛪，1960 ᖺ௦の第䠍ᅇேᕤ知
⬟ブーム䛷は䛭の⬟ຊ䛜ேにཬ䜆には᫬㛫䛜䛛䛛ると䛧て

཰᮰䛩る䛣とと䛺䛳䛯．⥆䛟 1980ᖺ௦の第䠎ᅇேᕤ知⬟ブー
ム䛷は，䜶キス䝟ートシステムによ䜚฼┈䜢出䛧䛯䛣と䜢⓶ษ䜚

にேᕤ知⬟䜢システムと䛧てᑟධ䛩る䛣と䛜ὶ行䛧䛯䛜，䛣れ

䜒᥇⟬䛜合䜟䛺䛔とみ䛺䛥れ，཰᮰䛧䛯．2010 ᖺ௦௨㝆の
第䠏ᅇேᕤ知⬟ブーム䛷は，深層学習のⓏሙによ䜚䛣れ䜎䛷

の⏬ീ㆑ู⢭ᗘ䛜ே୪みにྥ上䛧䛯䛣と䛷，ᵝ䚻䛺䝃ー䝡

ス䛜Ⓩሙ䛩る䛣とと䛺䛳䛯．䛣䛖䛧䛯₻ὶ䛛䜙䜟䛛る䛣とは，◊

✲によ䜚ᚓ䜙れ䛯知ぢよ䜚䜒，社会に䛹れ䛰䛡㑏元䛩る஦䛜

䛷䛝る䛛䛜◊✲の隆┒に大䛝䛟㛵䜟䛳て䛔ると䛔䛖䛣と䛰䜝䛖．

䛣䛖䛧䛯⤒⦋䛛䜙䛛，⌧ᅾのேᕤ知⬟◊✲は⏬ീ㆑ู，≀య

認㆑，⮬↛ゝㄒฎ⌮䛺䛹の≉ᐃのタスク䜢ィ⟬ᶵによ䛳て䛔

䛛に解Ỵ䛩る䛛，と䛔䛖ア䝥ローチ䛜୺ὶ䛷䛒䜚，一⯡ே䛜

⪃䛘る㧗ᗘ䛷知ⓗ䛺⤫合ⓗ知ⓗฎ⌮䜢䛩る䜒の，䛔䜟䜖る

強䛔 AI 䜔ỗ⏝ேᕤ知⬟と࿧䜀れる䜒のは䜎䛰Ꮡᅾ䛧䛺䛔．
と䛔䛖の䜒，全て䜢䛒る⛬ᗘ解Ỵ䛷䛝るேᕤ知⬟よ䜚，≉ᐃの

ฎ⌮䜢ே௨上の⢭ᗘ䛷䛣䛺䛩ேᕤ知⬟の䜋䛖䛜䝒ールと䛧

て社会に㈉⊩䛷䛝る䛯め䛷䛒る．౛䛘䜀全ᩍ科䛷 90 Ⅼ䜢ྲྀ
るேᕤ知⬟よ䜚，⨾⾡䛷 100Ⅼ䜢ྲྀるேᕤ知⬟の䜋䛖䛜⏬ᐙ
の௦䜟䜚䜢䛥䛫るにはඃれて䛔る．䛭れ䜢ၟᴗにᣢ䛳て䛔䛝

䛯䛔䛺䜙⤒῭学䛷 100Ⅼ䜢ྲྀれるேᕤ知⬟䜢⤌み合䜟䛫れ
䜀よ䛔と䛔䛖䜟䛡䛰．

䛷は強䛔 AI 䜔ỗ⏝ேᕤ知⬟の◊✲䛜↓ព࿡䛷䛒る䛛と
䛔䛖と䛭䛖䛷は䛺䛔．今䛒るேᕤ知⬟の◊✲䜒知⬟の᥈ồ䛛

䜙⏘䜎れ䛯䜒の䛷䛒る䛧，強䛔 AI 䛜新䛧䛔䝃ー䝡ス䜔㟂せ䜢
⏘むྍ⬟ᛶ䜒༑ศに⪃䛘䜙れる．

4 最新の研究動向

4.1 脳構造を模倣するアプローチ

脳ᵓ㐀䜈の⌮解䛜深䜎䛳䛯䛣と䛛䜙，脳のᵓ㐀䛭の䜒の䜢

䝰デル化䛩る䛣と䛷ỗ⏝ேᕤ知⬟䜢෌⌧䛧よ䛖と䛩るヨみと

䛧て，全脳アーキテクチャ・ア䝥ローチ[7]䛜䛒る．
全脳アーキテクチャ・ア䝥ローチの◊✲䜾ルー䝥䛷は，全

脳アーキテクチャ୰ᚰ௬ㄝと䛧て，脳は䛭れ䛮れよ䛟ᐃ⩏䛥

れ䛯ᶵ⬟䜢ᣢつ䝰ジ䝳ール䛜⤌み合䜟䛥る䛣と䛷ᐇ⌧䛥れて

䛔ると䛧，ྛ䝰ジ䝳ールの෌⌧と⤫合䜢行䛖䛣と䛷ேᕤⓗに脳

とྠ➼のᶵ⬟䜢ᣢつ知⬟の෌⌧䜢┠ᣦ䛧て䛔る．

ᐇ㝿の脳は⚄⤒⣔のᶵ⬟ᒁᅾ䛰䛡䛷䛺䛟，⾑ὶ䜔内ศἪ

⣔䛺䛹䛜」㞧に⤡み合䛔，今䜒䛺䛚新䛧䛔知ぢ䛜Ⓨぢ䛥れ

て䛔る㏵୰䛷䛒䜚，ᶵ⬟䛤とに䝰ジ䝳ール䜢ษ䜚ศ䛡ると䛔䛖
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1 䛿䛨䜑䛻

現ᅾの᪥ᮏには，᝟報ᕤᏛ，⮬↛⛉Ꮫ，ேᕤ▱能，⯟✵

ᏱᐂᕤᏛなど，それぞれのᑓ㛛分㔝で

ୡ⏺一流のᑓ㛛ᐙがᥞっている．それにもᣊわら䛪，

2011 ᖺ 3 ᭶ 11 ᪥に発⏕したᮍ᭯᭷の኱㟈災とそれによっ
てᘬき起こされた኱ὠἼによる⏒኱な被ᐖからの᚟⯆に長

ᮇ㛫を要し，᪥ᮏの௦表的な㖟行は㢳ᐈ用のネット䝽ークシ

ステムが一ᖺ㛫に何ᗘも೵Ṇするような᭷様である．これら

の♫఍システムの⮴࿨的なト䝷䝤ルは，その䜰ー䜻テクチャ

が最㐺化されないまま実⿦になだれ㎸䜏，㐠用が開ጞした

た䜑であると⪃䛘られる．これは᪥ᮏᅜෆで㢖⦾にྲྀり上䛢

られる“上流ᕤ⛬”で，㐠用後に発⏕するᮇᚅ䜔要ᮃが཯ᫎ
されていないことがཎᅉというヰ㢟にᖐ結する．

Ḣ⡿の⏘業⏺では，システムの䜰ー䜻テクチャを最㐺にデ

ザインするた䜑に，システム䝈䜶ンジ䝙䜰䝸ング䞉プロセスᶆ

‽（ISO/IEC/IEEE 15288）とそれをᇶ┙としたシステム䞉䜰
ー䜻テクチャグ㏙ᶆ‽(ISO/IEC/IEEE 42010)が利用され
ている．

今回ᡃ䚻は，QZSS（Quasi-Zenith Satellite System䠖
‽ኳ㡬⾨ᫍシステム)の，L1ᖏᇦの災༴㏻報用に๭りᙜてら
れた放送タイミングを利用する䜰プ䝸ケーシ䝵ンシステムを開

発した．これにあたり，この୧ᶆ‽に‽ᣐしたタィを行った．

ᮏ᭩では，実際のタィ結果（モデル図）を報࿌する．

ᮏ᭩はḟの構成を᥇る．➨ 2 ❶に，ᡃ䚻が利用するシス
テム䝈䜶ンジ䝙䜰䝸ング䞉プロセスᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 
15288）をᴫㄝする．➨ 3 ❶に今回開発したシステムの導入
䝗メインを⤂௓する．➨ 4 ❶に ISO/IEC/IEEE 15288 に‽

ᣐしてシステム䞉䜰ー䜻テクチャをグ㏙する方ἲを，システム䞉

䜰ー䜻テクチャグ㏙ᶆ‽(ISO/IEC/IEEE 42010)の要点を
示す方ἲでㄝ᫂する．➨5❶でこれらᶆ‽に従ってデザイン
した実際のモデルを⤂௓し，➨ 6 ❶でまと䜑を㏙べる．↓ᑦ，
ᮏ᭩では，௨㝆この୧ᶆ‽をそれぞれ，15288,42010 と表
グする．

ᮏ✏は，㟁Ꮚ᝟報㏻信Ꮫ఍システム䜰ー䜻テクチャ◊✲

఍で，発表したものです．

2 ୡ⏺ᶆ‽䛸最㐺໬䛥䜜䛯䝅䝇䝔䝮䞉䜰䞊䜻䝔䜽䝏䝱

15288 は，システムの䝷イフ䝃イクルの඲フ䜵ー䝈にΏり，
⡿ᅜᅜ㜵┬䜔Ḣ⡿の⯟✵Ᏹᐂᒁから䝧ストプ䝷クテ䜱スを཰

㞟し，それらに⏘業⏺にᒎ開した結果を཯ᫎさせ，一般に利

用できるモデルとフ䝺ーム䝽ークとしてᩚ⌮したシステム構⠏

ᡭἲである．1959 ᖺに㌷஦⏘業ᶆ‽として用ពされ，1990
ᖺ௦に一般⏘業用ᶆ‽にᣑᙇされた．これ௨㝆，これをᇶ

┙とした䝋フトウ䜶䜰ᕤᏛᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 12207）䜔要
ồᕤᏛᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 29148）など，システムを成ຌ
⿬に開発するた䜑のᶆ‽が⥙⨶的にᥦ౪されている．特に，

システム䞉䜰ー䜻テクチャのᇶᮏ的なデザイン方ἲとなる

ISO/IEC/IEEE 42010は，システムのᇶ┙構㐀特定の際に，
Ḣ⡿㇦の⏘業⏺で広くά用されている[1]．

15288 がᥦ౪するᕤᏛフ䝺ーム䝽ークのᮏ㉁は，対象ၥ
㢟をシステムの構⠏と導入によって解Ỵするまでに䛚いて，

㑇₃なく㐍䜑ることにある．これを実現するた䜑に， 実現し

たいシステムを༢⣧な部ရとインタフ䜵ースに分解し， それ

らをṇしく⤫ྜする方ἲが᥇用されている．これにより，特に
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1 䛿䛨䜑䛻

現ᅾの᪥ᮏには，᝟報ᕤᏛ，⮬↛⛉Ꮫ，ேᕤ▱能，⯟✵

ᏱᐂᕤᏛなど，それぞれのᑓ㛛分㔝で

ୡ⏺一流のᑓ㛛ᐙがᥞっている．それにもᣊわら䛪，

2011 ᖺ 3 ᭶ 11 ᪥に発⏕したᮍ᭯᭷の኱㟈災とそれによっ
てᘬき起こされた኱ὠἼによる⏒኱な被ᐖからの᚟⯆に長

ᮇ㛫を要し，᪥ᮏの௦表的な㖟行は㢳ᐈ用のネット䝽ークシ

ステムが一ᖺ㛫に何ᗘも೵Ṇするような᭷様である．これら

の♫఍システムの⮴࿨的なト䝷䝤ルは，その䜰ー䜻テクチャ

が最㐺化されないまま実⿦になだれ㎸䜏，㐠用が開ጞした

た䜑であると⪃䛘られる．これは᪥ᮏᅜෆで㢖⦾にྲྀり上䛢

られる“上流ᕤ⛬”で，㐠用後に発⏕するᮇᚅ䜔要ᮃが཯ᫎ
されていないことがཎᅉというヰ㢟にᖐ結する．

Ḣ⡿の⏘業⏺では，システムの䜰ー䜻テクチャを最㐺にデ

ザインするた䜑に，システム䝈䜶ンジ䝙䜰䝸ング䞉プロセスᶆ

‽（ISO/IEC/IEEE 15288）とそれをᇶ┙としたシステム䞉䜰
ー䜻テクチャグ㏙ᶆ‽(ISO/IEC/IEEE 42010)が利用され
ている．

今回ᡃ䚻は，QZSS（Quasi-Zenith Satellite System䠖
‽ኳ㡬⾨ᫍシステム)の，L1ᖏᇦの災༴㏻報用に๭りᙜてら
れた放送タイミングを利用する䜰プ䝸ケーシ䝵ンシステムを開

発した．これにあたり，この୧ᶆ‽に‽ᣐしたタィを行った．

ᮏ᭩では，実際のタィ結果（モデル図）を報࿌する．

ᮏ᭩はḟの構成を᥇る．➨ 2 ❶に，ᡃ䚻が利用するシス
テム䝈䜶ンジ䝙䜰䝸ング䞉プロセスᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 
15288）をᴫㄝする．➨ 3 ❶に今回開発したシステムの導入
䝗メインを⤂௓する．➨ 4 ❶に ISO/IEC/IEEE 15288 に‽

ᣐしてシステム䞉䜰ー䜻テクチャをグ㏙する方ἲを，システム䞉

䜰ー䜻テクチャグ㏙ᶆ‽(ISO/IEC/IEEE 42010)の要点を
示す方ἲでㄝ᫂する．➨5❶でこれらᶆ‽に従ってデザイン
した実際のモデルを⤂௓し，➨ 6 ❶でまと䜑を㏙べる．↓ᑦ，
ᮏ᭩では，௨㝆この୧ᶆ‽をそれぞれ，15288,42010 と表
グする．

ᮏ✏は，㟁Ꮚ᝟報㏻信Ꮫ఍システム䜰ー䜻テクチャ◊✲

఍で，発表したものです．

2 ୡ⏺ᶆ‽䛸最㐺໬䛥䜜䛯䝅䝇䝔䝮䞉䜰䞊䜻䝔䜽䝏䝱

15288 は，システムの䝷イフ䝃イクルの඲フ䜵ー䝈にΏり，
⡿ᅜᅜ㜵┬䜔Ḣ⡿の⯟✵Ᏹᐂᒁから䝧ストプ䝷クテ䜱スを཰

㞟し，それらに⏘業⏺にᒎ開した結果を཯ᫎさせ，一般に利

用できるモデルとフ䝺ーム䝽ークとしてᩚ⌮したシステム構⠏

ᡭἲである．1959 ᖺに㌷஦⏘業ᶆ‽として用ពされ，1990
ᖺ௦に一般⏘業用ᶆ‽にᣑᙇされた．これ௨㝆，これをᇶ

┙とした䝋フトウ䜶䜰ᕤᏛᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 12207）䜔要
ồᕤᏛᶆ‽（ISO/IEC/IEEE 29148）など，システムを成ຌ
⿬に開発するた䜑のᶆ‽が⥙⨶的にᥦ౪されている．特に，

システム䞉䜰ー䜻テクチャのᇶᮏ的なデザイン方ἲとなる

ISO/IEC/IEEE 42010は，システムのᇶ┙構㐀特定の際に，
Ḣ⡿㇦の⏘業⏺で広くά用されている[1]．  

15288 がᥦ౪するᕤᏛフ䝺ーム䝽ークのᮏ㉁は，対象ၥ
㢟をシステムの構⠏と導入によって解Ỵするまでに䛚いて，

㑇₃なく㐍䜑ることにある．これを実現するた䜑に， 実現し

たいシステムを༢⣧な部ရとインタフ䜵ースに分解し， それ

らをṇしく⤫ྜする方ἲが᥇用されている．これにより，特に
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3.3 䝣䜱䝆䞊ඹ࿴ᅜྥ䛡 QZSS䜰䝥䝸䜿䞊䝅䝵ン䛾≺䛔

ᡃ䚻がヨ作する⥭ᛴ㑊㞴᝟報をQZSSから放送する䜰プ
䝸ケーシ䝵ンシステムは，フ䜱ジーඹ࿴ᅜྥけ災ᐖᛴᛶᮇ警

報システム（Fijian Early Warning System: F-EWS）とし
てヨ作した．

同ᅜは，༡ኴᖹὒに点ᅾする 300వのⅆᒣᓥと⌈⍚♋か
ら成り，⥲㠃✚ 1୓ 8270ᖹ方䜻ロメートルに⣙ 85୓ேがᒃ
ఫしている．୺な⏘業は，㎰業とほගである．඲ᓥが⇕ᖏ㞵

ᯘẼೃであるが，༡ᮾ㈠᫆㢼のᙳ㡪ୗにはいる 5 ᭶から 11
᭶は㝆㞵もᑡなく，タロイモとココ䝘ッ䝒の⮬⏕により㣗⏕ά

にᅔ❓している様Ꮚは↓い．

一方，11 ᭶から 4 ᭶の㛫，つまり 1 ᖺの༙分が䝃イクロン
฿᮶ᮇ㛫となる．フ䜱ジーඹ࿴ᅜのᓥ䚻は，Ẽೃ変動のᙳ㡪

をཷけ，“䜹テ䝂䝸ー5”ᣦ定されるᕧ኱䝃イクロンにẖᖺくわ
れる[6]．኱㞵䜔ᭀ㢼そしてὥỈでᏛᰯ➼のබඹ᪋タをྵ䜐
ከくのᐙᒇがᦆಽቯし，さらに⭜䜋どの㧗さのᾐỈで，㐨㊰

をは䛨䜑とするከくのインフ䝷スト䝷クチャの機能が೵Ṇする．

䜹テ䝂䝸ー5 の䝃イクロンが上㝣すると，フ䜱ジーの඲ேཱྀの
62䠂に┦ᙜする 54 ୓ேが被災し，㑊㞴所になるは䛪のᏛ
ᰯの 55䠂がಽᦆቯする．
災ᐖ発⏕時は，ఫẸは㌟をᏲるた䜑の᝟報をồ䜑，インタ

ネット䜔テ䝺䝡，そして䝷ジ䜸から㓄信される警報と㑊㞴ᣦ示

に㢗る．これにより，一᪦㑊㞴したሙ所が䝃イクロンのᙳ㡪を

ᴟ➃にཷける༴㝤があるሙྜは，ูの㑊㞴所に移動するこ

とがྍ能になる．とこ䜝が，䝃イクロンのᙳ㡪を最኱にཷける

ሙ所䜋どインフ䝷スト䝷クチャ―の೵Ṇがከく発⏕する．インタ
ネット䜔テ䝺䝡だけでなく，䝷ジ䜸の㟁Ἴሪまでもがಽቯし，

被災したఫẸが㑊㞴ᣦ示䜔警報をཷけられない஦౛が発⏕

している．

そこで，最後の㑊㞴ᣦ示ཷ信ᡭẁとなることが，ᡃ䚻の開

発する F-EWSの≺いである．

4 ୡ⏺ᶆ‽‽ᣐᆺ䝅䝇䝔䝮䞉䜰䞊䜻䝔䜽䝏䝱タィ

42010 は，15288 に‽ᣐしたシステム開発を行うことを前
ᥦとし，䜰ー䜻テクチャをどうグ㏙するかᩚ⌮している．その

እほが同ᶆ‽᭩ෆの Figure 2 — Conceptual model of an 
architecture description である（図 1）．ここで，この図は，
ISO/IEC 19501 に‽ᣐした⤫一モデ䝸ングゝㄒ（Unified 
Modeling Language : UML）で表現されている．この図に
示している㔜要な䜸䝤ジ䜵クトに㛵し，同ᶆ‽᭩のู箇所に，

ヲ⣽を同䛨く UML を用いてㄝ᫂している．一方，ᮏ᭩には

᭩㠃に㝈りがあるた䜑，図 1 のう䛱， “Architecture 
Nationals” と “Correspondence Rule” さ ら に

“Correspondence”を㝖くṧりの䜸䝤ジ䜵クトを使って，䜰ー
䜻テクチャのグ㏙に必要な᝟報をᴫㄝする．

シ ス テ ム の “Architecture” は ， “Architecture 
Description”で表現される．システム開発に䛚いて䜰ー䜻テ
クチャがタィされる前は，᝟報が構㐀的にᩚ⌮されていない，

つまりシステムとして成り❧っていない状態 “System-of-
Interest”である．“Architecture Description”が᏶成するこ
とで，どういう構㐀体であるかが特定される．䜰ー䜻テクチャ

をどうタィするかは“Stakeholder”の“Concern”をどのように
解Ỵするかに౫Ꮡする．“Stakeholder”は，システム化対象
㡿ᇦである“System-of-Interest”が，システムとして構㐀化
される，もしくはその㐣⛬でᙳ㡪をཷける対象である．つまり

“Stakeholder”は，システム開発に対し何らかの“Concern”
も 持 䛱 ， そ れ ぞ れ の “Concern” は ， “Architecture 
Viewpoint”を構成するい䛪れかの表現方ἲ“Model Kind”
でどのように解Ỵされるかが示される． “Architecture 
Description” は ， 同 一 の タ ィ 結 果 を ␗ な る ほ 点

“Architecture Viewpoint” で表現 し た 結果で あ る ．

“Architecture Viewpoint”の一般的（すべてのシステム開
発で用いられる）なものが，「㐠用と機能と実⿦のᩚྜ」であり，

“Architecture View”として operational viewと functional 
viewそしてphysical viewが用いられることがከい．そして，
こ れ ら の モデル 群 が஫い にᩚྜ し て い る ሙྜ ，

“Architecture Model”となる．

図 1: Conceptual model of an architecture 
description（㌿㍕）

኱つᶍ䞉」㞧な対象を，ྲྀりᢅい᫆くしている．一方，分解の

際，特定のど点に従って分解すると，᏶成したシステムはู

のど点では最㐺化されていないことがある．௦表的な౛は，

≀⌮的など点で最㐺に分解し，それを⤫ྜした᏶成形が，

必䛪しも利用者の᧯作ᛶを‶㊊するものではないというもの

である．そこで，15288では，ViewとViewpointで༊ูされ
る␗なるほ点で，それぞれ⊂❧して分解作業を行う．それぞ

れの分解結果が␗なるほ点をᶓ᩿してᩚྜする状態を，最

㐺なシステム䞉䜰ー䜻テクチャとしている．この」ᩘのほ点群

をᶓ᩿したᩚྜᛶᢸಖのຠ⋡ᛶを上䛢るた䜑に，

MBSE(Model Based Systems Engineering)がὀ┠され
ている．

ᮏ᭩で報࿌するモデル群は， MBSE を QZSS の䜰プ䝸
ケーシ䝵ン開発に᥇用した結果である．

3 䜰䝥䝸䜿䞊䝅䝵ンእほ

3.1 ⅏ᐖᛴᛶᮇ㑊㞴ᣦ♧⥙䛸䛧䛶䛾 GNSS

ᡃ䚻は，2011 ᖺに発⏕したᮾ᪥ᮏ኱㟈災の経㦂から，኱
つᶍ災ᐖが発⏕すると被ᐖが⏒኱なᆅᇦ䜋ど᪥ᖖ利用して

いる᝟報インフ䝷がቯ⁛することをᏛ⩦した[2]．そしてこの状
ἣୗで被災者にとって必要な᝟報は，動⏬ീによる䝸ッチな

コンテン䝒ではなく，࿨をつな䛠た䜑の㔜要な䜻ー䝽ー䝗であ

ることを▱った[3]．これをཷけ，災ᐖ時でも利用ྍ能な㏻信
タഛの構⠏ᢏ⾡の◊✲とともに，⥭ᛴ㑊㞴に必要な᝟報を

㓄信するᬻ定㏻信⥙を，⾨ᫍ㏻信⥙を௓して実現すること

が必要であると⪃䛘た．特に GNSS（Global Navigation 
Satellite System ）に௦表される 位システムは，ᆅ上でᖖ

時その信ྕをཷ信できる．その一方で，送信ᐜ㔞は㠀ᖖに

㝈定的である．そこでᡃ䚻は，この㝈定的なメッセージ㡿ᇦ

を最኱㝈᭷ຠにά用し，⥭ᛴ時に㑊㞴᝟報を放送するた䜑

のメッセージを EC（European Committee）の Galileo ⾨
ᫍᢸᙜᐁとඹ同で開発した[4]. 

3.2 ᪥Ḣඹ㏻タィ䛻䜘䜛⥭ᛴ㑊㞴᝟ሗᵓ㐀

ᡃ䚻は，EC の Galileo のチームと༠力し，発災時に⮬分
で㑊㞴行動をとるのに必要な᝟報を，ᶆ‽の災ᐖ用ㄒ䜔災

ᐖ䛚よ䜃それをྲྀりᢅう際に必要になるᶆ‽のコー䝗体系か

らᢳ出した．より具体的には，災ᐖ群として，Common 
Alerting Protocol (CAP)[5]を参照し，ᅜ䜔ᆅᇦのᣦ定に
ISO を参照した．CAP は，ୡ⏺୰で開発されている༴機警

࿌発信システム㛫で，බ開された警࿌䜔⥭ᛴ᝟報を┦஫஺

᥮することを┠ᣦした災ᐖ᝟報体系であり，XML フォー䝬ッ

トで定⩏されている．CAPを使用することで，Google Public 
Alerts 䜔 Cell Broadcast などከくの一般の䜰プ䝸ケーシ䝵

ンに，ಶูの༴機警࿌発信システムを௓して同時に᝟報㓄

信がྍ能となる．また，᝟報の前ฎ⌮を⡆⣲化することもྍ

能になる．

 位᝟報を放送することを┠的としてタィされた GNSS
のメッセージ㡿ᇦは，必要とする᝟報㔞がᑠさいた䜑放送ྍ

能ᐜ㔞が㠀ᖖに㝈定的である．Galileo では 位᝟報メッセ
ージのう䛱 122 䝡ット長が㑊㞴のた䜑の⥭ᛴ災ᐖ᝟報に๭
ᙜてྍ能であり，一方᪥ᮏの QZSS のそれは，191 䝡ット長
である．そこで，ᡃ䚻は，122 䝡ット長に，㑊㞴に必要な最ప
㝈の᝟報をᦚ㍕できるようタィした．

表 1 に，メッセージ඲体の構㐀を示す．特にここで，

Field12 から同 16 にὀ┠されたい．一般に災ᐖ，特に⮬↛
災ᐖは⦋ᗘ経ᗘによる点ではなく，㠃的に被ᐖをཬ䜌す．そ

こで，これを表現するた䜑に，ᡃ䚻のタィではᴃ෇による被

災⠊ᅖの表現方ἲを᥇用した．つまり，被災ᆅをᴃ෇で表

現した時の୰ᚰ点の⦋ᗘ（A11 - Ellipse Center Latitude），
その経ᗘ（A12 - Ellipse Center Longitude），そしてᴃ෇
の長༙ᚄと▷༙ᚄ（A13 - Ellipse semi-major axis length，
A14 - Ellipse semi-minor axis length），さらにᴃ෇の方
位ゅ（A15 - Ellipse Azimuth Angle）の 5つの್でᅖまれ
た㡿ᇦを，㑊㞴ᣦ示を発௧する対象の༊ᇦとして利用する．

表 1: EU とඹ同開発したメッセージデザイン
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同ᅜは，༡ኴᖹὒに点ᅾする 300వのⅆᒣᓥと⌈⍚♋か
ら成り，⥲㠃✚ 1୓ 8270ᖹ方䜻ロメートルに⣙ 85୓ேがᒃ
ఫしている．୺な⏘業は，㎰業とほගである．඲ᓥが⇕ᖏ㞵
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をཷけ，“䜹テ䝂䝸ー5”ᣦ定されるᕧ኱䝃イクロンにẖᖺくわ
れる[6]．኱㞵䜔ᭀ㢼そしてὥỈでᏛᰯ➼のබඹ᪋タをྵ䜐
ከくのᐙᒇがᦆಽቯし，さらに⭜䜋どの㧗さのᾐỈで，㐨㊰

をは䛨䜑とするከくのインフ䝷スト䝷クチャの機能が೵Ṇする．

䜹テ䝂䝸ー5 の䝃イクロンが上㝣すると，フ䜱ジーの඲ேཱྀの
62䠂に┦ᙜする 54 ୓ேが被災し，㑊㞴所になるは䛪のᏛ
ᰯの 55䠂がಽᦆቯする．
災ᐖ発⏕時は，ఫẸは㌟をᏲるた䜑の᝟報をồ䜑，インタ

ネット䜔テ䝺䝡，そして䝷ジ䜸から㓄信される警報と㑊㞴ᣦ示

に㢗る．これにより，一᪦㑊㞴したሙ所が䝃イクロンのᙳ㡪を

ᴟ➃にཷける༴㝤があるሙྜは，ูの㑊㞴所に移動するこ

とがྍ能になる．とこ䜝が，䝃イクロンのᙳ㡪を最኱にཷける

ሙ所䜋どインフ䝷スト䝷クチャ―の೵Ṇがከく発⏕する．インタ
ネット䜔テ䝺䝡だけでなく，䝷ジ䜸の㟁Ἴሪまでもがಽቯし，

被災したఫẸが㑊㞴ᣦ示䜔警報をཷけられない஦౛が発⏕

している．

そこで，最後の㑊㞴ᣦ示ཷ信ᡭẁとなることが，ᡃ䚻の開

発する F-EWSの≺いである．

4 ୡ⏺ᶆ‽‽ᣐᆺ䝅䝇䝔䝮䞉䜰䞊䜻䝔䜽䝏䝱タィ

42010 は，15288 に‽ᣐしたシステム開発を行うことを前
ᥦとし，䜰ー䜻テクチャをどうグ㏙するかᩚ⌮している．その

እほが同ᶆ‽᭩ෆの Figure 2 — Conceptual model of an 
architecture description である（図 1）．ここで，この図は，
ISO/IEC 19501 に‽ᣐした⤫一モデ䝸ングゝㄒ（Unified 
Modeling Language : UML）で表現されている．この図に
示している㔜要な䜸䝤ジ䜵クトに㛵し，同ᶆ‽᭩のู箇所に，

ヲ⣽を同䛨く UML を用いてㄝ᫂している．一方，ᮏ᭩には

᭩㠃に㝈りがあるた䜑，図 1 のう䛱， “Architecture 
Nationals” と “Correspondence Rule” さ ら に

“Correspondence”を㝖くṧりの䜸䝤ジ䜵クトを使って，䜰ー
䜻テクチャのグ㏙に必要な᝟報をᴫㄝする．

シ ス テ ム の “Architecture” は ， “Architecture 
Description”で表現される．システム開発に䛚いて䜰ー䜻テ
クチャがタィされる前は，᝟報が構㐀的にᩚ⌮されていない，

つまりシステムとして成り❧っていない状態 “System-of-
Interest”である．“Architecture Description”が᏶成するこ
とで，どういう構㐀体であるかが特定される．䜰ー䜻テクチャ

をどうタィするかは“Stakeholder”の“Concern”をどのように
解Ỵするかに౫Ꮡする．“Stakeholder”は，システム化対象
㡿ᇦである“System-of-Interest”が，システムとして構㐀化
される，もしくはその㐣⛬でᙳ㡪をཷける対象である．つまり

“Stakeholder”は，システム開発に対し何らかの“Concern”
も 持 䛱 ， そ れ ぞ れ の “Concern” は ， “Architecture 
Viewpoint”を構成するい䛪れかの表現方ἲ“Model Kind”
でどのように解Ỵされるかが示される． “Architecture 
Description” は ， 同 一 の タ ィ 結 果 を ␗ な る ほ 点

“Architecture Viewpoint” で表現 し た 結果で あ る ．

“Architecture Viewpoint”の一般的（すべてのシステム開
発で用いられる）なものが，「㐠用と機能と実⿦のᩚྜ」であり，

“Architecture View”として operational viewと functional 
viewそしてphysical viewが用いられることがከい．そして，
こ れ ら の モデル 群 が஫い にᩚྜ し て い る ሙྜ ，

“Architecture Model”となる．

図 1: Conceptual model of an architecture 
description（㌿㍕）

኱つᶍ䞉」㞧な対象を，ྲྀりᢅい᫆くしている．一方，分解の

際，特定のど点に従って分解すると，᏶成したシステムはู

のど点では最㐺化されていないことがある．௦表的な౛は，

≀⌮的など点で最㐺に分解し，それを⤫ྜした᏶成形が，

必䛪しも利用者の᧯作ᛶを‶㊊するものではないというもの

である．そこで，15288では，ViewとViewpointで༊ูされ
る␗なるほ点で，それぞれ⊂❧して分解作業を行う．それぞ

れの分解結果が␗なるほ点をᶓ᩿してᩚྜする状態を，最

㐺なシステム䞉䜰ー䜻テクチャとしている．この」ᩘのほ点群

をᶓ᩿したᩚྜᛶᢸಖのຠ⋡ᛶを上䛢るた䜑に，

MBSE(Model Based Systems Engineering)がὀ┠され
ている．

ᮏ᭩で報࿌するモデル群は， MBSE を QZSS の䜰プ䝸
ケーシ䝵ン開発に᥇用した結果である．

3 䜰䝥䝸䜿䞊䝅䝵ンእほ

3.1 ⅏ᐖᛴᛶᮇ㑊㞴ᣦ♧⥙䛸䛧䛶䛾 GNSS

ᡃ䚻は，2011 ᖺに発⏕したᮾ᪥ᮏ኱㟈災の経㦂から，኱
つᶍ災ᐖが発⏕すると被ᐖが⏒኱なᆅᇦ䜋ど᪥ᖖ利用して

いる᝟報インフ䝷がቯ⁛することをᏛ⩦した[2]．そしてこの状
ἣୗで被災者にとって必要な᝟報は，動⏬ീによる䝸ッチな

コンテン䝒ではなく，࿨をつな䛠た䜑の㔜要な䜻ー䝽ー䝗であ

ることを▱った[3]．これをཷけ，災ᐖ時でも利用ྍ能な㏻信
タഛの構⠏ᢏ⾡の◊✲とともに，⥭ᛴ㑊㞴に必要な᝟報を

㓄信するᬻ定㏻信⥙を，⾨ᫍ㏻信⥙を௓して実現すること

が必要であると⪃䛘た．特に GNSS（Global Navigation 
Satellite System ）に௦表される 位システムは，ᆅ上でᖖ

時その信ྕをཷ信できる．その一方で，送信ᐜ㔞は㠀ᖖに

㝈定的である．そこでᡃ䚻は，この㝈定的なメッセージ㡿ᇦ

を最኱㝈᭷ຠにά用し，⥭ᛴ時に㑊㞴᝟報を放送するた䜑

のメッセージを EC（European Committee）の Galileo ⾨
ᫍᢸᙜᐁとඹ同で開発した[4].

3.2 ᪥Ḣඹ㏻タィ䛻䜘䜛⥭ᛴ㑊㞴᝟ሗᵓ㐀

ᡃ䚻は，EC の Galileo のチームと༠力し，発災時に⮬分
で㑊㞴行動をとるのに必要な᝟報を，ᶆ‽の災ᐖ用ㄒ䜔災

ᐖ䛚よ䜃それをྲྀりᢅう際に必要になるᶆ‽のコー䝗体系か

らᢳ出した．より具体的には，災ᐖ群として，Common 
Alerting Protocol (CAP)[5]を参照し，ᅜ䜔ᆅᇦのᣦ定に
ISO を参照した．CAP は，ୡ⏺୰で開発されている༴機警

࿌発信システム㛫で，බ開された警࿌䜔⥭ᛴ᝟報を┦஫஺

᥮することを┠ᣦした災ᐖ᝟報体系であり，XML フォー䝬ッ

トで定⩏されている．CAPを使用することで，Google Public 
Alerts 䜔 Cell Broadcast などከくの一般の䜰プ䝸ケーシ䝵

ンに，ಶูの༴機警࿌発信システムを௓して同時に᝟報㓄

信がྍ能となる．また，᝟報の前ฎ⌮を⡆⣲化することもྍ

能になる．

 位᝟報を放送することを┠的としてタィされた GNSS
のメッセージ㡿ᇦは，必要とする᝟報㔞がᑠさいた䜑放送ྍ

能ᐜ㔞が㠀ᖖに㝈定的である．Galileo では 位᝟報メッセ
ージのう䛱 122 䝡ット長が㑊㞴のた䜑の⥭ᛴ災ᐖ᝟報に๭
ᙜてྍ能であり，一方᪥ᮏの QZSS のそれは，191 䝡ット長
である．そこで，ᡃ䚻は，122 䝡ット長に，㑊㞴に必要な最ప
㝈の᝟報をᦚ㍕できるようタィした．

表 1 に，メッセージ඲体の構㐀を示す．特にここで，

Field12 から同 16 にὀ┠されたい．一般に災ᐖ，特に⮬↛
災ᐖは⦋ᗘ経ᗘによる点ではなく，㠃的に被ᐖをཬ䜌す．そ

こで，これを表現するた䜑に，ᡃ䚻のタィではᴃ෇による被

災⠊ᅖの表現方ἲを᥇用した．つまり，被災ᆅをᴃ෇で表

現した時の୰ᚰ点の⦋ᗘ（A11 - Ellipse Center Latitude），
その経ᗘ（A12 - Ellipse Center Longitude），そしてᴃ෇
の長༙ᚄと▷༙ᚄ（A13 - Ellipse semi-major axis length，
A14 - Ellipse semi-minor axis length），さらにᴃ෇の方
位ゅ（A15 - Ellipse Azimuth Angle）の 5つの್でᅖまれ
た㡿ᇦを，㑊㞴ᣦ示を発௧する対象の༊ᇦとして利用する．

表 1: EU とඹ同開発したメッセージデザイン
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5 䝣䜱䝆䞊ඹ࿴ᅜྥ䛡 QZSS䜰䝥䝸䜿䞊䝅䝵ン㛤Ⓨ䛷

䛾ᐇ㊶౛

5.1 Concern 

ᡃ䚻は，“concern”を特定するた䜑に“System-of-
Interest”に㛵し，䝃イクロン発災時の現状の警報発௧ᡭ㡰
をㄪべた．図 2に示したと䛚り，警報発௧には୺に஧つの⤌
⧊が㛵わっている．FMS (Fiji Meteorological Service)と
NDMO（National Disaster Management Office）であ
る．

FMSはẼ象データをほ し，䝃イクロンが発⏕しその上
㝣がண想されると警報発௧をỴ定する．警報は，FMSが㐠
ႠするWeb䝃イト上と SNSを௓してᅜẸに▱らせる．同時
に FAX䜔 email を利用して，NDMOにも㏻▱する．
NDMOは，ᆅ༊䛤との㑊㞴ᣦ示をỴ定し，グ者఍ぢと
SNSでᅜẸに࿘▱する．
図 3は，FMS と NDMOがこれらの作業フローでྲྀりᢅ

っているデータのモデルである．FMSが発する警報は，災
ᐖ✀（今回は䝃イクロン）, 警報, 対象ᆅ༊, 発௧時้から
成る᝟報と，䝃イクロンの୰ᚰ点の経ᗘと⦋ᗘである．

NDMOは，㑊㞴行動ᣦ示を，それを発௧する対象ᆅ༊䛤と
に発௧する．ここで，㑊㞴行動ᣦ示がྲྀりうる್ᇦは，䡗Take 
precautions，Move to the Evacuation Center，Move to 
higher ground，Stay indoors䡙である．この現行システムに
QZSSの災༴㏻報の᝟報経㊰をຍ䛘，೵㟁時でもྛᆅ༊の
㑊㞴᝟報を䝸䜰ルタイムに㏻▱させようとした際に，それがᮇ

ᚅ㏻りに機能しなくなる状ἣをᩚ⌮した．つまり，System-of 
Interestの Concernの特定を Context分ᯒで䛚こなった
（図 4）．図 4には，機能しなくなる状ἣをグルー䝢ングし，そ
れを構成するᒓᛶとその್で示した．㉥Ꮠでྲྀりᾘし⥺ᩥᏐ

であるものは，ヱᙜするᒓᛶの್がそれであるሙྜ，ᮇᚅ㏻

りに機能しなくなるが，今回 concern としてྲྀりᢅわない．つ
まり，この状ἣが発⏕した時は，システムは機能しないことを

示す．一方，㟷Ꮠで示したものは，（い䛪れの対⟇もとらなけ

れ䜀）同様にシステムがᮇᚅ㏻りに機能しなくなるが，開発

するシステムのタィ㐣⛬で，機能タィ上もしくはᛶ能タィ上

のᕤኵによって，これを回㑊することを示している．

᥮ゝすると図 4に示した㟷Ꮠの箇所が，今回の開発す
るシステムの concernである． 5.2 Architecture Viewpoint 

コンテ䜻スト分ᯒの結果から，「㐠用と機能と実⿦のᩚྜ」

の viewpointだけでなく，(a)㟁力౪⤥が㏵⤯䛘たときでも機
能することと，(b)⾨ᫍཷ信機から㞳れているሙ所にいる被災
者にも㏻▱されることと，さらに(c)デジタルデ䝞イ䝗➼利用に
ไ⣙ある利用者にも認識できること，そして (d)現ᅾの
NDMO の作業より」㞧ᛶと↹㞧ᛶを㧗䜑ないことの 4 つの

             
        

   

            
          

        

  

    

        

       

                    
                          
                       
                  

           

                           
             

              

           

           

                    
                

                     

                     
              

           

               

                      
          

              

              

         
              
                              
                              
              

図 4: 対象システムのコンテ䜻スト分ᯒ結果

図 2: 䝃イクロン上㝣時の㑊㞴ᣦ示発௧ᡭ㡰

図 3: 㑊㞴ᣦ示発௧ᡭ㡰で用いるデータの構㐀
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viewpoint によるモデルが必要であると特定した．図 5 は，
(a)と(b)をどのようにྍ能にするかを示したモデルである．(c)
は，᧯作⏬㠃タィとཷ信機が⤌䜏㎸まれる⿦置の≀⌮構成

図で示すが，ᮏ᭩ではこれらのᥖ㍕を๭ឡする．図 5 は，被
災者が㑊㞴᝟報をཷけྲྀる⎔ቃは，QZSS の信ྕཷ信機が
⤌䜏㎸まれた⿦置がタ置されたᒇෆ，もしくは，ᣑኌჾの使

用とス䝬ート䝩ン上の䜰プ䝸ケーシ䝵ン䜈の㌿送によるᒇእで

あることを示す．また，ᒇෆእのタഛには↓೵㟁ᥐ置（UPS）
から㟁力が౪⤥されることを示している．さらに，㑊㞴ᣦ示を

出すNDMOの作業⎔ቃは，㠀ᖖ㟁※で動作させる．そして
図 6 と図 7 に，(d)をどのように解Ỵするかを，システム開発
後の㑊㞴ᣦ示発௧ᡭ㡰と，その際にྲྀりᢅうデータモデル

で示した．

図 6 は，図 2 に「F-EWS」ิが㏣ຍされている．⾨ᫍを
経由した㑊㞴行動ᣦ示信ྕを送信する᧯作を行うと，ཷ信

機䜈の㓄信と，それと同時に従᮶の作業で䛚こなっていた

SNS ᢞ✏も行う．また EWS メッセージが送信されていない
᪥ᖖは，᫨12時に時報を流すことで，ṇᖖ動作┘どを行う．
つまり，䝃イクロン上㝣時には，これまでと同䛨ᡭᩘの᧯作で

従᮶のメデ䜱䜰と⾨ᫍ信ྕཷ信機の୧方に㑊㞴ᣦ示を送る

ことができる．そしてᖹ時には᪥ᖖメンテ䝘ンス作業を最ᑠに

ᢚ䛘るᕤኵがされていることがわかる．

さらに図 7 では，「F-EWS」の導入により㉥ᩥᏐでし䜑さ
れたデータが，従᮶のそれに㏣ຍしྲྀりᢅ䛘る部分である．

具体的には，⾨ᫍからのメッセージをཷけྲྀった際，ᆅ༊䛤

との㑊㞴ᣦ示と同時に（GNSSを利用していることで）ཷ信⿦
置がタ置されているሙ所がᢕᥱできる．これにより㑊㞴ᣦ示

をཷ信した際，それが現ᅾᆅに┦ᙜしているかどうかを⮬動

的にุูし出力する．

これらのモデルは，現行動作୰システムの作業ᡭ㡰を」

㞧化䞉↹㞧化することなく，よりຠ⋡的䞉ຠ果的な᝟報㓄信を

ྍ能にしていることを示しているとゝ䛘る．

5.3 Function Model䛾䝕䝄䜲ン㛤ጞ

開発したシステムが導入された後，現ሙでᮇᚅ㏻りの成

果を上䛢るかどうかは，「㐠用と機能と実⿦のᩚྜ」の

viewpoint でデザインした㐠用モデル，つまりユーザーモデ
ルの┠ᣦすጼを，᏶⎍かつṇ確に実現する機能モデルをタ

ィできるかどうかにかかっている．機能௙様の作成，特に機

能コンポネントのᩚഛに際し，┤ឤ的に必要な機能要⣲を㞟

䜑が䛱だが，ᡃ䚻が᥇用したୡ⏺ᶆ‽は，ㄽ⌮的に機能を

ᩚഛする方ἲを示している．ᮏ᭩では，そのスタートポイント

の実㊶౛を⤂௓するにとど䜑るが，ㄽ⌮的に機能コンポネン

トをᩚഛする出発点のㄝ᫂には༑分である．

5.3.1 䝴䞊䝄䞊䝰䝕䝹

F-EWS を導入した際のユースケースをユーザーモデル

で用ពした．具体的には，ユースケース図による㟼的モデル

（図 8）とそれぞれのユースケースでユーザーがどのようなウ
ォークスルーを体㦂するかをフローチャートで表現した動的

モデル（図 9 䛚よ䜃図 10）である．図 9 䛚よ䜃図 10 は，そ
れぞれ図 8で示した୺たる 2つのユースケース「EWS メッセ
ージを送信する」と「EWS メッセージを放送する」のそれぞれ
のウォークスルーである．前者は，NDMO が㑊㞴ᣦ示の放

送のた䜑に QZSS のᆅ上ᒁ䜈データを送る作業であり，後

図 5: F-EWSの㑊㞴ᣦ示発௧ᡭ㡰

図 6: 㟁力౪⤥ viewpointによるモデル

図 7: F-EWSで用いるデータ構㐀
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6 䛚䜟䜚䛻

ᮏ᭩では，システム䞉䜰ー䜻テクチャグ㏙ᶆ‽(ISO / IEC / 
IEEE 42010)と，システム䝈䜶ンジ䝙䜰䝸ング䞉プロセスᶆ‽
（ISO/IEC/IEEE 15288）に‽ᣐし，システム䞉䜰ー䜻テクチ
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ྜ上，最上位の機能モデルのᥦ示までになったが，今後開
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ϭ ⬻⏬ീゎᯒ

本ㄽᩥでは，脳賦活化実験を中ᚰに，ྛ✀の脳画像解析

をྲྀりୖ䛢る．⮫ᗋ研究とᇶ♏研究での౑い᪉の㐪い，原

理と᪉法ㄽ，そして結果の解釈などに䛴いてみていきたい．

脳画像は，ᙧែ画像と機能画像に分䛡ることができる．また

᫬㛫分解能，✵㛫分解能，౵く性に㐪いがある．脳賦活化

実験では，当↛ながら機能画像が㔜要である．しかし，機能

画像は一⯡的に画⣲ᩘがᑡなく，✵Ẽなどが㏆᥋する部఩

に䝜イズがከい．そのため，ㄢ㢟により賦活した脳㡿ᇦを特

ᐃするためにྠ一ཧ加者のᙧែ画像をྠ᫬に撮像する場

ྜがከい．

⮫ᗋ研究において，ᙧែ画像には，脳のⴎ⦰や脳᱾ሰ・脳

出⾑など，脳のᙧ≧をㄪ䜉る撮像᪉法として ，CT 
(Computed tomography: コンピュータ断ᒙ撮ᙳ ) や，
MRI (Magnetic resonance imaging: ☢Ẽඹ㬆画像) が
ある．機能画像には，脳⾑ὶや௦ㅰなど，脳内の活動をㄪ

䜉る撮像᪉法として，脳Ἴ (Electroencephalogram: 
EEG) ， SPECT (Single photon emission computed 
tomography: ༢一ග子ᨺᑕ断ᒙ撮ᙳ)，PET (Positron 
emission tomography: 㝧㟁子ᨺᑕ断ᒙ撮ᙳ) がある．
ᇶ♏研究において，ᙧែ画像として，CT はほと䜣ど౑われ
ず，MRI が୺として౑われる．機能画像には，fMRI (機能
的 MRI) ， PET，脳☢ᅗ (Magnetoencephalography: 
MEG)，㏆㉥እ線ス䝨䜽䝖ロスコピー (Near-infrared 
spectroscopy: NIRS) などがある．
神経疾患などの患者を対㇟とした場ྜ，PET は㓟⣲ᾘ㈝

㔞などのさま䛦まな௦ㅰ⣔᝟ሗを画像化することができ，ニ

ューロンの活動をもっとも䝎イ䝺䜽䝖に཯ᫎする．しかし，

SPECT とྠᵝにᨺᑕ性薬剤をయ内にᢞ୚するため，研究

目的のため䛰䛡に౑用することは㞴しい．脳☢ᅗは限られた

᪋タしか保有しておらず，㏆㉥እ線ス䝨䜽䝖ロスコピーは⮫

ᗋでの有用性はᐃまっていない．脳Ἴは⮫ᗋでᗈく用いら

れ特にて䜣か䜣の診断に必㡲であるが，脳賦活化実験に用

いられることはまれである．そのⅬ fMRIは，ከくの医療機関
➼にすでにある⿦⨨をそのまま用いることができ，撮像法や

解析法もᚋに㏙䜉るようにほ䜌確❧している．ḟ⠇ではMRI
を中ᚰにྲྀりあ䛢る．

Ϯ ཎ⌮䛸᪉ἲㄽ

MRI は，撮像パ䝷メータを変えることでᙧែ画像，機能画
像ともに撮像することができる．また，ᨺᑕ線⿕᭚がないため，

連⥆的に㛗᫬㛫のデータ཰㞟が可能であり，ྠ一ཧ加者で

⧞り㏉し撮像を⾜うことができる．MRIは，✵㛫，᫬㛫的に一
ᐃである㟼☢場内に⨨かれたேయに㟁☢Ἴを↷ᑕし，☢場

中に⨨かれた原子᰾が㟁☢Ἴを྾཰する⌧㇟である᰾☢Ẽ

ඹ㬆を㉳こす．そのᚋேయより MR ಙྕとして᳨出されるಙ

ྕから，༢఩య✚あたりにྵまれるỈ⣲原子᰾のᐦᗘと，⦪

⦆࿴ (T1) やᶓ⦆࿴ (T2) などの≧ែを，⧞り㏉し᫬㛫
(repetition time: TR) やエコー᫬㛫 (echo time: TE) ➼
の್をㄪᩚして画像化する．CT とẚ䜉た MRI のメ䝸䝑䝖は，
1) ☢Ẽを用いて撮像するため，⿕⇿しない，2) ✵㛫分解
能がよい，3) 㐀ᙳがなくとも，パ䝷メータ変᭦により⾑⟶㉮
⾜・⾑ὶなどを画像化できる，4) ௵ពのษ断㠃の画像が得
られるなどがある．一᪉デメ䝸䝑䝖は，1) య内の䝪ル䝖や䝨ー
スメーカーなどの☢性యのため᳨ᰝができない場ྜがある，

2) 撮像㡢が大きい，3) 撮像᫬㛫が㛗い，4) CT にẚ䜉て

高౯であるなどである．
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ᶆ⣔にᥞい，ಶே㛫のྛ✵㛫的఩⨨がྠ一になり，ྛ䝪䜽

䝉ルにおいて統計解析を⾜うことが可能となる．

VBM のメ䝸䝑䝖は，1)目視や関ᚰ㡿ᇦよりもᐈほ性がある，
2) 関ᚰ㡿ᇦ䛰䛡でなく඲脳の解析が可能である，3) 統計
ᡭ法を用いて脳㡿ᇦをホ౯できることである．

患者内・患者㛫の脳のᙧែをẚ㍑する場ྜ，య✚の⤯対

್を用いる䜉きか，患者䛤との඲脳య✚や⅊ⓑ㉁య✚で⿵

正した್を用いる䜉きかに䛴いての㆟ㄽがなされている．ඛ

⾜研究を༑分にྫྷ࿡する必要があるが，᳨ドしたい௬ㄝに

より⿵正す䜉きなのか，⿵正するとすれ䜀どのような⿵正が

㐺ษかを᳨ウする．౛え䜀，脳ⴎ⦰の᳨ウでは頭⵹内ᐜ✚

を用い，関ᚰ㡿ᇦの᳨ウでは඲脳య✚や඲⅊ⓑ㉁య✚を

用いたりする．

VBMの限界

VBM にも ᐃ精ᗘや解析᪉法にお䛡る限界がある．MRI
データを౑用しているが，✵㛫解像ᗘのၥ㢟からᚤᑠなᵓ

㐀が༊ูできなかったり，コン䝖䝷ス䝖のၥ㢟から㞄᥋するᵓ

㐀≀の༊ูが㞴しい場ྜがある．また，パ䝷メータのタᐃḟ

第ではᵝ䚻な結果の䜀ら䛴きが生䛨，バイアスが඲くないᡭ

法とは言いษれない．

౛え䜀，ᡥ᱈యのள᰾はそれ䛮れ␗なる機能や神経᥋⥆

をᣢっているが，VBM での༊ูは㞴しい．7T の MRI の⮫
ᗋ応用もされ䛴䛴あるため，௒ᚋはᡥ᱈యのள᰾なども精

ᗘⰋく解析可能となるとᮇᚅされる．

統計処理においては，✵㛫解像ᗘとྠᵝに，ᡥ᱈యなどの

ᑠさなᵓ㐀≀を正確に✵㛫㓄⨨することが㞴しいため，ഇ㝜

性を生䛨さ䛫る場ྜがある．また，VBM では඲脳にお䛡る䝪

䜽䝉ル䛤とに統計学的᳨ᐃを⾜うため，᳨ᐃᅇᩘがᩘ༑୓

䡚ⓒ୓ᅇ以ୖになり，㞄りྜう䝪䜽䝉ル㛫では相関がᙉいた

め，ഇ㝧性が生䛨る可能性もある．

VBMの解析では，精ᗘのపୗを㜵ぐため，1) 撮像中のయ
動などのアーチフ䜯䜽䝖がMRIデータに཯ᫎされていないか
目視で確ㄆする，2) ⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分
㞳ᢳ出や解剖学的ᶆ‽化が㐺ษに⾜われているか一౛一

౛目視で確ㄆする，3) 脳༞中患者の᱾ሰや出⾑，脳⭘⒆
部఩，高㱋者のⓑ㉁⑓変などの⑓変部఩がㄗって⅊ⓑ㉁と

してᢳ出されていないかを目視で確ㄆすることはᡭ㛫がかか

るが㔜要である．
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DTIの原理
大脳ⓑ㉁は，有㧊神経線維からᵓᡂされ，脳㡿ᇦ㛫の᝟

ሗఏ㐩をᢸう．ⓑ㉁にはᕥྑの大脳༙⌫㛫を連絡する஺連

線維，ྠഃのྛ⓶㉁を結䜆連ྜ線維，大脳⓶㉁と㛫脳など

の部఩を結䜆ᢞᑕ線維に大ูされる．MRI では，Ỉ分子に
ある䝥ロ䝖ンのಙྕから画像をᙧᡂする．䝥ロ䝖ンは，拡散と

࿧䜀れる↓⛛ᗎな⇕㐠動によってあら䜖る᪉ྥに動く．ⓑ㉁

内では㍈⣴の㉮⾜によって拡散がไ限される．これを␗᪉

性拡散と࿧䜆．この原理を応用し，大脳ⓑ㉁の神経線維᮰

を画像化するᡭ法が DTI である．拡散ᙉㄪ画像を応用した
解析ᡭ法には，QSI (q space imaging)や DKI (diffusion 
kurtosis imaging)などもある．QSI や DKI に䛴いては௚
ㄅをཧ↷されたい[7]．
DTI画像の解釈
DTI は，大脳ⓑ㉁の神経線維の≧ែや，脳の㡿ᇦ㛫結ྜ
の≧ែを᥎ᐃすることができる．そのため，⤌⧊യᐖにకう

ⓑ㉁の変性ホ౯，統ྜኻㄪ⑕をは䛨めとする精神疾患の⑓

ែ解明などに฼用されている．DTIは，生యにお䛡る」㞧な
拡散⎔ቃを解析するᩘ学的ᡭ法を用いて，ᖹᆒ拡散能

(mean: diffusivity: MD) や fractional anisotropy (FA) 
などのパ䝷メータにより，⤯対್としてホ౯する．FA はよく౑

われ，ྛ䝪䜽䝉ルにお䛡るỈ拡散の␗᪉性を⾲し，➼᪉性に

㏆いỈ拡散では FA はపく，␗᪉性の高いỈ拡散の場ྜで

は FAは高いという特徴がある．
DTIのパ䝷メータ
DTI の画像データのྲྀ得には，拡散ᙉㄪ画像とྠᵝに，

EPI (echo planar imaging) を用いる．MR⿦⨨のᗙᶆ⣔
X, Y, Zに対応した 3䛴のᅛ有್ (eigenvalue) とྛᅛ有್
に対応するྛ᪉ྥの 3 䛴のᅛ有䝧䜽䝖ル (eigenvector) の
ため，᭱ప 6 ㍈必要となる．さらに DTI では拡散係ᩘ (b-
factor) = 0 の画像も必要であり，計 7㍈のデータが᭱ప限
必要である．㍈ᩘをቑ加すると撮像᫬㛫がᘏ㛗するが，㍈ᩘ

がከいほど拡散テンソル᝟ሗを高い精ᗘでྲྀ得できるため，

᭱㏆では᪉ྥ解像ᗘをୖ䛢たデータ (high angular 
resolution diffusion imaging: HARDI) がከい．
DTI の解析では，拡散テンソルのᅛ有್とᅛ有䝧䜽䝖ルか
ら，ᅛ有್にᇶ䛵いた見か䛡の拡散係ᩘである ADC ್や

拡散␗᪉性であるFA್などのᣦᶆが用いられる．ADC್，
FA ್それ䛮れを画⣲್として脳にマ䝑ピン䜾した画像を

ADC マ䝑䝥，FA マ䝑䝥と࿧䜆．ADC マ䝑䝥は，脳⬨㧊ᾮな
どで拡散係ᩘが高いためಙྕ್が高い．FA マ䝑䝥ではⓑ

㉁が⅊ⓑ㉁にくら䜉␗᪉性が高いため，ಙྕ್が高い．限り

なく➼᪉性拡散に㏆い場ྜは FA ್は᭱ᑠ್である 0 に㏆
䛵き，␗᪉性拡散がᙉ䛡れ䜀᭱大್である1に㏆䛵く．⓶㉁
⬨㧊路や脳ᱱは FA = 0.7前ᚋと௚㡿ᇦにẚ䜉高್である．
⑓変部の神経線維が㞀ᐖされることにより，拡散␗᪉性が変

化し，⑓変部は FA ್がపୗしたりୖ᪼したりする．アル䝒䝝
イマーᆺㄆ知⑕では，FA ್がୖ᪼するというሗ࿌がある[8]．
3䛴のᅛ有್で᭱大のᅛ有್のᅛ有䝧䜽䝖ルである第 1ᅛ
有䝧䜽䝖ルの x, y, zྛᡂ分の⤯対್に FA್を஌䛨たものを
RGB ྛᡂ分の್とすれ䜀，Ⰽから神経線維᮰の㉮⾜᪉ྥ

が᥎ᐃできる．㏻常は X ㍈ (ᕥྑ) は㉥，Y ㍈ (前ᚋ) は
⥳，Z㍈ (ୖୗ) は青で⾲示される．
拡散テンソルの᝟ሗから㞄᥋䝪䜽䝉ル㛫の結ྜ関係を᥎

⮫ᗋでよく౑われる撮像᪉法は，T1 ᙉㄪ画像，T2 ᙉㄪ画
像，FLAIR 画像，拡散ᙉㄪ画像である[1-4]．それ䛮れ特徴
を以ୗに㏙䜉る．

T1 ᙉㄪ画像は，⬡⫫を高ಙྕ䠄ⓑく䠅，Ỉをపಙྕ䠄㯮く䠅
にᥥ出する．T2 ᙉㄪ画像は，⬡⫫をపಙྕ，Ỉを高ಙྕに
ᥥ出する．FLAIR 画像は，Ỉをᢚไした T2 ᙉㄪ画像であ
り，脳ᐊ࿘ᅖやⓑ㉁⑓変，㝞ᪧ性⑓変などのᢳ出にඃれて

いる．拡散ᙉㄪ画像は，Ỉ分子の拡散㐠動を画像化し，㉸

ᛴ性ᮇの脳᱾ሰなど拡散がపୗした㡿ᇦが高ಙྕとしてᥥ

出される．

MRI のᙧែ画像解析には，ୖ㏙した T1 ᙉㄪ画像，T2 ᙉ
ㄪ画像，FLAIR 画像，拡散ᙉㄪ画像以እに VBM (Voxel 
Based Morphometry: 画⣲にᇶ䛵いた脳ᙧែ計 ) や
DTI (diffusion tensor imaging: 拡散テンソル画像，神経
線維᮰のᥥ出画像) があり，機能画像解析にはᚋ㏙する
fMRIや rs-fMRI (resting-state fMRI: 安㟼᫬ fMRI) に
加え，ASL (Arterial spin labeling䠖MRI ⿦⨨を用いた⾑
ὶ画像) などがある．

ϯ ゎ㔘䠈≉ᚩ䛸㝈⏺

本⠇では，ྛ画像解析に䛴いてまとめ，結果の解釈，そし

てྛ画像処理の特徴と限界に䛴いてみていく．
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VBMの原理

⮫ᗋ場㠃でのᙧែ画像のホ౯には，目視によるᐃ性的な

ホ౯や，関ᚰ㡿ᇦのయ✚を計 することによるᐃ㔞ホ౯が

ある．関ᚰ㡿ᇦのయ✚のホ౯では，ある特ᐃ㡿ᇦを䝖䝺ース

し，ᅖまれた䝪䜽䝉ルᩘをカ䜴ン䝖する᪉法が⾜われてきた．

脳のᵓ㐀≀のቃ界が明確な場ྜには正確な計 が可能で

あるが，ቃ界が୙明確な場ྜは，用ᡭ的に䝖䝺ースすること

自యがᅔ㞴である．また，関ᚰ㡿ᇦでは，研究対㇟となる脳

㡿ᇦをあらか䛨めỴめてから ᐃをするため，解析の対㇟と

する部఩が限ᐃされる．それに対し VBM は，特ᐃの㡿ᇦで

はなく඲脳を対㇟にした⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁のᐦᗘやయ✚を䝪䜽䝉

ルẖに᥈⣴的にホ౯するᡭ法である．自動処理によってᐈ

ほ的に඲脳を対㇟とすることが可能である．しかし，ከくの処

理が自動で⾜われるため，ソフ䝖の計⟬アル䝂䝸ズムの理解

や解析結果の解釈が୙༑分になってしまうおそれがある．

VBM に必要な T1 ᙉㄪ画像は，5ࠥ10 分⛬ᗘのẚ㍑的
▷い᫬㛫で⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁コン䝖䝷ス䝖の高い三ḟඖ画像を得

ることができる．T1 ᙉㄪ画像を用いることで脳のᙧ≧変化を
統計学的にㄪ䜉られ，ᐈほ性や෌⌧性が高い．

VBMでの解析法

VBM は，MRI データから，ಙྕᙉᗘの୙ᆒ一性の⿵正，
⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出，解剖学的ᶆ

‽化，ᖹ⁥化を⾜ったᚋに統計学的解析を⾜う，ᙧែ画像

の解析᪉法の䜂と䛴である．⌧在ୡ界で᭱も用いられている

解析ソフ䝖は，機能画像の解析とྠᵝに，SPM (statistical 
parametric mapping) である[5]．SPMを用いた VBM解

析のヲ⣽なᡭ㡰に関しては௚ㄅをཧ↷されたい[6]．VBM
は，ಶேにより大きさもᙧも㐪う脳の᝟ሗをᶆ‽脳ᗙᶆにྜ

⮴するように変ᙧし，ᙧែ的ಶேᕪをなくしたうえで，䝪䜽䝉

ル༢఩で統計解析を⾜なっていく．

VBMの㍈となっている⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動
分㞳ᢳ出と，解剖学的ᶆ‽化で用いられる脳ᙧែの変ᙧᡭ

法に䛴いてみていく．

⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出の᪉法として

は，TI ᙉㄪ画像にお䛡るಙྕ್のᙉᗘが，⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・
脳⬨㧊ᾮで␗なることを฼用して，㜈್による脳のᵓ㐀≀の

分㞳を⾜う．しかし脳の場ྜは，㟼⬦などが⅊ⓑ㉁とྠ➼の

ಙྕになることがあるため，㜈್による脳のᵓ㐀≀の分㞳䛰

䛡では୙༑分である．SPM では，ಙྕཷಙコイルのឤᗘの

୙ᆒ一などに㉳ᅉする画像のಙྕ䜐らをᨵၿし，頭⵹㦵や

頭⓶⤌⧊➼が存在する確⋡をあらか䛨め計⟬した画像をಶ

ே脳に㔜䛽ྜわ䛫，⤌⧊䛤とのಙྕ分ᕸを᥎ᐃ・分㞳する

処理が⾜われている．

解剖学的ᶆ‽化は，⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動

分㞳ᢳ出した画像を，ᇶ‽となる画像にᙧែ的にྜわ䛫㎸

䜐処理である．解剖学的ᶆ‽化により，ಶேᕪをなくし，脳

య✚の大ᑠを䝪䜽䝉ルᐦᗘによって⾲すことで，ྠ一✵㛫ᗙ

ᶆ⣔のಶே㛫，ಶே内の脳య✚のẚ㍑が可能となる．解剖

学的ᶆ‽化では，ಶேの脳をᇶ‽となるྠ一の大きさの脳

に変換する．これは，統計処理にか䛡るために୙可Ḟな処

理である．SPM の解剖学的ᶆ‽化は，䝰ン䝖䝸䜸ール神経

学研究所のテン䝥䝺ー䝖を用い，ಶேの脳に対して線ᙧ・㠀

線ᙧ変換を⾜う．SPM のテン䝥䝺ー䝖はⱝᖺ೺常者からస

ᡂされているため，ㄆ知⑕高㱋者などⴎ⦰のある脳を⅊ⓑ

㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮなどに分๭化するにはྥかない可能性

がある．これを解Ỵするためには，自᪋タのデータからᇶ‽

となる画像をసᡂするのもよいかもしれない．㠀線ᙧ変換の

精ᗘであるが，㠀線ᙧ変換によりಶேの脳をᇶ‽となる画像

に᏶඲にྜ⮴さ䛫ると，す䜉ての脳がྠ一のᙧែとなり，ಶ

ேᕪがなくなってしまう．このため，VBM にお䛡る解剖学的

ᶆ‽化は，඲యを大まかにあわ䛫るにとどまっている．SPM
では 2 ẁ㝵の処理が⾜われる．まず頭部画像඲యを฼用し
て，大まかな✵㛫的఩⨨とサイズྜわ䛫の処理のパ䝷メータ

を᭱㐺化し，計⟬⠊ᅖを脳㡿ᇦに限ᐃして෌ᗘパ䝷メータの

᭱㐺化を⾜う．ḟにヲ⣽なᒁ所的なᙧែ変ᙧᡭ法として，

DARTEL (Diffeomorphic anatomical registration 
through exponentiated lie algebra) という㠀線ᙧ変換ᡭ
法が用いられる．

⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出と，解剖学的

ᶆ‽化により，ྛಶேの脳画像は఩⨨やᙧែなどがᶆ‽ᗙ
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ᶆ⣔にᥞい，ಶே㛫のྛ✵㛫的఩⨨がྠ一になり，ྛ䝪䜽

䝉ルにおいて統計解析を⾜うことが可能となる．

VBM のメ䝸䝑䝖は，1)目視や関ᚰ㡿ᇦよりもᐈほ性がある，
2) 関ᚰ㡿ᇦ䛰䛡でなく඲脳の解析が可能である，3) 統計
ᡭ法を用いて脳㡿ᇦをホ౯できることである．

患者内・患者㛫の脳のᙧែをẚ㍑する場ྜ，య✚の⤯対

್を用いる䜉きか，患者䛤との඲脳య✚や⅊ⓑ㉁య✚で⿵

正した್を用いる䜉きかに䛴いての㆟ㄽがなされている．ඛ

⾜研究を༑分にྫྷ࿡する必要があるが，᳨ドしたい௬ㄝに

より⿵正す䜉きなのか，⿵正するとすれ䜀どのような⿵正が

㐺ษかを᳨ウする．౛え䜀，脳ⴎ⦰の᳨ウでは頭⵹内ᐜ✚

を用い，関ᚰ㡿ᇦの᳨ウでは඲脳య✚や඲⅊ⓑ㉁య✚を

用いたりする．

VBMの限界

VBM にも ᐃ精ᗘや解析᪉法にお䛡る限界がある．MRI
データを౑用しているが，✵㛫解像ᗘのၥ㢟からᚤᑠなᵓ

㐀が༊ูできなかったり，コン䝖䝷ス䝖のၥ㢟から㞄᥋するᵓ

㐀≀の༊ูが㞴しい場ྜがある．また，パ䝷メータのタᐃḟ

第ではᵝ䚻な結果の䜀ら䛴きが生䛨，バイアスが඲くないᡭ

法とは言いษれない．

౛え䜀，ᡥ᱈యのள᰾はそれ䛮れ␗なる機能や神経᥋⥆

をᣢっているが，VBM での༊ูは㞴しい．7T の MRI の⮫
ᗋ応用もされ䛴䛴あるため，௒ᚋはᡥ᱈యのள᰾なども精

ᗘⰋく解析可能となるとᮇᚅされる．

統計処理においては，✵㛫解像ᗘとྠᵝに，ᡥ᱈యなどの

ᑠさなᵓ㐀≀を正確に✵㛫㓄⨨することが㞴しいため，ഇ㝜

性を生䛨さ䛫る場ྜがある．また，VBM では඲脳にお䛡る䝪

䜽䝉ル䛤とに統計学的᳨ᐃを⾜うため，᳨ᐃᅇᩘがᩘ༑୓

䡚ⓒ୓ᅇ以ୖになり，㞄りྜう䝪䜽䝉ル㛫では相関がᙉいた

め，ഇ㝧性が生䛨る可能性もある．

VBMの解析では，精ᗘのపୗを㜵ぐため，1) 撮像中のయ
動などのアーチフ䜯䜽䝖がMRIデータに཯ᫎされていないか
目視で確ㄆする，2) ⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分
㞳ᢳ出や解剖学的ᶆ‽化が㐺ษに⾜われているか一౛一

౛目視で確ㄆする，3) 脳༞中患者の᱾ሰや出⾑，脳⭘⒆
部఩，高㱋者のⓑ㉁⑓変などの⑓変部఩がㄗって⅊ⓑ㉁と

してᢳ出されていないかを目視で確ㄆすることはᡭ㛫がかか

るが㔜要である．
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DTIの原理
大脳ⓑ㉁は，有㧊神経線維からᵓᡂされ，脳㡿ᇦ㛫の᝟

ሗఏ㐩をᢸう．ⓑ㉁にはᕥྑの大脳༙⌫㛫を連絡する஺連

線維，ྠഃのྛ⓶㉁を結䜆連ྜ線維，大脳⓶㉁と㛫脳など

の部఩を結䜆ᢞᑕ線維に大ูされる．MRI では，Ỉ分子に
ある䝥ロ䝖ンのಙྕから画像をᙧᡂする．䝥ロ䝖ンは，拡散と

࿧䜀れる↓⛛ᗎな⇕㐠動によってあら䜖る᪉ྥに動く．ⓑ㉁

内では㍈⣴の㉮⾜によって拡散がไ限される．これを␗᪉

性拡散と࿧䜆．この原理を応用し，大脳ⓑ㉁の神経線維᮰

を画像化するᡭ法が DTI である．拡散ᙉㄪ画像を応用した
解析ᡭ法には，QSI (q space imaging)や DKI (diffusion 
kurtosis imaging)などもある．QSI や DKI に䛴いては௚
ㄅをཧ↷されたい[7]．
DTI画像の解釈
DTI は，大脳ⓑ㉁の神経線維の≧ែや，脳の㡿ᇦ㛫結ྜ
の≧ែを᥎ᐃすることができる．そのため，⤌⧊യᐖにకう

ⓑ㉁の変性ホ౯，統ྜኻㄪ⑕をは䛨めとする精神疾患の⑓

ែ解明などに฼用されている．DTIは，生యにお䛡る」㞧な
拡散⎔ቃを解析するᩘ学的ᡭ法を用いて，ᖹᆒ拡散能

(mean: diffusivity: MD) や fractional anisotropy (FA) 
などのパ䝷メータにより，⤯対್としてホ౯する．FA はよく౑

われ，ྛ䝪䜽䝉ルにお䛡るỈ拡散の␗᪉性を⾲し，➼᪉性に

㏆いỈ拡散では FA はపく，␗᪉性の高いỈ拡散の場ྜで

は FAは高いという特徴がある．
DTIのパ䝷メータ
DTI の画像データのྲྀ得には，拡散ᙉㄪ画像とྠᵝに，

EPI (echo planar imaging) を用いる．MR⿦⨨のᗙᶆ⣔
X, Y, Zに対応した 3䛴のᅛ有್ (eigenvalue) とྛᅛ有್
に対応するྛ᪉ྥの 3 䛴のᅛ有䝧䜽䝖ル (eigenvector) の
ため，᭱ప 6 ㍈必要となる．さらに DTI では拡散係ᩘ (b-
factor) = 0 の画像も必要であり，計 7㍈のデータが᭱ప限
必要である．㍈ᩘをቑ加すると撮像᫬㛫がᘏ㛗するが，㍈ᩘ

がከいほど拡散テンソル᝟ሗを高い精ᗘでྲྀ得できるため，

᭱㏆では᪉ྥ解像ᗘをୖ䛢たデータ (high angular 
resolution diffusion imaging: HARDI) がከい．
DTI の解析では，拡散テンソルのᅛ有್とᅛ有䝧䜽䝖ルか
ら，ᅛ有್にᇶ䛵いた見か䛡の拡散係ᩘである ADC ್や

拡散␗᪉性であるFA್などのᣦᶆが用いられる．ADC್，
FA ್それ䛮れを画⣲್として脳にマ䝑ピン䜾した画像を

ADC マ䝑䝥，FA マ䝑䝥と࿧䜆．ADC マ䝑䝥は，脳⬨㧊ᾮな
どで拡散係ᩘが高いためಙྕ್が高い．FA マ䝑䝥ではⓑ

㉁が⅊ⓑ㉁にくら䜉␗᪉性が高いため，ಙྕ್が高い．限り

なく➼᪉性拡散に㏆い場ྜは FA ್は᭱ᑠ್である 0 に㏆
䛵き，␗᪉性拡散がᙉ䛡れ䜀᭱大್である1に㏆䛵く．⓶㉁
⬨㧊路や脳ᱱは FA = 0.7前ᚋと௚㡿ᇦにẚ䜉高್である．
⑓変部の神経線維が㞀ᐖされることにより，拡散␗᪉性が変

化し，⑓変部は FA ್がపୗしたりୖ᪼したりする．アル䝒䝝
イマーᆺㄆ知⑕では，FA ್がୖ᪼するというሗ࿌がある[8]．
3䛴のᅛ有್で᭱大のᅛ有್のᅛ有䝧䜽䝖ルである第 1ᅛ
有䝧䜽䝖ルの x, y, zྛᡂ分の⤯対್に FA್を஌䛨たものを
RGB ྛᡂ分の್とすれ䜀，Ⰽから神経線維᮰の㉮⾜᪉ྥ

が᥎ᐃできる．㏻常は X ㍈ (ᕥྑ) は㉥，Y ㍈ (前ᚋ) は
⥳，Z㍈ (ୖୗ) は青で⾲示される．
拡散テンソルの᝟ሗから㞄᥋䝪䜽䝉ル㛫の結ྜ関係を᥎

⮫ᗋでよく౑われる撮像᪉法は，T1 ᙉㄪ画像，T2 ᙉㄪ画
像，FLAIR 画像，拡散ᙉㄪ画像である[1-4]．それ䛮れ特徴
を以ୗに㏙䜉る．

T1 ᙉㄪ画像は，⬡⫫を高ಙྕ䠄ⓑく䠅，Ỉをపಙྕ䠄㯮く䠅
にᥥ出する．T2 ᙉㄪ画像は，⬡⫫をపಙྕ，Ỉを高ಙྕに
ᥥ出する．FLAIR 画像は，Ỉをᢚไした T2 ᙉㄪ画像であ
り，脳ᐊ࿘ᅖやⓑ㉁⑓変，㝞ᪧ性⑓変などのᢳ出にඃれて

いる．拡散ᙉㄪ画像は，Ỉ分子の拡散㐠動を画像化し，㉸

ᛴ性ᮇの脳᱾ሰなど拡散がపୗした㡿ᇦが高ಙྕとしてᥥ

出される．

MRI のᙧែ画像解析には，ୖ㏙した T1 ᙉㄪ画像，T2 ᙉ
ㄪ画像，FLAIR 画像，拡散ᙉㄪ画像以እに VBM (Voxel 
Based Morphometry: 画⣲にᇶ䛵いた脳ᙧែ計 ) や
DTI (diffusion tensor imaging: 拡散テンソル画像，神経
線維᮰のᥥ出画像) があり，機能画像解析にはᚋ㏙する
fMRIや rs-fMRI (resting-state fMRI: 安㟼᫬ fMRI) に
加え，ASL (Arterial spin labeling䠖MRI ⿦⨨を用いた⾑
ὶ画像) などがある．

ϯ ゎ㔘䠈≉ᚩ䛸㝈⏺

本⠇では，ྛ画像解析に䛴いてまとめ，結果の解釈，そし

てྛ画像処理の特徴と限界に䛴いてみていく．
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VBMの原理

⮫ᗋ場㠃でのᙧែ画像のホ౯には，目視によるᐃ性的な

ホ౯や，関ᚰ㡿ᇦのయ✚を計 することによるᐃ㔞ホ౯が

ある．関ᚰ㡿ᇦのయ✚のホ౯では，ある特ᐃ㡿ᇦを䝖䝺ース

し，ᅖまれた䝪䜽䝉ルᩘをカ䜴ン䝖する᪉法が⾜われてきた．

脳のᵓ㐀≀のቃ界が明確な場ྜには正確な計 が可能で

あるが，ቃ界が୙明確な場ྜは，用ᡭ的に䝖䝺ースすること

自యがᅔ㞴である．また，関ᚰ㡿ᇦでは，研究対㇟となる脳

㡿ᇦをあらか䛨めỴめてから ᐃをするため，解析の対㇟と

する部఩が限ᐃされる．それに対し VBM は，特ᐃの㡿ᇦで

はなく඲脳を対㇟にした⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁のᐦᗘやయ✚を䝪䜽䝉

ルẖに᥈⣴的にホ౯するᡭ法である．自動処理によってᐈ

ほ的に඲脳を対㇟とすることが可能である．しかし，ከくの処

理が自動で⾜われるため，ソフ䝖の計⟬アル䝂䝸ズムの理解

や解析結果の解釈が୙༑分になってしまうおそれがある．

VBM に必要な T1 ᙉㄪ画像は，5ࠥ10 分⛬ᗘのẚ㍑的
▷い᫬㛫で⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁コン䝖䝷ス䝖の高い三ḟඖ画像を得

ることができる．T1 ᙉㄪ画像を用いることで脳のᙧ≧変化を
統計学的にㄪ䜉られ，ᐈほ性や෌⌧性が高い．

VBMでの解析法

VBM は，MRI データから，ಙྕᙉᗘの୙ᆒ一性の⿵正，
⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出，解剖学的ᶆ

‽化，ᖹ⁥化を⾜ったᚋに統計学的解析を⾜う，ᙧែ画像

の解析᪉法の䜂と䛴である．⌧在ୡ界で᭱も用いられている

解析ソフ䝖は，機能画像の解析とྠᵝに，SPM (statistical 
parametric mapping) である[5]．SPMを用いた VBM解

析のヲ⣽なᡭ㡰に関しては௚ㄅをཧ↷されたい[6]．VBM
は，ಶேにより大きさもᙧも㐪う脳の᝟ሗをᶆ‽脳ᗙᶆにྜ

⮴するように変ᙧし，ᙧែ的ಶேᕪをなくしたうえで，䝪䜽䝉

ル༢఩で統計解析を⾜なっていく．

VBMの㍈となっている⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動
分㞳ᢳ出と，解剖学的ᶆ‽化で用いられる脳ᙧែの変ᙧᡭ

法に䛴いてみていく．

⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出の᪉法として

は，TI ᙉㄪ画像にお䛡るಙྕ್のᙉᗘが，⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・
脳⬨㧊ᾮで␗なることを฼用して，㜈್による脳のᵓ㐀≀の

分㞳を⾜う．しかし脳の場ྜは，㟼⬦などが⅊ⓑ㉁とྠ➼の

ಙྕになることがあるため，㜈್による脳のᵓ㐀≀の分㞳䛰

䛡では୙༑分である．SPM では，ಙྕཷಙコイルのឤᗘの

୙ᆒ一などに㉳ᅉする画像のಙྕ䜐らをᨵၿし，頭⵹㦵や

頭⓶⤌⧊➼が存在する確⋡をあらか䛨め計⟬した画像をಶ

ே脳に㔜䛽ྜわ䛫，⤌⧊䛤とのಙྕ分ᕸを᥎ᐃ・分㞳する

処理が⾜われている．

解剖学的ᶆ‽化は，⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動

分㞳ᢳ出した画像を，ᇶ‽となる画像にᙧែ的にྜわ䛫㎸

䜐処理である．解剖学的ᶆ‽化により，ಶேᕪをなくし，脳

య✚の大ᑠを䝪䜽䝉ルᐦᗘによって⾲すことで，ྠ一✵㛫ᗙ

ᶆ⣔のಶே㛫，ಶே内の脳య✚のẚ㍑が可能となる．解剖

学的ᶆ‽化では，ಶேの脳をᇶ‽となるྠ一の大きさの脳

に変換する．これは，統計処理にか䛡るために୙可Ḟな処

理である．SPM の解剖学的ᶆ‽化は，䝰ン䝖䝸䜸ール神経

学研究所のテン䝥䝺ー䝖を用い，ಶேの脳に対して線ᙧ・㠀

線ᙧ変換を⾜う．SPM のテン䝥䝺ー䝖はⱝᖺ೺常者からస

ᡂされているため，ㄆ知⑕高㱋者などⴎ⦰のある脳を⅊ⓑ

㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮなどに分๭化するにはྥかない可能性

がある．これを解Ỵするためには，自᪋タのデータからᇶ‽

となる画像をసᡂするのもよいかもしれない．㠀線ᙧ変換の

精ᗘであるが，㠀線ᙧ変換によりಶேの脳をᇶ‽となる画像

に᏶඲にྜ⮴さ䛫ると，す䜉ての脳がྠ一のᙧែとなり，ಶ

ேᕪがなくなってしまう．このため，VBM にお䛡る解剖学的

ᶆ‽化は，඲యを大まかにあわ䛫るにとどまっている．SPM
では 2 ẁ㝵の処理が⾜われる．まず頭部画像඲యを฼用し
て，大まかな✵㛫的఩⨨とサイズྜわ䛫の処理のパ䝷メータ

を᭱㐺化し，計⟬⠊ᅖを脳㡿ᇦに限ᐃして෌ᗘパ䝷メータの

᭱㐺化を⾜う．ḟにヲ⣽なᒁ所的なᙧែ変ᙧᡭ法として，

DARTEL (Diffeomorphic anatomical registration 
through exponentiated lie algebra) という㠀線ᙧ変換ᡭ
法が用いられる．

⅊ⓑ㉁・ⓑ㉁・脳⬨㧊ᾮᡂ分の自動分㞳ᢳ出と，解剖学的

ᶆ‽化により，ྛಶேの脳画像は఩⨨やᙧែなどがᶆ‽ᗙ
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ᖹ⁥化は，ಶே内の䝪䜽䝉ル್の㐣ᗘな変動をᢚえるため

に⾜われる．

統計解析では，一⯡線ᙧ䝰デルが౑用される．一⯡線ᙧ

䝰デルは，ㄝ明変ᩘ X とᚑᒓ変ᩘ Y の㛫の関係を線ᙧ
ᘧで⾲⌧する䝰デルである．

fMRIの実験デ䝄インと解析法
実験デ䝄インには䝤ロ䝑䜽デ䝄インや event-related デ䝄
インがある．䝤ロ䝑䜽デ䝄インは，ཧ加者にᐃᮇ的にㄢ㢟が

୚えられ，౛え䜀ㄢ㢟実⾜と安㟼などを⧞り㏉し，それにక

う脳活動をグ㘓する実験デ䝄インである．ㄢ㢟㐙⾜能力にも

よるが，ཧ加者が患者の場ྜは，event-related デ䝄インよ
りも䝤ロ䝑䜽デ䝄インの᪉が実᪋しやすい．

fMRIの解析法では，⩌㛫ẚ㍑のためのᅛᐃ効果と変㔞効
果の཮᪉をྵ䜐䝰デルであるΰྜ効果䝰デルや，஦前の௬

ㄝ↓しに対㇟を解析するデータ㥑動ᆺの解析として⊂❧ᡂ

分分析，脳部఩㛫の連関性をㄪ䜉るための䝛䝑䝖䝽ー䜽解析

などがある．ΰྜ効果では，ಶయ内で䝰デルをあてはめたᚋ

にಶయ㛫のẚ㍑を⾜うという 2 ẁ㝵の᪉法が用いられる．⊂
❧ᡂ分分析は，⊂❧性のみを௬ᐃして解析を⾜い，౛え䜀

ᚰᢿや࿧྾などのアーチフ䜯䜽䝖とㄢ㢟に関連する活動を分

㞳する．䝛䝑䝖䝽ー䜽解析は，✵㛫的に㓄⨨された脳部఩㛫

の関係を⾲す機能的連関性や実効的連関性がある．機能

的連関性は᫬㛫的な相関を⾲し，実効的連関性ではᅉ果

的な関係を⾲す．これは解剖学的に⧅がっていない㡿ᇦ㛫

でも㉳こりうる．ほかには，安㟼≧ែ (resting-state) があり，
೺常者や患者ูに default mode network (DMN)をཧ↷
として，相対的な≧ែをᢕᥱすることもできる．

fMRIの解析での␃ពⅬ
機能画像の統計処理には，୓༢఩のྛ䝪䜽䝉ルに対して

統計᳨ᐃを⧞り㏉すことで生䛨るከ㔜ẚ㍑のၥ㢟がకう．特

に本᮶は活動がないのにもかかわらず活動があるとされてし

まうഇ㝧性がၥ㢟となる．ഇ㝧性の発生をᢚえるために，௵

ពのཝしい統計㜈್をタᐃするか，ከ㔜ẚ㍑⿵正の理ㄽに

ᇶ䛵いて⟬出された⿵正㜈್を用いる．௵ពに㜈್をタᐃ

する場ྜには，0.5%や 0.1%の有ពỈ‽を᥇用することが
ከい (uncorrected の場ྜなど)．ソフ䝖䜴䜵アに実⿦されて
いるከ㔜ẚ㍑⿵正法を㐺用した場ྜは 5%が᥇用されること
がከい (FDR, FWEの場ྜなど)．またྠ䛨部఩で有ពな活
動がみられた䝪䜽䝉ルᩘである䜽䝷スタサイズのタᐃも㔜要

である．䜽䝷スタサイズのタᐃにより，アーチフ䜯䜽䝖による見

か䛡ୖの活性化部఩を㝖くことが出᮶る．䜽䝷スタサイズは，

大きいᩘ್をྲྀるほど結果の確実性はቑすが，ᩘはᑡない

ながらもព࿡のある活性化部఩を᤼㝖しか䛽ない．䜽䝷スタ

サイズは᭱పでも䠎᱆は必要で，一⯡的には 20 もしくは 30
以ୖにタᐃされることがከい．また，ከ㔜ẚ㍑⿵正理ㄽを用

いて有ពỈ‽ 5%のサイズを㉸える䜽䝷スタをព࿡のある活
動として見なすなどの᪉法がある．ㄽᩥをㄞみ㐍める㝿にも，

自ら実験するୖでも，統計㜈್を確ㄆしたうえで結果や解釈

のጇ当性をៅ㔜にุ断する必要がある．

ᑠさいಙྕの変化をၥ㢟にする fMRI は，㏻常の MRI 以
ୖにཧ加者の༠力が必要である．頭やయの動きを᭱ᑠにᢚ

えな䛡れ䜀い䛡ない．た䛰㛢所で大きな撮像㡢という୙ᛌな

⎔ቃの中で fMRI研究がうまくいくためには，患者を対㇟とし
た場ྜも✚ᴟ的な༠力が୙可Ḟである．

ϯ͘ϰ ƌƐͲĨDZ/ ;ƌĞƐƚŝŶŐ ƐƚĂƚĞͲĨDZ/Ϳ

rs-fMRIの原理
rs-fMRI は，安㟼᫬に㐠動に関連する脳㡿ᇦ内に存在す
る BOLD ಙྕの変動が，㐠動関連䝛䝑䝖䝽ー䜽とは␗なる脳
㡿ᇦで᫬⣔ิ的に相関したことや[13]，ㄆ知㈇Ⲵの高いㄢ
㢟を⾜っているときよりも䜐し䜝安㟼᫬に神経活動が高まる

脳㡿ᇦをྠᐃしたこと[14]などにより見出されてきた．さらに
アル䝒䝝イマーᆺㄆ知⑕の脳内䝛䝑䝖䝽ー䜽の␗常が rs-
fMRI から明らかにされたことで，rs-fMRI の 研究がᗈまっ

た．

データྲྀ得に関しては，fMRI とྠᵝ，䜾䝷ディエン䝖エコー
のEPI撮像を౑い，撮像᫬㛫は 5~10分である．⧞り㏉し᫬
㛫は 2~3 ⛊か䛡て඲脳を撮像した研究がከい．ලయ的な撮
像᫬の᮲௳としては，㛢║，㛤║ᅛ視Ⅼあり，㛤║ᅛ視Ⅼな

しがある．㛢║では㛤║よりも DMN の結ྜがపくなる場ྜ
があり，᮲௳を統一しておく必要がある．また⤊஢ᚋには䛂ス

タンフォード╀Ẽᑻᗘ䛃などで撮像中の╀Ẽをグ㘓しておく

ことが一⯡的である．

rs-fMRIの解析と特徴
前処理に関しては，fMRI ྠᵝ，ス䝷イスタイ䝭ン䜾⿵正や
撮像中の頭部の఩⨨ずれの⿵正を⾜う．統計解析に関して

は，ROI-to-ROI や Seed-to-voxel などの関ᚰ㡿ᇦを用い
た一⯡線ᙧ䝰デルやከ変㔞解析，⊂❧ᡂ分分析などの関

ᚰ㡿ᇦの用いない᥈⣴的ᡭ法，機Ე学⩦によるุู解析，

䜾䝷フ理ㄽ解析などがある．

rs-fMRI は，fMRI のようにឤぬ่⃭のᥦ示，཯応グ㘓な
どの䝥ロ䜾䝷䝭ン䜾が必要ではなく，ཧ加者のㄢ㢟に対する

パフォーマンスが結果の解釈にᙳ㡪しないため，⮫ᗋ場㠃

での ᐃ法としてᮇᚅされている．rs-fMRIは᪋⾜が⡆౽で
あり⿕験者の㈇ᢸもᑡない．結果では，さま䛦まなྡ⛠をෙ

した䝛䝑䝖䝽ー䜽が⾲示される．解釈においては，それらが⮫

ᗋ⑕ೃのఱと対応しているのかを常にᛕ頭に⨨く必要がある．

ϰ ⬻⏬ീ◊✲䛾⤖ᯝ䛜♧䛩䜒䛾

これまでに，MRI を中ᚰとして，VBM，DTI，fMRI，rs-
fMRI をみてきた．それ䛮れ，撮像アーチフ䜯䜽䝖，஺ཫ線維
部のᢳ出の限界，ከ㔜ẚ㍑のഇ㝧性のၥ㢟など，研究を㐍

めていくୖでὀពを要する㡯目が存在する．研究ཧ加者か

らの✚ᴟ的な༠力をもらい，できる䛰䛡䝜イズのないきれいな

ᐃし，神経線維᮰の㉮⾜を DTT 䠄Diffusion tensor 
tractography: 拡散テンソル䝖䝷䜽䝖䜾䝷フィー䠅として⾲示す
ることも可能である．ある㡿ᇦに神経㏣㊧の㛤ጞⅬ (seed) 
を௵ពの大きさの ROI としてタᐃし，ᅛ有್とᅛ有䝧䜽䝖ル
を計⟬することで，ROI 内の拡散テンソルの᪉ྥがỴᐃされ，
᭱大となる᪉ྥにἢって㏣㊧する．DTT は脳⭘⒆と神経線

維路との఩⨨関係をᢕᥱするために，脳神経እ⛉ᡭ⾡のナ

ビ䝀ーションなどに฼用されている．

DTI は，஺ཫ線維部のᢳ出に限界がある．」ᩘの神経線
維がΰ在すると➼᪉性拡散に㢮ఝした解析結果になるため，

神経線維が㏵ษれたり，まったくᥥ出されないこともある．そ

のため確⋡的䝖䝷䜽䝖䜾䝷フィなどの解析ᡭ法が᥎ዡされる．

ϯ͘ϯ ĨDZ/

fMRIの原理
fMRI はᚋ㏙のように，⾑ᾮ中の཯☢性である㓟⣲化䝦䝰
䜾ロビンと，常☢性である⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの㐪いを฼

用して脳神経活動を཯ᫎする画像を得る計 ᢏ⾡である．

⾑⾜動ែの変化をᇶ┙にしているⅬで PET とྠ㢮の ᐃ

法である．脳の㟁Ẽ活動に付㝶してᒁ所的に⾑ὶ➼に変化

が㉳こり，ᵝ䚻な脳機能に対応した脳活動は脳内のᵝ䚻な

㡿ᇦにูれて㉳こるという前ᥦにᡂり❧䛴．fMRIの研究は，
PET の研究を㏣ヨするようなẁ㝵を経て，ほ䜌ྠ䛨ような結

果を示すことでጇ当性をᢸ保してきた．また，脳⾑ὶの変化

は，神経⣽⬊の活動に対して 4䡚5 ⛊㐜れて生䛨るため，
᫬㛫分解能はそれほど高くない．しかし䝭䝸メー䝖ル༢఩で脳

活動の✵㛫分ᕸをᤊえることができるため，㠀౵く的な脳機

能マ䝑ピン䜾法として機能解析の᳨ウにḞか䛫ない䝒ール

になっている．rs-fMRI に対して，ㄢ㢟㐙⾜ᆺ fMRI と࿧䜀
れることもある．

fMRI の原理を示す．⾑ᾮ中には，㓟⣲と結ྜした䝦䝰䜾
ロビン (㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン， oxy-Hb) と，㓟⣲をᨺ出した
ᚋの≧ែの䝦䝰䜾ロビン (⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン， deoxy-
Hb) が存在する．㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンは཯☢性యであり，
☢場の中に⨨くと☢場の᪉ྥとは཯対の᪉ྥに☢化されると

いう性㉁をも䛴．すなわ䛱，☢場にᙳ㡪を୚えない．それに

対し，⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンは常☢性యであり，☢場を加え

たときに☢場の᪉ྥにわずかに☢化する．その結果，☢場を

ṍめ，MRI のಙྕをᙅめる．神経活動が高まると㓟⣲がᾘ
㈝され，動⬦中の㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの⃰ᗘがῶᑡし，⬺㓟

⣲化䝦䝰䜾ロビン⃰ᗘがቑ加する．すると⾑⟶は拡ᙇし，㓟

⣲化䝦䝰䜾ロビンがὶ入する．その᫬，㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン

が㐣๫に౪⤥されるため結果的に，᭱ึの≧ែにẚ䜉㓟⣲

化䝦䝰䜾ロビンの⃰ᗘはୖ᪼し，⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの⃰

ᗘはῶᑡする．それにより生䛨た MRI ಙྕの変化をᤊえた
の が  fMRI で あ る ． こ れ は BOLD ಙྕ  (Blood 
oxygenation level dependent) と࿧䜀れる．

fMRIの ᐃ
fMRI の ᐃは，㏻常の MRI  ᐃとは␗なり，ྠ䛨 ᐃを
ᩘ分からᩘ༑分⥆䛡て⾜い，その㛫，௵ពの᫬㛫にཧ加者

に脳活動をಁすㄢ㢟を୚え，その脳活動によってᘬき㉳こさ

れるಙྕの変化から画像化する．拡散ᙉㄪ画像とྠᵝに

EPI 法が用いられ，fMRI では☢化⋡のಙྕ変化のほᐹに
᭱も㐺している䜾䝷ディエン䝖エコー (Gradient echo: GE) 
EPI 法が用いられる．EPI で撮像し，ス䝷イス 1 ᯛが 50ࠥ
100msでなされ，脳඲యでは 2ࠥ3⛊かかる．EPIで ᐃさ
れた画像は脳内活動をᩄឤにとらえることができるが，ヲ⣽

な解剖学的᝟ሗがᑡないため，T1 ᙉㄪ画像などの高解像
ᗘのᙧែ画像をྠ᫬に撮ᙳして，EPI 画像と㔜䛽ྜわ䛫る
ことにより正確な脳部఩をྠᐃできる．

結果のጇ当性のためにㄢ㢟は⧞り㏉し ᐃする必要がある．

fMRI は⿕᭚がないため，ཧ加者の༠力さえ得られれ䜀ఱ
ᅇでも撮像可能である．fMRIは神経⣽⬊の活動による㟁Ẽ
活動ではなく，付㝶して㉳きる⾑⾜動ែの変化にᇶ䛵いて

いる．そのためMRIのಙྕそのものは㏿く変化するが，⾑⾜
動ែの変化が⛊༢఩の応⟅᫬㛫を必要とするため，fMRI
の応⟅᫬㛫はᩘ⛊と㐜い．ㄢ㢟่⃭をṆめたᚋでもಙྕの

活性化はすぐにはᾘえず，㐜れてῶ⾶を示す．

fMRIの解析
fMRIの解析は，MRI機ჾで得られた画像をそのまま解析
に用いるのではなく，SPM などを౑い，前処理や統計処理

を⾜う．前処理には大き く分䛡て， 䝸ア䝷インメン 䝖

(realignment)， コ䝺ジスター (coregister)，解剖学的ᶆ‽
化 (spatial normalization)，ᖹ⁥化 (smoothing)などが
ある．ヲ⣽は௚ㄅをཧ⪃されたい[9, 10]．
䝸ア䝷インメン䝖は，頭఩⨨⿵正 (head motion correction) 
により画像の఩⨨ྜわ䛫を⾜う．頭఩⨨⿵正は，ᖹ⾜⛣動

(x,y,z) とᅇ㌿ (pitch, roll, yaw) からなる 6 䛴のパ䝷メー
タをᣢ䛴๛య変換から，撮像中にずれてしまった఩⨨を⿵

正する．ཧ加者は撮像中に頭や㌟యを動かさないようにして

もらうが，ከくの場ྜずれてしまうため，頭఩⨨⿵正が必㡲で

ある．

コ䝺ジスターは，機能画像とᙧែ画像の఩⨨ྜわ䛫を⾜う．

機能画像は画⣲ᩘがᑡなく，✵Ẽなどが㏆᥋するᵓ㐀では

⥡㯇な画像にはならない．そのため，機能画像とᙧែ画像を

ྜわ䛫ることで，ヲ⣽な✵㛫的఩⨨・ᙧែ・ᗙᶆ⣔をもた䛫る．

画⣲ᩘのᑡない画像を統計処理し，得られた有ពな㡿ᇦを

ᙧែ画像に㔜䛽ྜわ䛫て⾲示する．

解剖学的ᶆ‽化では，✵㛫的に఩⨨・サイズ・ᙧែのྜわ

䛫㎸みを⾜う．ཧ加者㛫のྠ一ᗙᶆの䝪䜽䝉ルを脳のྠ一

部఩とみなし，ཧ加者㛫のẚ㍑を可能とするために，ᶆ‽脳

画像への䝪䜽䝉ルの఩⨨あわ䛫を⾜う．解剖学的ᶆ‽化は

いく䛴かの᪉法がある．SyN[11]と SPM で用いられる

DARTEL がⰋዲな精ᗘを有しているとሗ࿌されている[12]．
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ᖹ⁥化は，ಶே内の䝪䜽䝉ル್の㐣ᗘな変動をᢚえるため

に⾜われる．

統計解析では，一⯡線ᙧ䝰デルが౑用される．一⯡線ᙧ

䝰デルは，ㄝ明変ᩘ X とᚑᒓ変ᩘ Y の㛫の関係を線ᙧ
ᘧで⾲⌧する䝰デルである．

fMRIの実験デ䝄インと解析法
実験デ䝄インには䝤ロ䝑䜽デ䝄インや event-related デ䝄
インがある．䝤ロ䝑䜽デ䝄インは，ཧ加者にᐃᮇ的にㄢ㢟が

୚えられ，౛え䜀ㄢ㢟実⾜と安㟼などを⧞り㏉し，それにక

う脳活動をグ㘓する実験デ䝄インである．ㄢ㢟㐙⾜能力にも

よるが，ཧ加者が患者の場ྜは，event-related デ䝄インよ
りも䝤ロ䝑䜽デ䝄インの᪉が実᪋しやすい．

fMRIの解析法では，⩌㛫ẚ㍑のためのᅛᐃ効果と変㔞効
果の཮᪉をྵ䜐䝰デルであるΰྜ効果䝰デルや，஦前の௬

ㄝ↓しに対㇟を解析するデータ㥑動ᆺの解析として⊂❧ᡂ

分分析，脳部఩㛫の連関性をㄪ䜉るための䝛䝑䝖䝽ー䜽解析

などがある．ΰྜ効果では，ಶయ内で䝰デルをあてはめたᚋ

にಶయ㛫のẚ㍑を⾜うという 2 ẁ㝵の᪉法が用いられる．⊂
❧ᡂ分分析は，⊂❧性のみを௬ᐃして解析を⾜い，౛え䜀

ᚰᢿや࿧྾などのアーチフ䜯䜽䝖とㄢ㢟に関連する活動を分

㞳する．䝛䝑䝖䝽ー䜽解析は，✵㛫的に㓄⨨された脳部఩㛫

の関係を⾲す機能的連関性や実効的連関性がある．機能

的連関性は᫬㛫的な相関を⾲し，実効的連関性ではᅉ果

的な関係を⾲す．これは解剖学的に⧅がっていない㡿ᇦ㛫

でも㉳こりうる．ほかには，安㟼≧ែ (resting-state) があり，
೺常者や患者ูに default mode network (DMN)をཧ↷
として，相対的な≧ែをᢕᥱすることもできる．

fMRIの解析での␃ពⅬ
機能画像の統計処理には，୓༢఩のྛ䝪䜽䝉ルに対して

統計᳨ᐃを⧞り㏉すことで生䛨るከ㔜ẚ㍑のၥ㢟がకう．特

に本᮶は活動がないのにもかかわらず活動があるとされてし

まうഇ㝧性がၥ㢟となる．ഇ㝧性の発生をᢚえるために，௵

ពのཝしい統計㜈್をタᐃするか，ከ㔜ẚ㍑⿵正の理ㄽに

ᇶ䛵いて⟬出された⿵正㜈್を用いる．௵ពに㜈್をタᐃ

する場ྜには，0.5%や 0.1%の有ពỈ‽を᥇用することが
ከい (uncorrected の場ྜなど)．ソフ䝖䜴䜵アに実⿦されて
いるከ㔜ẚ㍑⿵正法を㐺用した場ྜは 5%が᥇用されること
がከい (FDR, FWEの場ྜなど)．またྠ䛨部఩で有ពな活
動がみられた䝪䜽䝉ルᩘである䜽䝷スタサイズのタᐃも㔜要

である．䜽䝷スタサイズのタᐃにより，アーチフ䜯䜽䝖による見

か䛡ୖの活性化部఩を㝖くことが出᮶る．䜽䝷スタサイズは，

大きいᩘ್をྲྀるほど結果の確実性はቑすが，ᩘはᑡない

ながらもព࿡のある活性化部఩を᤼㝖しか䛽ない．䜽䝷スタ

サイズは᭱పでも䠎᱆は必要で，一⯡的には 20 もしくは 30
以ୖにタᐃされることがከい．また，ከ㔜ẚ㍑⿵正理ㄽを用

いて有ពỈ‽ 5%のサイズを㉸える䜽䝷スタをព࿡のある活
動として見なすなどの᪉法がある．ㄽᩥをㄞみ㐍める㝿にも，

自ら実験するୖでも，統計㜈್を確ㄆしたうえで結果や解釈

のጇ当性をៅ㔜にุ断する必要がある．

ᑠさいಙྕの変化をၥ㢟にする fMRI は，㏻常の MRI 以
ୖにཧ加者の༠力が必要である．頭やయの動きを᭱ᑠにᢚ

えな䛡れ䜀い䛡ない．た䛰㛢所で大きな撮像㡢という୙ᛌな

⎔ቃの中で fMRI研究がうまくいくためには，患者を対㇟とし
た場ྜも✚ᴟ的な༠力が୙可Ḟである．
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rs-fMRIの原理
rs-fMRI は，安㟼᫬に㐠動に関連する脳㡿ᇦ内に存在す
る BOLD ಙྕの変動が，㐠動関連䝛䝑䝖䝽ー䜽とは␗なる脳
㡿ᇦで᫬⣔ิ的に相関したことや[13]，ㄆ知㈇Ⲵの高いㄢ
㢟を⾜っているときよりも䜐し䜝安㟼᫬に神経活動が高まる

脳㡿ᇦをྠᐃしたこと[14]などにより見出されてきた．さらに
アル䝒䝝イマーᆺㄆ知⑕の脳内䝛䝑䝖䝽ー䜽の␗常が rs-
fMRI から明らかにされたことで，rs-fMRI の 研究がᗈまっ

た．

データྲྀ得に関しては，fMRI とྠᵝ，䜾䝷ディエン䝖エコー
のEPI撮像を౑い，撮像᫬㛫は 5~10分である．⧞り㏉し᫬
㛫は 2~3 ⛊か䛡て඲脳を撮像した研究がከい．ලయ的な撮
像᫬の᮲௳としては，㛢║，㛤║ᅛ視Ⅼあり，㛤║ᅛ視Ⅼな

しがある．㛢║では㛤║よりも DMN の結ྜがపくなる場ྜ
があり，᮲௳を統一しておく必要がある．また⤊஢ᚋには䛂ス

タンフォード╀Ẽᑻᗘ䛃などで撮像中の╀Ẽをグ㘓しておく

ことが一⯡的である．

rs-fMRIの解析と特徴
前処理に関しては，fMRI ྠᵝ，ス䝷イスタイ䝭ン䜾⿵正や
撮像中の頭部の఩⨨ずれの⿵正を⾜う．統計解析に関して

は，ROI-to-ROI や Seed-to-voxel などの関ᚰ㡿ᇦを用い
た一⯡線ᙧ䝰デルやከ変㔞解析，⊂❧ᡂ分分析などの関

ᚰ㡿ᇦの用いない᥈⣴的ᡭ法，機Ე学⩦によるุู解析，

䜾䝷フ理ㄽ解析などがある．

rs-fMRI は，fMRI のようにឤぬ่⃭のᥦ示，཯応グ㘓な
どの䝥ロ䜾䝷䝭ン䜾が必要ではなく，ཧ加者のㄢ㢟に対する

パフォーマンスが結果の解釈にᙳ㡪しないため，⮫ᗋ場㠃

での ᐃ法としてᮇᚅされている．rs-fMRIは᪋⾜が⡆౽で
あり⿕験者の㈇ᢸもᑡない．結果では，さま䛦まなྡ⛠をෙ

した䝛䝑䝖䝽ー䜽が⾲示される．解釈においては，それらが⮫

ᗋ⑕ೃのఱと対応しているのかを常にᛕ頭に⨨く必要がある．

ϰ ⬻⏬ീ◊✲䛾⤖ᯝ䛜♧䛩䜒䛾

これまでに，MRI を中ᚰとして，VBM，DTI，fMRI，rs-
fMRI をみてきた．それ䛮れ，撮像アーチフ䜯䜽䝖，஺ཫ線維
部のᢳ出の限界，ከ㔜ẚ㍑のഇ㝧性のၥ㢟など，研究を㐍

めていくୖでὀពを要する㡯目が存在する．研究ཧ加者か

らの✚ᴟ的な༠力をもらい，できる䛰䛡䝜イズのないきれいな

ᐃし，神経線維᮰の㉮⾜を DTT 䠄Diffusion tensor 
tractography: 拡散テンソル䝖䝷䜽䝖䜾䝷フィー䠅として⾲示す
ることも可能である．ある㡿ᇦに神経㏣㊧の㛤ጞⅬ (seed) 
を௵ពの大きさの ROI としてタᐃし，ᅛ有್とᅛ有䝧䜽䝖ル
を計⟬することで，ROI 内の拡散テンソルの᪉ྥがỴᐃされ，
᭱大となる᪉ྥにἢって㏣㊧する．DTT は脳⭘⒆と神経線

維路との఩⨨関係をᢕᥱするために，脳神経እ⛉ᡭ⾡のナ

ビ䝀ーションなどに฼用されている．

DTI は，஺ཫ線維部のᢳ出に限界がある．」ᩘの神経線
維がΰ在すると➼᪉性拡散に㢮ఝした解析結果になるため，

神経線維が㏵ษれたり，まったくᥥ出されないこともある．そ

のため確⋡的䝖䝷䜽䝖䜾䝷フィなどの解析ᡭ法が᥎ዡされる．

ϯ͘ϯ ĨDZ/

fMRIの原理
fMRI はᚋ㏙のように，⾑ᾮ中の཯☢性である㓟⣲化䝦䝰
䜾ロビンと，常☢性である⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの㐪いを฼

用して脳神経活動を཯ᫎする画像を得る計 ᢏ⾡である．

⾑⾜動ែの変化をᇶ┙にしているⅬで PET とྠ㢮の ᐃ

法である．脳の㟁Ẽ活動に付㝶してᒁ所的に⾑ὶ➼に変化

が㉳こり，ᵝ䚻な脳機能に対応した脳活動は脳内のᵝ䚻な

㡿ᇦにูれて㉳こるという前ᥦにᡂり❧䛴．fMRIの研究は，
PET の研究を㏣ヨするようなẁ㝵を経て，ほ䜌ྠ䛨ような結

果を示すことでጇ当性をᢸ保してきた．また，脳⾑ὶの変化

は，神経⣽⬊の活動に対して 4䡚5 ⛊㐜れて生䛨るため，
᫬㛫分解能はそれほど高くない．しかし䝭䝸メー䝖ル༢఩で脳

活動の✵㛫分ᕸをᤊえることができるため，㠀౵く的な脳機

能マ䝑ピン䜾法として機能解析の᳨ウにḞか䛫ない䝒ール

になっている．rs-fMRI に対して，ㄢ㢟㐙⾜ᆺ fMRI と࿧䜀
れることもある．

fMRI の原理を示す．⾑ᾮ中には，㓟⣲と結ྜした䝦䝰䜾
ロビン (㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン， oxy-Hb) と，㓟⣲をᨺ出した
ᚋの≧ែの䝦䝰䜾ロビン (⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン， deoxy-
Hb) が存在する．㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンは཯☢性యであり，
☢場の中に⨨くと☢場の᪉ྥとは཯対の᪉ྥに☢化されると

いう性㉁をも䛴．すなわ䛱，☢場にᙳ㡪を୚えない．それに

対し，⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンは常☢性యであり，☢場を加え

たときに☢場の᪉ྥにわずかに☢化する．その結果，☢場を

ṍめ，MRI のಙྕをᙅめる．神経活動が高まると㓟⣲がᾘ
㈝され，動⬦中の㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの⃰ᗘがῶᑡし，⬺㓟

⣲化䝦䝰䜾ロビン⃰ᗘがቑ加する．すると⾑⟶は拡ᙇし，㓟

⣲化䝦䝰䜾ロビンがὶ入する．その᫬，㓟⣲化䝦䝰䜾ロビン

が㐣๫に౪⤥されるため結果的に，᭱ึの≧ែにẚ䜉㓟⣲

化䝦䝰䜾ロビンの⃰ᗘはୖ᪼し，⬺㓟⣲化䝦䝰䜾ロビンの⃰

ᗘはῶᑡする．それにより生䛨た MRI ಙྕの変化をᤊえた
の が fMRI で あ る ． こ れ は BOLD ಙྕ (Blood 
oxygenation level dependent) と࿧䜀れる．

fMRIの ᐃ
fMRI の ᐃは，㏻常の MRI  ᐃとは␗なり，ྠ䛨 ᐃを
ᩘ分からᩘ༑分⥆䛡て⾜い，その㛫，௵ពの᫬㛫にཧ加者

に脳活動をಁすㄢ㢟を୚え，その脳活動によってᘬき㉳こさ

れるಙྕの変化から画像化する．拡散ᙉㄪ画像とྠᵝに

EPI 法が用いられ，fMRI では☢化⋡のಙྕ変化のほᐹに
᭱も㐺している䜾䝷ディエン䝖エコー (Gradient echo: GE) 
EPI 法が用いられる．EPI で撮像し，ス䝷イス 1 ᯛが 50ࠥ
100msでなされ，脳඲యでは 2ࠥ3⛊かかる．EPIで ᐃさ
れた画像は脳内活動をᩄឤにとらえることができるが，ヲ⣽

な解剖学的᝟ሗがᑡないため，T1 ᙉㄪ画像などの高解像
ᗘのᙧែ画像をྠ᫬に撮ᙳして，EPI 画像と㔜䛽ྜわ䛫る
ことにより正確な脳部఩をྠᐃできる．

結果のጇ当性のためにㄢ㢟は⧞り㏉し ᐃする必要がある．

fMRI は⿕᭚がないため，ཧ加者の༠力さえ得られれ䜀ఱ
ᅇでも撮像可能である．fMRIは神経⣽⬊の活動による㟁Ẽ
活動ではなく，付㝶して㉳きる⾑⾜動ែの変化にᇶ䛵いて

いる．そのためMRIのಙྕそのものは㏿く変化するが，⾑⾜
動ែの変化が⛊༢఩の応⟅᫬㛫を必要とするため，fMRI
の応⟅᫬㛫はᩘ⛊と㐜い．ㄢ㢟่⃭をṆめたᚋでもಙྕの

活性化はすぐにはᾘえず，㐜れてῶ⾶を示す．

fMRIの解析
fMRIの解析は，MRI機ჾで得られた画像をそのまま解析
に用いるのではなく，SPM などを౑い，前処理や統計処理

を⾜う．前処理には大き く分䛡て， 䝸ア䝷インメン 䝖

(realignment)， コ䝺ジスター (coregister)，解剖学的ᶆ‽
化 (spatial normalization)，ᖹ⁥化 (smoothing)などが
ある．ヲ⣽は௚ㄅをཧ⪃されたい[9, 10]．
䝸ア䝷インメン䝖は，頭఩⨨⿵正 (head motion correction) 
により画像の఩⨨ྜわ䛫を⾜う．頭఩⨨⿵正は，ᖹ⾜⛣動

(x,y,z) とᅇ㌿ (pitch, roll, yaw) からなる 6 䛴のパ䝷メー
タをᣢ䛴๛య変換から，撮像中にずれてしまった఩⨨を⿵

正する．ཧ加者は撮像中に頭や㌟యを動かさないようにして

もらうが，ከくの場ྜずれてしまうため，頭఩⨨⿵正が必㡲で

ある．

コ䝺ジスターは，機能画像とᙧែ画像の఩⨨ྜわ䛫を⾜う．

機能画像は画⣲ᩘがᑡなく，✵Ẽなどが㏆᥋するᵓ㐀では

⥡㯇な画像にはならない．そのため，機能画像とᙧែ画像を

ྜわ䛫ることで，ヲ⣽な✵㛫的఩⨨・ᙧែ・ᗙᶆ⣔をもた䛫る．

画⣲ᩘのᑡない画像を統計処理し，得られた有ពな㡿ᇦを

ᙧែ画像に㔜䛽ྜわ䛫て⾲示する．

解剖学的ᶆ‽化では，✵㛫的に఩⨨・サイズ・ᙧែのྜわ

䛫㎸みを⾜う．ཧ加者㛫のྠ一ᗙᶆの䝪䜽䝉ルを脳のྠ一

部఩とみなし，ཧ加者㛫のẚ㍑を可能とするために，ᶆ‽脳

画像への䝪䜽䝉ルの఩⨨あわ䛫を⾜う．解剖学的ᶆ‽化は

いく䛴かの᪉法がある．SyN[11]と SPM で用いられる

DARTEL がⰋዲな精ᗘを有しているとሗ࿌されている[12]．
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Abstract
Agile development has become widespread in the field of software development in recent years. Even 
in university education, it is required to develop human resources who can handle agile development. 
Since the beginning of enPiT, the authors have been conducting agile development personnel through 
project-based learning. In this presentation, we will introduce the projects that the authors are carrying 
out in 2021. The practice in PBL for training agile development engineers is described.
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1 䛿䛨め䛻

2012 ᖺᗘに㛤ጞ䛧䛯 enPiT（情報ᢏ⾡ேᮦ⫱ᡂの䛯䜑

のᐇ㊶ᩍ⫱䝛䝑ト䝽ー䜽ᙧᡂ஦ᴗ）䛿，2016 ᖺᗘ䛛䜙の➨ 2
ᮇ enPiT にᘬ䛝⥅䛜䜜，2020 ᖺᗘに᏶஢䛧䛯[1]䠊ᮾி都

❧⏘ᴗᢏ⾡大学㝔大学（௨ୗ，AIIT）䜒䛣䜜にཧຍ䛧，㛤ጞ

ᙜึ䜘䜚ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに対ᛂ䛩るேᮦの⫱ᡂ䜢୺║と䛧䛯

ᩍ⫱䝥䝻䜾ラム䜢ᐇ᪋䛧䛯䠊

≉に，䝏ームに䜘るソフトウ䜶ア㛤Ⓨに䛚けるア䝆䝸テ䜱の

向ୖ[2]，௬᝿໬ᢏ⾡䜔䜽ラウ䝗ᆺ䝒ー䝹䜢ά用䛩る䛣とに䜘

る䝏ーム㛤Ⓨの෇⁥໬[3]䜢テー䝬に，コン䝢テンシー（㧗ᴗ

⦼⪅にඹ㏻䛧䛶䜏䜙䜜る⾜ື≉ᛶ）䜢⋓ᚓ䛩る䛯䜑のᩍ⫱

ᡭ法に䛴䛔䛶研究䛧，⌧ᅾに䛚䛔䛶䜒⥅⥆䛧䛶ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊

➨ 1ᮇの enPiT䜢㛤ጞ䛧䛯᫬Ⅼ䛷䛿，ᡃ䛜ᅜの大学ᩍ⫱

に䛚䛔䛶ᮏ᱁ⓗにア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᢏ⾡⪅⫱ᡂの䛯䜑にPBL
䜢ᐇ᪋䛧䛶䛔る஦౛䛿Ṥ䛹↓䛛䛳䛯䠊䛧䛛䛧䛺䛜䜙，௒᪥䛷

䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢テー䝬と䛧䛯 PBL（Project-Based
Learning）ᆺᩍ⫱䛿ᩘከ䛟ぢ䜙䜜る䜘䛖に䛺䛳䛯䠊

ᮏⓎ⾲䛷䛿，2021 ᖺᗘにᮏ学䛷ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔る PBL 䜢

஦౛と䛧䛶⤂௓䛧，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨேᮦ䜢⫱ᡂ䛩る䛯䜑の

PBL ᆺᩍ⫱に䛚ける䝥ラ䜽テ䜱スの୍౛䜢㏙䜉る䠊

䛺䛚，ᮏ✏䛿ᩥ⊩[4]䜢෌ᵓᡂ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

2 2021 ᖺᗘ PBL の≧ἣ

2.1 ᮏᏛの PBL ᆺ⛉┠とᮏ䝥䝻䝆䜵䜽䝖

ᮏ学䛷䛿ಟኈㄢ⛬ 2 ᖺḟに PBL ᆺ⛉┠のᒚಟ䜢ᚲಟと

䛧䛶䛚䜚，ᐇ㊶ⓗ䛺䝥䝻䝆ェ䜽ト䜢㏻䛧䛶㧗ᗘ䛺ᐇ務の㐙⾜に

ᚲせと䛺るコン䝢テンシー䜢⋓ᚓ䛩る䠊研究⪅と䛧䛶の⬟ຊ

䜢ᾰ㣴䛩るᚑ᮶の大学㝔ಟኈㄢ⛬と␗䛺䜚，⏘ᴗ⏺䛷ά㌍

䛷䛝るᑓ門⫋ேᮦの⫱ᡂ䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

ᚑ᮶，ᮏ学䛷䛿情報アー䜻テ䜽䝏䝱ᑓᨷと๰㐀ᢏ⾡ᑓᨷ

2 䛴のᑓᨷ䜢タ⨨䛧䛶䛔䛯䛜，᫖ᖺᗘ䛛䜙୍ᑓᨷ（⏘ᴗᢏ⾡

ᑓᨷ）にᨵ⤌䛥䜜，学⏕䛿᪂タの஦ᴗタィᕤ学コース，情

報アー䜻テ䜽䝏䝱コース，๰㐀ᢏ⾡コースの䛔䛪䜜䛛にᡤᒓ

䛩る䠊

䛣の䛖䛱，情報アー䜻テ䜽䝏䝱コースの PBL ᆺ⛉┠䛷䛿 8
䛴のテー䝬䜢タᐃ䛧，ྛᩍဨ䛜そ䜜䛮䜜䜢ᢸᙜ䛧䛶䛔る䠊ソ

フトウ䜶ア㛤Ⓨ䜢⾜䛖䝥䝻䝆ェ䜽ト䛜ከ䛔の䛜ᮏコースの≉ᚩ

䛷䛒䜚，㏆ᖺ䛿ከ䛟の䝥䝻䝆ェ䜽トに䛚䛔䛶ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢

ఱ䜙䛛のᙧ䛷ᑟ入䛧䛶䛔る䠊

ᮏᖺᗘ，➹⪅（୰㖊）䛜ᢸᙜ䛧䛶䛔る䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿，「ス

䜽ラム㛤Ⓨ䜈の῝䛔⌮解と䝸䝰ート⎔ቃୗ䛷の䝥䝻䝎䜽ト㛤Ⓨ

方法ㄽの☜❧」䜢テー䝬と䛧䛶タᐃ䛧，5ྡの学⏕䛜䝥䝻䝆ェ

䜽トάື䜢⾜䛳䛶䛔る䠊「ேに౑䛳䛶䜒䜙䛖䛣と䛜䛷䛝る」䛣と䜢

┠ᣦ䛧䛯䝥䝻䝎䜽ト㛤Ⓨ䜢㏻䛧䛶ᐇ務䝺ベ䝹のᐇ㊶ຊの⋓ᚓ

䜢┠ᶆと䛧䛶䛔る䠊
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データを撮像し，そして統計処理を理解し，結果の正当性を

確保する必要がある．また機能画像においては，脳画像の

みの解釈は危険であり，必ず，パフォーマンスや生理的変化

をもとに結果を解釈する必要がある．

これまでみてきたように，機能画像研究はコンピュータの発

展なくしては存在しえない．以前には想像するほかなかった

脳の活動や線維連絡が可視化された美しい画像は分かりや

すく，大変魅力的である．しかし，それらはコンピュータの中

に存在するバーチャルなものであることを忘れてはならない．

特に，薬剤や訓練などによる介入効果を示すのは，あくまで

パフォーマンスや生理的変化であり，脳機能画像ではない．

脳機能画像は効果をもたらした脳内メカニズムを明らかにす

るために用いられる．言い換えると脳機能画像で所見が得ら

れたからその治療法が有効ということにはならない．脳機能

画像の特徴と限界を知ったうえで，結果を解釈する必要があ

る．

本稿は， 『医療関係者のための脳機能入門』[15] 第 7 章
脳賦活化実験をもとに，加筆修正したものである．
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Abstract
Agile development has become widespread in the field of software development in recent years. Even 
in university education, it is required to develop human resources who can handle agile development. 
Since the beginning of enPiT, the authors have been conducting agile development personnel through 
project-based learning. In this presentation, we will introduce the projects that the authors are carrying 
out in 2021. The practice in PBL for training agile development engineers is described.
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1 䛿䛨め䛻

2012 ᖺᗘに㛤ጞ䛧䛯 enPiT（情報ᢏ⾡ேᮦ⫱ᡂの䛯䜑

のᐇ㊶ᩍ⫱䝛䝑ト䝽ー䜽ᙧᡂ஦ᴗ）䛿，2016 ᖺᗘ䛛䜙の➨ 2
ᮇ enPiT にᘬ䛝⥅䛜䜜，2020 ᖺᗘに᏶஢䛧䛯[1]䠊ᮾி都

❧⏘ᴗᢏ⾡大学㝔大学（௨ୗ，AIIT）䜒䛣䜜にཧຍ䛧，㛤ጞ

ᙜึ䜘䜚ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨに対ᛂ䛩るேᮦの⫱ᡂ䜢୺║と䛧䛯

ᩍ⫱䝥䝻䜾ラム䜢ᐇ᪋䛧䛯䠊

≉に，䝏ームに䜘るソフトウ䜶ア㛤Ⓨに䛚けるア䝆䝸テ䜱の

向ୖ[2]，௬᝿໬ᢏ⾡䜔䜽ラウ䝗ᆺ䝒ー䝹䜢ά用䛩る䛣とに䜘

る䝏ーム㛤Ⓨの෇⁥໬[3]䜢テー䝬に，コン䝢テンシー（㧗ᴗ

⦼⪅にඹ㏻䛧䛶䜏䜙䜜る⾜ື≉ᛶ）䜢⋓ᚓ䛩る䛯䜑のᩍ⫱

ᡭ法に䛴䛔䛶研究䛧，⌧ᅾに䛚䛔䛶䜒⥅⥆䛧䛶ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊

➨ 1ᮇの enPiT䜢㛤ጞ䛧䛯᫬Ⅼ䛷䛿，ᡃ䛜ᅜの大学ᩍ⫱

に䛚䛔䛶ᮏ᱁ⓗにア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᢏ⾡⪅⫱ᡂの䛯䜑にPBL
䜢ᐇ᪋䛧䛶䛔る஦౛䛿Ṥ䛹↓䛛䛳䛯䠊䛧䛛䛧䛺䛜䜙，௒᪥䛷

䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢テー䝬と䛧䛯 PBL（Project-Based
Learning）ᆺᩍ⫱䛿ᩘከ䛟ぢ䜙䜜る䜘䛖に䛺䛳䛯䠊

ᮏⓎ⾲䛷䛿，2021 ᖺᗘにᮏ学䛷ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔る PBL 䜢

஦౛と䛧䛶⤂௓䛧，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨேᮦ䜢⫱ᡂ䛩る䛯䜑の

PBL ᆺᩍ⫱に䛚ける䝥ラ䜽テ䜱スの୍౛䜢㏙䜉る䠊

䛺䛚，ᮏ✏䛿ᩥ⊩[4]䜢෌ᵓᡂ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

2 2021 ᖺᗘ PBL の≧ἣ

2.1 ᮏᏛの PBL ᆺ⛉┠とᮏ䝥䝻䝆䜵䜽䝖

ᮏ学䛷䛿ಟኈㄢ⛬ 2 ᖺḟに PBL ᆺ⛉┠のᒚಟ䜢ᚲಟと

䛧䛶䛚䜚，ᐇ㊶ⓗ䛺䝥䝻䝆ェ䜽ト䜢㏻䛧䛶㧗ᗘ䛺ᐇ務の㐙⾜に

ᚲせと䛺るコン䝢テンシー䜢⋓ᚓ䛩る䠊研究⪅と䛧䛶の⬟ຊ

䜢ᾰ㣴䛩るᚑ᮶の大学㝔ಟኈㄢ⛬と␗䛺䜚，⏘ᴗ⏺䛷ά㌍

䛷䛝るᑓ門⫋ேᮦの⫱ᡂ䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

ᚑ᮶，ᮏ学䛷䛿情報アー䜻テ䜽䝏䝱ᑓᨷと๰㐀ᢏ⾡ᑓᨷ

2 䛴のᑓᨷ䜢タ⨨䛧䛶䛔䛯䛜，᫖ᖺᗘ䛛䜙୍ᑓᨷ（⏘ᴗᢏ⾡

ᑓᨷ）にᨵ⤌䛥䜜，学⏕䛿᪂タの஦ᴗタィᕤ学コース，情

報アー䜻テ䜽䝏䝱コース，๰㐀ᢏ⾡コースの䛔䛪䜜䛛にᡤᒓ

䛩る䠊

䛣の䛖䛱，情報アー䜻テ䜽䝏䝱コースの PBL ᆺ⛉┠䛷䛿 8
䛴のテー䝬䜢タᐃ䛧，ྛᩍဨ䛜そ䜜䛮䜜䜢ᢸᙜ䛧䛶䛔る䠊ソ

フトウ䜶ア㛤Ⓨ䜢⾜䛖䝥䝻䝆ェ䜽ト䛜ከ䛔の䛜ᮏコースの≉ᚩ

䛷䛒䜚，㏆ᖺ䛿ከ䛟の䝥䝻䝆ェ䜽トに䛚䛔䛶ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢

ఱ䜙䛛のᙧ䛷ᑟ入䛧䛶䛔る䠊

ᮏᖺᗘ，➹⪅（୰㖊）䛜ᢸᙜ䛧䛶䛔る䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿，「ス

䜽ラム㛤Ⓨ䜈の῝䛔⌮解と䝸䝰ート⎔ቃୗ䛷の䝥䝻䝎䜽ト㛤Ⓨ

方法ㄽの☜❧」䜢テー䝬と䛧䛶タᐃ䛧，5ྡの学⏕䛜䝥䝻䝆ェ

䜽トάື䜢⾜䛳䛶䛔る䠊「ேに౑䛳䛶䜒䜙䛖䛣と䛜䛷䛝る」䛣と䜢

┠ᣦ䛧䛯䝥䝻䝎䜽ト㛤Ⓨ䜢㏻䛧䛶ᐇ務䝺ベ䝹のᐇ㊶ຊの⋓ᚓ

䜢┠ᶆと䛧䛶䛔る䠊
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データを撮像し，そして統計処理を理解し，結果の正当性を

確保する必要がある．また機能画像においては，脳画像の

みの解釈は危険であり，必ず，パフォーマンスや生理的変化

をもとに結果を解釈する必要がある．

これまでみてきたように，機能画像研究はコンピュータの発

展なくしては存在しえない．以前には想像するほかなかった

脳の活動や線維連絡が可視化された美しい画像は分かりや

すく，大変魅力的である．しかし，それらはコンピュータの中

に存在するバーチャルなものであることを忘れてはならない．

特に，薬剤や訓練などによる介入効果を示すのは，あくまで

パフォーマンスや生理的変化であり，脳機能画像ではない．

脳機能画像は効果をもたらした脳内メカニズムを明らかにす

るために用いられる．言い換えると脳機能画像で所見が得ら

れたからその治療法が有効ということにはならない．脳機能

画像の特徴と限界を知ったうえで，結果を解釈する必要があ

る．

本稿は， 『医療関係者のための脳機能入門』[15] 第 7 章
脳賦活化実験をもとに，加筆修正したものである．
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᫖ᖺᗘྠᵝ，2021 ᖺᗘ䜒ឤᰁ⑕対⟇の䛯䜑㐲㝸䛷ᐇ᪋

䛧䛶䛔る䠊㐲㝸 PBL のᐇ᪋方法と学⩦䜈のᙳ㡪ศᯒ䜢⾜䛳

䛯と䛣䜝，▷ᡤ䜒䛒る཯㠃，䝏ームάື䜢෇⁥にᐇ᪋䛷䛝ると

䛔䛖ഃ㠃䜒䛒䛳䛯[5]䠊௚の大学と␗䛺䜚，AIIT の学⏕のከ䛟

䛿♫఍ே䛷䛒る䛯䜑，ሙᡤ䜢ၥわ䛪に䝥䝻䝆ェ䜽トάືにཧ

ຍ䛷䛝る䛣と䛿学⏕にと䛳䛶᭷฼䛷䛒る䠊

2.2 2021 ᖺᗘの䝏䞊䝮の≉ᚩ

ᮏᖺᗘの䝏ーム䛿 5 ே䛷䛒䜚，䛖䛱 2 ྡ䛜⌧ᅾの௙஦䛷ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊䜎䛯，1 ྡ䛿 IT の䜶ン䝆䝙ア

と䛧䛶の⤒㦂䜢᭷䛧䛶䛔る䜒ののア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛿ᮍ⤒㦂䛷

䛒る䠊ṧ䜚の 2 ྡ䛿ᮍ⤒㦂⪅䛷䛒る䠊

ᚑ᮶，➹⪅䛜ᢸᙜ䛩る䝥䝻䝆ェ䜽ト䝏ームの䝯ン䝞ー䛿，ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨの⤒㦂の䛺䛔⪅䛜，᪂䛧䛔ア䝥䝸䜿ーシ䝵ン㛤

Ⓨのᡭ法と䛧䛶ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢学䜆と䛔䛖┠ⓗ䛷ཧຍ䛩る

䛣と䛜Ṥ䛹䛷䛒䛳䛯䠊

と䛣䜝䛜，ᮏᖺ䛛䜙䛿≧ἣ䛜ኚ໬䛧，᪤にᐇ務䛷ア䝆䝱䜲

䝹㛤Ⓨの⤒㦂䜢᭷䛩る䝯ン䝞ー䛜ཧຍ䛧，⤒㦂の䛺䛔䝯ン䝞

ーとと䜒に䝏ーム㛤Ⓨ䜢㐍䜑䛶䛔る䠊そ䜜䛮䜜␗䛺る䝞䝑䜽䜾

ラウン䝗䜢᭷䛩る⪅䛜，᭦に⮬ศの⬟ຊ䜢㧗䜑る䛯䜑に学⩦

䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

3 䝇䜽䝷䝮䜢Ꮫ⩦䛩䜛 PBL の᪉㔪

3.1 䝇䜽䝷䝮䜺䜲䝗と䛭のᨵᐃ

ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᡭ法と䛧䛶ス䜽ラム䜢

᥇用䛧䛶䛔る䠊ス䜽ラムのᡭ法䛿「ス䜽ラム䜺䜲䝗」䛷ᐃ⩏䛥䜜

䛶䛔る䠊䛣の䜺䜲䝗䛿䛔わ䜀ス䜽ラムのཎ඾ⓗᏑᅾ䛷䛒る䛜，

大䜎䛛䛺䝹ー䝹䜢グ㏙䛧䛯䜒の䛷䛒䜚，ෆᐜのᢳ㇟ᗘ䛿㧗䛔䠊

ලయⓗ䛺ᐇ᪋方法䛿ಶ䚻の䝥䝻䝆ェ䜽トに᭱㐺䛺䜔䜚方（䜺

䜲䝗に䛿グ㍕䛥䜜䛶䛔䛺䛔）䜢㑅ᢥ䛧䛶ᐇ⿦䛩る䠊䛣の䛣と䛜

ス䜽ラム䜢ᰂ㌾䛺ᡭ法に䛧䛶䛔るとと䜒に，ศ䛛䜚䛵䜙䛥の୍

ᅉと䜒䛺䛳䛶䛔る䠊

ス䜽ラム䜺䜲䝗䛿 2020 ᖺ 11 ᭶にᨵᐃ䛥䜜，⌧ᅾ䛿 13 䝨

ー䝆䛷ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔る䠊୍䛴の䝏ーム䛜䜂と䛴の䝥䝻䝎䜽ト

に㞟୰䛩る䛣と䜔，䝥䝻䝎䜽ト䝂ー䝹のᑟ入，ス䝥䝸ント䝂ー䝹

の఩⨨௜けのぢ┤䛧➼のኚ᭦䛜⾜わ䜜䛯䠊ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷

䛿䛣䜜䜙のኚ᭦䜒㋃䜎䛘，大学㝔䛷の学⩦に༶䛧䛯ᙧにア䝺

ン䝆䛧䛶ス䜽ラム䜢ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊

3.2 䝥䝻䝆䜵䜽䝖のᮇ㛫

ᮏ学䛿 4 学ᮇ制䜢᥇用䛧䛶䛚䜚，ᴫ䛽，㏻ᖖの 2 学ᮇ制

に䛚ける᫓学ᮇの๓༙䛜➨ 1学ᮇ，ᚋ༙䛜➨ 2学ᮇと䛺る䠊

⛅学ᮇ䜒ྠᵝに，➨ 3 学ᮇ，➨ 4 学ᮇにศ๭䛥䜜䛶䛔る䠊

ྛ学ᮇ䛿ᴫ䛽 8 㐌㛫䛷䛒る䛯䜑，䝥䝻䝆ェ䜽トのᮇ㛫䛿 1
ᖺ㛫䜢㏻䛧䛶䛚䜘そ 32 㐌㛫⛬ᗘ䛷䛒る䠊学⩦の䛯䜑の᫬㛫

䛿，⩦ᚓ䛷䛝る༢఩ᩘ䛛䜙ィ⟬䛧䛶 1 㐌㛫䛒䛯䜚 18 ᫬㛫䜢

☜ಖ䛩る䛣とに䛺䛳䛶䛔る䠊

3.3 䝇䝥䝸䞁䝖の㛗䛥

ス䜽ラム䛷䛿ス䝥䝸ントと࿧䜀䜜る▷䛔㛤Ⓨᮇ㛫䜢⧞䜚㏉䛩

䛣と䛷䝥䝻䝎䜽ト䜢సᡂ䛩る䠊ス䜽ラム䜺䜲䝗に䛿「୍㈏ᛶ䜢ಖ

䛴䛯䜑，ス䝥䝸ント䛿 1 䛛᭶௨ෆの決䜎䛳䛯㛗䛥と䛩る䠊๓の

ス䝥䝸ント䛜⤊わ䜚ḟ➨，᪂䛧䛔ス䝥䝸ント䛜ጞ䜎る䠊」とのグ㍕

䛜䛒る䠊ᐇ務䛷䛿 2 㐌㛫䡚4 㐌㛫䜢᥇用䛩るሙྜ䛜ከ䛔䜘䛖

䛰䠊

➹⪅䜙の PBL 䛷䛿，ス䝥䝸ントのᮇ㛫䜢 1 㐌㛫にタᐃ䛧䛶

䛔る䠊1 㐌㛫䛷䛿༑ศ䛺㛤Ⓨのᡂᯝ≀（䜲ン䜽䝸䝯ント）䛜ᚓ䜙

䜜䜙䛺䛔の䛷䛿䛺䛔䛛とᠱᛕ䛥䜜る䛣と䜒䛒る䠊䛧䛛䛧，PBL
䛷の学⩦ຠᯝ䜢⪃䛘䛯ሙྜ，ス䝥䝸ント⤊஢᫬に⾜䛖「᣺䜚㏉

䜚」の㢖ᗘ䛜ቑ䛘る䛣とに䜘䜚⥅⥆ⓗ䛺ᨵၿ䛜ᮇᚅ䛷䛝る䛣と

➼の⌮⏤䛛䜙，PBL に䛚䛔䛶䛿䛷䛝る䛰け▷䛔ス䝥䝸ントに

䛧䛯方䛜Ⰻ䛔との❧ሙに❧䛳䛶䛔る䠊

4 䜰䝆䝱䜲䝹㛤ⓎᏛ⩦の䝥䝷䜽䝔䜱䝇

4.1 Ꮫ⩦⪅⮬㌟䛻䜘䜛Ꮫびのᕤኵ

PBL 䛷ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᡭ法のス䜽ラム䜢学䜆඲యⓗ䛺方

㔪䛿๓⠇にグ䛧䛯㏻䜚䛷䛒る䠊ᮏ⠇䛷䛿，2021ᖺᗘの䝥䝻䝆

ェ䜽ト䝏ーム䛜⮬䜙ᕤኵ䛧䛯学⩦の䛯䜑の䝥ラ䜽テ䜱スに䛴䛔

䛶㏙䜉る䠊

4.2 䝇䜽䝷䝮のయไ

ス䜽ラムの䝏ーム䛿「ス䜽ラム䝬スター1 ே，䝥䝻䝎䜽ト䜸ー

䝘ー1 ே，」ᩘேの㛤Ⓨ⪅䛷ᵓᡂ」䛥䜜る䠊学⩦に䛚䛔䛶䛿，

䛣䜜䜙のᙺ๭䜢஺௦䛷ᢸ䛔，⤒㦂䛷䛝る䜘䛖に䛩ると䜘䛔䠊

䛣の䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿，䝥䝻䝎䜽ト䜸ー䝘ー䛿䝥䝻䝎䜽トの㛤Ⓨ

ᮇ㛫඲య䛷ᅛᐃ䛧䛶䛔る䜒のの，ス䜽ラム䝬スター䛿ス䝥䝸ン

ト䛤とに஺௦䛧，඲ဨ䛜⤒㦂䛷䛝る䜘䛖に䛧䛯䠊

4.3 䝇䜽䝷䝮䜲䝧䞁䝖の実᪋

ス䜽ラム䜺䜲䝗に䜘ると䚸ス䝥䝸ント䛷ᐇ᪋䛩る䜲ベント䛿ḟ

の㏻䜚䛷䛒る䠊

1. ス䝥䝸ント䝥ラン䝙ン䜾

2. デ䜲䝸ース䜽ラム

3. ス䝥䝸ント䝺䝡䝳ー

4. ス䝥䝸ント䝺ト䝻ス䝨䜽テ䜱䝤

ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿䛣䜜䜙の䜲ベント䜢ᅗ 1 に♧䛩㏻䜚，Ỉ

᭙᪥䜢㉳Ⅼと䛩る 1 㐌㛫のス䝥䝸ント䛷ᐇ᪋䛧䛶䛔る䠊ス䜽ラ

ム䜺䜲䝗に䛒るス䜽ラム䜲ベント䜢඲䛶⥙⨶䛧䛶䛚䜚，ᐇ㊶に༶

䛧䛯ὶ䜜に䛺䛳䛶䛔る䠊
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ᅗ 1: 1 㐌㛫ス䝥䝸ントに䛚けるス䜽ラムの䜲ベント

4.4 㠀ྠᮇ䛻䜘䜛䝕䜲䝸䞊䝇䜽䝷䝮

ス䜽ラム䜲ベントの䛖䛱，デ䜲䝸ース䜽ラムの䜏㠀ྠᮇ䛷ᐇ᪋

䛧䛶䛔る䠊௙஦䜢ᣢ䛴䝯ン䝞ー䛜ẖ᪥ᐃ᫬にデ䜲䝸ース䜽ラム

䜢㛤ദ䛩るの䛿㞴䛧䛔䠊そ䛣䛷，デ䜲䝸ース䜽ラム䜢㠀ྠᮇに

⾜䛖方法䛜ᚲせ䛷䛒䛳䛯䠊

䛣䜜に䛿，Slack の Bot ᶵ⬟䜢฼用䛧，ẖ᪥ᐃ᫬に䝯ン䝞

ーに対䛧䛶㏻▱䜢㏦䜚，デ䜲䝸ース䜽ラムにཧຍ䛩る䛣と䜢ಁ

䛩䛣とに䛧䛯䠊デ䜲䝸ース䜽ラム䛿 Clubhuse 䜢฼用䛧䛶ᵓ⠏

䛧䛯䜹ン䝞ン䜢฼用䛧，䝯ン䝞ー䛿⮬ศの都ྜのⰋ䛔タ䜲䝭ン

䜾䛷䛣䜜䜢᭦᪂䛩る䠊

ᅗ 2 にデ䜲䝸ース䜽ラム䜢ಁ䛩㏻▱の⏬㠃䜢，ᅗ 3 に䝯ン

䝞ー䛜⮬⏤に⦅㞟䛷䛝る䝥䝻䝎䜽ト䝞䝑䜽䝻䜾の౛䜢♧䛩䠊

ᅗ 2: デ䜲䝸ース䜽ラム䜢䝸䝬䜲ン䝗䛩る Slackbot 

ᅗ 3: Clubhouse 䜢用䛔䛯 Product Backlog

4.5 Ꮫ⩦の䛯めの䝣䜯䞊䝇䝖䝥䝻䝎䜽䝖㛤Ⓨ

PBL 䛷の学⩦の䛯䜑に㛤Ⓨ䛩る䝥䝻䝎䜽ト䛿，学⏕⮬䜙䛜

௻⏬䛩る䠊䛧䛛䛧，᭱ึ䛛䜙㞴᫆ᗘの㧗䛔䝥䝻䝎䜽トにྲྀ䜚⤌

䜐と「ス䜽ラム㛤Ⓨ䜢学䜆」と䛔䛖┠ⓗ䛛䜙እ䜜䛶䛧䜎䛖ྍ⬟ᛶ

䛜䛒る䠊

㛤Ⓨᡭ法䜢⩦ᚓ䛩る䛯䜑に䛿，䝥䝻䝆ェ䜽トの㛤ጞ䛛䜙⤊

⤖䜎䛷䜢」ᩘᅇ⧞䜚㏉䛩䛣と䛜ᮃ䜎䛧䛔䠊ᮏ学の PBL 䛿๓

㏙の㏻䜚 1 ᖺ㛫の᫬㛫䛜䛒る䛯䜑，」ᩘの䝥䝻䝎䜽ト䜢㛤Ⓨ

䛩る䛣と䛜䛷䛝る䠊

䜎䛯，㛤Ⓨ䝯ン䝞ーのス䜻䝹ᕪ䛜䛒るሙྜ，ス䜻䝹の䜻䝱䝑

䝏ア䝑䝥䜢⾜䛖学⩦のフェー䝈䜢用ព䛧䛶䛚䛝䛯䛔䠊

䛣䜜䜙䜢⪃៖䛧，ス䜽ラムの㛤Ⓨに័䜜，ᚲせ䛺ᢏ⾡䜢⩦

ᚓ䛩る䛯䜑フ䜯ースト䝥䝻䝎䜽トと䛧䛶，௙ᵝ䛜䛒る⛬ᗘ䛿䛳䛝

䜚䛧䛶䛔るソフトウ䜶ア㛤Ⓨ䜢⾜䛳䛶「⫪័䜙䛧」䜢䛩ると䜘䛔䠊

そのᚋのᮏ᱁ⓗ䛺㛤Ⓨ䜢ぢᤣ䛘，ඛ䚻ᚲせと䛺るᢏ⾡のྲྀ

ᚓ䜒䛣のフ䜯ート䝥䝻䝎䜽トの㛤Ⓨフェー䝈䛷⾜䛖䠊

4.6 䝇䜽䝷䝮೺ᗣᗘのྍど໬

䝥䝻䝆ェ䜽ト䜢ᐇ᪋䛧䛶䛔る㝿，ス䜽ラムの䝏ーム䛜䛖䜎䛟ᶵ

⬟䛧䛶䛔るの䛛䜢ᐃᮇⓗに☜認䛩るᚲせ䛜䛒る䠊ᮏ䝥䝻䝆ェ

䜽ト䛷䛿，ス䜽ラム䜺䜲䝗にᇶ䛵䛝，ୗグ 5 ศ㔝に関䛧䛶䝏ェ䝑

䜽䛩る䛯䜑のシート䜢సᡂ䛧，グ㘓䜢⾜䛺䛳䛶䛔る䠊

• ス䜽ラムのコ䝭䝑ト䝯ント

• ⤒㦂୺⩏のス䜽ラムの 3 ᮏᰕ

• ス䜽ラムの౯್ᇶ‽ 5 䛴

• ス䜽ラム䝏ーム

• ス䜽ラム䜲ベント

䛣のシートの୍㒊䜢ᅗ 4.6.1 に♧䛩䠊ス䜽ラム䝬スター䛿㐌

ḟ䛷スコア䝸ン䜾䛧，ス䜽ラムのフ䝺ーム䝽ー䜽䛜೺ᗣⓗに㐙

⾜䛥䜜䛶䛔る䛛䛹䛖䛛䜢☜認䛧䛶䛔る䠊

2021 ᖺᗘの䝥䝻䝆ェ䜽ト䛿䛱䜗䛖䛹๓ᮇのάື䛜⤊஢䛧䛯

と䛣䜝䛷䛒る䠊⌧᫬Ⅼ䜎䛷の䝏ェ䝑䜽シートに䜘䛳䛶ᚓ䜙䜜䛯ス

コアの᥎⛣䜢ᅗ 4 に♧䛩䠊4 ᭶䛛䜙 6 ᭶に䛛け䛶スコア䛜伸

䜃䛶䛚䜚，ス䜽ラム䛜㡰ㄪにᨵၿ䛥䜜䛶䛔る䛣と䛜ㄞ䜏ྲྀ䜜る䠊

7 ᭶௨㝆䛿Ᏻᐃ䛧䛯スコア䛷ス䜽ラム䛜㐠Ⴀ䛥䜜䛶䛔る䠊

ᅗ 4: ス䜽ラム೺ᗣᗘ䜢 る䝏ェ䝑䜽シート（ᢤ⢋）

4.7 㛤Ⓨ䝍䝇䜽とᏛ⩦䝍䝇䜽のศ㞳

ᮏ学のPBL䛷䛿，๓ᮇとᚋᮇにᡂᯝⓎ⾲఍䜢ᐇ᪋䛧䛶䛔

る䠊䜎䛯，᭶ḟ䛷๪ᢸᙜ䜒ཧຍ䛧䛯䝬ンス䝸ー䝺䝡䝳ー䜢⾜䛖䠊

ຍ䛘䛶，ẖ㐌㐌報のᥦฟ䜢ồ䜑䛶䛚䜚，学ᮇᮎに䛿 Self
Assessment 䜢⾜䛳䛶䛔る䠊䛣䜜䜙䛿，学⏕の学⩦≧ἣ䜢ᢕ

᫖ᖺᗘྠᵝ，2021 ᖺᗘ䜒ឤᰁ⑕対⟇の䛯䜑㐲㝸䛷ᐇ᪋

䛧䛶䛔る䠊㐲㝸 PBL のᐇ᪋方法と学⩦䜈のᙳ㡪ศᯒ䜢⾜䛳

䛯と䛣䜝，▷ᡤ䜒䛒る཯㠃，䝏ームάື䜢෇⁥にᐇ᪋䛷䛝ると

䛔䛖ഃ㠃䜒䛒䛳䛯[5]䠊௚の大学と␗䛺䜚，AIIT の学⏕のከ䛟

䛿♫఍ே䛷䛒る䛯䜑，ሙᡤ䜢ၥわ䛪に䝥䝻䝆ェ䜽トάືにཧ

ຍ䛷䛝る䛣と䛿学⏕にと䛳䛶᭷฼䛷䛒る䠊

2.2 2021 ᖺᗘの䝏䞊䝮の≉ᚩ

ᮏᖺᗘの䝏ーム䛿 5 ே䛷䛒䜚，䛖䛱 2 ྡ䛜⌧ᅾの௙஦䛷ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊䜎䛯，1 ྡ䛿 IT の䜶ン䝆䝙ア

と䛧䛶の⤒㦂䜢᭷䛧䛶䛔る䜒ののア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䛿ᮍ⤒㦂䛷

䛒る䠊ṧ䜚の 2 ྡ䛿ᮍ⤒㦂⪅䛷䛒る䠊

ᚑ᮶，➹⪅䛜ᢸᙜ䛩る䝥䝻䝆ェ䜽ト䝏ームの䝯ン䝞ー䛿，ア

䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨの⤒㦂の䛺䛔⪅䛜，᪂䛧䛔ア䝥䝸䜿ーシ䝵ン㛤

Ⓨのᡭ法と䛧䛶ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢学䜆と䛔䛖┠ⓗ䛷ཧຍ䛩る

䛣と䛜Ṥ䛹䛷䛒䛳䛯䠊

と䛣䜝䛜，ᮏᖺ䛛䜙䛿≧ἣ䛜ኚ໬䛧，᪤にᐇ務䛷ア䝆䝱䜲

䝹㛤Ⓨの⤒㦂䜢᭷䛩る䝯ン䝞ー䛜ཧຍ䛧，⤒㦂の䛺䛔䝯ン䝞

ーとと䜒に䝏ーム㛤Ⓨ䜢㐍䜑䛶䛔る䠊そ䜜䛮䜜␗䛺る䝞䝑䜽䜾

ラウン䝗䜢᭷䛩る⪅䛜，᭦に⮬ศの⬟ຊ䜢㧗䜑る䛯䜑に学⩦

䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

3 䝇䜽䝷䝮䜢Ꮫ⩦䛩䜛 PBL の᪉㔪

3.1 䝇䜽䝷䝮䜺䜲䝗と䛭のᨵᐃ

ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᡭ法と䛧䛶ス䜽ラム䜢

᥇用䛧䛶䛔る䠊ス䜽ラムのᡭ法䛿「ス䜽ラム䜺䜲䝗」䛷ᐃ⩏䛥䜜

䛶䛔る䠊䛣の䜺䜲䝗䛿䛔わ䜀ス䜽ラムのཎ඾ⓗᏑᅾ䛷䛒る䛜，

大䜎䛛䛺䝹ー䝹䜢グ㏙䛧䛯䜒の䛷䛒䜚，ෆᐜのᢳ㇟ᗘ䛿㧗䛔䠊

ලయⓗ䛺ᐇ᪋方法䛿ಶ䚻の䝥䝻䝆ェ䜽トに᭱㐺䛺䜔䜚方（䜺

䜲䝗に䛿グ㍕䛥䜜䛶䛔䛺䛔）䜢㑅ᢥ䛧䛶ᐇ⿦䛩る䠊䛣の䛣と䛜

ス䜽ラム䜢ᰂ㌾䛺ᡭ法に䛧䛶䛔るとと䜒に，ศ䛛䜚䛵䜙䛥の୍

ᅉと䜒䛺䛳䛶䛔る䠊

ス䜽ラム䜺䜲䝗䛿 2020 ᖺ 11 ᭶にᨵᐃ䛥䜜，⌧ᅾ䛿 13 䝨

ー䝆䛷ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔る䠊୍䛴の䝏ーム䛜䜂と䛴の䝥䝻䝎䜽ト

に㞟୰䛩る䛣と䜔，䝥䝻䝎䜽ト䝂ー䝹のᑟ入，ス䝥䝸ント䝂ー䝹

の఩⨨௜けのぢ┤䛧➼のኚ᭦䛜⾜わ䜜䛯䠊ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷

䛿䛣䜜䜙のኚ᭦䜒㋃䜎䛘，大学㝔䛷の学⩦に༶䛧䛯ᙧにア䝺

ン䝆䛧䛶ス䜽ラム䜢ᐇ㊶䛧䛶䛔る䠊

3.2 䝥䝻䝆䜵䜽䝖のᮇ㛫

ᮏ学䛿 4 学ᮇ制䜢᥇用䛧䛶䛚䜚，ᴫ䛽，㏻ᖖの 2 学ᮇ制

に䛚ける᫓学ᮇの๓༙䛜➨ 1学ᮇ，ᚋ༙䛜➨ 2学ᮇと䛺る䠊

⛅学ᮇ䜒ྠᵝに，➨ 3 学ᮇ，➨ 4 学ᮇにศ๭䛥䜜䛶䛔る䠊

ྛ学ᮇ䛿ᴫ䛽 8 㐌㛫䛷䛒る䛯䜑，䝥䝻䝆ェ䜽トのᮇ㛫䛿 1
ᖺ㛫䜢㏻䛧䛶䛚䜘そ 32 㐌㛫⛬ᗘ䛷䛒る䠊学⩦の䛯䜑の᫬㛫

䛿，⩦ᚓ䛷䛝る༢఩ᩘ䛛䜙ィ⟬䛧䛶 1 㐌㛫䛒䛯䜚 18 ᫬㛫䜢

☜ಖ䛩る䛣とに䛺䛳䛶䛔る䠊

3.3 䝇䝥䝸䞁䝖の㛗䛥

ス䜽ラム䛷䛿ス䝥䝸ントと࿧䜀䜜る▷䛔㛤Ⓨᮇ㛫䜢⧞䜚㏉䛩

䛣と䛷䝥䝻䝎䜽ト䜢సᡂ䛩る䠊ス䜽ラム䜺䜲䝗に䛿「୍㈏ᛶ䜢ಖ

䛴䛯䜑，ス䝥䝸ント䛿 1 䛛᭶௨ෆの決䜎䛳䛯㛗䛥と䛩る䠊๓の

ス䝥䝸ント䛜⤊わ䜚ḟ➨，᪂䛧䛔ス䝥䝸ント䛜ጞ䜎る䠊」とのグ㍕

䛜䛒る䠊ᐇ務䛷䛿 2 㐌㛫䡚4 㐌㛫䜢᥇用䛩るሙྜ䛜ከ䛔䜘䛖

䛰䠊

➹⪅䜙の PBL 䛷䛿，ス䝥䝸ントのᮇ㛫䜢 1 㐌㛫にタᐃ䛧䛶

䛔る䠊1 㐌㛫䛷䛿༑ศ䛺㛤Ⓨのᡂᯝ≀（䜲ン䜽䝸䝯ント）䛜ᚓ䜙

䜜䜙䛺䛔の䛷䛿䛺䛔䛛とᠱᛕ䛥䜜る䛣と䜒䛒る䠊䛧䛛䛧，PBL
䛷の学⩦ຠᯝ䜢⪃䛘䛯ሙྜ，ス䝥䝸ント⤊஢᫬に⾜䛖「᣺䜚㏉

䜚」の㢖ᗘ䛜ቑ䛘る䛣とに䜘䜚⥅⥆ⓗ䛺ᨵၿ䛜ᮇᚅ䛷䛝る䛣と

➼の⌮⏤䛛䜙，PBL に䛚䛔䛶䛿䛷䛝る䛰け▷䛔ス䝥䝸ントに

䛧䛯方䛜Ⰻ䛔との❧ሙに❧䛳䛶䛔る䠊

4 䜰䝆䝱䜲䝹㛤ⓎᏛ⩦の䝥䝷䜽䝔䜱䝇

4.1 Ꮫ⩦⪅⮬㌟䛻䜘䜛Ꮫびのᕤኵ

PBL 䛷ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᡭ法のス䜽ラム䜢学䜆඲యⓗ䛺方

㔪䛿๓⠇にグ䛧䛯㏻䜚䛷䛒る䠊ᮏ⠇䛷䛿，2021ᖺᗘの䝥䝻䝆

ェ䜽ト䝏ーム䛜⮬䜙ᕤኵ䛧䛯学⩦の䛯䜑の䝥ラ䜽テ䜱スに䛴䛔

䛶㏙䜉る䠊

4.2 䝇䜽䝷䝮のయไ

ス䜽ラムの䝏ーム䛿「ス䜽ラム䝬スター1 ே，䝥䝻䝎䜽ト䜸ー

䝘ー1 ே，」ᩘேの㛤Ⓨ⪅䛷ᵓᡂ」䛥䜜る䠊学⩦に䛚䛔䛶䛿，

䛣䜜䜙のᙺ๭䜢஺௦䛷ᢸ䛔，⤒㦂䛷䛝る䜘䛖に䛩ると䜘䛔䠊

䛣の䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿，䝥䝻䝎䜽ト䜸ー䝘ー䛿䝥䝻䝎䜽トの㛤Ⓨ

ᮇ㛫඲య䛷ᅛᐃ䛧䛶䛔る䜒のの，ス䜽ラム䝬スター䛿ス䝥䝸ン

ト䛤とに஺௦䛧，඲ဨ䛜⤒㦂䛷䛝る䜘䛖に䛧䛯䠊

4.3 䝇䜽䝷䝮䜲䝧䞁䝖の実᪋

ス䜽ラム䜺䜲䝗に䜘ると䚸ス䝥䝸ント䛷ᐇ᪋䛩る䜲ベント䛿ḟ

の㏻䜚䛷䛒る䠊

1. ス䝥䝸ント䝥ラン䝙ン䜾

2. デ䜲䝸ース䜽ラム

3. ス䝥䝸ント䝺䝡䝳ー

4. ス䝥䝸ント䝺ト䝻ス䝨䜽テ䜱䝤

ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿䛣䜜䜙の䜲ベント䜢ᅗ 1 に♧䛩㏻䜚，Ỉ

᭙᪥䜢㉳Ⅼと䛩る 1 㐌㛫のス䝥䝸ント䛷ᐇ᪋䛧䛶䛔る䠊ス䜽ラ

ム䜺䜲䝗に䛒るス䜽ラム䜲ベント䜢඲䛶⥙⨶䛧䛶䛚䜚，ᐇ㊶に༶

䛧䛯ὶ䜜に䛺䛳䛶䛔る䠊
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1 䛿䛨䜑䛻

問題発見䞉問題解決アプローチにおけるアイデア発᝿に

関する考え方は，⡿国のᚰ理学⪅である J．P．Guilford が，
発 ᩓ 的 思 考 （ divergent thinking ） と ཰ ᮰ 的 思 考

（convergent thinking）とい䛖ᴫᛕをᥦ案したことにጞまる．
発ᩓ的思考とは，⦪ᶓ↓ᑾに思考をᕠら䛫，ま䛰存在しない

新しいアイデアを⏕䜏出す思考方法をᣦし，཰᮰的思考と

は，すでにあるアイデアを元に，まとまりのある一つの⟅えに

集⣙໬していく際の思考法をᣦす[1]．
このよ䛖に，学⾡研究として，アイデア発᝿に関する研究は

㐍められてきたが，実ົ的な問題発見䞉問題解決アプローチ

において，アイデア᝿㉳からアイデア཰᮰に⮳る㐣⛬を෇⁥

に㐍めることはそ䛖簡単でない．そのため，ᵝ䚻な問題解決

技法およ䜃ビ䝆䝛スフレームワークがᥦ案䛥れて日䚻のビ䝆

䝛スでά⏝䛥れている．一方で，そのよ䛖な技法を十分にά

⏝し，問題発見䞉問題解決アプローチをຠᯝ的に行䛖ことが

できる人はそ䛖多くない．多くの人は，単にそれらを฼⏝する

ための䝝䜴䝒ーを理解することに㔜点を⨨き，それらがᣢつ

本質的な性質や≉ᚩを理解することまで⮳らないから䛰と考

えられる．

細田らは，大学㝔における PBL （ Project Based 
Learning）άືにおいて，ᵝ䚻な問題解決技法およ䜃フレ
ームワークを学䜃，ά⏝をヨ䜏た．これらをά⏝したテー䝬

検討を行っている際に， KJ法と 7×7法をά⏝することとな
った．ᡃ䚻の中には，KJ 法による思考がᚓ意な人もいれ䜀，
7×7 法のᚓ意な人もいた．しかし，୧技法をᚓ意とする人は

いなかった．このことから，୧技法を⩦ᚓすることは意እにも

㞴しいことが明らかとなった．

これらの経㦂を経て，問題発見䞉解決アプローチを実践す

るにあたって何らかのᨭ᥼を行䛖ことが᭷ຠではないかと考

え，問題発見䞉解決アプローチのᵝ䚻なフ䜵ーズにおけるフ

䜯シ䝸テーシ䝵ンをᨭ᥼するアプ䝸䜿ーシ䝵ンの開発を行った．

≉にこのアプ䝸䜿ーシ䝵ンは初学⪅がຠᯝ的に問題発見䞉解

決アプローチを⩦ᚓすることを┠ᣦしたもので，アン䜿ートや

イン䝍ビューの⤖ᯝ，స成したアプ䝸䜿ーシ䝵ンは一定のຠᯝ

があることを PBLάືにおいて明らかにした．
このフ䜯シ䝸テーシ䝵ンとい䛖ど点から，問題発見䞉問題解

決アプローチのྛ✀手法を見┤すと，ྛ✀手法は，ά⏝が

ᐜ᫆なものもあれ䜀，ᅔ㞴なものも存在することのẼ䛵きを

ᚓた．この␲問について検討すべく，ᕝ႐田஧郎の䠧䠦法と

Gregoryの科学的問題解決手法のẚ㍑を実᪋した⤖ᯝ，問
題発見䞉問題解決アプローチには日本的ス䝍イルの思考ᵝ

ᘧと西ὒ的ス䝍イルの思考ᵝᘧによるものがあることを明らか

にした[2]．
これまでに，問題発見䞉問題解決アプローチの↔点をᙜて

て多㠃的に分ᯒを行ってきたが，ᨵめてẼが௜いたことがあ

る．それは，そもそもྲྀり⤌䜐べき問題がᯝたして意思決定

⪅が本ᙜにྲྀり⤌䜐べき問題として設定できているかとい䛖

ことである．もし，問題設定が不十分なሙ合には，そのྲྀり⤌

䜏⮬యが↓㥏に⤊䜟るྍ能性がある．

つまり，意思決定⪅にとってそもそも問題とはど䛖い䛖もの

であるかとい䛖ことを理解䛫ずに，問題設定することは，その

後の問題発見䞉解決アプローチ⮬యを↓意味なものとしてし
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ᥱ䛧，ᡂ⦼䜢ホ౯䛩る䛯䜑のᮦᩱと䛧䛶䛔る䠊䛧䛛䛧䛺䛜䜙，

Ⓨ⾲఍の‽ഛ➼のసᴗ䛿㛤Ⓨ䝥䝻䝆ェ䜽トの㐙⾜の䛯䜑の

సᴗと䛿ព࿡ྜ䛔䛜␗䛺る䠊

学⏕䛿㛤Ⓨの䛯䜑のసᴗと学⩦の䛯䜑のసᴗ཮方䜢䛣䛺

䛩ᚲせ䛜䛒る䛜，ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿䛹䛱䜙䜒ス䜽ラムのᯟ⤌

䜏に๎䜚ᐇ᪋䛧䛶䛔る䠊୧⪅䜢᫂☜に༊ู䛧䛺䛜䜙䜒，䛹䛱䜙

䜒ス䝥䝸ント䝞䝑䜽䝻䜾➼に䜘䜚㐍ᤖの⟶⌮䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

5 䛚䜟䜚䛻

2012 ᖺᗘに enPiT 䛜ጞ䜎䛳䛯ᙜึにẚ䜉䛶，ア䝆䝱䜲䝹

㛤Ⓨ䜢学䜆 PBL の≧ἣ䛿大䛝䛟ኚ໬䛧䛶䛔る䠊ᙜึ䛿ウ䜷

ーターフ䜷ー䝹ᆺ㛤Ⓨ䛷䛿䛺䛟，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᡭ法䜢ᐇ᪋

䛩る PBL と䛔䛖䛰け䛷䜒┠᪂䛧䛥䛜䛒䛳䛯䠊そ䛖䛷䛿䛺䛟䛺䛳

䛶䛝䛯௒᪥，ᵝ䚻䛺 PBL 䛷ᐇ㊶䛥䜜䛶䛔る䝥ラ䜽テ䜱ス䜢ඹ

᭷䛧，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢学䜆䛯䜑の䜘䜚Ⰻ䛔ᩍ⫱ᡭ法の☜❧

䜢┠ᣦ䛩䜉䛝䛷䛒䜝䛖䠊

䜎䛯，♫఍ே䜢対㇟に䛩るሙྜ，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのึᚰ⪅

䜢対㇟と䛩るの䛷䛿䛺䛟，᪤に㛤Ⓨの⤒㦂䛜䛒る学⏕䜢対㇟

と䛧䛯 PBL に䛴䛔䛶䜒⪃៖䛧䛺䛟䛶䛿䛺䜙䛺䛟䛺䛳䛯䠊ア䝆䝱

䜲䝹㛤Ⓨの⤒㦂⪅䛜䜘䜚㧗ᗘ䛺コン䝢テンシー䜢⋓ᚓ䛩る䛯

䜑の PBL に関䛩る▱ぢ䛜ồ䜑䜙䜜る䠊≉に，ス䜽ラム䝏ーム

に䛚䛔䛶ᣦᑟⓗ䛺❧ሙに❧䛴ேᮦ䜢⫱ᡂ䛩る方法に関䛩

るᩍ⫱ᡭ法の研究䛜ᚲせと䛺る䛷䛒䜝䛖䠊

䜒䛱䜝䜣，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᮍ⤒㦂⪅䛜ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢

⤒㦂䛩ると䛔䛖ሙ㠃䜒ᘬ䛝⥆䛝᝿ᐃ䛥䜜る䠊䛣䜜䜙ከᵝ䛺⫼ᬒ

䜢ᣢ䛴学⩦⪅䛜ཧຍ䛩るPBLのベスト䝥ラ䜽テ䜱スに䛴䛔䛶，

ᘬ䛝⥆䛝᥈ồ䛩るᚲせ䛜䛒る䠊
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1 䛿䛨䜑䛻

問題発見䞉問題解決アプローチにおけるアイデア発᝿に

関する考え方は，⡿国のᚰ理学⪅である J．P．Guilford が，
発 ᩓ 的 思 考 （ divergent thinking ） と ཰ ᮰ 的 思 考

（convergent thinking）とい䛖ᴫᛕをᥦ案したことにጞまる．
発ᩓ的思考とは，⦪ᶓ↓ᑾに思考をᕠら䛫，ま䛰存在しない

新しいアイデアを⏕䜏出す思考方法をᣦし，཰᮰的思考と

は，すでにあるアイデアを元に，まとまりのある一つの⟅えに

集⣙໬していく際の思考法をᣦす[1]．
このよ䛖に，学⾡研究として，アイデア発᝿に関する研究は

㐍められてきたが，実ົ的な問題発見䞉問題解決アプローチ

において，アイデア᝿㉳からアイデア཰᮰に⮳る㐣⛬を෇⁥

に㐍めることはそ䛖簡単でない．そのため，ᵝ䚻な問題解決

技法およ䜃ビ䝆䝛スフレームワークがᥦ案䛥れて日䚻のビ䝆

䝛スでά⏝䛥れている．一方で，そのよ䛖な技法を十分にά

⏝し，問題発見䞉問題解決アプローチをຠᯝ的に行䛖ことが

できる人はそ䛖多くない．多くの人は，単にそれらを฼⏝する

ための䝝䜴䝒ーを理解することに㔜点を⨨き，それらがᣢつ

本質的な性質や≉ᚩを理解することまで⮳らないから䛰と考

えられる．

細田らは，大学㝔における PBL （ Project Based 
Learning）άືにおいて，ᵝ䚻な問題解決技法およ䜃フレ
ームワークを学䜃，ά⏝をヨ䜏た．これらをά⏝したテー䝬

検討を行っている際に， KJ法と 7×7法をά⏝することとな
った．ᡃ䚻の中には，KJ 法による思考がᚓ意な人もいれ䜀，
7×7 法のᚓ意な人もいた．しかし，୧技法をᚓ意とする人は

いなかった．このことから，୧技法を⩦ᚓすることは意እにも

㞴しいことが明らかとなった．

これらの経㦂を経て，問題発見䞉解決アプローチを実践す

るにあたって何らかのᨭ᥼を行䛖ことが᭷ຠではないかと考

え，問題発見䞉解決アプローチのᵝ䚻なフ䜵ーズにおけるフ

䜯シ䝸テーシ䝵ンをᨭ᥼するアプ䝸䜿ーシ䝵ンの開発を行った．

≉にこのアプ䝸䜿ーシ䝵ンは初学⪅がຠᯝ的に問題発見䞉解

決アプローチを⩦ᚓすることを┠ᣦしたもので，アン䜿ートや

イン䝍ビューの⤖ᯝ，స成したアプ䝸䜿ーシ䝵ンは一定のຠᯝ

があることを PBLάືにおいて明らかにした．
このフ䜯シ䝸テーシ䝵ンとい䛖ど点から，問題発見䞉問題解

決アプローチのྛ✀手法を見┤すと，ྛ✀手法は，ά⏝が

ᐜ᫆なものもあれ䜀，ᅔ㞴なものも存在することのẼ䛵きを

ᚓた．この␲問について検討すべく，ᕝ႐田஧郎の䠧䠦法と

Gregoryの科学的問題解決手法のẚ㍑を実᪋した⤖ᯝ，問
題発見䞉問題解決アプローチには日本的ス䝍イルの思考ᵝ

ᘧと西ὒ的ス䝍イルの思考ᵝᘧによるものがあることを明らか

にした[2]．
これまでに，問題発見䞉問題解決アプローチの↔点をᙜて

て多㠃的に分ᯒを行ってきたが，ᨵめてẼが௜いたことがあ

る．それは，そもそもྲྀり⤌䜐べき問題がᯝたして意思決定

⪅が本ᙜにྲྀり⤌䜐べき問題として設定できているかとい䛖

ことである．もし，問題設定が不十分なሙ合には，そのྲྀり⤌

䜏⮬యが↓㥏に⤊䜟るྍ能性がある．

つまり，意思決定⪅にとってそもそも問題とはど䛖い䛖もの

であるかとい䛖ことを理解䛫ずに，問題設定することは，その

後の問題発見䞉解決アプローチ⮬యを↓意味なものとしてし
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ᥱ䛧，ᡂ⦼䜢ホ౯䛩る䛯䜑のᮦᩱと䛧䛶䛔る䠊䛧䛛䛧䛺䛜䜙，

Ⓨ⾲఍の‽ഛ➼のసᴗ䛿㛤Ⓨ䝥䝻䝆ェ䜽トの㐙⾜の䛯䜑の

సᴗと䛿ព࿡ྜ䛔䛜␗䛺る䠊

学⏕䛿㛤Ⓨの䛯䜑のసᴗと学⩦の䛯䜑のసᴗ཮方䜢䛣䛺

䛩ᚲせ䛜䛒る䛜，ᮏ䝥䝻䝆ェ䜽ト䛷䛿䛹䛱䜙䜒ス䜽ラムのᯟ⤌

䜏に๎䜚ᐇ᪋䛧䛶䛔る䠊୧⪅䜢᫂☜に༊ู䛧䛺䛜䜙䜒，䛹䛱䜙

䜒ス䝥䝸ント䝞䝑䜽䝻䜾➼に䜘䜚㐍ᤖの⟶⌮䜢⾜䛳䛶䛔る䠊

5 䛚䜟䜚䛻

2012 ᖺᗘに enPiT 䛜ጞ䜎䛳䛯ᙜึにẚ䜉䛶，ア䝆䝱䜲䝹

㛤Ⓨ䜢学䜆 PBL の≧ἣ䛿大䛝䛟ኚ໬䛧䛶䛔る䠊ᙜึ䛿ウ䜷

ーターフ䜷ー䝹ᆺ㛤Ⓨ䛷䛿䛺䛟，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨᡭ法䜢ᐇ᪋

䛩る PBL と䛔䛖䛰け䛷䜒┠᪂䛧䛥䛜䛒䛳䛯䠊そ䛖䛷䛿䛺䛟䛺䛳

䛶䛝䛯௒᪥，ᵝ䚻䛺 PBL 䛷ᐇ㊶䛥䜜䛶䛔る䝥ラ䜽テ䜱ス䜢ඹ

᭷䛧，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢学䜆䛯䜑の䜘䜚Ⰻ䛔ᩍ⫱ᡭ法の☜❧

䜢┠ᣦ䛩䜉䛝䛷䛒䜝䛖䠊

䜎䛯，♫఍ே䜢対㇟に䛩るሙྜ，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのึᚰ⪅

䜢対㇟と䛩るの䛷䛿䛺䛟，᪤に㛤Ⓨの⤒㦂䛜䛒る学⏕䜢対㇟

と䛧䛯 PBL に䛴䛔䛶䜒⪃៖䛧䛺䛟䛶䛿䛺䜙䛺䛟䛺䛳䛯䠊ア䝆䝱

䜲䝹㛤Ⓨの⤒㦂⪅䛜䜘䜚㧗ᗘ䛺コン䝢テンシー䜢⋓ᚓ䛩る䛯

䜑の PBL に関䛩る▱ぢ䛜ồ䜑䜙䜜る䠊≉に，ス䜽ラム䝏ーム

に䛚䛔䛶ᣦᑟⓗ䛺❧ሙに❧䛴ேᮦ䜢⫱ᡂ䛩る方法に関䛩

るᩍ⫱ᡭ法の研究䛜ᚲせと䛺る䛷䛒䜝䛖䠊

䜒䛱䜝䜣，ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨのᮍ⤒㦂⪅䛜ア䝆䝱䜲䝹㛤Ⓨ䜢

⤒㦂䛩ると䛔䛖ሙ㠃䜒ᘬ䛝⥆䛝᝿ᐃ䛥䜜る䠊䛣䜜䜙ከᵝ䛺⫼ᬒ

䜢ᣢ䛴学⩦⪅䛜ཧຍ䛩るPBLのベスト䝥ラ䜽テ䜱スに䛴䛔䛶，

ᘬ䛝⥆䛝᥈ồ䛩るᚲせ䛜䛒る䠊
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ま䛖のである．このことについては，Drucker も「᭱も㔜大な
㐣ちは，間㐪った⟅えによるものではない．本ᙜに༴㝤なこ

とは，間㐪った問いに⟅えることである」と述べている[3]．こ
のよ䛖に，問題設定を㐺ษに行䛖ことは㔜要なこと䛰とゝえる．

そこで，本✏では，問題とい䛖ᴫᛕについて先行研究を䝃

ー䝧イし，問題設定⪅がどのよ䛖に問題を設定しているのか

を明らかにする．その䛖えで，問題設定する際に行䜟れる人

間の認知ฎ理に↔点をᙜてて，㐺ษに問題設定するにあた

り対ฎすべき点を明らかにすることをヨ䜏る．

2 ၥ題と䛔䛖ᴫᛕの᳨ウ

問題設定についての検討を行䛖にあたり，問題とい䛖ᴫᛕ

について先行研究を検討する．

2.1 ၥ題と䛿

2.1.1 ၥ題のᐃ⩏

問題とは何か，とい䛖定義は，䝀シュ䝍ルトᚰ理学⪅の

Karl Dunckerが，「⏕き≀に┠ᶆがあるが，この┠ᶆをどの
よ䛖に㐩成するかが䜟からないሙ合に問題が発⏕する」と述

べている[4]．この Duncker の定義をもとに，Mayer は問題
とは，ㄡかが┠ᶆをᣢっているが，それをどのよ䛖に㐩成する

かを知らないሙ合に発⏕すると述べている[5]．この定義は，
ある状況が୚えられた状ែにあり，問題解決⪅がその状況を

䝂ールの状ែにしたいと考え，୚えられた状ែから䝂ールの

状ែに⛣行するための明ⓑな方法がないሙ合の状況を問

題としてᤊえている[5]．
このことから，問題の定義を，問題とは，ㄡかが┠ᶆをᣢっ

ているが，それをどのよ䛖に㐩成するかを知らないሙ合に発

⏕するものとしている．このことを，理᝿（┠ᶆ）と⌧状のギャ

ップとᤊえる考えることができる．౛え䜀，Simon は，The 
New Science of Management Decision の中で，「問題解
決は┠ᶆの設定，⌧状と┠ᶆとの間のᕪ␗の発見，それら

≉定のᕪ␗をῶᑡ䛥䛫るのに㐺ᙜな，グ᠈の中にあるもしく

は᥈⣴による，ある㐨ලまたは㐣⛬の発見䚸およ䜃それらの

㐨ලまたは㐣⛬の㐺⏝とい䛖かたちで㐍行する」と述べてお

り[6]，ᕪ␗，つまりギャップが問題であると述べている．佐藤
もྠᵝに，「問題とは，┠ᶆと⌧状のギャップであり，解決す

べき事᯶である」，としていることから，理᝿と⌧状のギャップ

は，問題に対するひとつの一⯡的な認㆑であると考えること

ができる[7]．

2.1.2 ၥ題の✀㢮

Mayer は，問題の✀㢮を定ᆺ的問題と㠀定ᆺ的問題とし
て分㢮している．定ᆺ的問題は，問題解決⪅がすでに解決

のための方法や手⥆きを認㆑しているよ䛖な問題をᣦす．一

方で㠀定ᆺ的問題とは，問題解決⪅が解決のための方法や

手⥆きを知らない問題である．Mayer は，定ᆺ的問題は，そ
もそも問題解決⪅が┠ᶆをᣢち，それを㐩成する方法を知

っていることから，定ᆺ的問題は，ୖで述べた問題の定義を

‶たしてないと述べている[5]．
䛥らに，Mayerは，明確に定義䛥れた問題かあいまいな定

義の問題であるかとい䛖分㢮も行っている．明確に定義䛥れ

た問題は，問題の状ែと，┠ᣦすべき┠ᶆ，それに対するア

クシ䝵ンが明確に定められたものである．明確に問題を定義

することがྍ能であるとい䛖ことは，定ᆺ໬がྍ能であると考

えてᕪᨭえない．一方で，あいまいな定義の問題は，㠀定ᆺ

問題のᣢつ≉ᚩである解決方法や手⥆きが䜟からないこと

にຍえ，そもそも問題の状ែや┠ᶆすらも᭕᫕であることが

多く，より問題のྲྀり⤌䜏方が㞴しい≉ᚩがある[5]．
本✏で対象とする問題は，㠀定ᆺ問題をྵ䜐᭕᫕な定義

の問題を対象とする．

2.2 ၥ題のㄆ▱

それでは，問題の定義を，理᝿（┠ᶆ）と⌧状のギャップと

ᤊえる考え方のሙ合に，ギャップとは何なのか．国語辞典に

よると，ギャップとは，「すきま．⿣け┠．䜏ぞ．へ䛰たり」とな

っている[8]．つまり，理᝿（┠ᶆ）と⌧状の間のᕪとして⌧れ
るᕪであると考えることができる．その意味でゝえ䜀，理᝿と

⌧状の間のᕪは，問題解決⪅にとって，⏤䚻しきᕪであるか

もしれないし，ྲྀるに㊊らないᕪかもしれない．つまり，ギャッ

プそのものの存在の䜏では，問題解決⪅にとって問題として

認㆑䛥れるとは㝈らないのである．

このことについて，Smith は，ギャップの存在は問題の存

在に対する必要᮲௳ではあるが，十分᮲௳ではないと述べ

ている．あら䜖るギャップがすべて問題となる䜟けではなく，

問題解決⪅に解決すべきと認知䛥れて初めて問題となると

ゝ䛖ことができよ䛖[9]．
では，問題解決⪅はどのよ䛖にして問題を認知するのか．

このことについて，ḟ⠇の問題設定の検討の中で䛥らにヲし

く検討する．

3 ၥ題タᐃ䛻㛵䛩䜛᳨ウ

ここでは，๓⠇で検討した問題の定義に対して，問題設定

をどのよ䛖にᤊえているのかとい䛖ことを検討する．

3.1 Smithのၥ題タᐃ䝰䝕䝹

Smith もまた，多くの先行研究⪅とྠᵝに，問題の定義を

ギャップの存在からス䝍ートするものとしている[9]．そのୖで，
Smith は，問題解決のὶれを，問題のྠ定䞉定義䞉構造໬と
いった問題設定と，デ᩿䞉代替案の⏕成を行䛖問題解決の஧

つにプロ䝉スでᤊえている．๓⪅の問題設定は，ᵝ䚻な方

法がᥦ案䛥れているが，Checklandがᥦၐする䝋フトシステ
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ム思考に代表䛥れる䝋フトシステムアプローチが代表的な方

法である[10]．後⪅は OR による᭱㐺໬理論によるアプロー

チが中ᚰである．

Smith は，問題解決をᗈ義の意味では，問題解決プロ䝉

ス全య，行ືᣦྥの人間の思考㐣⛬であるとゝཬしている．

一方で，⊃義の意味では，定ᘧ໬䛥れた問題をインプットとし

てྲྀり㎸䜏，解決にྥけてྲྀり⤌䜐άືと述べている．この

ことを表したものが図 1である．
問題解決㐣⛬モデルは，問題設定と（⊃義の）問題解決

に஧分䛥れ，問題設定には問題の≉定，問題の定義，およ

䜃問題の構造໬のフ䜵ーズに分かれている．問題解決には，

デ᩿と代替案の⏕成のフ䜵ーズが存在するとしている．

Smith は，この問題解決㐣⛬モデルの中で，人間がどの

よ䛖に問題設定を行䛖のがよいのかを，一つのฎ方的モデル

として図 2 としてᥦ♧している[11]．
問題設定の᭱初のフ䜵ーズとなる，認㆑フ䜵ーズでは，⌧

在の問題を≉定し，そのṇᙜ性の検ドを行䛖．このフ䜵ーズ

で問題として認㆑するものは，᭱初の関ᚰとしてႏ㉳䛥れる

問題の඙ೃにあたるものと考えることができる．この᫬点の問

題は，㔜要なものとなるか，ูの問題に今後ኚ໬するవᆅが

あるものとしている．この᫬点において，Smith は，⌧在の問
題は，᪤存の状ែとᮃましい状ែのギャップとしてᣦ定する

必要があるとしている．≉に㔜要なこととして，この᫬点では，

問題のṇ確なᢕᥱよりも，どのギャップが問題として認㆑䛥れ

ているかを検ドすることが㔜要䛰としている．

ḟのフ䜵ーズである開発フ䜵ーズでは，๓フ䜵ーズで認㆑

した問題の状況をヲ細にグ述する㐣⛬である．問題のᡤ᭷

⪅（解決⪅をྵ䜐），関連する฼ᐖ関係⪅を≉定し，その問

題の┠的とギャップを確認する．

ㄪᰝフ䜵ーズでは，ලయ的な解決⟇を≉定するものである．

どの⛬ᗘの分ᯒレ䝧ルで対ᛂするかを決定し，それをもとに，

問題を分解，䝃䝤䝍スク໬を行䛖中で，ྲྀり⤌䜐問題の㞴᫆

ᗘやไ⣙を明らかして解決⟇を⏕成する．そして᭱後に考え

られる問題の原ᅉを明らかにするάືを行䛖．

図 1 Smithによる問題解決㐣⛬モデル[11]

図 2 Smithによる問題設定に対するฎ方的フレームワーク[11]
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ま䛖のである．このことについては，Drucker も「᭱も㔜大な
㐣ちは，間㐪った⟅えによるものではない．本ᙜに༴㝤なこ

とは，間㐪った問いに⟅えることである」と述べている[3]．こ
のよ䛖に，問題設定を㐺ษに行䛖ことは㔜要なこと䛰とゝえる．

そこで，本✏では，問題とい䛖ᴫᛕについて先行研究を䝃

ー䝧イし，問題設定⪅がどのよ䛖に問題を設定しているのか

を明らかにする．その䛖えで，問題設定する際に行䜟れる人

間の認知ฎ理に↔点をᙜてて，㐺ษに問題設定するにあた

り対ฎすべき点を明らかにすることをヨ䜏る．

2 ၥ題と䛔䛖ᴫᛕの᳨ウ

問題設定についての検討を行䛖にあたり，問題とい䛖ᴫᛕ

について先行研究を検討する．

2.1 ၥ題と䛿

2.1.1 ၥ題のᐃ⩏

問題とは何か，とい䛖定義は，䝀シュ䝍ルトᚰ理学⪅の

Karl Dunckerが，「⏕き≀に┠ᶆがあるが，この┠ᶆをどの
よ䛖に㐩成するかが䜟からないሙ合に問題が発⏕する」と述

べている[4]．この Duncker の定義をもとに，Mayer は問題
とは，ㄡかが┠ᶆをᣢっているが，それをどのよ䛖に㐩成する

かを知らないሙ合に発⏕すると述べている[5]．この定義は，
ある状況が୚えられた状ែにあり，問題解決⪅がその状況を

䝂ールの状ែにしたいと考え，୚えられた状ែから䝂ールの

状ែに⛣行するための明ⓑな方法がないሙ合の状況を問

題としてᤊえている[5]．
このことから，問題の定義を，問題とは，ㄡかが┠ᶆをᣢっ

ているが，それをどのよ䛖に㐩成するかを知らないሙ合に発

⏕するものとしている．このことを，理᝿（┠ᶆ）と⌧状のギャ

ップとᤊえる考えることができる．౛え䜀，Simon は，The 
New Science of Management Decision の中で，「問題解
決は┠ᶆの設定，⌧状と┠ᶆとの間のᕪ␗の発見，それら

≉定のᕪ␗をῶᑡ䛥䛫るのに㐺ᙜな，グ᠈の中にあるもしく

は᥈⣴による，ある㐨ලまたは㐣⛬の発見䚸およ䜃それらの

㐨ලまたは㐣⛬の㐺⏝とい䛖かたちで㐍行する」と述べてお

り[6]，ᕪ␗，つまりギャップが問題であると述べている．佐藤
もྠᵝに，「問題とは，┠ᶆと⌧状のギャップであり，解決す

べき事᯶である」，としていることから，理᝿と⌧状のギャップ

は，問題に対するひとつの一⯡的な認㆑であると考えること

ができる[7]．

2.1.2 ၥ題の✀㢮

Mayer は，問題の✀㢮を定ᆺ的問題と㠀定ᆺ的問題とし
て分㢮している．定ᆺ的問題は，問題解決⪅がすでに解決

のための方法や手⥆きを認㆑しているよ䛖な問題をᣦす．一

方で㠀定ᆺ的問題とは，問題解決⪅が解決のための方法や

手⥆きを知らない問題である．Mayer は，定ᆺ的問題は，そ
もそも問題解決⪅が┠ᶆをᣢち，それを㐩成する方法を知

っていることから，定ᆺ的問題は，ୖで述べた問題の定義を

‶たしてないと述べている[5]．
䛥らに，Mayerは，明確に定義䛥れた問題かあいまいな定

義の問題であるかとい䛖分㢮も行っている．明確に定義䛥れ

た問題は，問題の状ែと，┠ᣦすべき┠ᶆ，それに対するア

クシ䝵ンが明確に定められたものである．明確に問題を定義

することがྍ能であるとい䛖ことは，定ᆺ໬がྍ能であると考

えてᕪᨭえない．一方で，あいまいな定義の問題は，㠀定ᆺ

問題のᣢつ≉ᚩである解決方法や手⥆きが䜟からないこと

にຍえ，そもそも問題の状ែや┠ᶆすらも᭕᫕であることが

多く，より問題のྲྀり⤌䜏方が㞴しい≉ᚩがある[5]．
本✏で対象とする問題は，㠀定ᆺ問題をྵ䜐᭕᫕な定義

の問題を対象とする．

2.2 ၥ題のㄆ▱

それでは，問題の定義を，理᝿（┠ᶆ）と⌧状のギャップと

ᤊえる考え方のሙ合に，ギャップとは何なのか．国語辞典に

よると，ギャップとは，「すきま．⿣け┠．䜏ぞ．へ䛰たり」とな

っている[8]．つまり，理᝿（┠ᶆ）と⌧状の間のᕪとして⌧れ
るᕪであると考えることができる．その意味でゝえ䜀，理᝿と

⌧状の間のᕪは，問題解決⪅にとって，⏤䚻しきᕪであるか

もしれないし，ྲྀるに㊊らないᕪかもしれない．つまり，ギャッ

プそのものの存在の䜏では，問題解決⪅にとって問題として

認㆑䛥れるとは㝈らないのである．

このことについて，Smith は，ギャップの存在は問題の存

在に対する必要᮲௳ではあるが，十分᮲௳ではないと述べ

ている．あら䜖るギャップがすべて問題となる䜟けではなく，

問題解決⪅に解決すべきと認知䛥れて初めて問題となると

ゝ䛖ことができよ䛖[9]．
では，問題解決⪅はどのよ䛖にして問題を認知するのか．

このことについて，ḟ⠇の問題設定の検討の中で䛥らにヲし

く検討する．

3 ၥ題タᐃ䛻㛵䛩䜛᳨ウ

ここでは，๓⠇で検討した問題の定義に対して，問題設定

をどのよ䛖にᤊえているのかとい䛖ことを検討する．

3.1 Smithのၥ題タᐃ䝰䝕䝹

Smith もまた，多くの先行研究⪅とྠᵝに，問題の定義を

ギャップの存在からス䝍ートするものとしている[9]．そのୖで，
Smith は，問題解決のὶれを，問題のྠ定䞉定義䞉構造໬と
いった問題設定と，デ᩿䞉代替案の⏕成を行䛖問題解決の஧

つにプロ䝉スでᤊえている．๓⪅の問題設定は，ᵝ䚻な方

法がᥦ案䛥れているが，Checklandがᥦၐする䝋フトシステ
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通している．このことに関しては，Smith が状況と理᝿との

図 4 今吉らの問題認㆑モデル

ギャップの存在は問題の存在に対する必要᮲௳ではあるが，

十分᮲௳ではないと述べていることにも関連する．つまり，状

況と理᝿とのギャップがあってもそこに，問題のᡤ᭷⪅の価

値観に基䛵いた，不Ᏻやᚰ㓄などを解決したいとᮃ䜐感情

が⏕まれなけれ䜀問題とはなりえないとい䛖ことである．また，

常田のモデルにおいても，状況の部分集合である問題意㆑

をႏ㉳䛥䛫る状況を主観的な認知として，㑅ᢥ的にかつ，ᴫ

ᛕ的にᤊえることによって，問題を認㆑するとしている．また，

今吉らのモデルにおいても，単に状況が問題なのではなく，

状況に対して，問題のᡤ᭷⪅による構造໬とい䛖理解や，不

‶ᗘとい䛖評価が入ったものが問題の対象となっている．

このよ䛖に，問題は，主観的な認㆑や価値観が基となって

成立していることがゝえる．しかし，主観的な認㆑や価値観

が必要であったとしても，ලయ的な主観のᙳ㡪については明

♧䛥れていないことから検討が必要であると考える．

ḟに，常田は不‶や不Ᏻなどを感じた状況を問題の඙ೃ

としているが，この᫬に，不‶や不Ᏻなどの䝛䜺テ䜱䝤な感情

の䜏が原ᅉになるのかは明らかではない．≉に，状況の中

の႐䜃やᕼᮃなどの䝫䝆テ䜱䝤な感情の観点から問題の඙

ೃをᤊえることはないのかは不明である．認知䛥れた䝛䜺テ䜱

䝤または䝫䝆テ䜱䝤な感情を元にして，どのよ䛖に問題をᙧ成

するのかについても明らかではない．つまり，感情などの価

値観と認知䛥れる問題の関係や，それがどのよ䛖にな䛥れる

かについて一層の検討が必要とい䛖ことができる．

今吉らは，状況を観 して，システムへとኚ᥮する際に主

観が⏝いられているが，状況ෆにྵまれるギャップが理᝿と

⌧状とのᕪであるのであれ䜀，ギャップとい䛖ᴫᛕそのものが

理᝿とい䛖主観的要⣲をྵ䜐ものであり，今吉らのい䛖システ

ムへのኚ᥮௨እの部分においても主観がస⏝しているྍ能

性がある．つまり，ギャップを理᝿（┠ᶆ）と⌧状のᕪとして定

義している㝈り，すでに主観によりギャップが認㆑䛥れている

ことを意味することから，今吉らのゝ䛖状況とギャップの㐪い

が存在しないと考えることができる．また，問題設定の際には，

ギャップや状況の表⌧についての⨨き᥮えが㉳きていると考

えることができる．しかし，この点についてはどのよ䛖に対ฎ䛥

れているかモデルୖでは明♧的ではない．このことから，状

況としてᤊえる際にギャップの意味をどのよ䛖に定義するのか

について今後検討する必要がある．

䛥らに，このよ䛖なギャップや状況に関する認知ཬ䜃感情

などの価値観がどのよ䛖にస⏝し問題として評価䛥れている

かとい䛖メカニズムが明らかになっていないことにຍえ，このよ

䛖な㐣⛬で問題設定䛥れた問題の質についても検討のవᆅ

がある．Smithは，問題設定のฎ方的モデルをᥦ案し，その
中で問題認㆑の㐣⛬を手㡰として♧しており，一つのよい問

題設定のあり方をᥦ案している．しかし，常田や今吉らのモ

デルによってస成䛥れた問題は，問題はどのよ䛖に設定䛥れ

るかを表したモデルであって，設定䛥れた問題の質に関する

㆟論は行っていない．Smith のฎ方的モデルにおける問題

の෌設定㐣⛬が問題設定㐣⛬に␲問を感じた際に行䜟れ

ることから，問題設定には質とい䛖評価ᑻᗘが存在すると考

えられる．常田や今吉らのモデルにおいても，問題の質をุ

定する㐣⛬を明らかにしていくことが必要となると考える．

䛥らに，問題設定から問題解決までモデル構築をᣑ大し

たሙ合に，よい問題設定からዴ何によい問題解決を行䛖のか

とい䛖点も㔜要な研究ㄢ題である．今吉らのゝ䛖，問題を」

㞧な構成をᣢつシステムとして認知した際に，よい問題解決

のためにはどのよ䛖に不‶ᗘをୗ䛢ていくのか，について検

討する必要がある．➹⪅らの一人である細田は，意思決定を

行䛖ために䝠ュー䝸ステ䜱ックアプローチとして，TH ルールを

開発し，そのルールを発ᒎ䛥䛫，⣡ᚓできる意思決定を行䛖

ため研究を行っている[15]．このアプローチは，今吉らのゝ䛖，
」㞧なシステムとして認知䛥れた問題を解決するために一つ

の方⟇となることがᮇ待できる．

௨ୖ，問題の定義およ䜃問題設定に関する先行研究の

䝃ー䝧イを㋃まえると，本研究においては，௨ୗの点に関す

るㄢ題をᚓることができる．

⚫ 問題設定には，客観的な状況䛰けではなく，人間が

ᣢつ主観がᙳ㡪している．しかしながら，問題がどの

よ䛖な主観によって認㆑䛥れるものであるかについて

明らかにする必要がある．

⚫ 状況としてᤊえる際にギャップの意味をどのよ䛖に定

義するのかを明らかにする必要がある．

⚫ 問題設定の質が存在することは明らかであることから，

問題の質をุ定する㐣⛬を明らかにする必要がある.
⚫ 問題解決におけるモデル開発を行い，問題設定か

⌧ᐇୡ⏺W

䝅䝇䝔䝮s 
䠙ၥ題

୙‶ᗘD

ᇶ‽್θ

෗ീ

 i

ᡤ᭷⪅i

≧ἣO

いずれのフ䜵ーズとも関連して，必要にᛂじて行䜟れるフ

䜵ーズであるものが෌設定フ䜵ーズである．問題設定άືに

␲問を感じた際に，問題を෌定義する必要性を認㆑し，新し

い根ᣐとὝᐹを཯ᫎするよ䛖に෌定義を行䛖．

Smith のฎ方的モデルは，ᚑ᮶の問題設定モデルに対

してලయ的な問題設定の方法を♧すものであり，䛥らに問題

認㆑とその認㆑の෌定義の必要性を♧၀している．そのୖ

で，その問題を䛥ま䛦まなど点で考え，これまでに᭷している

知㆑や価値観をもとに問題のᣢつഃ㠃をໟᣓ的に明らかに

するものである．

3.2 ᖖ⏣のၥ題タᐃ䝰䝕䝹

常田は，問題設定を「ᴫᛕ໬もしくはᴫᛕᙧ成のプロ䝉ス」

とし，それは，「ᡃ䚻は何か不㒔合な状況に┤㠃すると問題

があると感じるが，不㒔合な状況それ⮬యはい䜟䜀問題の

඙ೃであって問題そのものではなく，そのよ䛖な඙ೃをある⛬

ᗘᢳ象໬しᴫᛕとしてᢕᥱしたときはじめて問題を認㆑した

と感じる」と述べている[12]．
常田はこの認㆑をもとに，人間の問題設定とい䛖行Ⅽに対

して，図 3のよ䛖な基本モデルをᥦ案している．

図 3 常田の問題設定の基本モデル[12] 

このモデルでは，䖃は人間のእ⏺におけるಶ䚻の状況を

♧している．これらは一つの集合を成しており，その中の部

分集合に，ᡃ䚻に対して不Ᏻ䞉不‶䞉ᚰ㓄を୚えるもの，▩

┪䞉᭕᫕䞉ᅔ㞴を感じ䛥䛫るもの，理᝿から஋㞳していると感

じ䛥䛫るものなどが存在し，それらが何とかしなけれ䜀いけな

いと考え䛥䛫る（問題意㆑をႏ㉳する）問題の඙ೃとも࿧べる

もの（䠙問題の要⣲）である．そして，人間は⌧実の状況の

中からこれらの問題の඙ೃを㑅ᢥ的に要⣲としてᤊえ，問題

のᴫᛕをᙧ成するとしている．

常田は，この基本モデルをもとに，問題をギャップとしてᤊ

えることをྰ定している．常田は，「解決がồめられて構造໬

䛥れた状況その事౛を問題ととらえる」と主ᙇし，ギャップとし

て存在する┦㐪は，構造໬䛥れた状況として認知䛥れて初め

て問題として認知䛥れるとい䛖立ሙをとっている[12]．

3.3 今ྜྷ䜙のၥ題タᐃ䝰䝕䝹

今吉らは，常田による問題設定の基本モデルをᨵⰋした．

まず，田畑䞉常田[13]の主ᙇする，問題は⌧実ୡ⏺からᡤ᭷
⪅（もしくは分ᯒ⪅）が主観的に状況として認知するものとい

䛖考え方をもとにしたḟのモデルをᑟ入している[14]．
ある人≀が⌧実ୡ⏺ W の中に存在する状況（対象）O に

╔┠し，これをシステムとして認㆑したとすると，システム s は
෗ീ

𝜙𝜙𝑖𝑖: {𝑂𝑂 ∈ 𝑊𝑊} ⟶ 𝑠𝑠

の中でᤊえることができるとしている．

このモデルは๓ᥦとして，䐟問題にはᡤ᭷⪅がいる．䐠問

題が発⏕する๓ᥦとして状況 O の存在がある．䐡問題はシ

ステム s としてᤊえられるものであると考え，そのୖで，䐢ᡤ
᭷⪅の i の基準値䃗を不‶ᗘ D が㉸えることが認知のきっ

かけであるとの考え方をᑟ入し，௨ୗのᘧで問題を定義する．

𝑃𝑃𝑃𝑃 = {𝑠𝑠|𝐷𝐷(𝑠𝑠) ≥ 𝜃𝜃, 𝑠𝑠 = 𝜙𝜙𝑖𝑖(𝑂𝑂), 𝑂𝑂 ∈ 𝑊𝑊}

このᘧは，ある人≀ i が，⌧実ୡ⏺ W の一部の状況 O を

システム s として認知（𝜙𝜙𝑖𝑖）した際，システム s への不‶ᗘ D

が基準値䃗を㉸えたሙ合に，そのシステム sを問題と定義す

るものである．これを図にしたものが図 4である．今吉らも，常

田ྠᵝに問題をギャップとしてではなく状況としてᤊえている．

その際に，状況そのものが問題になるのではなく，状況に対

する問題のᡤ᭷⪅のุ᩿が入って，初めて問題になることを

主ᙇしている．

4 ၥ題タᐃ䛻㛵䛩䜛考ᐹ

௨ୖのとおり，Smith のモデルと常田のモデル，今吉ら

のモデルをᴫ観したことをཷけ，今後の研究を㐍めるୖで検

討する必要がある点について考ᐹする．

まず，いずれのモデルにおいても，ᚰ㓄や不Ᏻとい䛖人間

が主観的に感じるものを問題設定の出発としている点がඹ

問題問題1 問題2

問題の状況

問題の兆候

概念化
抽象化

フィードバック

問題設定方法

問
題
設
定
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通している．このことに関しては，Smith が状況と理᝿との

図 4 今吉らの問題認㆑モデル

ギャップの存在は問題の存在に対する必要᮲௳ではあるが，

十分᮲௳ではないと述べていることにも関連する．つまり，状

況と理᝿とのギャップがあってもそこに，問題のᡤ᭷⪅の価

値観に基䛵いた，不Ᏻやᚰ㓄などを解決したいとᮃ䜐感情

が⏕まれなけれ䜀問題とはなりえないとい䛖ことである．また，

常田のモデルにおいても，状況の部分集合である問題意㆑

をႏ㉳䛥䛫る状況を主観的な認知として，㑅ᢥ的にかつ，ᴫ

ᛕ的にᤊえることによって，問題を認㆑するとしている．また，

今吉らのモデルにおいても，単に状況が問題なのではなく，

状況に対して，問題のᡤ᭷⪅による構造໬とい䛖理解や，不

‶ᗘとい䛖評価が入ったものが問題の対象となっている．

このよ䛖に，問題は，主観的な認㆑や価値観が基となって

成立していることがゝえる．しかし，主観的な認㆑や価値観

が必要であったとしても，ලయ的な主観のᙳ㡪については明

♧䛥れていないことから検討が必要であると考える．

ḟに，常田は不‶や不Ᏻなどを感じた状況を問題の඙ೃ

としているが，この᫬に，不‶や不Ᏻなどの䝛䜺テ䜱䝤な感情

の䜏が原ᅉになるのかは明らかではない．≉に，状況の中

の႐䜃やᕼᮃなどの䝫䝆テ䜱䝤な感情の観点から問題の඙

ೃをᤊえることはないのかは不明である．認知䛥れた䝛䜺テ䜱

䝤または䝫䝆テ䜱䝤な感情を元にして，どのよ䛖に問題をᙧ成

するのかについても明らかではない．つまり，感情などの価

値観と認知䛥れる問題の関係や，それがどのよ䛖にな䛥れる

かについて一層の検討が必要とい䛖ことができる．

今吉らは，状況を観 して，システムへとኚ᥮する際に主

観が⏝いられているが，状況ෆにྵまれるギャップが理᝿と

⌧状とのᕪであるのであれ䜀，ギャップとい䛖ᴫᛕそのものが

理᝿とい䛖主観的要⣲をྵ䜐ものであり，今吉らのい䛖システ

ムへのኚ᥮௨እの部分においても主観がస⏝しているྍ能

性がある．つまり，ギャップを理᝿（┠ᶆ）と⌧状のᕪとして定

義している㝈り，すでに主観によりギャップが認㆑䛥れている

ことを意味することから，今吉らのゝ䛖状況とギャップの㐪い

が存在しないと考えることができる．また，問題設定の際には，

ギャップや状況の表⌧についての⨨き᥮えが㉳きていると考

えることができる．しかし，この点についてはどのよ䛖に対ฎ䛥

れているかモデルୖでは明♧的ではない．このことから，状

況としてᤊえる際にギャップの意味をどのよ䛖に定義するのか

について今後検討する必要がある．

䛥らに，このよ䛖なギャップや状況に関する認知ཬ䜃感情

などの価値観がどのよ䛖にస⏝し問題として評価䛥れている

かとい䛖メカニズムが明らかになっていないことにຍえ，このよ

䛖な㐣⛬で問題設定䛥れた問題の質についても検討のవᆅ

がある．Smithは，問題設定のฎ方的モデルをᥦ案し，その
中で問題認㆑の㐣⛬を手㡰として♧しており，一つのよい問

題設定のあり方をᥦ案している．しかし，常田や今吉らのモ

デルによってస成䛥れた問題は，問題はどのよ䛖に設定䛥れ

るかを表したモデルであって，設定䛥れた問題の質に関する

㆟論は行っていない．Smith のฎ方的モデルにおける問題

の෌設定㐣⛬が問題設定㐣⛬に␲問を感じた際に行䜟れ

ることから，問題設定には質とい䛖評価ᑻᗘが存在すると考

えられる．常田や今吉らのモデルにおいても，問題の質をุ

定する㐣⛬を明らかにしていくことが必要となると考える．

䛥らに，問題設定から問題解決までモデル構築をᣑ大し

たሙ合に，よい問題設定からዴ何によい問題解決を行䛖のか

とい䛖点も㔜要な研究ㄢ題である．今吉らのゝ䛖，問題を」

㞧な構成をᣢつシステムとして認知した際に，よい問題解決

のためにはどのよ䛖に不‶ᗘをୗ䛢ていくのか，について検

討する必要がある．➹⪅らの一人である細田は，意思決定を

行䛖ために䝠ュー䝸ステ䜱ックアプローチとして，TH ルールを

開発し，そのルールを発ᒎ䛥䛫，⣡ᚓできる意思決定を行䛖

ため研究を行っている[15]．このアプローチは，今吉らのゝ䛖，
」㞧なシステムとして認知䛥れた問題を解決するために一つ

の方⟇となることがᮇ待できる．

௨ୖ，問題の定義およ䜃問題設定に関する先行研究の

䝃ー䝧イを㋃まえると，本研究においては，௨ୗの点に関す

るㄢ題をᚓることができる．

⚫ 問題設定には，客観的な状況䛰けではなく，人間が

ᣢつ主観がᙳ㡪している．しかしながら，問題がどの

よ䛖な主観によって認㆑䛥れるものであるかについて

明らかにする必要がある．

⚫ 状況としてᤊえる際にギャップの意味をどのよ䛖に定

義するのかを明らかにする必要がある．

⚫ 問題設定の質が存在することは明らかであることから，

問題の質をุ定する㐣⛬を明らかにする必要がある. 
⚫ 問題解決におけるモデル開発を行い，問題設定か

⌧ᐇୡ⏺W

䝅䝇䝔䝮s 
䠙ၥ題
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ᇶ‽್θ

෗ീ

 i

ᡤ᭷⪅i

≧ἣO

いずれのフ䜵ーズとも関連して，必要にᛂじて行䜟れるフ

䜵ーズであるものが෌設定フ䜵ーズである．問題設定άືに

␲問を感じた際に，問題を෌定義する必要性を認㆑し，新し

い根ᣐとὝᐹを཯ᫎするよ䛖に෌定義を行䛖．

Smith のฎ方的モデルは，ᚑ᮶の問題設定モデルに対

してලయ的な問題設定の方法を♧すものであり，䛥らに問題

認㆑とその認㆑の෌定義の必要性を♧၀している．そのୖ

で，その問題を䛥ま䛦まなど点で考え，これまでに᭷している

知㆑や価値観をもとに問題のᣢつഃ㠃をໟᣓ的に明らかに

するものである．

3.2 ᖖ⏣のၥ題タᐃ䝰䝕䝹

常田は，問題設定を「ᴫᛕ໬もしくはᴫᛕᙧ成のプロ䝉ス」

とし，それは，「ᡃ䚻は何か不㒔合な状況に┤㠃すると問題

があると感じるが，不㒔合な状況それ⮬యはい䜟䜀問題の

඙ೃであって問題そのものではなく，そのよ䛖な඙ೃをある⛬

ᗘᢳ象໬しᴫᛕとしてᢕᥱしたときはじめて問題を認㆑した

と感じる」と述べている[12]．
常田はこの認㆑をもとに，人間の問題設定とい䛖行Ⅽに対

して，図 3のよ䛖な基本モデルをᥦ案している．

図 3 常田の問題設定の基本モデル[12]

このモデルでは，䖃は人間のእ⏺におけるಶ䚻の状況を

♧している．これらは一つの集合を成しており，その中の部

分集合に，ᡃ䚻に対して不Ᏻ䞉不‶䞉ᚰ㓄を୚えるもの，▩

┪䞉᭕᫕䞉ᅔ㞴を感じ䛥䛫るもの，理᝿から஋㞳していると感

じ䛥䛫るものなどが存在し，それらが何とかしなけれ䜀いけな

いと考え䛥䛫る（問題意㆑をႏ㉳する）問題の඙ೃとも࿧べる

もの（䠙問題の要⣲）である．そして，人間は⌧実の状況の

中からこれらの問題の඙ೃを㑅ᢥ的に要⣲としてᤊえ，問題

のᴫᛕをᙧ成するとしている．

常田は，この基本モデルをもとに，問題をギャップとしてᤊ

えることをྰ定している．常田は，「解決がồめられて構造໬

䛥れた状況その事౛を問題ととらえる」と主ᙇし，ギャップとし

て存在する┦㐪は，構造໬䛥れた状況として認知䛥れて初め

て問題として認知䛥れるとい䛖立ሙをとっている[12]．

3.3 今ྜྷ䜙のၥ題タᐃ䝰䝕䝹

今吉らは，常田による問題設定の基本モデルをᨵⰋした．

まず，田畑䞉常田[13]の主ᙇする，問題は⌧実ୡ⏺からᡤ᭷
⪅（もしくは分ᯒ⪅）が主観的に状況として認知するものとい

䛖考え方をもとにしたḟのモデルをᑟ入している[14]．
ある人≀が⌧実ୡ⏺ W の中に存在する状況（対象）O に

╔┠し，これをシステムとして認㆑したとすると，システム s は
෗ീ

𝜙𝜙𝑖𝑖: {𝑂𝑂 ∈ 𝑊𝑊} ⟶ 𝑠𝑠

の中でᤊえることができるとしている．

このモデルは๓ᥦとして，䐟問題にはᡤ᭷⪅がいる．䐠問

題が発⏕する๓ᥦとして状況 O の存在がある．䐡問題はシ

ステム s としてᤊえられるものであると考え，そのୖで，䐢ᡤ
᭷⪅の i の基準値䃗を不‶ᗘ D が㉸えることが認知のきっ

かけであるとの考え方をᑟ入し，௨ୗのᘧで問題を定義する．

𝑃𝑃𝑃𝑃 = {𝑠𝑠|𝐷𝐷(𝑠𝑠) ≥ 𝜃𝜃, 𝑠𝑠 = 𝜙𝜙𝑖𝑖(𝑂𝑂), 𝑂𝑂 ∈ 𝑊𝑊}

このᘧは，ある人≀ i が，⌧実ୡ⏺ W の一部の状況 O を

システム s として認知（𝜙𝜙𝑖𝑖）した際，システム s への不‶ᗘ D

が基準値䃗を㉸えたሙ合に，そのシステム sを問題と定義す

るものである．これを図にしたものが図 4である．今吉らも，常

田ྠᵝに問題をギャップとしてではなく状況としてᤊえている．

その際に，状況そのものが問題になるのではなく，状況に対

する問題のᡤ᭷⪅のุ᩿が入って，初めて問題になることを

主ᙇしている．

4 ၥ題タᐃ䛻㛵䛩䜛考ᐹ

௨ୖのとおり，Smith のモデルと常田のモデル，今吉ら

のモデルをᴫ観したことをཷけ，今後の研究を㐍めるୖで検

討する必要がある点について考ᐹする．

まず，いずれのモデルにおいても，ᚰ㓄や不Ᏻとい䛖人間

が主観的に感じるものを問題設定の出発としている点がඹ
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ら問題解決までの統合的なフレームワークの構築が

必要である．

5 結論と今後の課題

本研究においては，DunckerやMayer，Smith，Simon，
佐藤らの問題の定義について確認するとともに，Smith，常
田，今吉らの先行研究のレビューを通じて，問題設定に関す

る論点整理を行った．それによると，問題設定の際には，単

なる状況やギャップといった客観的な事象では不十分であり，

それに対する人間の主観が入って初めて問題として成立す

る事になることを確認した．しかしながら，先行研究において

は，問題設定の一部のメカニズムを述べているにすぎず，感

情などの価値観や問題の認知といった問題設定と関係した

主観に関するメカニズムを一層明らかにする必要があること

が明らかになった．このことを明らかにするためには，問題の

存在の根底をなすギャップの意味もまた一緒に検討すべき

であると考える．その他にも，問題設定の質，つまりよい問題

設定とは何かといった問題設定の評価方法あるいは，評価

基準の確立についても今後検討の必要がある．それぞれ，

深く関連し簡単に解明できるものではないが，ひとつずつ明

らかにしていきたい．
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Abstract
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ϭ 䛿䛨䜑に

コロナ⚝による大学の授業のオンライン化に際して，ワーク

ショップ形式の₇習をどう行うか，という問㢟に対して，各大

学でᵝ䚻な試みが行䜟れている．

オンラインホワイトボードツール『Miro』（https://miro.com）
は，東京都立産業技術大学院大学（以下，本学）の2021年
のFDフォーラムにおいて䝝ー䝞ード大学での導入஦例がሗ
࿌されており[1]，᪥本ㄒ化はされていないものの，᪥本ᅜ内

でも᪤にデザイン関係の授業を中心として広く使䜟れጞめて

いる[2]．

本学は一般的な大学に比䜉，学生のキ䝱リアや年㱋ᒙの

ᖜが広いため，その導入に効果があるかどうかを検ウした．

2 ᪉ἲ

2021年度第2クォータ㛤ㅮ⛉┠『人間中心デザイン特論』
履修者42名を対象とし，全遠隔の授業内で『Miro』 を使用し
たブレインストー䝭ングなどのグループワークを行った．学生

は各自 Educational accountを作成した．
全15回の授業⤊஢後，『Miro』の使用感についてLMSを
㏻してオンラインでアンケート調査を行った．回答者は 35 名
であったが，᭱⤊ㄢ㢟提出ならびに᭱⤊試㦂受㦂者もඹに

ྠ一の35名であり，実質的な回答率は100％であった．

3 ⤖ᯝ

3.ϭ 䝩䝽䜲䝖䝪䞊䝗䛾௦᭰䝒䞊䝹䛸し䛶䛾䝴䞊䝄䝡䝸䝔䜱

まずホワイトボードの代᭰という観点で評価するため，ホワ

イトボードを用いたワークショップの経㦂の有無を尋ねた．

「付箋⣬にアイデアを᭩き出し，ホワイトボードに貼ってᩚ理

するワークショップを経㦂したことがありますか？」という質問

に「はい」と答えたのは31名であった．その31名に対し，ISO 
9241-240:2019 のユーザ䝡リティの定⩏にᇶづき，「有効性
（effectiveness）」「効率（efficiency）」満足度（satisfaction）」
の3㡯┠について，㏻常のホワイトボードとの比較をリッカー
ト尺度による 5段階評価で尋ねた．その結果を表１に示す．

表 1: 付箋⣬とホワイトボードを利用したሙྜとの比較

有効性 効率 満足度

5良い 7人 7人 2人
4やや良い 5人 7人 9人
3 ど䛱らともいえない 12人 5人 7人
2やや悪い 5人 8人 10人
1悪い 2人 4人 3人
評価のᖹᆒ値 3.32 3.16 2.90

表 2: 今後も『miro』を使用したいか

全య 40代以下 50代以上
5思う 11人 10人 1人
4やや思う 8人 6人 2人
3 ど䛱らともいえない 8人 5人 3人
2あまり思䜟ない 7人 1人 6人
1悪い 1人 1人 0人
評価のᖹᆒ値 3.60 4.00 2.83
ᶆ本ᩘ（人） 35 23 12
不೫分散 1.273 1.061
分散比 1.200
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ら問題解決までの統合的なフレームワークの構築が

必要である．

5 結論と今後の課題

本研究においては，DunckerやMayer，Smith，Simon，
佐藤らの問題の定義について確認するとともに，Smith，常
田，今吉らの先行研究のレビューを通じて，問題設定に関す

る論点整理を行った．それによると，問題設定の際には，単

なる状況やギャップといった客観的な事象では不十分であり，

それに対する人間の主観が入って初めて問題として成立す

る事になることを確認した．しかしながら，先行研究において

は，問題設定の一部のメカニズムを述べているにすぎず，感

情などの価値観や問題の認知といった問題設定と関係した

主観に関するメカニズムを一層明らかにする必要があること

が明らかになった．このことを明らかにするためには，問題の

存在の根底をなすギャップの意味もまた一緒に検討すべき

であると考える．その他にも，問題設定の質，つまりよい問題

設定とは何かといった問題設定の評価方法あるいは，評価

基準の確立についても今後検討の必要がある．それぞれ，

深く関連し簡単に解明できるものではないが，ひとつずつ明

らかにしていきたい．
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ϭ 䛿䛨䜑に

コロナ⚝による大学の授業のオンライン化に際して，ワーク

ショップ形式の₇習をどう行うか，という問㢟に対して，各大

学でᵝ䚻な試みが行䜟れている．

オンラインホワイトボードツール『Miro』（https://miro.com）
は，東京都立産業技術大学院大学（以下，本学）の2021年
のFDフォーラムにおいて䝝ー䝞ード大学での導入஦例がሗ
࿌されており[1]，᪥本ㄒ化はされていないものの，᪥本ᅜ内

でも᪤にデザイン関係の授業を中心として広く使䜟れጞめて

いる[2]．

本学は一般的な大学に比䜉，学生のキ䝱リアや年㱋ᒙの

ᖜが広いため，その導入に効果があるかどうかを検ウした．

2 ᪉ἲ

2021年度第2クォータ㛤ㅮ⛉┠『人間中心デザイン特論』
履修者42名を対象とし，全遠隔の授業内で『Miro』 を使用し
たブレインストー䝭ングなどのグループワークを行った．学生

は各自 Educational accountを作成した．
全15回の授業⤊஢後，『Miro』の使用感についてLMSを
㏻してオンラインでアンケート調査を行った．回答者は 35 名
であったが，᭱⤊ㄢ㢟提出ならびに᭱⤊試㦂受㦂者もඹに

ྠ一の35名であり，実質的な回答率は100％であった．

3 ⤖ᯝ

3.ϭ 䝩䝽䜲䝖䝪䞊䝗䛾௦᭰䝒䞊䝹䛸し䛶䛾䝴䞊䝄䝡䝸䝔䜱

まずホワイトボードの代᭰という観点で評価するため，ホワ

イトボードを用いたワークショップの経㦂の有無を尋ねた．

「付箋⣬にアイデアを᭩き出し，ホワイトボードに貼ってᩚ理

するワークショップを経㦂したことがありますか？」という質問

に「はい」と答えたのは31名であった．その31名に対し，ISO 
9241-240:2019 のユーザ䝡リティの定⩏にᇶづき，「有効性
（effectiveness）」「効率（efficiency）」満足度（satisfaction）」
の3㡯┠について，㏻常のホワイトボードとの比較をリッカー
ト尺度による 5段階評価で尋ねた．その結果を表１に示す．

表 1: 付箋⣬とホワイトボードを利用したሙྜとの比較

有効性 効率 満足度

5良い 7人 7人 2人
4やや良い 5人 7人 9人
3 ど䛱らともいえない 12人 5人 7人
2やや悪い 5人 8人 10人
1悪い 2人 4人 3人
評価のᖹᆒ値 3.32 3.16 2.90

表 2: 今後も『miro』を使用したいか

全య 40代以下 50代以上
5思う 11人 10人 1人
4やや思う 8人 6人 2人
3 ど䛱らともいえない 8人 5人 3人
2あまり思䜟ない 7人 1人 6人
1悪い 1人 1人 0人
評価のᖹᆒ値 3.60 4.00 2.83
ᶆ本ᩘ（人） 35 23 12
不೫分散 1.273 1.061
分散比 1.200
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Abstract
In this study, we focused on the opening and closing motions of the human mouth and attempted to 
make a partner robot express its emotions by opening and closing its mouth. We hypothesized that the 
robot could promote mental health by "making users feel emotional empathy" in communication with 
other users over a network. We developed a prototype of a small partner robot and implemented four 
behaviors: talking, yawning, greeting, and chatting. We also created 3DCG animations of all 33 motions, 
including the four mentioned above, and evaluated their emotions based on the Russell's circumplex 
model.
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1 䛿䛨めに

ロボット技術は長年୺として産業用ロボットを中心に発ᒎし

てきた．これに対し，ᐙᗞでのᐙ஦や介護，Ꮚ育て等を手ఏ

ったり，人とのコミュニケーション┦手になったりする生活サ

ー䝡ス分野のロボット䠄パートナーロボット䠅は，ၟရとして実

用化されることはᑡなかった．しかし近年，こうした生活サー

䝡ス分野でのロボット活用にὀ目が集まっている[1]．
その⫼ᬒとしては，センサー技術，AI䠄人工▱能䠅技術，

情報ฎ理技術等の，ロボットにᚲ要な要素技術の技術㠉新

が進み，そして，情報通信ネットワークのᩚ備が進䜣だことで

ある．これらの技術⎔ቃを活用することで，ロボット単独で機

能させるのではなく，センサー情報の活用や人とロボット間の

情報連ᦠなど，新たな形でのロボット活用が可能となりつつ

ある[1-2]．
近年，⤒῭・産業構造がኚ化する中で，仕஦や生活に関

する強い୙安，ᝎみ，ストレスを感じている人の๭合が高くな

っている．≉に労働者の受けるストレスはᣑ大するഴ向にあ

り，仕஦に関して強い୙安やストレスを感じている労働者が

༙ᩘを超える≧ἣにある[3]．より✚ᴟ的にメンタルヘルスの

保持増進を図ることは，労働者とそのᐙ᪘の幸せを確保する

とともに，我がᅜ社会の健全な発ᒎというほⅬからも，重要な

課題である.
更に，2020年来の新ᆺコロナ䜴䜱ルス⶝ᘏ下では，新しい

生活様式や日常生活の様々な制限，テレワーク等での働き

方など，生活や仕஦に୙安な気持䛱を抱えている≧ἣにお

いて，メンタルヘルスが一ᒙの社会的課題となっている[4]．
パートナーロボットの可能性として，このメンタルヘルスの課

題に対し⢭神的に利用者をᛂ᥼するような「情緒的なサポー

ト」という新しい分野が考えられる．

2016年より本学・内山プロジ䜵クトチー䝮䠄௨下，内山PT䠅
では「人と共生するパートナーロボット」を仮説提案ᆺ

PBL(Project Based Learning)のテーマとしてᥖ䛢，異分
野ᶓ᩿ᆺ学生と教ဨが共創して，バックキャステ䜱ングのア

プローチにより，感性と機能の୧㠃から利用者に対して「情

緒的なサポート」を図るパートナーロボットの開発研究を行っ

ている[5-8]．
2016 年度は，「人間とロボットの関係性」を改めて見┤し,

構成要素を絞り込み，表♧のみの⌫形とした CRC-01，機
能・情報を絞り込み，生活に㌟近な例として気㇟情報に着目
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3.2 今後も使用したいか

履修者全員に対し，「今後の授業におけるグループワーク

やPBL，ご自分の業務などで『miro』を使いたいと思います
か？」という質問をリッカート尺度による 5 段階評価で尋ねた
結果を表2に示す．40代以下と50代以上で評価に差がある
ように感じられたため，その内訳も併せて示した．

このとき，自由度 22 と 11の F 値と比較して分散比が小さ

いため，等分散と仮定し（有意水準５％），t 検定を行なった
結果，40 代以下と 50 代以上の評価間に有意な差が見られ
た（t（33）=2.988 p=0.005）．

4 考察

表１の満足度は2.90と低い値であったのに対し，表2の今
後も使用したいかという点では3.60と高い値であった．表１で
の回答者 31名に限っても，今後も使用したいかについては
3.45 という高い値になる．例えば，満足度を 2 と評しつつも，
今後も使い続けたいを 3 と評した回答者が 4名いる．その意
見には，「非対面だと使うと思うが，対面だとアナログを選択

すると思う」という非積極的なものと，「使いこなしのスキルが

挙がれば（練習時間が取れれば）miroだけでもかなり相当な
作業がまとめられそうだと感じた」という積極的なものがあった．

本調査では，リッカート尺度による 5段階評価に加え，自由
記述での意見も求めた．40代以下で各質問に対して高評価
をした履修者からの意見では「URL 貼り付けや付箋機能な
ど，オンラインでブレストをするのに便利なツールだと感じた」

「無限にボードを広げることができる，次の会議のために片づ

けなくていいという点が非常に作業効率を上げると感じてい

る」「字のうまさに関係なく読みやすい字になる」「備品の準備

の手間もかからず，他の人の考えも可視化でき，満足度は非

常に高い」といった機能面での評価が見られたのに対し，50
代以上で低評価をした履修者からの意見では「操作性が悪

い」「何ができるのかが，分らず，有効に使えなかったと思う」

「ツールの UI が良くない」「使うのが面倒」といった操作性に
関する評価が見られた．40 代以下では「「絵を描く」ことを初
めて行ったのですが，パワポと違い使いやすかった」「使い

易かった！」という意見があったことから，少なくとも他のアプ

リケーションと比較して『miro』 のUIが悪いということは考え
にくい．筆者もアイコン類やメニューの並び，ショートカットキ

ー，各種クリックに対する挙動などはデファクトスタンダードに

準拠しているという印象を持っている．以上より，表２で見ら

れる 40 代以下と 50 代以上での評価間の有意差は，50 代
以上の履修者の各種アプリケーションに対するメンタルモデ

ルの形成が不十分であることを示唆していると考えられる．

まとめると，オンラインホワイトボード『Miro』 の遠隔授業へ
の導入は有効であると考えられるが，PC への習熟度が必ず

しも高くない中高年学生の多い本学においては，主要機能

に関して十分な説明と試行の時間を設けることが必要である．

5 おわりに

本調査を行った『人間中心デザイン特論』では，『Miro』
を使用したグループワークを経て，２つのデザインコンペティ

ションに参加した．9 チームが提出した『Future Furniture 
Competition 2021』（主催：株式会社ガイアエデュケーショ
ン）では１チームがファイナリストに選出され，１チームが特別

賞を受賞，また35名が提出した『EQBC2021 金属アレルギ

ーに優しいデザイン・アイデアコンテスト』（主催：一般社団法

人金属アレルギー協会）では 4 名の学生がグランプリを含む
各賞を受賞，という結果をおさめた．少なくとも『Miro』 を利
用することによる負の影響は小さく，円滑な授業運用ができ

たと言えると考える．今後の授業でも積極的に使用していき

たい．
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1 䛿䛨めに

ロボット技術は長年୺として産業用ロボットを中心に発ᒎし

てきた．これに対し，ᐙᗞでのᐙ஦や介護，Ꮚ育て等を手ఏ

ったり，人とのコミュニケーション┦手になったりする生活サ

ー䝡ス分野のロボット䠄パートナーロボット䠅は，ၟရとして実

用化されることはᑡなかった．しかし近年，こうした生活サー

䝡ス分野でのロボット活用にὀ目が集まっている[1]．
その⫼ᬒとしては，センサー技術，AI䠄人工▱能䠅技術，

情報ฎ理技術等の，ロボットにᚲ要な要素技術の技術㠉新

が進み，そして，情報通信ネットワークのᩚ備が進䜣だことで

ある．これらの技術⎔ቃを活用することで，ロボット単独で機

能させるのではなく，センサー情報の活用や人とロボット間の

情報連ᦠなど，新たな形でのロボット活用が可能となりつつ

ある[1-2]．
近年，⤒῭・産業構造がኚ化する中で，仕஦や生活に関

する強い୙安，ᝎみ，ストレスを感じている人の๭合が高くな

っている．≉に労働者の受けるストレスはᣑ大するഴ向にあ

り，仕஦に関して強い୙安やストレスを感じている労働者が

༙ᩘを超える≧ἣにある[3]．より✚ᴟ的にメンタルヘルスの

保持増進を図ることは，労働者とそのᐙ᪘の幸せを確保する

とともに，我がᅜ社会の健全な発ᒎというほⅬからも，重要な

課題である. 
更に，2020年来の新ᆺコロナ䜴䜱ルス⶝ᘏ下では，新しい

生活様式や日常生活の様々な制限，テレワーク等での働き

方など，生活や仕஦に୙安な気持䛱を抱えている≧ἣにお

いて，メンタルヘルスが一ᒙの社会的課題となっている[4]．
パートナーロボットの可能性として，このメンタルヘルスの課

題に対し⢭神的に利用者をᛂ᥼するような「情緒的なサポー

ト」という新しい分野が考えられる．

2016年より本学・内山プロジ䜵クトチー䝮䠄௨下，内山PT䠅
では「人と共生するパートナーロボット」を仮説提案ᆺ

PBL(Project Based Learning)のテーマとしてᥖ䛢，異分
野ᶓ᩿ᆺ学生と教ဨが共創して，バックキャステ䜱ングのア

プローチにより，感性と機能の୧㠃から利用者に対して「情

緒的なサポート」を図るパートナーロボットの開発研究を行っ

ている[5-8]．  
2016 年度は，「人間とロボットの関係性」を改めて見┤し,

構成要素を絞り込み，表♧のみの⌫形とした CRC-01，機
能・情報を絞り込み，生活に㌟近な例として気㇟情報に着目
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3.2 今後も使用したいか

履修者全員に対し，「今後の授業におけるグループワーク

やPBL，ご自分の業務などで『miro』を使いたいと思います
か？」という質問をリッカート尺度による 5 段階評価で尋ねた
結果を表2に示す．40代以下と50代以上で評価に差がある
ように感じられたため，その内訳も併せて示した．

このとき，自由度 22 と 11の F 値と比較して分散比が小さ

いため，等分散と仮定し（有意水準５％），t 検定を行なった
結果，40 代以下と 50 代以上の評価間に有意な差が見られ
た（t（33）=2.988 p=0.005）．

4 考察

表１の満足度は2.90と低い値であったのに対し，表2の今
後も使用したいかという点では3.60と高い値であった．表１で
の回答者 31名に限っても，今後も使用したいかについては
3.45 という高い値になる．例えば，満足度を 2 と評しつつも，
今後も使い続けたいを 3 と評した回答者が 4名いる．その意
見には，「非対面だと使うと思うが，対面だとアナログを選択

すると思う」という非積極的なものと，「使いこなしのスキルが

挙がれば（練習時間が取れれば）miroだけでもかなり相当な
作業がまとめられそうだと感じた」という積極的なものがあった．

本調査では，リッカート尺度による 5段階評価に加え，自由
記述での意見も求めた．40代以下で各質問に対して高評価
をした履修者からの意見では「URL 貼り付けや付箋機能な
ど，オンラインでブレストをするのに便利なツールだと感じた」

「無限にボードを広げることができる，次の会議のために片づ

けなくていいという点が非常に作業効率を上げると感じてい

る」「字のうまさに関係なく読みやすい字になる」「備品の準備

の手間もかからず，他の人の考えも可視化でき，満足度は非

常に高い」といった機能面での評価が見られたのに対し，50
代以上で低評価をした履修者からの意見では「操作性が悪

い」「何ができるのかが，分らず，有効に使えなかったと思う」

「ツールの UI が良くない」「使うのが面倒」といった操作性に
関する評価が見られた．40 代以下では「「絵を描く」ことを初
めて行ったのですが，パワポと違い使いやすかった」「使い

易かった！」という意見があったことから，少なくとも他のアプ

リケーションと比較して『miro』 のUIが悪いということは考え
にくい．筆者もアイコン類やメニューの並び，ショートカットキ

ー，各種クリックに対する挙動などはデファクトスタンダードに

準拠しているという印象を持っている．以上より，表２で見ら

れる 40 代以下と 50 代以上での評価間の有意差は，50 代
以上の履修者の各種アプリケーションに対するメンタルモデ

ルの形成が不十分であることを示唆していると考えられる．

まとめると，オンラインホワイトボード『Miro』 の遠隔授業へ
の導入は有効であると考えられるが，PC への習熟度が必ず

しも高くない中高年学生の多い本学においては，主要機能

に関して十分な説明と試行の時間を設けることが必要である．

5 おわりに

本調査を行った『人間中心デザイン特論』では，『Miro』
を使用したグループワークを経て，２つのデザインコンペティ

ションに参加した．9 チームが提出した『Future Furniture
Competition 2021』（主催：株式会社ガイアエデュケーショ
ン）では１チームがファイナリストに選出され，１チームが特別

賞を受賞，また35名が提出した『EQBC2021 金属アレルギ

ーに優しいデザイン・アイデアコンテスト』（主催：一般社団法

人金属アレルギー協会）では 4 名の学生がグランプリを含む
各賞を受賞，という結果をおさめた．少なくとも『Miro』 を利
用することによる負の影響は小さく，円滑な授業運用ができ

たと言えると考える．今後の授業でも積極的に使用していき

たい．
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説᫂した．

第6章ロボット動作の検証では，๓グ4パターンの動作検
証と，3DCGアニメーション動画で制作した33パターンのロ
ボット動作について，䝷ッセルの෇⎔䝰デル[18]から抽出し
た28ಶの感情ワー䝗に基づいて情動評価を行なった．
第7章では，まとめと今後のᒎ開について説᫂した．内山

PT内部評価において，3DCGアニメーション動画により，多
彩で繊細な口開閉動作を実行することで，多様な感情表現

の実現可能性を見出した．今後は新たなロボットの動作試作

を行い，動作制御と感情との関係を定量的に検証していく．

3 䝥䝻䝎䜽䝖ᥦ᱌

3.1 䝁䞁䝉䝥䝖

人間の口開閉動作は，口၁の開閉㐠動と下㢡の下制㐠

動をకう複合動作である．UCR-07 の外ほは㌟య的な≉ᚩ
は有せ䛪，人の口開閉動作を単純化した「動作による㌟య

的≉ᚩ」を有するものである䠄図 3䠅．本稿では，▐間的で単
純な動作でも，口開閉動作により気晴らし行動䠄ストレスコー

ピング䠅を促すことや情緒的な共感を抱かせる，というコンセ

プト[14]を立てた．
人の口を模した口開閉動作のみで多様な感情表現を試

み，インターネットを介した利用者ྠ士のコミュニケーションを

図る．

3.2 䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝰䝕䝹

近年の複雑化するロボットから視Ⅼをኚえて，基本要素に

ᡠって簡易化された要素を抽出し，単純化しても複雑さに負

けないロボットの可能性を㏣求した．

Ṕ௦内山PTの基盤コンセプトを強く意識した上で，「存在
感を削ぎ落し」，「機能・情報を絞り込む」という஧つの方向か

らのアプローチを行い，プロトタイプ䝰デル䠄UCR-07䠅を制
作し，動作試作を行った䠄図3䠅．
・外形ᑍ法䠄ྎᗙ㝖く䠅

ᖜ40㽢ዟ行40㽢高さ120䠄mm䠅䠄閉じた≧態䠅
ᖜ40㽢ዟ行40㽢高さ125䠄mm䠅䠄開いた≧態䠅

・フ䝷ップ開閉角度

  0～90度
・重量

  145g䠄㟁※ྵま䛪䠅
・㟁※仕様

USB⤥㟁䠄5V/500mA䠅

図 3䠖UCR-07動作試作

4 ືసヨస

会ヰをして気晴らし行動を促すような動作や，情緒的な共

感を抱かせる感情表現を検証するため，ロボットの動作試作

を行い䠄図 3䠅，アプ䝸ケーションシステ䝮を実⿦した．

4.1 㒊ရᵓᡂ

正㠃に人感センサー䠄HC-SR501䠅が㓄⨨され，内部に
ESP32 マイコン䠄M5Atom Lite䠅をᦚ㍕して，マイコン制御
により上部フ䝷ップの開閉をサーボ䝰ータ䠄SG90䠅で動作さ
せる䠄図 4䠅．

図 4䠖UCR-07構成部ရ図

ୖ䠖CRC-01

ୗ䠖WCR-01

UCR-01

UCR-02 

䝝䞊䝖䝣䝹䝻䝪䝑䝖⩌

4䛴の䝻䝪䝑䝖⩌

したWCR-01 を提案した[5]䠄図 1䠅．
2017年度は，「表情」と「仕草」に着目したコンセプト構築

を試みた．ロボットを通してᏊ育て䜈のཧຍを促し，おẕさ䜣

がロボット自㌟に共感し，䜂とり䜌っ䛱でないことを気௜かせ

てくれるパートナーロボットUCR-01を提案した[6](図1)．
2018年度は，₯在的に感情を表現する㊊の「仕草」に着

目し，仕草が㝿立つようなコンセプト構築を試みた．㐲くにい

る友人がロボットを通してそっと┦手の気持䛱にᐤりῧって，

ロボットの表情や㊊の仕草から気持䛱をఏえるロボットUCR-
02を提案した[7](図1)．

2019年度は，日常生活の中で「ハートフル」なయ験を促す
ように働きかけるパートナーロボットを「ハートフルロボット」と

⛠し，複ᩘのロボットを提案した[8]䠄図1䠅．

図 1䠖パートナーロボットのイメージシーン
䠄2016年度～2019年度䠅

2020年度は，ストレスコーピング䠄ストレス対ฎ行動䠅[9-11]
に着目し，パートナーロボットが「気晴らし行動を促す動作」

や「情緒的な共感を抱かせる動作」でコーピングの手助けに

なりうる[12-13]と仮説を立て，ロボットのコンセプトを構築し，
4つのロボット⩌を提案した[14]䠄図2䠅．
第 21 回ィ 自動制御学会システ䝮インテグレーション部

門ㅮ₇会にて，「ストレスコーピングに着目したパートナーロ

ボット⩌のコンセプト提案」は，SI2020 ඃ⚽ㅮ₇㈹を受㈹し
た．また，「RSNPを活用したロボットサー䝡スコンテスト 2020」
において，最ඃ⚽㈹ RSi㈹を受㈹した[21]．

図 2䠖パートナーロボットのイメージシーン
䠄2020年度䠅

2 ᴫせ

本稿は，2020 年度提案されたロボット⩌の一つである

UCR-07 ロボットに着目し，ロボット自యは㌟య的≉ᚩを有
せ䛪，動作による㌟య的≉ᚩを有することで，単純化した構

成のロボットでも多様な「情緒的共感」を抱かせることのでき

るパートナーロボットの開発研究を῝⪔した．自㌟の心の≧

態を௚者が認▱することで「共感」をᚓることは，多くの人にと

って心の安定，ストレス緩和に⧅がることが▱られている[15-
16]．パートナーロボットもྠ様に，ネットワークを介した利用
者ྠ士のコミュニケーションにおいて，例えば利用者が「哀し

い」気持䛱の᫬に，ロボットの動作表現を見て「哀しさ」を感じ

ることができれば，ロボットに対して「情緒的共感」を感じるこ

とができ，自㌟の気持䛱を受けṆめてくれたという承認が自

ᕫ⫯定感を高めて，心の安定に⧅がると仮説立てた．

人は日々様々な感情を抱えており，利用者の多様な感情

に対してパートナーロボットが「情緒的共感」を♧すことは，ス

トレス緩和だけでなく，日常のメンタルヘルス保持増進につ

ながると考える．

第䠏章プロ䝎クト提案では，パートナーロボットのコンセプト

立案とプロトタイプ䝰デル制作について説᫂した．

第䠐章動作試作では，人の口開閉動作を模したロボットの

動作試作を行い，実⿦したシステ䝮について説᫂した．

第5章動作䝰ー䝗では，動作䝰ー䝗の機能と，4パターンの
動作䠄Ḟఙ，ㄯ➗，会ヰ，ᣵᣜ䠅を実⿦したロボットについて
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説᫂した．

第6章ロボット動作の検証では，๓グ4パターンの動作検
証と，3DCGアニメーション動画で制作した33パターンのロ
ボット動作について，䝷ッセルの෇⎔䝰デル[18]から抽出し
た28ಶの感情ワー䝗に基づいて情動評価を行なった．
第7章では，まとめと今後のᒎ開について説᫂した．内山

PT内部評価において，3DCGアニメーション動画により，多
彩で繊細な口開閉動作を実行することで，多様な感情表現

の実現可能性を見出した．今後は新たなロボットの動作試作

を行い，動作制御と感情との関係を定量的に検証していく．

3 䝥䝻䝎䜽䝖ᥦ᱌

3.1 䝁䞁䝉䝥䝖

人間の口開閉動作は，口၁の開閉㐠動と下㢡の下制㐠

動をకう複合動作である．UCR-07 の外ほは㌟య的な≉ᚩ
は有せ䛪，人の口開閉動作を単純化した「動作による㌟య

的≉ᚩ」を有するものである䠄図 3䠅．本稿では，▐間的で単
純な動作でも，口開閉動作により気晴らし行動䠄ストレスコー

ピング䠅を促すことや情緒的な共感を抱かせる，というコンセ

プト[14]を立てた．
人の口を模した口開閉動作のみで多様な感情表現を試

み，インターネットを介した利用者ྠ士のコミュニケーションを

図る．

3.2 䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝰䝕䝹

近年の複雑化するロボットから視Ⅼをኚえて，基本要素に

ᡠって簡易化された要素を抽出し，単純化しても複雑さに負

けないロボットの可能性を㏣求した．

Ṕ௦内山PTの基盤コンセプトを強く意識した上で，「存在
感を削ぎ落し」，「機能・情報を絞り込む」という஧つの方向か

らのアプローチを行い，プロトタイプ䝰デル䠄UCR-07䠅を制
作し，動作試作を行った䠄図3䠅．
・外形ᑍ法䠄ྎᗙ㝖く䠅

  ᖜ40㽢ዟ行40㽢高さ120䠄mm䠅䠄閉じた≧態䠅
  ᖜ40㽢ዟ行40㽢高さ125䠄mm䠅䠄開いた≧態䠅
・フ䝷ップ開閉角度

  0～90度
・重量

  145g䠄㟁※ྵま䛪䠅
・㟁※仕様

USB⤥㟁䠄5V/500mA䠅

図 3䠖UCR-07動作試作

4 ືసヨస

会ヰをして気晴らし行動を促すような動作や，情緒的な共

感を抱かせる感情表現を検証するため，ロボットの動作試作

を行い䠄図 3䠅，アプ䝸ケーションシステ䝮を実⿦した．

4.1 㒊ရᵓᡂ

正㠃に人感センサー䠄HC-SR501䠅が㓄⨨され，内部に
ESP32 マイコン䠄M5Atom Lite䠅をᦚ㍕して，マイコン制御
により上部フ䝷ップの開閉をサーボ䝰ータ䠄SG90䠅で動作さ
せる䠄図 4䠅．

図 4䠖UCR-07構成部ရ図
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5.2 䛂ཱྀ䜢開䛡䜛䛃ືస 䠄Ḟఙ䠅

Slack から「口を開けて」とテキストメッセージを㏦信すると，

ロボットはフ䝷ップを緩やかに 90度開き，緩やかに閉じる．ロ
ボットがあたかもḞఙ䠄あくび䠅をしているような動作表現をし

て，㏥ᒅをロボット(友人)と共有するような感情を抱かせること
を試みた．

「口を開ける」動作䠄Ḟఙ䠅が᏶了すると，「口を開けたよ」と

テキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信される．
図 8は，Ḟఙしているような動作の動作᫬間 t と口開閉角

度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．

図 8䠖動作≧態䠄Ḟఙ䠅

5.3 䛂䝣䝷䝑䝢䞁䜾䛩䜛䛃ືస 䠄ㄯ➗䠅

Slack から「プ䝷ッピングして」とテキストメッセージを㏦信

すると，ロボットはフ䝷ップを連続して複ᩘ回開閉して，ロボッ

ト(友人)とㄯ➗しているような動作表現を試みた．
「フ䝷ッピングする」動作䠄ㄯ➗䠅が᏶了すると，「フ䝷ッピン

グしたよ」とテキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信さ
れる．

図 9は，ㄯ➗しているような動作の動作᫬間 t と口開閉角
度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．

図 9䠖動作≧態䠄ㄯ➗䠅

5.4 䛂ඖẼ䛛☜ㄆ䛩䜛䛃ືస 䠄ᣵᣜ䠅

Slack から「元気かな」とテキストメッセージを㏦信すると，

ロボットはフ䝷ップを素᪩く 90度開き，ᑡしᚅってから緩やか
に閉じて，ロボット(友人)から「元気かな」とヰしかけられᣵᣜ
しているような動作表現を試みた．

「元気か確認する」動作䠄ᣵᣜ䠅が᏶了すると，「元気か確

認したよ」とテキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信さ
れる．

図 10 は，ᣵᣜしているような動作の動作᫬間 t と口開閉
角度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．

図 10䠖動作≧態䠄ᣵᣜ䠅

4.2 䝅䝇䝔䝮ᵓᡂ

システ䝮構成は，インターネットに᥋続された ESP32 マイ
コン䝧ースのロボットと Web API サー䝡スとデータ䝧ースサ
ー䝡スを提౪するサーバ，会ヰᆺアプ䝸の Slackで構成され
る．サーバの Web API サー䝡スは，ロボットとの情報の㏦受
信や Slack とのメッセージ㏦受信を行うために用いられ，ロ
ボットの動作情報，センサー情報等のログをグ㘓するデータ

䝧ース䜈のアクセスも Web API を通して行䜟れる．動作情
報，センサー情報のログをグ㘓，活用するためサーバにデ

ータ䝧ースを設けた．サーバはWeb APIサー䝡スを提౪し，
Web APIサー䝡スを通して，データ䝧ースを᧯作する．

Slack からインターネットを介してメッセージを㏦信すると，
SlackからのメッセージをWeb APIにኚ᥮し，Web APIサ
ーバに䝸ク䜶ストする．Web APIサーバは，この情報をインタ
ーネット⤒⏤で ESP32 マイコン䜈㏦信して，サーボ䝰ータを
動作させる． ESP32 マイコンはサーボ䝰ータ を動作させる

と共に， Web API から Slack 䜈㏦信することで，Slack ഃ
では動作᏶了のメッセージを受信するシステ䝮構成である

䠄図 5䠅．

図図 55䠖システ䝮ᴫ␎図䠖システ䝮ᴫ␎図

5 ືస䝰䞊䝗

5.1 ືస䝰䞊䝗のᶵ⬟

㉳動᫬にサーバ䜈の᥋続可ྰをุ᩿し初ᮇ設定される．

Slack でメッセージを㏦信し，㐲㝸でロボットを動作させる．

動作䝰ー䝗は，Slack による動作䝰ー䝗の設定や Slack によ
る動作実行を行うことができる．Slack のメッセージ㏦信でロ

ボットྡ⛠とキーワー䝗をධຊすることにより動作実行し，動

作実行が᏶了すると，Slack にはฎ理᏶了の情報が㏦信さ

れメッセージが表♧される．

ロボット動作は 4 パターン設定されている．1䠖口を開ける
䠄Ḟఙ䠅動作，2䠖フ䝷ッピングする䠄ㄯ➗䠅動作，3䠖元気か確
認する䠄ᣵᣜ䠅動作，4䠖大୔ኵか確認する䠄会ヰ䠅動作である．
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図 6䠖利用シーン

Slack による動作実行が要求されると，動作䝰ー䝗を実行

し，フ䝷ップ部が௵意の角度䃗で開閉する䠄図 7䠅．

図 7䠖フ䝷ップ部のᩳ視図
動作᫬のフ䝷ップ角度䃗例
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5.2 䛂ཱྀ䜢開䛡䜛䛃ືస 䠄Ḟఙ䠅
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ボットがあたかもḞఙ䠄あくび䠅をしているような動作表現をし

て，㏥ᒅをロボット(友人)と共有するような感情を抱かせること
を試みた．

「口を開ける」動作䠄Ḟఙ䠅が᏶了すると，「口を開けたよ」と

テキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信される．
図 8は，Ḟఙしているような動作の動作᫬間 t と口開閉角

度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．
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Slack から「プ䝷ッピングして」とテキストメッセージを㏦信

すると，ロボットはフ䝷ップを連続して複ᩘ回開閉して，ロボッ

ト(友人)とㄯ➗しているような動作表現を試みた．
「フ䝷ッピングする」動作䠄ㄯ➗䠅が᏶了すると，「フ䝷ッピン

グしたよ」とテキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信さ
れる．

図 9は，ㄯ➗しているような動作の動作᫬間 t と口開閉角
度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．
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5.4 䛂ඖẼ䛛☜ㄆ䛩䜛䛃ືస 䠄ᣵᣜ䠅

Slack から「元気かな」とテキストメッセージを㏦信すると，

ロボットはフ䝷ップを素᪩く 90度開き，ᑡしᚅってから緩やか
に閉じて，ロボット(友人)から「元気かな」とヰしかけられᣵᣜ
しているような動作表現を試みた．

「元気か確認する」動作䠄ᣵᣜ䠅が᏶了すると，「元気か確

認したよ」とテキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉信さ
れる．

図 10 は，ᣵᣜしているような動作の動作᫬間 t と口開閉
角度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．

図 10䠖動作≧態䠄ᣵᣜ䠅
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5.5 䛂኱୔ኵ䛛☜ㄆ䛩䜛䛃ືస 䠄఍ヰ䠅

Slack から「大୔ኵかな」とテキストメッセージを㏦信すると，
ロボットはフ䝷ップを小さく୙つ๎に複ᩘ回開閉し，ロボット

(友人)から「大୔ኵかな」とあたかもヰしかけられ会ヰしてい
るような動作表現を試みた．

「大୔ኵか確認する」動作䠄会ヰ䠅が᏶了すると，「大୔ኵ

か確認したよ」とテキストメッセージが Slack䠄友人ᐄて䠅䜈㏉
信される．

図 11 は，会ヰしているような動作の動作᫬間 t と口開閉
角度䃗との関係と，対ᛂするフ䝷ップ開閉≧態の図である．

図 11䠖動作≧態䠄会ヰ䠅

5.6 ືస䝣䝻䞊

ロボット本యの㟁※をධれると，⫼㠃 LED がⅬⅉし，フ䝷

ップが 90 度開く．Wi-Fi ᥋続をチ䜵ックし，確認するとフ䝷ッ
プが閉まり㉳動する．

動作䝰ー䝗᫬は，サーバのステータスを取ᚓし Slack によ
る設定や Slack による動作実行が可能となる．Slack からワ
ー䝗をධຊしてテキストメッセージを㏦信することにより，フ䝷

ップ開閉動作が実行される䠄図12䠅．キーワー䝗は，䐟「口を
開けて」，䐠「フ䝷ッピングして」，䐡「元気かな」，䐢「大୔ኵ

かな」の4✀パターンを設定する．ྛキーワー䝗に対ᛂする動
作は，䐟Ḟఙするような動作，䐠ㄯ➗するような動作，䐡ᣵ

ᣜするような動作，䐢会ヰするような動作である．動作実行

が᏶了すると，Slack 䜈ฎ理した意のメッセージが㏉㏦され

る．

図䠍2䠖動作フロー図

6 䝻䝪䝑䝖ືసの᳨ド

6.1 䝻䝪䝑䝖ືసの༳㇟ㄪᰝ

2020年度の内山ＰＴメンバー䠄n=4人䠅は，提案したロボッ
トが≺いのコンセプトを実現できているか検証した．実験方

法はUCR-07ロボットをメンバー4人の自Ꮿに䠍㐌間設⨨し，
外見，動作表現，および༳㇟について調査し意見をまとめま

た．

外見については，「外見に㌟య的≉ᚩがない」，「動作に

㌟య的≉ᚩがある」，「動作᫬に利用者の行動をጉ䛢ない」，

「会ヰしているように感じる」は全ဨ⫯定的であり，「口を模し

た部分が開閉することでឡ情・共感を抱く」は意見が分かれ

た．

動作表現については，「フ䝷ッピング䝰ー䝗で動作中，ᴦし

くなった」は全ဨ⫯定的であり，「開閉䝰ー䝗で動作中，あく

びをしたくなった」はྰ定的であり，「口を開ける䝰ー䝗はヰし

ているように感じる」，「開閉䝰ー䝗はあくびのように感じる」，

「フ䝷ッピング䝰ー䝗は➗っているように感じる」は意見が分か

れた．

表現の༳㇟については，「ロボットにぶしみを感じる」，「動

作させたことで気晴らしになった」は⫯定的であり，「ឡ情，共

感を抱く」については意見が分かれた．
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6.2 ᣑᙇືసの᝟ືホ౯

2021年度の内山PTメンバーは๓グ調査結果を更に発ᒎ
させたいと考え，ロボットの口開閉動作の᫬間と角度のパ䝷メ

ータ್を細分化して制御することにより，多✀動作パターン

を実現し，多様な感情表現が可能になるとの仮説を立てた．

UCR-07ロボットにᦚ㍕しているサーボ䝰ータ䠄SG90䠅では
現行の動作より細分化䠄より細かな動き䠅できないため，予備

実験としてMAXON Computer社のCinema 4Dで3DCG
動画䠄図13䠅を制作し，動作パターンをᣑᙇして口開閉動作
をアニメーションで実行した．メンバーྛ々が೫った表現に

ならないように，多様な感情を予᝿して33パターンの異なる
動きを，開閉角度䃗と動作᫬間tをパ䝷メータとして作成した．

図図13䠖アニメーション動画例䠖アニメーション動画例

PTメンバー䠄n=6人䠅を⿕験者とし，䝷ッセルの෇⎔䝰デル
[18-19]の 28 ✀のྛ感情ワー䝗䠄図14䠅に対して，全く感じ
ない䠄1Ⅼ䠅から，とても感じる䠄10Ⅼ䠅までの10ẁ㝵のᑻ度で，
⿕験者に᥇Ⅼ౫㢗した．1パターンの動きについて 28 ✀
の情動評価を実施し，6人の⿕験者の平ᆒ್䠉ᶆ‽೫ᕪを
感情್とし，感情್䠚5.0䠄㜈್䠅の感情䝷䝧ルを1ポイントと
した．䠄1パターンで複ᩘの感情䝷䝧ルもある．䠅本予備実験
は内山PT6人の限定的な内部評価である．
䝷ッセルはᛌとぬ㓰の2㍈に基づいた෇⎔䝰デルで，全て

の感情は28✀の感情䝷䝧ルに分類できると提ၐした[18]．┤
஺する஧次元ᗙᶆの X㍈にはᛌ (Pleasure)䠉୙ᛌ
(Unpleasure)，Y㍈にはぬ㓰(Arousing)䠉ỿ㟼(Sleepy)の
4㇟限を㓄⨨し，「ᛌ䠉ぬ㓰」㇟限は興ዧ，喜びなどの感情を
♧す㡿ᇦ，「ぬ㓰䠉୙ᛌ」㇟限はᛣり，⥭ᙇなどの感情を♧

す㡿ᇦ，「୙ᛌ䠉ỿ㟼」㇟限は哀しみ，៧うつなどの感情を

♧す㡿ᇦ，「ỿ㟼䠉ᛌ」㇟限は✜やか，くつろぎなどの感情

を♧す㡿ᇦの4つの㇟限㡿ᇦを定⩏している[17-20]．
全 33パターンの異なる動作において感受された感情䝷䝧

ルの⣼✚ポイントᩘをグ䝷フ䠄図 15䠅に♧す．本実験の情動
評価では，強ᙅのᕪはあるものの第 1 ㇟限から第 4 ㇟限㡿
ᇦまでの多様な感情を利用者が感受する結果となり，口の

動きを模した単純化した構成のロボットであっても，多✀パタ

ーンの口開閉動作を実現すれば利用者に多様な感情を༳

㇟௜けられる可能性が᫂らかとなった．

- 
図図 1414䠖䝷ッセルの䠖䝷ッセルの෇⎔䝰デル෇⎔䝰デル[[1818-19]19]

図 15䠖情動評価結果のグ䝷フ
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「大୔ኵか確認する」動作䠄会ヰ䠅が᏶了すると，「大୔ኵ
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信される．
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ップ開閉動作が実行される䠄図12䠅．キーワー䝗は，䐟「口を
開けて」，䐠「フ䝷ッピングして」，䐡「元気かな」，䐢「大୔ኵ

かな」の4✀パターンを設定する．ྛキーワー䝗に対ᛂする動
作は，䐟Ḟఙするような動作，䐠ㄯ➗するような動作，䐡ᣵ

ᣜするような動作，䐢会ヰするような動作である．動作実行

が᏶了すると，Slack 䜈ฎ理した意のメッセージが㏉㏦され

る．

図䠍2䠖動作フロー図

6 䝻䝪䝑䝖ືసの᳨ド

6.1 䝻䝪䝑䝖ືసの༳㇟ㄪᰝ

2020年度の内山ＰＴメンバー䠄n=4人䠅は，提案したロボッ
トが≺いのコンセプトを実現できているか検証した．実験方

法はUCR-07ロボットをメンバー4人の自Ꮿに䠍㐌間設⨨し，
外見，動作表現，および༳㇟について調査し意見をまとめま

た．

外見については，「外見に㌟య的≉ᚩがない」，「動作に

㌟య的≉ᚩがある」，「動作᫬に利用者の行動をጉ䛢ない」，
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た部分が開閉することでឡ情・共感を抱く」は意見が分かれ
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「フ䝷ッピング䝰ー䝗は➗っているように感じる」は意見が分か
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表現の༳㇟については，「ロボットにぶしみを感じる」，「動

作させたことで気晴らしになった」は⫯定的であり，「ឡ情，共

感を抱く」については意見が分かれた．
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[12] 厚生労働省 e-ヘルスネット，䝋ーシャルサポート，
https://www.e-
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7 まとめと今後の展開

本稿では「人と共生するパートナーロボット」について，近

年社会的な課題となっているメンタルヘルスに着目し，利用

者は意図したロボットの動作から情緒的なサポートを感じ取

ることによって，利用者のメンタルヘルス保持増進につなが

るという仮説を立て，その可能性を探求した．

ロボット試作においては，簡易化された基本要素を抽出し，

単純化しても複雑さに負けないロボットの可能性を求め，基

盤コンセプトを強く意識した上で，「存在感を削ぎ落し」，「機

能・情報を絞り込む」という方向のアプローチをとった．

内山ＰＴメンバーはロボットを動作させて，提案したロボット

がコンセプトを実現できているか確認実験を行い，内部での

評価・検証を行った．

その結果，ロボットの口を模した口開閉動作によって，「気

晴らし行動を促す」ことや，「情緒的な共感を抱かせる」ことが

利用者に感受され，口開閉動作表現によるストレスコーピン

グには一定の効果がみられた．

今後は，外部の利用者に対して調査を行い，動作制御と

感情との関係を定量的に検証していく予定である．

更に予備実験として，3DCG アニメーション動画により，ロ

ボットの口開閉動作を模して多彩で繊細な動きを試み，情動

評価を実施したところ，より多様な感情表現の実現可能性を

見出した．ロボットや友人が利用者の様々な感情に対して

「共感」して，例えば喜び，哀しみ，くつろぎなどの感情を共

有することで，ストレス緩和の一助となり，利用者が情緒的な

サポートを感じ取ってメンタルヘルス保持増進につながると

考える．今回の結果は限定的なものではあるが，この結果を

基に今後はより多様な感情表現を実現するべく，UCR-07 ロ
ボットのコンセプトは継承し，ロボット動作を更に多彩で繊細

な動作制御をするための機能改善を実施して，評価・検証を

進めていく．そして，最終的には日々の生活の中に小さな幸

せと潤いを与え，心温まる「人と共生するパートナーロボット」

の実現を目指す．

8 おわりに

専門の異なる学生有志が，本学創造技術コース・内山研

究室に集いスタートした「パートナーロボット」の開発研究は，

内山 PT・PBL テーマとして継続し６年目となる．簡易化され
た基本要素を抽出し，単純化しても複雑さに負けないロボッ

トの可能性を求め，デザイン性を重視したパートナーロボット

の開発研究を行ってきた．

2020 年来のコロナ禍の下では，日常生活の様々な制限，
テレワーク等での働き方などの新しい生活様式が広がり，ま

た，本学の PBL 活動も新しい活動形態が求められる等，

我々が解決すべき新たな社会的課題が浮き彫りとなってきた．

研究活動スタート当初より「人と共生するパートナーロボッ

ト」の方向性について，本学情報アーキテクチャコース・成田

雅彦先生，本学 Smart System Laboratory 所長・飛田博
章先生から多くの助言をいただいた．また，設立有志メンバ

ー，内山 PT修了生に対して改めて感謝の意を表す．
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Design concept proposal of mobile office to realize new working style

Kazumi Ando* ・ Kenzi Tanaka* ・ Satoru Murabayashi*
・Hideki Murakoshi** and Nobuki Ebisawa**

Abstract
Under the COVID-19 disaster after 2020, the teleworking of various operations has rapidly progressed 
socially in Japan. Along with this, spatial deficiencies in the individual's remote work environment 
became apparent. This study proposes the design concept of mobile office based on the trend of changing 
needs for automobiles in Japan from the performance of mobility to the roominess of space. We explored 
the possibility of new work styles by using a combination of two types mobile office units that meet the 
needs of two different uses, one for individual work and the other for collaborative work and facilities.

Keywords: teleworking, working style, mobile office, mobility design concept, AIIT graduates 
community
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1 䛿䛨䜑䛻

2020 ᖺ䠈コロナ禍というᮍ᭮᭷の出᮶஦により䠈私たちの
日ᖖは⃭変した．ឤᰁᣑ大のཎᅉと䛥れる「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈

「ᐦ㛢」の୕ᐦを㑊䛡るため䠈よりよいコ䝭䝳ニケーションのᡭ

ẁとしてこれまでᙜたり๓に⾜っていた䠈「み䜣なで㞟まる」䠈

「ᑐ㠃で会ヰをする」といった⾜動がไ㝈䛥れるようになった．

職場に䛚いても䠈通勤・通Ꮫでΰ㞧する‶ဨ電車を㑊䛡る

ために「時ᕪ出勤」や䠈オフィスにேがᐦ㞟することを㑊䛡る

ために「在宅勤務」や「テレワーク」が᥎ዡ䛥れ, 会㆟や商ㄯ
もオンライン䝭ーティング䝒ールを使った「リモート会㆟」䠈「リ

モート商ㄯ」が୍⯡的となり䠈私たちのാき方や職場でのコ䝭

䝳ニケーションの形が大きく変化した．

୍方で䠈企業に䛚いて㐜䚻として㐍まなかった「ാき方ᨵ

㠉」は䠈⓶⫗にもコロナ禍をᶵに୍Ẽにຍ㏿した. 多くの企
業では䠈時ᕪ出勤ไᗘやテレワークไᗘのᑟධを୰ᚰに䠈

多ᵝなാき方を᥎㐍する動きがみられるようになった．

しかし䠈௜䛡↝ล的にᑟධ䛥れたテレワークไᗘにより䠈

「᭱適なワーキングスペースの☜ಖ」や「リモート化によるコ䝭

䝳ニケーションの୙㊊」䠈これらに㉳ᅉする「生⏘ᛶのపୗ」と

いった䠈企業䛚よ䜃企業でാくே䚻にとっての新たなㄢ㢟が

生まれている．

本ㄽは䠈この現≧に䛚䛡る個ேのテレワーク⎔ቃの୙༑

ศな≧ἣに╔┠し䠈新しい移動型オフィスのྍ⬟ᛶを᳨ウ

する．コロナ禍により㐍䜣だ「ാき方ᨵ㠉」が䠈コロナ禍཰᮰

後に後ᡠりしないように䠈この提案の移動型オフィスをά用し

た場所を㑅䜀ない自⏤な移動による新たなാき方を提案す

ることを≺いとしている．

2 ၥ㢟の⫼ᬒ䛸㢧ᅾ໬䛧たㄢ㢟

2.1 ඛ㐍ᅜ䛻䛚䛡䜛᝟ሗ໬の㐍ᒎ䛸᪥ᮏの೵⁫

日本の GDP ᡂ㛗⋡は䠈1997 ᖺを㉳Ⅼとした場ྜ䠈ඛ㐍
7か国の୰では᭱ୗ఩で 䠈㛗ᖺ䝊ロᡂ㛗の時௦が⥆いてい

る．また䠈1 時㛫䛒たりのປാ⪅の生み出す௜ຍ౯್で䛒る
ປാ生⏘ᛶのᡂ㛗⋡も䠈ඛ㐍 7 か国の୰では᭱ୗ఩で䛒る
[1]．
୍方で䠈ྛ国の ICTᢞ㈨㢠の᥎移をみると䠈日本は 1995

ᖺをቃにᢞ㈨が೵⁫し䠈その後௚のඛ㐍国と大きくᕪがつ

いて䛚り䠈これは⤒῭ᡂ㛗やປാ生⏘ᛶのᡂ㛗にリンクして

いる[2]．つまり䠈⤒῭ᡂ㛗やປാ生⏘ᛶのపᡂ㛗は ICT ᢞ
㈨の೵⁫と関ಀしていると᥎ できる．日本は⤒῭のపᡂ㛗

により ICT ᢞ㈨が೵⁫䠈ICT ᢞ㈨の೵⁫によりປാ生⏘ᛶ
のᡂ㛗が೵⁫䠈ປാ生⏘ᛶのపᡂ㛗により䠈⤒῭ᡂ㛗が೵

⁫䠈という㈇のスパイラルに㝗っていると考えられる．

また䠈ᑡᏊ㧗㱋化による超㧗㱋化社会䜈の✺ධにより䠈日

本のປാຊேཱྀは䠈௒後ῶᑡすることが᝿ᐃ䛥れて䛚り䠈現

≧のままでは⤒῭ᡂ㛗の೵⁫にᢿ車がかかると考えられる．
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Design concept proposal of mobile office to realize new working style
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Abstract
Under the COVID-19 disaster after 2020, the teleworking of various operations has rapidly progressed 
socially in Japan. Along with this, spatial deficiencies in the individual's remote work environment 
became apparent. This study proposes the design concept of mobile office based on the trend of changing 
needs for automobiles in Japan from the performance of mobility to the roominess of space. We explored 
the possibility of new work styles by using a combination of two types mobile office units that meet the 
needs of two different uses, one for individual work and the other for collaborative work and facilities.
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1 䛿䛨䜑䛻

2020 ᖺ䠈コロナ禍というᮍ᭮᭷の出᮶஦により䠈私たちの
日ᖖは⃭変した．ឤᰁᣑ大のཎᅉと䛥れる「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈

「ᐦ㛢」の୕ᐦを㑊䛡るため䠈よりよいコ䝭䝳ニケーションのᡭ

ẁとしてこれまでᙜたり๓に⾜っていた䠈「み䜣なで㞟まる」䠈

「ᑐ㠃で会ヰをする」といった⾜動がไ㝈䛥れるようになった．

職場に䛚いても䠈通勤・通Ꮫでΰ㞧する‶ဨ電車を㑊䛡る

ために「時ᕪ出勤」や䠈オフィスにேがᐦ㞟することを㑊䛡る

ために「在宅勤務」や「テレワーク」が᥎ዡ䛥れ, 会㆟や商ㄯ
もオンライン䝭ーティング䝒ールを使った「リモート会㆟」䠈「リ

モート商ㄯ」が୍⯡的となり䠈私たちのാき方や職場でのコ䝭

䝳ニケーションの形が大きく変化した．

୍方で䠈企業に䛚いて㐜䚻として㐍まなかった「ാき方ᨵ

㠉」は䠈⓶⫗にもコロナ禍をᶵに୍Ẽにຍ㏿した. 多くの企
業では䠈時ᕪ出勤ไᗘやテレワークไᗘのᑟධを୰ᚰに䠈

多ᵝなാき方を᥎㐍する動きがみられるようになった．

しかし䠈௜䛡↝ล的にᑟධ䛥れたテレワークไᗘにより䠈

「᭱適なワーキングスペースの☜ಖ」や「リモート化によるコ䝭

䝳ニケーションの୙㊊」䠈これらに㉳ᅉする「生⏘ᛶのపୗ」と

いった䠈企業䛚よ䜃企業でാくே䚻にとっての新たなㄢ㢟が

生まれている．

本ㄽは䠈この現≧に䛚䛡る個ேのテレワーク⎔ቃの୙༑

ศな≧ἣに╔┠し䠈新しい移動型オフィスのྍ⬟ᛶを᳨ウ

する．コロナ禍により㐍䜣だ「ാき方ᨵ㠉」が䠈コロナ禍཰᮰

後に後ᡠりしないように䠈この提案の移動型オフィスをά用し

た場所を㑅䜀ない自⏤な移動による新たなാき方を提案す

ることを≺いとしている．

2 ၥ㢟の⫼ᬒ䛸㢧ᅾ໬䛧たㄢ㢟

2.1 ඛ㐍ᅜ䛻䛚䛡䜛᝟ሗ໬の㐍ᒎ䛸᪥ᮏの೵⁫

日本の GDP ᡂ㛗⋡は䠈1997 ᖺを㉳Ⅼとした場ྜ䠈ඛ㐍
7か国の୰では᭱ୗ఩で 䠈㛗ᖺ䝊ロᡂ㛗の時௦が⥆いてい

る．また䠈1 時㛫䛒たりのປാ⪅の生み出す௜ຍ౯್で䛒る
ປാ生⏘ᛶのᡂ㛗⋡も䠈ඛ㐍 7 か国の୰では᭱ୗ఩で䛒る
[1]．
୍方で䠈ྛ国の ICTᢞ㈨㢠の᥎移をみると䠈日本は 1995

ᖺをቃにᢞ㈨が೵⁫し䠈その後௚のඛ㐍国と大きくᕪがつ

いて䛚り䠈これは⤒῭ᡂ㛗やປാ生⏘ᛶのᡂ㛗にリンクして

いる[2]．つまり䠈⤒῭ᡂ㛗やປാ生⏘ᛶのపᡂ㛗は ICT ᢞ
㈨の೵⁫と関ಀしていると᥎ できる．日本は⤒῭のపᡂ㛗

により ICT ᢞ㈨が೵⁫䠈ICT ᢞ㈨の೵⁫によりປാ生⏘ᛶ
のᡂ㛗が೵⁫䠈ປാ生⏘ᛶのపᡂ㛗により䠈⤒῭ᡂ㛗が೵

⁫䠈という㈇のスパイラルに㝗っていると考えられる．

また䠈ᑡᏊ㧗㱋化による超㧗㱋化社会䜈の✺ධにより䠈日

本のປാຊேཱྀは䠈௒後ῶᑡすることが᝿ᐃ䛥れて䛚り䠈現

≧のままでは⤒῭ᡂ㛗の೵⁫にᢿ車がかかると考えられる．
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このように䠈これまで㐜䚻として㐍まなかった「ാき方ᨵ㠉」

は䠈⓶⫗にもコロナ禍で୍Ẽにຍ㏿したが䠈企業内で༑ศな

‽備がᩚ䜟ないままに༙䜀ᙉไ的にᑟධしたテレワークによ

って䠈新たなാき方のㄢ㢟を生み出しているのも஦実で䛒る．

3 䝔䝺ワー䜽⎔ቃᨵၿ䜈のື䛝䛸䝰䝡䝸䝔䜱のືྥ

3.1 䝔䝺ワー䜽⎔ቃᑐᛂ䜈のᥦ᱌౛

コロナ禍によりຍ㏿的に㐍䜣だ企業のテレワークᑟධでは

䛒るが䠈ᛴ㐀でのྲྀり⤌みで䛒るが䜖え䠈๓㏙の通り新たな

ㄢ㢟が生まれている．その୍つで䛒る 3 ␒┠のᑵປ⎔ቃに
よる生⏘ᛶのపୗについて᭦にヲ㏙する．

都ᚰ㒊を୰ᚰとした日本のఫ⎔ቃに䛚いて䠈家ᗞをᣢつ

୍⯡的な⏨ዪは自身のᑓ用㒊ᒇがなく䠈そもそもテレワーク

をする場所が自宅にないケースが多くみられる．

そのため䠈コロナ禍以㝆䠈テレワークのためのබඹ施設の

提౪や䠈自宅でテレワークをするための設備やグッズなどが

多くⓏ場し㈍売䛥れている．

౛え䜀シェアスペース型のテレワーク設備として䠈ᅗ 1 に
見るような㥐ナカのテレワークボックスが多く設置䛥れるᵝに

なった． また䠈コロナ禍で利用ᐈのῶったカプセルホテルを

リノベーションし䠈コワーキングスペースとして提౪しているᅗ

2 の౛も䛒る．それ以外にも䠈多ᵝなാき方の୍つで䛒るワ
ーケーション利用を≺い䠈リゾートᆅではゴンドラをᨵ㐀して

テレワークスペースとして提౪しているᅗ 3の౛も䛒る[14]．

ᅗ 1: TELECUBE（㣤⏣ᶫ）[12]

ᅗ 2: パセラのコワーク新ᐟ༡ཱྀ㥐๓ᗑ [13]

ᅗ 3: リゾナーレ八ヶ岳（ᫍ㔝リゾート） [14]

またᅗ4にみられるように在宅型のテレワーク設備としては䠈
自宅のᗞや䜺レージ䠈✵きスペースなどに設置できるコンテ

ナ型のワーキングスペースが㈍売䛥れている．室内でテレワ

ークをするためのデスクやイスなどの䜋かにも䠈室内のඹྠ

スペースに䛚いて生ά✵㛫と௙஦✵㛫をセパレーションする

ための䠈室内に設置できるᅗ 5のテント型のブースやᅗ 6の
ẁボール〇の⡆᫆テレワークブースなど䠈在宅テレワークの

ための新たな䝬ーケットが形ᡂ䛥れている．

ᅗ 4: リモートワークオフィス CONBOY（コンボーイ） [15]

2.2 ാ䛝᪉ᨵ㠉な䛹のᨵၿのດຊ

日本は⤒῭ᡂ㛗の೵⁫が⥆いているが䠈その୍つのせᅉ

と考えられているのが「ᑡᏊ㧗㱋化にకう生⏘ᖺ㱋ேཱྀのῶ

ᑡ」で䛒る[3]．୍方で「ブラック企業」とゝ䜟れるようなⱝᖺປ
ാ⪅䜈の㠀生⏘的な㛗時㛫ປാなどのປാ᮲௳のᝏ化も

㢧在化し社会ၥ㢟となった． ᨵၿのためには䠈㧗ᗘ ICT の
ά用による生⏘ᛶのྥ上や䠈⫱ඣや௓ㆤと௙஦の୧❧など

「ാく方䚻のニーズの多ᵝ化」によるປാேཱྀの創出がᚲせ

で䛒る．

そのような⫼ᬒのୗ䠈2019ᖺ 4月より「ാき方ᨵ㠉関㐃ἲ」
が㡰ḟ施⾜䛥れることとなった．ཌ生ປാ省の㈨ᩱによると䠈

「ാき方ᨵ㠉」は䠈ാくே䚻個䚻の஦᝟にᛂ䛨た多ᵝでᰂ㌾

なാき方を䠈自ศで「㑅ᢥ」できるようにするためのᨵ㠉と䛥

れている．企業がാき方ᨵ㠉を᥎㐍するために䠈「㛗時㛫ປ

ാの᫝ṇ」䠈「多ᵝでᰂ㌾なാき方の実現」䠈「㞠用形態にか

か䜟らないබṇなᚅ㐝」の☜ಖ➼のためのᥐ置がἲไ化䛥

れㅮ䛨られている[4]．
上グを実現するには䠈社内ᑵປไᗘの見┤しだ䛡でなく䠈

㧗ᗘ ICTによるປാ⎔ቃのᩚ備や業務のຠ⋡化がᚲせと䛥
れる．その୍つが「テレワーク」のᑟධで䛒る．

テレワークとは䠈᝟ሗ通ಙᢏ⾡(ICT)をά用した䠈場所や

時㛫にとら䜟れないᰂ㌾なാき方のことで䛒る．ാく場所によ

って䠈自宅利用型テレワーク（在宅勤務）䠈移動୰や移動の

ྜ㛫に⾜うモ䝞イルワーク䠈サテライトオフィスやコワーキング

スペースといった施設利用型テレワークの䜋か䠈リゾートで⾜

うワーケーションもྵめてテレワークと⥲⛠している[5]．
テレワークを⾜うことで䠈ඛ㏙のാき方ᨵ㠉に䛚䛡る多ᵝ

でᰂ㌾なാき方を実現することがྍ⬟となる．

たとえ䜀䠈在宅勤務の場ྜ䠈オフィス䜈の通勤が୙せとな

るため䠈Ꮚ⫱てや௓ㆤをしながら自宅で௙஦をすることがྍ

⬟となる．サテライトオフィスやコワーキングスペースのά用

は䠈オフィスが自宅から㞳れている場ྜの通勤時㛫の๐ῶ

や䠈Ⴀ業職など外ά移動時㛫が多い職✀の場ྜは䠈業務の

ຠ⋡化(生⏘ᛶのྥ上)につながる．

2.3 䝁䝻䝘⚝䛷ຍ㏿䛧た䝔䝺ワー䜽

企業のテレワークᑟධは䠈企業にとってാき方ᨵ㠉の᥎㐍

に㠀ᖖに᭷ຠで䛒るとい䜟れて䛚り䠈୍㒊の大ᡭ企業などは

いち᪩くテレワークをไᗘ化している．しかし䠈ാくことがオフ

ィスに出社することとྠ意で䛒るといったྂき慣習のୗ䠈ไᗘ

化䛥れていても࿘ᅖの┠や上職からのホ౯がẼになってな

かなかไᗘを利用しにくいこともᙳ㡪し䠈実㝿はไᗘが䛒まり

利用䛥れていなかったのが現実で䛒る[6]．
また䠈୰小企業に䛚いては䠈リモートでの⟶理上のㄢ㢟

（ᑵປ⟶理䠈セキ䝳リティ⟶理）をゎỴするためのシステ䝮ᑟ

ධコストのၥ㢟なども䛒り䠈ไᗘ化そのものがᅔ㞴なことも多

い．

しかし䠈2020 ᖺの新型コロナウイルスឤᰁ⑕のパンデ䝭ッ
ク（以㝆䠈コロナ禍）により䠈≧ἣが୍変した．

新型コロナウイルスは୕ᐦと࿧䜀れる「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈

「ᐦ㛢」が㔜なった場ྜにឤᰁするྍ⬟ᛶが㧗いことが䜟か

り䠈ேが㞟まり会㆟や商ㄯなどの会ヰをする「オフィス」もクラ

スターと࿧䜀れる㞟ᅋឤᰁの※になりうることが䜟かった．ま

た䠈通勤の‶ဨ電車も「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈「ᐦ㛢」が㔜なる場

所として䠈ឤᰁリスクが䛒るとい䜟れている[7]．
2020 ᖺ 2 月䠈広࿌௦理ᗑ大ᡭのᰴᘧ会社電通は䠈ộ␃

本社ビルに勤務する 1 ྡの新型コロナウイルス㝧ᛶ⪅のⓎ
生により䠈ộ␃本社ビルに勤務する඲ᚑ業ဨ(⣙ 5䠈000 ே)
をᑐ㇟に在宅勤務にษり᭰えたとⓎ⾲した[8]．
そして䠈2020ᖺ 4月の⥭ᛴ஦態ᐉゝのⓎ௧をᶵに䠈ᨻᗓ

からの࿧䜃か䛡により୰小企業をྵめ多くの企業がテレワー

クのᑟධに㋃みษった．東京都の調査によると䠈東京都内の

ᚑ業ဨ30ே以上の企業にᑐしてテレワークのᑟධについて
調査した⤖ᯝ䠈ᑟධしていると回⟅した企業が 3月時Ⅼでは
24．0 パーセントで䛒ったのにᑐし䠈4 月には 62.7 パーセン
トに増ຍしていることが䜟かる[9]．
企業のテレワークᑟධにకい䠈ᵝ䚻なオンライン会㆟䠈オ

ンライン商ㄯ䝒ールの利用が企業䠈個ேၥ䜟䛪୍Ẽに広が

り䠈テレワークの᥎㐍を䛥らにຍ㏿䛥䛫た．

2.4 䝔䝺ワー䜽のㄢ㢟

4 月の⥭ᛴ஦態ᐉゝ後の調査によると䠈新型コロナウイル
スのឤᰁᣑ大をきっか䛡にテレワークをᑟධしている企業は

31䠂で䠈୍ᗘも実施していない企業は 42䠂で䛒った．୍方
で䠈ឤᰁᣑ大で୍時実施したがすでにやめた企業が 26䠂
にの䜌っている[10]．
企業がテレワークを実施できない䠈⥅⥆できない理⏤はい

くつか考えられるが䠈その䠍つとしてテレワークによる「生⏘ᛶ

のపୗ」が䛒䛢られる．

生⏘ᛶのపୗのཎᅉとして䠈1 つ┠は䠈「通ಙ・PC ⎔ቃに
よる生⏘ᛶのపୗ 」で䛒る ． VDI （ Virtual Desktop 
Interface）利用によるレイテンシーが䛚こる䠈Wi-Fi ⎔ቃが
Ⰻくない䠈モニターが小䛥いなど䠈オフィスとྠ䛨設備がテレ

ワークではᮍᩚ備で䛒ることがཎᅉで䛒る．  
 2 つ┠は䠈「䝯ンタル㠃での生⏘ᛶのపୗ」で䛒る．オンとオ
フのษり᭰えが㞴しい䠈外出できないことがⱞ③䠈ேとのコ䝭

䝳ニケーションがとりにくいなど䠈オフィスでの↓意㆑な日ᖖ

のാき方と␗なることがཎᅉで䛒る． ༢身⪅の場ྜは「䝯ン

タル㠃での生⏘ᛶのపୗ」が多く䠈外出できないストレスから

ᚰ身を⑓䜐ேが増えている[11]．
2つ┠は䠈「ᑵປ⎔ቃによる生⏘ᛶのపୗ」で䛒る．ᮘが⊃

い䠈自宅に௙஦㒊ᒇがない䠈生ά㡢が㑧㨱になるなど䠈オフ

ィスとྠ䛨ᑵ業⎔ቃがテレワークではᮍᩚ備で䛒ることがཎ

ᅉで䛒る．
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このように䠈これまで㐜䚻として㐍まなかった「ാき方ᨵ㠉」

は䠈⓶⫗にもコロナ禍で୍Ẽにຍ㏿したが䠈企業内で༑ศな

‽備がᩚ䜟ないままに༙䜀ᙉไ的にᑟධしたテレワークによ

って䠈新たなാき方のㄢ㢟を生み出しているのも஦実で䛒る．

3 䝔䝺ワー䜽⎔ቃᨵၿ䜈のື䛝䛸䝰䝡䝸䝔䜱のືྥ

3.1 䝔䝺ワー䜽⎔ቃᑐᛂ䜈のᥦ᱌౛

コロナ禍によりຍ㏿的に㐍䜣だ企業のテレワークᑟධでは

䛒るが䠈ᛴ㐀でのྲྀり⤌みで䛒るが䜖え䠈๓㏙の通り新たな

ㄢ㢟が生まれている．その୍つで䛒る 3 ␒┠のᑵປ⎔ቃに
よる生⏘ᛶのపୗについて᭦にヲ㏙する．

都ᚰ㒊を୰ᚰとした日本のఫ⎔ቃに䛚いて䠈家ᗞをᣢつ

୍⯡的な⏨ዪは自身のᑓ用㒊ᒇがなく䠈そもそもテレワーク

をする場所が自宅にないケースが多くみられる．

そのため䠈コロナ禍以㝆䠈テレワークのためのබඹ施設の

提౪や䠈自宅でテレワークをするための設備やグッズなどが

多くⓏ場し㈍売䛥れている．

౛え䜀シェアスペース型のテレワーク設備として䠈ᅗ 1 に
見るような㥐ナカのテレワークボックスが多く設置䛥れるᵝに

なった． また䠈コロナ禍で利用ᐈのῶったカプセルホテルを

リノベーションし䠈コワーキングスペースとして提౪しているᅗ

2 の౛も䛒る．それ以外にも䠈多ᵝなാき方の୍つで䛒るワ
ーケーション利用を≺い䠈リゾートᆅではゴンドラをᨵ㐀して

テレワークスペースとして提౪しているᅗ 3の౛も䛒る[14]．

ᅗ 1: TELECUBE（㣤⏣ᶫ）[12]

ᅗ 2: パセラのコワーク新ᐟ༡ཱྀ㥐๓ᗑ [13]

ᅗ 3: リゾナーレ八ヶ岳（ᫍ㔝リゾート） [14]

またᅗ4にみられるように在宅型のテレワーク設備としては䠈
自宅のᗞや䜺レージ䠈✵きスペースなどに設置できるコンテ

ナ型のワーキングスペースが㈍売䛥れている．室内でテレワ

ークをするためのデスクやイスなどの䜋かにも䠈室内のඹྠ

スペースに䛚いて生ά✵㛫と௙஦✵㛫をセパレーションする

ための䠈室内に設置できるᅗ 5のテント型のブースやᅗ 6の
ẁボール〇の⡆᫆テレワークブースなど䠈在宅テレワークの

ための新たな䝬ーケットが形ᡂ䛥れている．

ᅗ 4: リモートワークオフィス CONBOY（コンボーイ） [15]

2.2 ാ䛝᪉ᨵ㠉な䛹のᨵၿのດຊ

日本は⤒῭ᡂ㛗の೵⁫が⥆いているが䠈その୍つのせᅉ

と考えられているのが「ᑡᏊ㧗㱋化にకう生⏘ᖺ㱋ேཱྀのῶ

ᑡ」で䛒る[3]．୍方で「ブラック企業」とゝ䜟れるようなⱝᖺປ
ാ⪅䜈の㠀生⏘的な㛗時㛫ປാなどのປാ᮲௳のᝏ化も

㢧在化し社会ၥ㢟となった． ᨵၿのためには䠈㧗ᗘ ICT の
ά用による生⏘ᛶのྥ上や䠈⫱ඣや௓ㆤと௙஦の୧❧など

「ാく方䚻のニーズの多ᵝ化」によるປാேཱྀの創出がᚲせ

で䛒る．

そのような⫼ᬒのୗ䠈2019ᖺ 4月より「ാき方ᨵ㠉関㐃ἲ」
が㡰ḟ施⾜䛥れることとなった．ཌ生ປാ省の㈨ᩱによると䠈

「ാき方ᨵ㠉」は䠈ാくே䚻個䚻の஦᝟にᛂ䛨た多ᵝでᰂ㌾

なാき方を䠈自ศで「㑅ᢥ」できるようにするためのᨵ㠉と䛥

れている．企業がാき方ᨵ㠉を᥎㐍するために䠈「㛗時㛫ປ

ാの᫝ṇ」䠈「多ᵝでᰂ㌾なാき方の実現」䠈「㞠用形態にか

か䜟らないබṇなᚅ㐝」の☜ಖ➼のためのᥐ置がἲไ化䛥

れㅮ䛨られている[4]．
上グを実現するには䠈社内ᑵປไᗘの見┤しだ䛡でなく䠈

㧗ᗘ ICTによるປാ⎔ቃのᩚ備や業務のຠ⋡化がᚲせと䛥
れる．その୍つが「テレワーク」のᑟධで䛒る．

テレワークとは䠈᝟ሗ通ಙᢏ⾡(ICT)をά用した䠈場所や

時㛫にとら䜟れないᰂ㌾なാき方のことで䛒る．ാく場所によ

って䠈自宅利用型テレワーク（在宅勤務）䠈移動୰や移動の

ྜ㛫に⾜うモ䝞イルワーク䠈サテライトオフィスやコワーキング

スペースといった施設利用型テレワークの䜋か䠈リゾートで⾜

うワーケーションもྵめてテレワークと⥲⛠している[5]．
テレワークを⾜うことで䠈ඛ㏙のാき方ᨵ㠉に䛚䛡る多ᵝ

でᰂ㌾なാき方を実現することがྍ⬟となる．

たとえ䜀䠈在宅勤務の場ྜ䠈オフィス䜈の通勤が୙せとな

るため䠈Ꮚ⫱てや௓ㆤをしながら自宅で௙஦をすることがྍ

⬟となる．サテライトオフィスやコワーキングスペースのά用

は䠈オフィスが自宅から㞳れている場ྜの通勤時㛫の๐ῶ

や䠈Ⴀ業職など外ά移動時㛫が多い職✀の場ྜは䠈業務の

ຠ⋡化(生⏘ᛶのྥ上)につながる．

2.3 䝁䝻䝘⚝䛷ຍ㏿䛧た䝔䝺ワー䜽

企業のテレワークᑟධは䠈企業にとってാき方ᨵ㠉の᥎㐍

に㠀ᖖに᭷ຠで䛒るとい䜟れて䛚り䠈୍㒊の大ᡭ企業などは

いち᪩くテレワークをไᗘ化している．しかし䠈ാくことがオフ

ィスに出社することとྠ意で䛒るといったྂき慣習のୗ䠈ไᗘ

化䛥れていても࿘ᅖの┠や上職からのホ౯がẼになってな

かなかไᗘを利用しにくいこともᙳ㡪し䠈実㝿はไᗘが䛒まり

利用䛥れていなかったのが現実で䛒る[6]．
また䠈୰小企業に䛚いては䠈リモートでの⟶理上のㄢ㢟

（ᑵປ⟶理䠈セキ䝳リティ⟶理）をゎỴするためのシステ䝮ᑟ

ධコストのၥ㢟なども䛒り䠈ไᗘ化そのものがᅔ㞴なことも多

い．

しかし䠈2020 ᖺの新型コロナウイルスឤᰁ⑕のパンデ䝭ッ
ク（以㝆䠈コロナ禍）により䠈≧ἣが୍変した．

新型コロナウイルスは୕ᐦと࿧䜀れる「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈

「ᐦ㛢」が㔜なった場ྜにឤᰁするྍ⬟ᛶが㧗いことが䜟か

り䠈ேが㞟まり会㆟や商ㄯなどの会ヰをする「オフィス」もクラ

スターと࿧䜀れる㞟ᅋឤᰁの※になりうることが䜟かった．ま

た䠈通勤の‶ဨ電車も「ᐦ㞟」䠈「ᐦ᥋」䠈「ᐦ㛢」が㔜なる場

所として䠈ឤᰁリスクが䛒るとい䜟れている[7]．
2020 ᖺ 2 月䠈広࿌௦理ᗑ大ᡭのᰴᘧ会社電通は䠈ộ␃

本社ビルに勤務する 1 ྡの新型コロナウイルス㝧ᛶ⪅のⓎ
生により䠈ộ␃本社ビルに勤務する඲ᚑ業ဨ(⣙ 5䠈000 ே)
をᑐ㇟に在宅勤務にษり᭰えたとⓎ⾲した[8]．
そして䠈2020ᖺ 4月の⥭ᛴ஦態ᐉゝのⓎ௧をᶵに䠈ᨻᗓ

からの࿧䜃か䛡により୰小企業をྵめ多くの企業がテレワー

クのᑟධに㋃みษった．東京都の調査によると䠈東京都内の

ᚑ業ဨ30ே以上の企業にᑐしてテレワークのᑟධについて
調査した⤖ᯝ䠈ᑟධしていると回⟅した企業が 3月時Ⅼでは
24．0 パーセントで䛒ったのにᑐし䠈4 月には 62.7 パーセン
トに増ຍしていることが䜟かる[9]．
企業のテレワークᑟධにకい䠈ᵝ䚻なオンライン会㆟䠈オ

ンライン商ㄯ䝒ールの利用が企業䠈個ேၥ䜟䛪୍Ẽに広が

り䠈テレワークの᥎㐍を䛥らにຍ㏿䛥䛫た．

2.4 䝔䝺ワー䜽のㄢ㢟

4 月の⥭ᛴ஦態ᐉゝ後の調査によると䠈新型コロナウイル
スのឤᰁᣑ大をきっか䛡にテレワークをᑟධしている企業は

31䠂で䠈୍ᗘも実施していない企業は 42䠂で䛒った．୍方
で䠈ឤᰁᣑ大で୍時実施したがすでにやめた企業が 26䠂
にの䜌っている[10]．
企業がテレワークを実施できない䠈⥅⥆できない理⏤はい

くつか考えられるが䠈その䠍つとしてテレワークによる「生⏘ᛶ

のపୗ」が䛒䛢られる．

生⏘ᛶのపୗのཎᅉとして䠈1 つ┠は䠈「通ಙ・PC ⎔ቃに
よる生⏘ᛶのపୗ 」で䛒る ． VDI （ Virtual Desktop 
Interface）利用によるレイテンシーが䛚こる䠈Wi-Fi ⎔ቃが
Ⰻくない䠈モニターが小䛥いなど䠈オフィスとྠ䛨設備がテレ

ワークではᮍᩚ備で䛒ることがཎᅉで䛒る．

2 つ┠は䠈「䝯ンタル㠃での生⏘ᛶのపୗ」で䛒る．オンとオ
フのษり᭰えが㞴しい䠈外出できないことがⱞ③䠈ேとのコ䝭

䝳ニケーションがとりにくいなど䠈オフィスでの↓意㆑な日ᖖ

のാき方と␗なることがཎᅉで䛒る． ༢身⪅の場ྜは「䝯ン

タル㠃での生⏘ᛶのపୗ」が多く䠈外出できないストレスから

ᚰ身を⑓䜐ேが増えている[11]．
2つ┠は䠈「ᑵປ⎔ቃによる生⏘ᛶのపୗ」で䛒る．ᮘが⊃

い䠈自宅に௙஦㒊ᒇがない䠈生ά㡢が㑧㨱になるなど䠈オフ

ィスとྠ䛨ᑵ業⎔ቃがテレワークではᮍᩚ備で䛒ることがཎ

ᅉで䛒る．
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┠的とし䠈 බ㐨㉮⾜をྍ⬟とするㄆᐃไᗘを創設するととも

に䠈 ᆅ方自἞య䠈 ほග・流通関ಀ஦業⪅➼の୺ᑟによる

超小型モビリティのඛᑟ・ヨ⾜ᑟධのඃれたྲྀり⤌みを㔜Ⅼ

的にᨭ᥼する⿵ຓを実施している[21]．
現在すでにᕷ㈍䛥れている䠈䛒るいはᕷ㈍ணᐃの超小型

モビリティは䠈キ䝱ビンの᭷↓という大きな≉ᚩから䠈⾲䠍にみ

るように 1) キ䝱ビンなし…歩⾜をᨭ᥼するためのモビリティ
2) キ䝱ビン䛒り…ᚑ᮶のクル䝬の௦᭰としてのモビリティに
大きくศ㢮することができる．

キ䝱ビンをᣢたないセグウェイや電動キックスクーターは 1)

にศ㢮䛥れ䠈キ䝱ビンをᣢつᅗ 7 䛚よ䜃ᅗ 8 のトヨタの

C+podや i-roadは 2) にศ㢮䛥れる．

⾲ 1: ✵㛫からみた超小型モビリティのศ㢮

1) キ䝱䝡ンな䛧
Ṍ⾜䜢ᨭ᥼䛩䜛た䜑

の䝰䝡䝸䝔䜱

䞉䝉グ䜴䜵イ

䞉㟁ືキ䝑䜽ス䜽ーター

2) キ䝱䝡ン䛒䜚
ᚑ᮶の䜽ル䝬の௦᭰

䝰䝡䝸䝔䜱

䞉䝖䝶タ C+pod

䞉䝖䝶タ i-road

ᅗ 7: トヨタ C+pod[22]

ᅗ 8: トヨタ i-road[23]

ここで䠈2)キ䝱ビン䛒りに䛚䛡るㄢ㢟が䠈日本独自のつ格

で䛒る㍍自動車との大きなᕪู化がᅗれていないことで䛒る．

現≧では୍⯡的に, より小回りを㔜どした小型のサイズで䛒
るという〇ရの≉ᚩよりも、その౯格にẚ㍑して㍍自動車䝬

イナスのᶵ⬟ᛶ（஌車ᐃဨや㉮⾜ᛶ⬟➼）の〇ရと考えられ

ている場ྜが多い. そのため䠈電動キックスクーターのような
キ䝱ビンなしの超小型モビリティにẚ䜉ると䠈ヰ㢟にもなりにく

く国内ではᮍだに୍⯡の関ᚰがపいようにឤ䛨る．

3.4 CASE䛻䛴䛔䛶
᭱㏆のモビリティ動ྥとしてḞかすことができないのが

「CASE」で䛒る． 「CASE」とは䠈 Connected（コ䝛クテッド）䠈
Autonomous （自動㐠㌿）䠈 Shared （シェアリング）䠈
Electric（電動化）の㢌ᩥᏐをとったこれからのモビリティを
ᨭえるᢏ⾡䛚よ䜃方ྥᛶを♧す㐀ㄒで䛒る．

CASE により䠈モビリティサービスは⃭変するとい䜟れてい

る．

現在䠈බඹ交通インフラが඘実した都ᚰ㒊に䛚いては䠈䝬

イカーの⥔ᣢ㈝にᑐする㈝用ᑐຠᯝから䠈䝬イカーを所᭷

䛫䛪にᚲせなときのみ䠈カーシェアリングサービスを利用す

るேが増えているとい䜟れている[24]．௒後䠈コ䝛クテッド䠈
自動㐠㌿ᢏ⾡が䛥らに㐍化して↓ே㐠㌿が実現すれ䜀䠈移

動がᚲせなときにス䝬ートフ䜷ンで࿧䜃出して஌車し䠈┠的

ᆅで㝆車して஌りᤞてることがྍ⬟となる（クル䝬は↓ேでඖ

の場所にᡠる）．このようなオンデ䝬ンドな交通社会に䛚いて

は䠈䝬イカーとタクシーのቃ界がなくなるため䠈䝬イカーを所

᭷する౯್がかなりᕼⷧになると考えられる．

これは䠈都ᚰ㒊に㝈ったヰではなく䠈ᆅ方の㐣␯ᆅに䛚

いてᢪえているㄢ㢟の୍つで䛒る「㧗㱋⪅の移動」のㄢ㢟ゎ

Ỵにもつながる．自἞యがᕠ回䝞スや஌りྜいタクシーの௦

䜟りに䠈↓ே㐠㌿のシェアリングモビリティをᑟධすれ䜀䠈㧗

㱋⪅が䝬イカーを所᭷し㐠㌿するᚲせもなくなる．

このような交通社会の動ྥに䛚いて䝬イカーを所᭷する౯

್とは䠈༢なる「移動の㐨ල」から「移動もできる自ศᑓ用の

✵㛫」の౯್が᭦にᙉくなって⾜くことがண できる．

4 䝬イ䜹ー䜢฼⏝䛧た䝔䝺ワー䜽のయ㦂ㄪᰝ䛸ാ䛝᪉

の⪃ᐹ

4.1 䝔䝺ワー䜽య㦂ㄪᰝ

2020 ᖺ 11 月に䠈䝬イカーを利用してテレワークをするయ
㦂調査を⾜った．

஦๓に‽備したのは䠈ノートパ䝋コン䠈䝫ケット Wi-Fi䠈電
※アダプター䠈ステアリングテーブルで䠈自宅䝬ンションの駐

車場（自㉮ᘧ 3 㝵ᘓての 2 㝵୰ኸ）䠈ᒣ㯄බᅬのᒇ外駐車
場䠈ショッ䝢ングモールのᒇ外駐車場（㣗஦）の㡰で⾜った．

使用した䝬イカーは小型の SUV と⛠䛥れるカテゴリーの車

✀で䛒る．

య㦂調査に䛚いての୺なẼ௜きを以ୗのᵝに௙஦⎔ቃ䠈

✵㛫ᵓᡂ䠈使い຾ᡭの୕つのほⅬからศᯒした．

ᅗ 5: サンワダイレクト 䝀ー䝭ングテント [16]

ᅗ 6: 䝝コデルー䝮 [17]

コロナ禍に䛚いてはクル䝬を利用したテレワークもヰ㢟と

なった．キ䝱ン䝢ングカーやワンボックスカーのⲴ室をᨵ㐀し

たテレワークカーの利用は䠈自἞యや自動車䝯ーカーを୰

ᚰに実ド実㦂が⾜䜟れている[18]．また䠈後㏙する「駐車場
パパ」が䝬イカーの車内で௙஦をするための⡆᫆テーブル

やパ䝋コンに電※を౪⤥するための電※アダプターなど䠈車

୰テレワークグッズも多く㈍売䛥れている．

このようなことから䠈コロナ禍以㝆䠈「ᑵປ⎔ቃによる生⏘

ᛶのపୗ」というㄢ㢟にᑐし䠈ㄢ㢟ゎỴにྥ䛡た新たな㟂せ

が生まれていると考えられる．

3.2 㥔㌴ሙ䝟䝟のฟ⌧䛸䝬イ䜹ー౯್ほのኚ໬

職場でのឤᰁᑐ⟇のため会社から在宅勤務を࿨䛨られる

も自宅に自ศᑓ用の㒊ᒇがなく䠈リビングなどのඹ᭷スペー

スでは௙஦に㞟୰できなかったり䠈生ά㡢がリモート会㆟や

商ㄯの㑧㨱になったりするといった理⏤で䠈駐車場に೵めて

いる䝬イカーにパ䝋コンをᣢち㎸䜣で௙஦をする「駐車場パ

パ」が䝯ディアでྲྀり上䛢られた[19]．
「駐車場パパ」は䠈ᬑẁは使䜟れていないᖹ日の䝬イカー

の室内を䠈㒊ᒇ（パー䝋ナルな居ఫスペース）としてά用して

いる．

そもそも䝬イカーはᶵ⬟的なഃ㠃に䛚いて䠈ᚐ歩ではᅔ

㞴な㛗㊥㞳・㧗㏿の䝠トの移動やேຊでは㐠ᦙがᅔ㞴なモノ

の移動といった「移動」の౯್を生み出すもので䛒る．㏫に

ゝうと䠈移動していないときは౯್がᑡないともいえる．「駐車

場パパ」はこの೵車୰の䝬イカーの「㛢㙐䛥れた✵㛫」に新

たな౯್を見出したケースと考えることができる．

2018 ᖺ 1 月に NTT ドコモが䠈首都圏在ఫの 20 ṓから
69 ṓまでのカーシェア利用⤒㦂⪅をᑐ㇟に「カーシェア時
௦に䛚䛡る車の使い方」をテー䝬に⾜った意㆑調査によると䠈

カーシェアリングサービスを移動以外に使用したことが䛒るே

は඲యの 12.5%にも上っている．その内ᐜは䠈「休᠁䠈௬╀」䠈
「௙஦䠈཭ேなど䜈の電ヰ」䠈「㑊ᬬ・㑊ᐮ・㞵ᐟり」䠈「╔᭰

え・コインロッカー᭰䜟り」䠈「カラオケ」といった内ᐜで䛒る

[20]. 
䜋かにもコロナ禍以๓より䠈᪑⾜やキ䝱ンプのᑵᐷ場所と

して䝬イカーの車内を利用する「車୰Ἡ」や䠈⟶ᴦჾなど大

きな㡢の出るᴦჾの⦎習場所として䝬イカーを利用する䠈と

いったケースもみられる．

1990 ᖺ௦以㝆䠈クーペやセダンよりも䠈䝭ニ䝞ンなど居ఫ
スペースが広いクル䝬を䝬イカーとして㑅ᢥするேが増え䠈

⿦備に䛚いてもフルフラットシートなど೵車୰に利用するᶵ

⬟の඘実がみられることから䠈移動だ䛡でない✵㛫としての

䝬イカーの౯್ᇶ‽にも変化がうかがえる．

≉に䝬イカーは஦業用車とは␗なり䠈移動している時㛫よ

りも利用䛥れ䛪に೵車している時㛫の方がᅽಽ的に㛗い．

೵車୰の「㛢㙐䛥れた✵㛫」をうまくά用することが䠈シェア時

௦に個ேが所᭷する䝬イカーに新たな౯್の㌿᥮をಁすྍ

⬟ᛶが䛒ると考えた．

3.3 ㉸ᑠᆺ䝰䝡䝸䝔䜱䛻䛴䛔䛶

๓㏙の䝬イカーを利用したテレワークのグ㍕にకい䠈ここ

で䝬イカーをྵ䜐現≧のモビリティの動ྥについて考えてみ

たい. ま䛪は新しく᳨ウ䛥れている超小型モビリティについて
で䛒る. 
超小型モビリティとは䠈自動車よりコンパクトで小回りが利き䠈

⎔ቃᛶ⬟にඃれ䠈 ᆅᇦのᡭ㍍な移動の㊊となる 1ே䡚2ே
஌り⛬ᗘの車୧で䛒る． 㛗㊥㞳の㧗㏿移動や大㔞㍺㏦を

┠的とはして䛚ら䛪䠈 パー䝋ナルな▷㊥㞳移動を┠的とし

ている．

国土交通省では䠈 㧗㱋化が㐍䜐日本社会の変化䜈のᑐ

ᛂ䠈 CO2᤼出㔞の๐ῶ䠈 බඹ交通✵ⓑᆅᖏのゎᾘなどを
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┠的とし䠈 බ㐨㉮⾜をྍ⬟とするㄆᐃไᗘを創設するととも

に䠈 ᆅ方自἞య䠈 ほග・流通関ಀ஦業⪅➼の୺ᑟによる

超小型モビリティのඛᑟ・ヨ⾜ᑟධのඃれたྲྀり⤌みを㔜Ⅼ

的にᨭ᥼する⿵ຓを実施している[21]．
現在すでにᕷ㈍䛥れている䠈䛒るいはᕷ㈍ணᐃの超小型

モビリティは䠈キ䝱ビンの᭷↓という大きな≉ᚩから䠈⾲䠍にみ

るように 1) キ䝱ビンなし…歩⾜をᨭ᥼するためのモビリティ
2) キ䝱ビン䛒り…ᚑ᮶のクル䝬の௦᭰としてのモビリティに
大きくศ㢮することができる．

キ䝱ビンをᣢたないセグウェイや電動キックスクーターは 1)

にศ㢮䛥れ䠈キ䝱ビンをᣢつᅗ 7 䛚よ䜃ᅗ 8 のトヨタの

C+podや i-roadは 2) にศ㢮䛥れる．

⾲ 1: ✵㛫からみた超小型モビリティのศ㢮

1) キ䝱䝡ンな䛧
Ṍ⾜䜢ᨭ᥼䛩䜛た䜑

の䝰䝡䝸䝔䜱

䞉䝉グ䜴䜵イ

䞉㟁ືキ䝑䜽ス䜽ーター

2) キ䝱䝡ン䛒䜚
ᚑ᮶の䜽ル䝬の௦᭰

䝰䝡䝸䝔䜱

䞉䝖䝶タ C+pod

䞉䝖䝶タ i-road 

ᅗ 7: トヨタ C+pod[22]

ᅗ 8: トヨタ i-road[23]

ここで䠈2)キ䝱ビン䛒りに䛚䛡るㄢ㢟が䠈日本独自のつ格

で䛒る㍍自動車との大きなᕪู化がᅗれていないことで䛒る．

現≧では୍⯡的に, より小回りを㔜どした小型のサイズで䛒
るという〇ရの≉ᚩよりも、その౯格にẚ㍑して㍍自動車䝬

イナスのᶵ⬟ᛶ（஌車ᐃဨや㉮⾜ᛶ⬟➼）の〇ရと考えられ

ている場ྜが多い. そのため䠈電動キックスクーターのような
キ䝱ビンなしの超小型モビリティにẚ䜉ると䠈ヰ㢟にもなりにく

く国内ではᮍだに୍⯡の関ᚰがపいようにឤ䛨る．

3.4 CASE䛻䛴䛔䛶
᭱㏆のモビリティ動ྥとしてḞかすことができないのが

「CASE」で䛒る． 「CASE」とは䠈 Connected（コ䝛クテッド）䠈
Autonomous （自動㐠㌿）䠈 Shared （シェアリング）䠈
Electric（電動化）の㢌ᩥᏐをとったこれからのモビリティを
ᨭえるᢏ⾡䛚よ䜃方ྥᛶを♧す㐀ㄒで䛒る．

CASE により䠈モビリティサービスは⃭変するとい䜟れてい

る．

現在䠈බඹ交通インフラが඘実した都ᚰ㒊に䛚いては䠈䝬

イカーの⥔ᣢ㈝にᑐする㈝用ᑐຠᯝから䠈䝬イカーを所᭷

䛫䛪にᚲせなときのみ䠈カーシェアリングサービスを利用す

るேが増えているとい䜟れている[24]．௒後䠈コ䝛クテッド䠈
自動㐠㌿ᢏ⾡が䛥らに㐍化して↓ே㐠㌿が実現すれ䜀䠈移

動がᚲせなときにス䝬ートフ䜷ンで࿧䜃出して஌車し䠈┠的

ᆅで㝆車して஌りᤞてることがྍ⬟となる（クル䝬は↓ேでඖ

の場所にᡠる）．このようなオンデ䝬ンドな交通社会に䛚いて

は䠈䝬イカーとタクシーのቃ界がなくなるため䠈䝬イカーを所

᭷する౯್がかなりᕼⷧになると考えられる．

これは䠈都ᚰ㒊に㝈ったヰではなく䠈ᆅ方の㐣␯ᆅに䛚

いてᢪえているㄢ㢟の୍つで䛒る「㧗㱋⪅の移動」のㄢ㢟ゎ

Ỵにもつながる．自἞యがᕠ回䝞スや஌りྜいタクシーの௦

䜟りに䠈↓ே㐠㌿のシェアリングモビリティをᑟධすれ䜀䠈㧗

㱋⪅が䝬イカーを所᭷し㐠㌿するᚲせもなくなる．

このような交通社会の動ྥに䛚いて䝬イカーを所᭷する౯

್とは䠈༢なる「移動の㐨ල」から「移動もできる自ศᑓ用の

✵㛫」の౯್が᭦にᙉくなって⾜くことがண できる．

4 䝬イ䜹ー䜢฼⏝䛧た䝔䝺ワー䜽のయ㦂ㄪᰝ䛸ാ䛝᪉

の⪃ᐹ

4.1 䝔䝺ワー䜽య㦂ㄪᰝ

2020 ᖺ 11 月に䠈䝬イカーを利用してテレワークをするయ
㦂調査を⾜った．

஦๓に‽備したのは䠈ノートパ䝋コン䠈䝫ケット Wi-Fi䠈電
※アダプター䠈ステアリングテーブルで䠈自宅䝬ンションの駐

車場（自㉮ᘧ 3 㝵ᘓての 2 㝵୰ኸ）䠈ᒣ㯄බᅬのᒇ外駐車
場䠈ショッ䝢ングモールのᒇ外駐車場（㣗஦）の㡰で⾜った．

使用した䝬イカーは小型の SUV と⛠䛥れるカテゴリーの車

✀で䛒る．

య㦂調査に䛚いての୺なẼ௜きを以ୗのᵝに௙஦⎔ቃ䠈

✵㛫ᵓᡂ䠈使い຾ᡭの୕つのほⅬからศᯒした．

ᅗ 5: サンワダイレクト 䝀ー䝭ングテント [16]

ᅗ 6: 䝝コデルー䝮 [17]

コロナ禍に䛚いてはクル䝬を利用したテレワークもヰ㢟と

なった．キ䝱ン䝢ングカーやワンボックスカーのⲴ室をᨵ㐀し

たテレワークカーの利用は䠈自἞యや自動車䝯ーカーを୰

ᚰに実ド実㦂が⾜䜟れている[18]．また䠈後㏙する「駐車場
パパ」が䝬イカーの車内で௙஦をするための⡆᫆テーブル

やパ䝋コンに電※を౪⤥するための電※アダプターなど䠈車

୰テレワークグッズも多く㈍売䛥れている．

このようなことから䠈コロナ禍以㝆䠈「ᑵປ⎔ቃによる生⏘

ᛶのపୗ」というㄢ㢟にᑐし䠈ㄢ㢟ゎỴにྥ䛡た新たな㟂せ

が生まれていると考えられる．

3.2 㥔㌴ሙ䝟䝟のฟ⌧䛸䝬イ䜹ー౯್ほのኚ໬

職場でのឤᰁᑐ⟇のため会社から在宅勤務を࿨䛨られる

も自宅に自ศᑓ用の㒊ᒇがなく䠈リビングなどのඹ᭷スペー

スでは௙஦に㞟୰できなかったり䠈生ά㡢がリモート会㆟や

商ㄯの㑧㨱になったりするといった理⏤で䠈駐車場に೵めて

いる䝬イカーにパ䝋コンをᣢち㎸䜣で௙஦をする「駐車場パ

パ」が䝯ディアでྲྀり上䛢られた[19]．
「駐車場パパ」は䠈ᬑẁは使䜟れていないᖹ日の䝬イカー

の室内を䠈㒊ᒇ（パー䝋ナルな居ఫスペース）としてά用して

いる．

そもそも䝬イカーはᶵ⬟的なഃ㠃に䛚いて䠈ᚐ歩ではᅔ

㞴な㛗㊥㞳・㧗㏿の䝠トの移動やேຊでは㐠ᦙがᅔ㞴なモノ

の移動といった「移動」の౯್を生み出すもので䛒る．㏫に

ゝうと䠈移動していないときは౯್がᑡないともいえる．「駐車

場パパ」はこの೵車୰の䝬イカーの「㛢㙐䛥れた✵㛫」に新

たな౯್を見出したケースと考えることができる．

2018 ᖺ 1 月に NTT ドコモが䠈首都圏在ఫの 20 ṓから
69 ṓまでのカーシェア利用⤒㦂⪅をᑐ㇟に「カーシェア時
௦に䛚䛡る車の使い方」をテー䝬に⾜った意㆑調査によると䠈

カーシェアリングサービスを移動以外に使用したことが䛒るே

は඲యの 12.5%にも上っている．その内ᐜは䠈「休᠁䠈௬╀」䠈
「௙஦䠈཭ேなど䜈の電ヰ」䠈「㑊ᬬ・㑊ᐮ・㞵ᐟり」䠈「╔᭰

え・コインロッカー᭰䜟り」䠈「カラオケ」といった内ᐜで䛒る

[20].
䜋かにもコロナ禍以๓より䠈᪑⾜やキ䝱ンプのᑵᐷ場所と

して䝬イカーの車内を利用する「車୰Ἡ」や䠈⟶ᴦჾなど大

きな㡢の出るᴦჾの⦎習場所として䝬イカーを利用する䠈と

いったケースもみられる．

1990 ᖺ௦以㝆䠈クーペやセダンよりも䠈䝭ニ䝞ンなど居ఫ
スペースが広いクル䝬を䝬イカーとして㑅ᢥするேが増え䠈

⿦備に䛚いてもフルフラットシートなど೵車୰に利用するᶵ

⬟の඘実がみられることから䠈移動だ䛡でない✵㛫としての

䝬イカーの౯್ᇶ‽にも変化がうかがえる．

≉に䝬イカーは஦業用車とは␗なり䠈移動している時㛫よ

りも利用䛥れ䛪に೵車している時㛫の方がᅽಽ的に㛗い．

೵車୰の「㛢㙐䛥れた✵㛫」をうまくά用することが䠈シェア時

௦に個ேが所᭷する䝬イカーに新たな౯್の㌿᥮をಁすྍ

⬟ᛶが䛒ると考えた．

3.3 ㉸ᑠᆺ䝰䝡䝸䝔䜱䛻䛴䛔䛶

๓㏙の䝬イカーを利用したテレワークのグ㍕にకい䠈ここ

で䝬イカーをྵ䜐現≧のモビリティの動ྥについて考えてみ

たい. ま䛪は新しく᳨ウ䛥れている超小型モビリティについて
で䛒る.
超小型モビリティとは䠈自動車よりコンパクトで小回りが利き䠈

⎔ቃᛶ⬟にඃれ䠈 ᆅᇦのᡭ㍍な移動の㊊となる 1ே䡚2ே
஌り⛬ᗘの車୧で䛒る． 㛗㊥㞳の㧗㏿移動や大㔞㍺㏦を

┠的とはして䛚ら䛪䠈 パー䝋ナルな▷㊥㞳移動を┠的とし

ている．

国土交通省では䠈 㧗㱋化が㐍䜐日本社会の変化䜈のᑐ

ᛂ䠈 CO2᤼出㔞の๐ῶ䠈 බඹ交通✵ⓑᆅᖏのゎᾘなどを
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㊊が䠈⤌⧊化やモチベーション䠈クリエイティブ➼の㠃からみ

てㄢ㢟とも考えられる．

4.3 ௙஦୰の⛣ື᫬㛫䛻䛴䛔䛶

通勤䠈㢳ᐈゼၥ䠈出ᙇなど䠈௙஦に関䜟る時㛫の୰には

多くの移動時㛫がྵまれている．≉に外άが୰ᚰのႠ業職

などに䛚いては䠈商ㄯのための小้みな移動時㛫が多いഴ

ྥがみられる．また䠈コロナ禍以๓は䠈1 時㛫㊊ら䛪の商ㄯ
や会㆟のために䠈新ᖿ⥺で ᚟ 5 時㛫か䛡て東京䠈大㜰㛫
を移動するといったことも䠈多くみられた．

コロナ禍による移動のไ㝈䠈またそれにకうオンライン会

㆟䠈オンライン商ㄯが୍⯡化したことで䠈௙஦୰の移動時㛫

は大ᖜに๐ῶ䛥れた．これは生⏘ᛶのྥ上として「ാき方ᨵ

㠉」の୍ຓとなっている．

しかし䠈コロナ禍以๓は䠈この移動時㛫が存在したことで䠈

移動時㛫を使って商ㄯや会㆟Ⓨ⾲のシ䝭䝳レーションを⾜っ

たり䠈ඛ㏙の新ᖿ⥺による出ᙇの㝿にはパ䝋コンで᭩㢮を作

ᡂしたり㈨ᩱを☜ㄆしたり䠈移動時㛫にできる௙஦を㑅䜃出

してຠ⋡よくά用していた．

また䠈アイデアが生まれる場所として 3B (Bath䠈Bus䠈
Bed)に౛えられるように䠈移動୰にアイデアが生まれることが
多いとい䜟れている．この 3B にඹ通しているのは䠈リラックス
をしている≧態で䛒ることと䠈1 ேでいることで䛒る．アップル
創業⪅のスティーヴ・ジョブスẶも散歩をしながらアイデアを

創出していたとい䜟れている[25]．
ඛ㏙の移動時㛫の๐ῶによる生⏘ᛶのྥ上にᑐし䠈テレ

ワークにより外出・移動のᶵ会がῶり䠈ษれ㛫ない䝝ードワー

クでリラックスできる時㛫がῶったことや䠈アイデアが創出しに

くくなったことが䠈生⏘ᛶのపୗにつながっているとも考えら

れる．

4.4 ゎỴ䛩䜉䛝ㄢ㢟の䜎䛸䜑

「ാき方ᨵ㠉」に♧䛥れると䛚り䠈テレワークによる「多ᵝで

ᰂ㌾なാき方の実現」は䠈移動時㛫๐ῶによる時㛫ຠ⋡から

みた生⏘ᛶのྥ上にᐤ୚している཯㠃䠈テレワークをする⎔

ቃが༑ศにᩚっていないことによる生⏘ᛶのపୗがㄢ㢟とな

るっている．䝬イカーをά用したテレワーク（駐車場パパ）で

は䠈䝬イカーの✵㛫としての౯್を見出しワーキングスペー

スとしてά用するまではよかったが䠈そもそもワーキングスペ

ースとして᭱適化䛥れていないため䠈య㦂調査からも䜟かる

ようにこのままでは生⏘ᛶはỴしてよくない．

また䠈在宅によるテレワークでは㞟まることができないこと

によるコ䝭䝳ニケーション୙㊊や移動がなくなったことによるア

イデア創出のᶵ会ᦆኻといった䠈生⏘ᛶをపୗ䛥䛫るཎᅉを

生䜣でいる．

本ㄽではこれらをゎỴするために䠈個ேのワーキングスペ

ースとして᭱適化した新たなワーキングスペース䝴ニットと䠈

」ᩘே以上のための௙஦を᝿ᐃしたサービススペース䝴ニ

ットを⤌みྜ䜟䛫てデ䝄イン提案する．通ᖖは㞟୰して作業

ができることで個ேの生⏘ᛶを⥔ᣢ・ྥ上䛥䛫る．またᚲせ

にᛂ䛨てリアルに㞟まってコ䝭䝳ニケーションをとることができ䠈

アイデア創出のために移動しながらアイデアを創出したり䠈ア

イデア創出のためにリラックスできる場所に移動して௙஦が

できたりする新たなാき方のデ䝄インのྍ⬟ᛶが見えてきた．

5 ᥦ᱌の᪉ྥ性

5.1 ワーキングス䝨ース䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟䛸ワーキングス䝨ー

ス䝴䝙䝑䝖のᥦ᱌

ワーキングスペースに移動の自⏤を୚えることで䠈ാく場

所の自⏤ᗘを䛥らに広䛢ることができる．たとえ䜀䠈小䛥な䛚

Ꮚᵝのኤ方の䛚㏄えがᚲせな場ྜや䠈௙஦が⤊䜟った䛒と

にス䝫ー䝒施設に⾜く場ྜなど䠈㐨㊰の✵いた時㛫に┠的

の場所に移動し䠈㏆所のパーキングで௙஦をすることができ

るため䠈より時㛫を᭷ຠにά用することがྍ⬟となる．また䠈

移動によりリラックスやẼศ㌿᥮の時㛫を作ったり䠈アイデア

の創出ᶵ会を増やしたりすることで䠈生⏘ᛶのྥ上がᮇᚅで

きる．

また䠈このᵝなワーキングスペース䝴ニットを౛え䜀超小型

モビリティのつ格で提案することで䠈現在の「㍍自動車䝬イナ

ス」のᶵ⬟イ䝯ージから୍⯡に関ᚰのⷧい超小型モビリティ

ᬑཬに䛚いてもᯝたすᙺ๭は大きい． 䝬イカーの₯在的な

౯್で䛒る「✵㛫」に╔┠し䠈移動というඖ᮶のモビリティが
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౯್を㧗めることで䠈これまでのクル䝬とは␗なる䝬イカーව

䝬イルー䝮という新たな㟂せをႏ㉳できるのではないかと考

える．

現≧の䝬イカーを利用したテレワークでは䠈య㦂調査から

も多くのㄢ㢟が見つかっている．たとえ䜀䠈௙஦をする⎔ቃと

しての適ษなග㔞や㐽㡢ᛶ䠈╔ᗙጼໃや㢌上✵㛫䠈㊊ඖ✵
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に生⏘ᛶのపୗにつながる．生⏘ᛶを⥔ᣢ䛒るいはྥ上䛥

䛫るためには䠈ᑡなくとも㥐ナカのテレワークボックスもしくは

それを上回るᶵ⬟・設備がᚲせと考える．

5.2 䝁䝭䝳䝙䜿ー䝅䝵ン䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟䛸䝃ー䝡スス䝨ース䝴

䝙䝑䝖のᥦ᱌

テレワークに䛚いては䠈コ䝭䝳ニケーション୙㊊になること

やインフラとしてのඹ用設備が利用できないこともㄢ㢟で䛒る．

๓㏙の通り䠈テレワークではオフィスからワーキングスペース

がศ㞳している．オフィスからศ㞳していることにより䠈䝭ーテ

ィングルー䝮やඹྠ作業場のようなリアルなサービススペー

スがないため䠈所ㅝワイ䜺䝲会㆟のような㜏㐩な意見交᥮の

1) ௙஦⎔ቃ

・ ❧య駐車場などの⎔ቃによっては車室内がᬯく䠈パ䝋

コンのキーボードや᭩㢮が見えない． 䝬ンションの駐

車場が䠈᫨㛫でも௙஦をする⎔ቃとしてはᬯいというの

が᝿ᐃ外で䛒った．また䠈㏫にᒇ外ではパ䝋コンのモニ

ターが日ගの཯ᑕで見䛵らいというၥ㢟が䜟かった．

（−）
・ ショッ䝢ングモールの↓ᩱ駐車場やコインパーキングな

どே通りの多い場所では䠈ே┠がẼになって௙஦に㞟

୰できない． 自宅䝬ンション（自ᕫの所᭷ᆅ）以外の

場所でテレワークをするとなった場ྜに䠈どこでテレワ

ークをするか㠀ᖖに㏞った．現≧では䠈クル䝬でテレワ

ークするᑓ用の場所（エリア）がないため䠈な䜣となく居

ᚰᆅのᝏ䛥や୙Ᏻが生䛨るとឤ䛨た．䝬イカーでテレワ

ークするᑓ用の場所（エリア）のようなものが䛒るといい

とឤ䛨た．（−）
・ トイレはබඹトイレを᥈䛥な䛡れ䜀ならない (බᅬのトイ

レを利用した)． トイレなどで車を㞳れるた䜃に┐㞴㜵

Ṇのためパ䝋コンや᭩㢮を∦௜䛡な䛡れ䜀ならない．

外から୸見えの⎔ቃなのでே┠がẼになる．また䠈ク

ル䝬を㞳れるときも᭩㢮やパ䝋コンなどを∦௜䛡て外か

ら見えないようにしないとい䛡ないので䠈㠃ಽで䛒る．

（−）
・ 㣗஦や㈙い≀などは自⏤に移動ができて便利．㑧㨱

がධらない自ศだ䛡の✵㛫で䛒ることや䠈いつでも移

動しようと思え䜀移動できる自⏤䛥（㣗஦や㈙い≀）は䠈

利Ⅼで䛒るとឤ䛨た．（䠇）

・ プライベートな✵㛫なので㞟୰して௙஦ができる．（䠇）

2) ✵㛫ᵓᡂ

・ 㐠㌿ᖍでステアリングテーブルを使用する場ྜ䠈㐠㌿

ᖍシートを᭱後➃までୗ䛢ても䠈⭸ୗや䛚⭡のま䜟り

にスペースが䜋と䜣どなく䠈テーブルにパ䝋コンを䛚くと

身動きがとれない．(−)
・ ワイ䝲レス䝬ウスの USB ཷಙᶵをシートの㝽㛫にⴠと

しそうになってៃてる． 室内の⊃䛥䠈❓ᒅ䛥は᝿ᐃ内

で䛒ったが䠈ᗋがフラットでない䠈㝽㛫が多い䠈シートが

ᅛᐃ䛥れている䠈といった理⏤から小≀をⴠとしたとき

にᣠうのが大変で䛒るとឤ䛨た．（−）
3) 使い຾ᡭ

・ テーブルが୙Ᏻᐃなため䠈キーパンチ䠈クリックをする

た䜃に䛠ら䛠ら䜖れる．（−）
・ 使用したパ䝋コンが㧗㍤ᗘスクリーンのため䠈❆からの

日ගが཯ᑕしてパ䝋コンの⏬㠃が見䛵らい．（−）
・ 職場や自宅では䠈サブモニターを使って作業している

ので䠈作業ᛶがよくない．（−）
以上のように現≧の䝬イカーに䛚いては作業✵㛫としての

✵㛫ᵓᡂや使い຾ᡭなどは考៖䛥れていないために䜋と䜣

どの㡯┠が䝬イナスで䛒る． しかし௙஦⎔ቃとしては室内の

ᬯ䛥や駐車場所など᝿ᐃ外のㄢ㢟のⓎ見は䛒ったが䠈プラ

イベートな✵㛫として௙஦に㞟୰できるⅬやᚲせにᛂ䛨てẼ

㍍に移動できるⅬに大きなྍ⬟ᛶをឤ䛨ることができた．

使い຾ᡭや✵㛫ᵓᡂのၥ㢟Ⅼはテレワークスペースとし

て新たにデ䝄インしていくことでゎỴできるㄢ㢟で䛒る．この

య㦂調査から䝝ードとしてのテレワーク用モビリティのྍ⬟ᛶ

が見えてきた．

ᅗ 9: 䝬イカーを利用したテレワークయ㦂調査

4.2 ワーキングス䝨ース䛸䜸䝣䜱ス䛻䛴䛔䛶

ワーキングスペースとオフィスには᫂☜なᐃ⩏がなく䠈ྠ⩏

で使䜟れることも多いが䠈本ᩥでは以ୗのようにᐃ⩏䛵䛡䠈

使いศ䛡ることとする．

ワーキングスペースとは䠈個ேが 1 ேで㐍める作業をする
ためにᚲせな✵㛫䠈作業場とする．᝿ᐃ䛥れるのは㈨ᩱ作ᡂ

や思考䠈リモート会㆟ᑐᛂなどで䛒る．

オフィスとは䠈ワーキングスペースがいくつか㞟ྜし䠈コ䝭䝳

ニケーションをとりながら」ᩘ以上の䝯ン䝞ーがඹྠで௙஦

や会㆟などを⾜うための✵㛫と᝿ᐃしている．୍⯡的なオフ

ィスは䠈オフィスの୰にいくつかのワーキングスペースが存在

し䠈1 ேが 1 つのワーキングスペースを利用してඹྠで௙஦
を⾜っている．

また䠈オフィスには䠈コ䝭䝳ニケーションをとるための䝭ーティ

ングルー䝮や䠈ຠ⋡的に作業を⾜うためのコ䝢ーᶵやプリン

ターといったඹ用設備䠈それ以外にもトイレや⤥䠈どな室‮

」ᩘྡがඹ用する✵㛫や設備が存在する．これらを本ㄽで

は「サービススペース」という⥲⛠でᐃ⩏する．

1 ேで௙஦を完⤖する SOHO などは䠈ワーキングスペー

ス䠈サービススペースとオフィスがྠ୍の✵㛫となる．

テレワークは䠈オフィスからワーキングスペースがศ㞳して

䛚り䠈オンライン䝭ーティングやチ䝱ット会ヰ時のみ䠈䝞ーチ䝱

ル✵㛫に䝭ーティングルー䝮が出現すると考えることができる．

テレワークに䛚いては䠈このオフィスからワーキングスペー

スがศ㞳していることによるリアルなᑐேコ䝭䝳ニケーション୙
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㊊が䠈⤌⧊化やモチベーション䠈クリエイティブ➼の㠃からみ
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は䠈䝬イカーの✵㛫としての౯್を見出しワーキングスペー

スとしてά用するまではよかったが䠈そもそもワーキングスペ

ースとして᭱適化䛥れていないため䠈య㦂調査からも䜟かる

ようにこのままでは生⏘ᛶはỴしてよくない．

また䠈在宅によるテレワークでは㞟まることができないこと

によるコ䝭䝳ニケーション୙㊊や移動がなくなったことによるア
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の場所に移動し䠈㏆所のパーキングで௙஦をすることができ

るため䠈より時㛫を᭷ຠにά用することがྍ⬟となる．また䠈

移動によりリラックスやẼศ㌿᥮の時㛫を作ったり䠈アイデア

の創出ᶵ会を増やしたりすることで䠈生⏘ᛶのྥ上がᮇᚅで

きる．

また䠈このᵝなワーキングスペース䝴ニットを౛え䜀超小型

モビリティのつ格で提案することで䠈現在の「㍍自動車䝬イナ

ス」のᶵ⬟イ䝯ージから୍⯡に関ᚰのⷧい超小型モビリティ

ᬑཬに䛚いてもᯝたすᙺ๭は大きい． 䝬イカーの₯在的な

౯್で䛒る「✵㛫」に╔┠し䠈移動というඖ᮶のモビリティが

ᣢつ౯್とは␗なるワーキングスペース（作業✵㛫）としての

౯್を㧗めることで䠈これまでのクル䝬とは␗なる䝬イカーව

䝬イルー䝮という新たな㟂せをႏ㉳できるのではないかと考

える．

現≧の䝬イカーを利用したテレワークでは䠈య㦂調査から

も多くのㄢ㢟が見つかっている．たとえ䜀䠈௙஦をする⎔ቃと

しての適ษなග㔞や㐽㡢ᛶ䠈╔ᗙጼໃや㢌上✵㛫䠈㊊ඖ✵

㛫の快適ᛶなどは䠈㓄៖䛥れていない．そのため䠈㛗時㛫䠈

㛗ᮇ的なワーキングスペースしての利用を考えると䠈⤖ᯝ的

に生⏘ᛶのపୗにつながる．生⏘ᛶを⥔ᣢ䛒るいはྥ上䛥

䛫るためには䠈ᑡなくとも㥐ナカのテレワークボックスもしくは

それを上回るᶵ⬟・設備がᚲせと考える．

5.2 䝁䝭䝳䝙䜿ー䝅䝵ン䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟䛸䝃ー䝡スス䝨ース䝴

䝙䝑䝖のᥦ᱌

テレワークに䛚いては䠈コ䝭䝳ニケーション୙㊊になること

やインフラとしてのඹ用設備が利用できないこともㄢ㢟で䛒る．

๓㏙の通り䠈テレワークではオフィスからワーキングスペース

がศ㞳している．オフィスからศ㞳していることにより䠈䝭ーテ

ィングルー䝮やඹྠ作業場のようなリアルなサービススペー

スがないため䠈所ㅝワイ䜺䝲会㆟のような㜏㐩な意見交᥮の

1) ௙஦⎔ቃ

・ ❧య駐車場などの⎔ቃによっては車室内がᬯく䠈パ䝋

コンのキーボードや᭩㢮が見えない． 䝬ンションの駐

車場が䠈᫨㛫でも௙஦をする⎔ቃとしてはᬯいというの

が᝿ᐃ外で䛒った．また䠈㏫にᒇ外ではパ䝋コンのモニ

ターが日ගの཯ᑕで見䛵らいというၥ㢟が䜟かった．

（−）
・ ショッ䝢ングモールの↓ᩱ駐車場やコインパーキングな

どே通りの多い場所では䠈ே┠がẼになって௙஦に㞟

୰できない． 自宅䝬ンション（自ᕫの所᭷ᆅ）以外の

場所でテレワークをするとなった場ྜに䠈どこでテレワ

ークをするか㠀ᖖに㏞った．現≧では䠈クル䝬でテレワ

ークするᑓ用の場所（エリア）がないため䠈な䜣となく居

ᚰᆅのᝏ䛥や୙Ᏻが生䛨るとឤ䛨た．䝬イカーでテレワ

ークするᑓ用の場所（エリア）のようなものが䛒るといい

とឤ䛨た．（−）
・ トイレはබඹトイレを᥈䛥な䛡れ䜀ならない (බᅬのトイ

レを利用した)． トイレなどで車を㞳れるた䜃に┐㞴㜵

Ṇのためパ䝋コンや᭩㢮を∦௜䛡な䛡れ䜀ならない．

外から୸見えの⎔ቃなのでே┠がẼになる．また䠈ク

ル䝬を㞳れるときも᭩㢮やパ䝋コンなどを∦௜䛡て外か

ら見えないようにしないとい䛡ないので䠈㠃ಽで䛒る．

（−）
・ 㣗஦や㈙い≀などは自⏤に移動ができて便利．㑧㨱

がධらない自ศだ䛡の✵㛫で䛒ることや䠈いつでも移

動しようと思え䜀移動できる自⏤䛥（㣗஦や㈙い≀）は䠈

利Ⅼで䛒るとឤ䛨た．（䠇）

・ プライベートな✵㛫なので㞟୰して௙஦ができる．（䠇）

2) ✵㛫ᵓᡂ

・ 㐠㌿ᖍでステアリングテーブルを使用する場ྜ䠈㐠㌿

ᖍシートを᭱後➃までୗ䛢ても䠈⭸ୗや䛚⭡のま䜟り

にスペースが䜋と䜣どなく䠈テーブルにパ䝋コンを䛚くと

身動きがとれない．(−)
・ ワイ䝲レス䝬ウスの USB ཷಙᶵをシートの㝽㛫にⴠと

しそうになってៃてる． 室内の⊃䛥䠈❓ᒅ䛥は᝿ᐃ内

で䛒ったが䠈ᗋがフラットでない䠈㝽㛫が多い䠈シートが

ᅛᐃ䛥れている䠈といった理⏤から小≀をⴠとしたとき

にᣠうのが大変で䛒るとឤ䛨た．（−）
3) 使い຾ᡭ

・ テーブルが୙Ᏻᐃなため䠈キーパンチ䠈クリックをする

た䜃に䛠ら䛠ら䜖れる．（−）
・ 使用したパ䝋コンが㧗㍤ᗘスクリーンのため䠈❆からの

日ගが཯ᑕしてパ䝋コンの⏬㠃が見䛵らい．（−）
・ 職場や自宅では䠈サブモニターを使って作業している

ので䠈作業ᛶがよくない．（−）
以上のように現≧の䝬イカーに䛚いては作業✵㛫としての

✵㛫ᵓᡂや使い຾ᡭなどは考៖䛥れていないために䜋と䜣

どの㡯┠が䝬イナスで䛒る． しかし௙஦⎔ቃとしては室内の

ᬯ䛥や駐車場所など᝿ᐃ外のㄢ㢟のⓎ見は䛒ったが䠈プラ

イベートな✵㛫として௙஦に㞟୰できるⅬやᚲせにᛂ䛨てẼ

㍍に移動できるⅬに大きなྍ⬟ᛶをឤ䛨ることができた．

使い຾ᡭや✵㛫ᵓᡂのၥ㢟Ⅼはテレワークスペースとし

て新たにデ䝄インしていくことでゎỴできるㄢ㢟で䛒る．この

య㦂調査から䝝ードとしてのテレワーク用モビリティのྍ⬟ᛶ

が見えてきた．

ᅗ 9: 䝬イカーを利用したテレワークయ㦂調査

4.2 ワーキングス䝨ース䛸䜸䝣䜱ス䛻䛴䛔䛶

ワーキングスペースとオフィスには᫂☜なᐃ⩏がなく䠈ྠ⩏

で使䜟れることも多いが䠈本ᩥでは以ୗのようにᐃ⩏䛵䛡䠈

使いศ䛡ることとする．

ワーキングスペースとは䠈個ேが 1 ேで㐍める作業をする
ためにᚲせな✵㛫䠈作業場とする．᝿ᐃ䛥れるのは㈨ᩱ作ᡂ

や思考䠈リモート会㆟ᑐᛂなどで䛒る．

オフィスとは䠈ワーキングスペースがいくつか㞟ྜし䠈コ䝭䝳

ニケーションをとりながら」ᩘ以上の䝯ン䝞ーがඹྠで௙஦

や会㆟などを⾜うための✵㛫と᝿ᐃしている．୍⯡的なオフ

ィスは䠈オフィスの୰にいくつかのワーキングスペースが存在

し䠈1 ேが 1 つのワーキングスペースを利用してඹྠで௙஦
を⾜っている．

また䠈オフィスには䠈コ䝭䝳ニケーションをとるための䝭ーティ

ングルー䝮や䠈ຠ⋡的に作業を⾜うためのコ䝢ーᶵやプリン

ターといったඹ用設備䠈それ以外にもトイレや⤥䠈どな室‮

」ᩘྡがඹ用する✵㛫や設備が存在する．これらを本ㄽで

は「サービススペース」という⥲⛠でᐃ⩏する．

1 ேで௙஦を完⤖する SOHO などは䠈ワーキングスペー

ス䠈サービススペースとオフィスがྠ୍の✵㛫となる．

テレワークは䠈オフィスからワーキングスペースがศ㞳して

䛚り䠈オンライン䝭ーティングやチ䝱ット会ヰ時のみ䠈䝞ーチ䝱

ル✵㛫に䝭ーティングルー䝮が出現すると考えることができる．

テレワークに䛚いては䠈このオフィスからワーキングスペー

スがศ㞳していることによるリアルなᑐேコ䝭䝳ニケーション୙
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場を作ることが㞴しい．また䠈᫇から「ே஦はႚ↮室でỴまる」

などと෕ㄯめかしてい䜟れるように䠈䛥ま䛦まなアイデアや方

㔪が䠈ඹ᭷スペースでのリラックスしたコ䝭䝳ニケーションの୰

から生まれることも多い．

また䠈オフィスに存在するඹ用設備（コ䝢ーᶵ䠈プリンター䠈

大型ᩥලなど）などが使えないため䠈生⏘ຠ⋡がⴠちる䠈䛒

るいは職✀䠈業✀䠈所ᒓ㒊㛛によっては䠈そもそもテレワーク

ができない䠈といったㄢ㢟が㉳こって䛚り䠈コロナ禍に䛚いて

はそれがཎᅉで㌿職や㌿⡠をᕼᮃするேもいる．

そこで䠈௙஦をするためにオフィスに㉱くのではなく䠈オフ

ィスに䛒るサービススペースのみをᚲせにᛂ䛨て移動䛥䛫る

ことができないかと考えた．移動ᅗ᭩㤋や移動㈍売車のよう

に䠈オフィスのᣢつᶵ⬟や設備を䝴ニット化してモビリティと

⤌みྜ䜟䛫ることにより䠈ᚲせなときにᚲせな䝴ニットだ䛡を

移動䛥䛫䠈オンデ䝬ンドなオフィスを作るイ䝯ージで䛒る．

ඛ㏙のワーキングスペース䝴ニットと⤌みྜ䜟䛫ることで䠈

ᵝ䚻な場所に自⏤に㞟まりオフィスを作ることができる．これ

は新たなオフィススタイルの提案で䛒るとも考える．

6 䝕䝄インᥦ᱌

6.1 ワーキングス䝨ース䝴䝙䝑䝖のᇶᮏ䝁ン䝉䝥䝖

ワーキングスペース䝴ニットは䠈ᖖ時はパーキングにᤣ置

≧態で䠈個ேのワーキングスペースとしてᶵ⬟する．ᚑ᮶の

超小型モビリティとは␗なり䠈移動よりもワーキングスペース

(作業✵㛫)としての౯್に㔜Ⅼを置いた設ィにより䠈オフィス
内のワーキングスペースとྠ➼もしくはそれ以上の௙஦場と

しての快適ᛶを┠ᣦす．

また自ᚊ㐠㌿の超小型モビリティとしてのᶵ⬟をᣢって䛚

り䠈ᚲせなときは超小型モビリティの᭱㧗㏿ᗘで䛒る 60km/h
以ୗの㏿ᗘで移動することができる．この移動ᶵ⬟を使うこと

で䠈リアルなコ䝭䝳ニケーションがᚲせな場㠃ではワーキング

スペース䛤とどこかに㞟ྜすることがྍ⬟となる．自ᚊ㐠㌿で

の移動୰はアイデア創出などのちょっとした作業をしたり䠈休

᠁をとったりすることができる．

利用方ἲは䠈所᭷(㉎ධ・リース)とシェアリングの୧方を᝿

ᐃしている．所᭷の場ྜは䠈自宅駐車場や月ᴟ駐車場を利

用する．こちらは䠈自宅にもう୍㒊ᒇを㏣ຍ(増⠏)するイ䝯ー

ジで䛒る．自ศ好みに内⿦をカスタ䝬イズすることで௙஦だ

䛡でなく㊃࿡(ᴦჾ⦎習䠈工作䠈アウトドアス䝫ー䝒など)や๪

業(出ᙇサービス)などにも利用することがྍ⬟となる．またシ

ェアリングの場ྜは現≧のカーシェアリングとྠᵝに䠈ᮍ使

用時はコインパーキングなどに駐車して䛒りインター䝛ットண

⣙して利用することができ䠈ᚲせなときのみ時㛫利用すること

ができることを᝿ᐃしている．

6.2 ワーキングス䝨ース䝴䝙䝑䝖の䝕䝄イン

೵車時の✵㛫利用にẚ㔜を置くワーキングスペース䝴ニ

ットに䛚いて䠈インテリアのᶵ⬟ᛶはもっとも㔜せで䛒ると考

える．≉にయ㦂調査で見つかったいくつかのㄢ㢟は䠈作業

ᛶのపୗ䠈生⏘ᛶのపୗにつながるため䠈ゎỴ方ἲを᳨ウ

しデ䝄インにᒎ開する．

完඲自ᚊ㐠㌿の電Ẽ自動車（EV）で䛒ることにより䠈ᚑ᮶
のクル䝬に୙ྍḞで䛒った䝝ンドルやブレーキ・アクセルな

どの㐠㌿⿦置がᚲせなくなり䠈ドライブトレインもインホイール

モーターを᥇用することで䠈ᅗ 10 に見るように✺㉳がᑡなく
コンパクトで䛒りながらもフラットで広いキ䝱ビンを実現するこ

とがྍ⬟となる．これにより䠈㊊ୗがすっきりし䠈ᗋにⴠとした

ものが㝽㛫にධってとれないといったストレスもゎᾘすること

ができる．

また䠈パッテリーやコントロール䝴ニットを車୧の๓後に㞟

୰䛥䛫ることによりపᗋ化を実現し䠈ᆅ㠃とᗋ㠃のẁᕪをᑡ

なくして஌り㎸みやすくする．

ᅗ 11 に見るように୍ேศのワーキングスペースとして䠈室
内スペースは㥐ナカのテレワークボックス(テレキ䝳ーブ)を参

考にした[26]. 
ただし䠈室内㧗はテレキ䝳ーブでは⣙ 2,000mm のサイズ

で䛒るが䠈ワーキングスペース䝴ニットはᤣえ置きᅛᐃではな

く移動యで䛒るため䠈㉮⾜時の䝞ランスに㓄៖し䠈㍍トールワ

ゴンの室内㧗を参考とし 1,500mm ⛬ᗘに␃める．これは身

㛗 180 センチのேが╔ᗙしたときに༑ศな㢌上✵㛫が☜ಖ
できるᑍἲで䛒る．

ワーキングスペースとして䠈୍ேがパ䝋コンをデスクに置い

て快適に作業をするためのデスクやシート䠈✵調䠈照᫂䠈電

※䠈通ಙ⎔ቃが⿦備䛥れている．

デスクサイズはパ䝋コンを置いて䠈䛥らに᭩㢮やノートなど

を広䛢ることを考え．ᖜ 900ࠥ1,200mm × ዟ⾜き 700mm
⛬ᗘの୍⯡的な୍ே用作業デスクのサイズを᝿ᐃしている．

シートは電車や䝞スの஧ேが䛡シートのようなベンチシー

トで䠈2:1 のศ๭๓後スライド䠈⫼もたれはリクライニングྍ⬟
とする．๓後スライドとリクライニングを⤌みྜ䜟䛫ることにより䠈

ワーキングモードとリラックスモードをษり᭰えることができる．

これにより䠈㛗時㛫の作業での疲ປを㍍ῶ䛥䛫るとともに䠈移

動時の╔ᗙ≧態の୙Ᏻᐃ䛥もゎᾘすることができる．

上グのシートスライドとリクライニングを実現するため䠈室内

㛗はテレキ䝳ーブより 1,000mm㛗い 2,000mmに設ᐃした. 
デスク๓方は䠈フロント䜺ラスではなく䠈プロジェクターᫎീ

をᢞᙳするスクリーンとなっている．作業時はパ䝋コンやタブ

レットを᥋⥆し䠈大型のサブモニターとしてά用することで生

⏘ᛶのྥ上につな䛢る．移動時は外㒊カ䝯ラによる外のᫎീ

と㉮⾜データやᆅᅗをᢞᙳすることができる．
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ᅗ 10 ワーキングスペース䝴ニット 室内イ䝯ージ

ワーキングスペース䝴ニットは䠈移動ᶵ⬟よりも✵㛫ᶵ⬟を

㔜どするため䠈๓㏙の室内⿦備と✵㛫を☜ಖし䠈国土交通

省がつᐃする超小型モビリティ（型ᘧᣦᐃ車）の⠊ᅖ内（㛗䛥

2,500mm ×ᖜ 1,300mm ×㧗䛥 1,800mm）で䠈✵㛫を᭱大
㝈᭷ຠにά用するため䠈スクエアなフ䜷ル䝮を᳨ウする．

このᑍἲの⠊ᅖ内で䛒れ䜀䠈理ㄽ上୍⯡的な஌用車 1ྎ
ศの駐車スペースに 2ࠥ3 ྎ駐車できるィ⟬となり䠈都ᚰ㒊
などに䛚䛡る駐車スペースのㄢ㢟ゎỴにもᐤ୚できると考え

る．

また䠈య㦂調査で見つかったᒇ外で日ᕪしのᙳ㡪をཷ䛡

やすいというㄢ㢟をゎỴするため䠈ቨ㠃や❆はഴᩳ䛥䛫䛪

にᆶ┤に㏆いゅᗘにする．これは㉮⾜時の✵ຊ᢬ᢠを考え

ると䝬イナスで䛒るが䠈ワーキングスペース䝴ニットは䠈೵車

時の✵㛫利用にẚ㔜を䛚くデ䝄インとする．

自ᚊ㐠㌿によりᏳ඲ᛶはᢸಖ䛥れているという๓提で䠈国

土交通省の超小型モビリティ（型ᘧᣦᐃ車）の動ຊᛶ⬟（᭱

㧗㏿ᗘ 60km/h䠈 ᐃ格出ຊ 0.6kW超）を᝿ᐃしている．

また䠈‶඘電で ᚟⣙ 30km の移動と 9 時㛫（୍⯡的な
企業のᐃ時ປാ時㛫 8時㛫+ṧ業 1時㛫を᝿ᐃ）⛬ᗘの೵
車作業（テレワーク）がྍ⬟なᐜ㔞の䝞ッテリーᦚ㍕を᝿ᐃ

する．ᐃ఩置で㛗時㛫の作業などが⥆く場ྜはプラグインで

ᖖ時の通電によりエ䝛ル䜼ーを☜ಖする. 

ᅗ 11: ワーキングスペース䝴ニット サイズイ䝯ージ

6.3 䝃ー䝡スス䝨ース䝴䝙䝑䝖のᇶᮏ䝁ン䝉䝥䝖

コロナ禍によりテレワーク化がうまく㐍䜣だ企業では䠈オフ

ィスに出勤するேが䜋と䜣どいなくなり䠈大きなオフィスを売

却（䛒るいはゎ⣙）して䠈᭱小㝈のᶵ⬟とスペースをᣢつ小䛥

なオフィス䜈とᘬっ㉺すといったケースも見られる[27]．௒後
はそもそも≀理的なオフィスをᣢたない（社ဨはオンライン䝛

ットワークでのみつながっている）企業が現れてくるかもしれ

ない．サービススペース䝴ニットはそのようなオンラインワーク

を୺యとした企業にྥ䛡て新しいാき方をྍ⬟とする䠈オン

デ䝬ンドな移動オフィスを作るための䝴ニットで䛒る．

サービススペース䝴ニットは䠈୍⯡的なオフィスに䛒る䠈䝭

ーティングルー䝮やඹྠ作業場䠈㈨ᩱ室䠈またリラックスのた

めの休᠁室や㣗ᇽなどをそれ䛮れの┠的にᛂ䛨て䝴ニット

化している．

個ேが所᭷するのではなく䠈企業がಖ᭷䠈䛒るいはレンタ

ル・リース会社がಖ᭷し䠈䝴ー䝄ーはᚲせなときにண⣙して

利用するシェアリングモビリティで䛒り䠈シェアリングサービス

スペースで䛒る．

ᖖ時は企業が所᭷する土ᆅ䠈䛒るいは大型の駐車場に೵

車䛥れている．ணめண⣙をして䠈୍⯡的なシェアオフィスのよ

うに自ら㉱いて利用することもできるし䠈ᣦᐃ場所に࿧䜃出し

て利用することもできる．

日ᖖ的にはオフィスはᚲせないが䠈月にᩘ回はリアルなᑐ

㠃でしかできないというような業務や䠈✺Ⓨ的に㞟まらな䛡れ

䜀ならないといったニーズの䜋かに䠈ᚑ᮶のオフィスのサー

ビススペースをᶵ⬟ูに䝴ニット化することで䠈土ᆅ（駐車ス

ペース）䛥え䛒れ䜀䠈ᚲせなᶵ⬟のみをᚲせな場所に移動䛥

䛫てオフィスを作ることができる．

6.4 䝃ー䝡スス䝨ース䝴䝙䝑䝖の䝕䝄イン

ᇶ本䝴ニットはఱもないフラットな✵㛫で䠈用㏵・ᶵ⬟によ

り⾲ 2 のように┠的にᛂ䛨たᶵ⬟で自⏤にレイアウトྍ⬟で
䛒る．

⾲ 2: 䝴ニット౛

車యの大き䛥䠈形≧はす䜉てඹ通で䠈大きくศ䛡るとセン

ター䝴ニットと୧サイドパ䝛ルによるᵓᡂを᝿ᐃしている．ᅗ

12 のようにセンター䝴ニットはඹ通で䠈サイドパ䝛ルは䠈ᶞ⬡
〇䠈ᮌ〇䠈䜺ラス〇䠈などの䝞リエーションが䛒り䠈用㏵にᛂ䛨

場を作ることが㞴しい．また䠈᫇から「ே஦はႚ↮室でỴまる」

などと෕ㄯめかしてい䜟れるように䠈䛥ま䛦まなアイデアや方

㔪が䠈ඹ᭷スペースでのリラックスしたコ䝭䝳ニケーションの୰

から生まれることも多い．

また䠈オフィスに存在するඹ用設備（コ䝢ーᶵ䠈プリンター䠈

大型ᩥලなど）などが使えないため䠈生⏘ຠ⋡がⴠちる䠈䛒

るいは職✀䠈業✀䠈所ᒓ㒊㛛によっては䠈そもそもテレワーク

ができない䠈といったㄢ㢟が㉳こって䛚り䠈コロナ禍に䛚いて

はそれがཎᅉで㌿職や㌿⡠をᕼᮃするேもいる．

そこで䠈௙஦をするためにオフィスに㉱くのではなく䠈オフ

ィスに䛒るサービススペースのみをᚲせにᛂ䛨て移動䛥䛫る

ことができないかと考えた．移動ᅗ᭩㤋や移動㈍売車のよう

に䠈オフィスのᣢつᶵ⬟や設備を䝴ニット化してモビリティと

⤌みྜ䜟䛫ることにより䠈ᚲせなときにᚲせな䝴ニットだ䛡を

移動䛥䛫䠈オンデ䝬ンドなオフィスを作るイ䝯ージで䛒る．

ඛ㏙のワーキングスペース䝴ニットと⤌みྜ䜟䛫ることで䠈

ᵝ䚻な場所に自⏤に㞟まりオフィスを作ることができる．これ

は新たなオフィススタイルの提案で䛒るとも考える．

6 䝕䝄インᥦ᱌

6.1 ワーキングス䝨ース䝴䝙䝑䝖のᇶᮏ䝁ン䝉䝥䝖

ワーキングスペース䝴ニットは䠈ᖖ時はパーキングにᤣ置

≧態で䠈個ேのワーキングスペースとしてᶵ⬟する．ᚑ᮶の

超小型モビリティとは␗なり䠈移動よりもワーキングスペース

(作業✵㛫)としての౯್に㔜Ⅼを置いた設ィにより䠈オフィス
内のワーキングスペースとྠ➼もしくはそれ以上の௙஦場と

しての快適ᛶを┠ᣦす．

また自ᚊ㐠㌿の超小型モビリティとしてのᶵ⬟をᣢって䛚

り䠈ᚲせなときは超小型モビリティの᭱㧗㏿ᗘで䛒る 60km/h
以ୗの㏿ᗘで移動することができる．この移動ᶵ⬟を使うこと

で䠈リアルなコ䝭䝳ニケーションがᚲせな場㠃ではワーキング

スペース䛤とどこかに㞟ྜすることがྍ⬟となる．自ᚊ㐠㌿で

の移動୰はアイデア創出などのちょっとした作業をしたり䠈休

᠁をとったりすることができる．

利用方ἲは䠈所᭷(㉎ධ・リース)とシェアリングの୧方を᝿

ᐃしている．所᭷の場ྜは䠈自宅駐車場や月ᴟ駐車場を利

用する．こちらは䠈自宅にもう୍㒊ᒇを㏣ຍ(増⠏)するイ䝯ー

ジで䛒る．自ศ好みに内⿦をカスタ䝬イズすることで௙஦だ

䛡でなく㊃࿡(ᴦჾ⦎習䠈工作䠈アウトドアス䝫ー䝒など)や๪

業(出ᙇサービス)などにも利用することがྍ⬟となる．またシ

ェアリングの場ྜは現≧のカーシェアリングとྠᵝに䠈ᮍ使

用時はコインパーキングなどに駐車して䛒りインター䝛ットண

⣙して利用することができ䠈ᚲせなときのみ時㛫利用すること

ができることを᝿ᐃしている．

6.2 ワーキングス䝨ース䝴䝙䝑䝖の䝕䝄イン

೵車時の✵㛫利用にẚ㔜を置くワーキングスペース䝴ニ

ットに䛚いて䠈インテリアのᶵ⬟ᛶはもっとも㔜せで䛒ると考

える．≉にయ㦂調査で見つかったいくつかのㄢ㢟は䠈作業

ᛶのపୗ䠈生⏘ᛶのపୗにつながるため䠈ゎỴ方ἲを᳨ウ

しデ䝄インにᒎ開する．

完඲自ᚊ㐠㌿の電Ẽ自動車（EV）で䛒ることにより䠈ᚑ᮶
のクル䝬に୙ྍḞで䛒った䝝ンドルやブレーキ・アクセルな

どの㐠㌿⿦置がᚲせなくなり䠈ドライブトレインもインホイール

モーターを᥇用することで䠈ᅗ 10 に見るように✺㉳がᑡなく
コンパクトで䛒りながらもフラットで広いキ䝱ビンを実現するこ

とがྍ⬟となる．これにより䠈㊊ୗがすっきりし䠈ᗋにⴠとした

ものが㝽㛫にධってとれないといったストレスもゎᾘすること

ができる．

また䠈パッテリーやコントロール䝴ニットを車୧の๓後に㞟

୰䛥䛫ることによりపᗋ化を実現し䠈ᆅ㠃とᗋ㠃のẁᕪをᑡ

なくして஌り㎸みやすくする．

ᅗ 11 に見るように୍ேศのワーキングスペースとして䠈室
内スペースは㥐ナカのテレワークボックス(テレキ䝳ーブ)を参

考にした[26].
ただし䠈室内㧗はテレキ䝳ーブでは⣙ 2,000mm のサイズ

で䛒るが䠈ワーキングスペース䝴ニットはᤣえ置きᅛᐃではな

く移動యで䛒るため䠈㉮⾜時の䝞ランスに㓄៖し䠈㍍トールワ

ゴンの室内㧗を参考とし 1,500mm ⛬ᗘに␃める．これは身

㛗 180 センチのேが╔ᗙしたときに༑ศな㢌上✵㛫が☜ಖ
できるᑍἲで䛒る．

ワーキングスペースとして䠈୍ேがパ䝋コンをデスクに置い

て快適に作業をするためのデスクやシート䠈✵調䠈照᫂䠈電

※䠈通ಙ⎔ቃが⿦備䛥れている．

デスクサイズはパ䝋コンを置いて䠈䛥らに᭩㢮やノートなど

を広䛢ることを考え．ᖜ 900ࠥ1,200mm × ዟ⾜き 700mm
⛬ᗘの୍⯡的な୍ே用作業デスクのサイズを᝿ᐃしている．

シートは電車や䝞スの஧ேが䛡シートのようなベンチシー

トで䠈2:1 のศ๭๓後スライド䠈⫼もたれはリクライニングྍ⬟
とする．๓後スライドとリクライニングを⤌みྜ䜟䛫ることにより䠈

ワーキングモードとリラックスモードをษり᭰えることができる．

これにより䠈㛗時㛫の作業での疲ປを㍍ῶ䛥䛫るとともに䠈移

動時の╔ᗙ≧態の୙Ᏻᐃ䛥もゎᾘすることができる．

上グのシートスライドとリクライニングを実現するため䠈室内

㛗はテレキ䝳ーブより 1,000mm㛗い 2,000mmに設ᐃした.
デスク๓方は䠈フロント䜺ラスではなく䠈プロジェクターᫎീ

をᢞᙳするスクリーンとなっている．作業時はパ䝋コンやタブ

レットを᥋⥆し䠈大型のサブモニターとしてά用することで生

⏘ᛶのྥ上につな䛢る．移動時は外㒊カ䝯ラによる外のᫎീ

と㉮⾜データやᆅᅗをᢞᙳすることができる．
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て㑅ᢥがྍ⬟で䛒る．

また䠈休᠁室や㣗ᇽのようなリラックスをồめる施設ではサ

イドパ䝛ルを㊴䛽上䛢てサンシェードにすることもྍ⬟で䠈オ

ープンエアのゎᨺឤが࿡䜟える．

ᖖ時はỴまった土ᆅや駐車場にᤣ置䛥れて䛚り䠈ᚲせな

ときのみ移動するため䠈ᘓ㐀≀に㏆いスクエアな外ほで䛒り䠈

見た┠からはモビリティとしてのᶵ⬟を備えていることは䜟か

らない．

ᅗ䠍2 サービススペース䝴ニット ᵓ㐀イ䝯ージ

コントロール䝴ニット䠈䝞ッテリー䠈モーター䠈タイ䝲などの

動ຊᶵ関を๓後に㞟୰䛥䛫ることで䠈పᗋ化を実現する．

୍⯡的な駐車場の利用を᝿ᐃし䠈ᅗ 13 のように車యサイ
ズは඲㛗䠈඲ᖜをそれ䛮れ 5,000mm × 2,300mm ⛬ᗘと
し䠈඲㧗は㉮⾜時のパランスに㓄៖した上で䠈車室内で 180
センチのேが㉳❧≧態でᡭをの䜀してもవ⿱が䛒る

2,300mmの室内㧗を☜ಖできる 2,500mm⛬ᗘとする．  
自ᚊ㐠㌿の電Ẽ自動車で䛒り䠈Ⓨ電設備䠈Wi-Fi ᇶᆅᒁ

など䝴ニットによっては㧗㏿㐨㊰を使った移動もྍ⬟と᝿ᐃ

している. またேを஌䛫ての移動は᝿ᐃして䛚ら䛪䠈ேの移
動をకう場ྜは䠈஌用のシェアモビリティやබඹ交通をู㏵

利用する．

ᅗ 13 サービススペース䝴ニット サイズイ䝯ージ

6.5 新たなワーキングスタイルの可能性

ワーキングスペース䝴ニットは䠈自宅駐車場や⾤୰の駐車

スペースなど自⏤な場所に೵車して䠈通ᖖは༢య（1 ே）で

利用することを᝿ᐃしている．オフラインでの䝭ーティングが

ᚲせな場ྜは䠈┦஫に⏦しྜ䜟䛫た場所に移動して㠃会す

ることもできるし䠈๓㏙のサービススペース䝴ニットを⤌みྜ

䜟䛫て利用することもできる．

ワーキングスペース䝴ニットも䠈サービススペース䝴ニットも䠈

移動ྍ⬟な✵㛫で䛒り䠈䛒くまで೵車して✵㛫を利用するこ

とを๓提としている．そのため䠈自宅や自ᕫ所᭷の駐車場以

外で利用するには䠈㛗時㛫Ẽව䛽なく駐車できる場所がᚲ

せで䛒る．また䠈利用時は照᫂䠈✵調䠈電Ꮚᶵჾの使用など

に電Ẽをᾘ㈝するため䠈⤥電設備のない場所でのテレワー

クは䠈Ⓨ電ᶵ⬟のない電Ẽ自動車では୙Ᏻで䛒る．య㦂調

査に䛚いても䠈駐車する場所にᅔったり䝞ッテリー䛒がりがẼ

になったりした⤒㦂から䠈自宅駐車場や月ᴟ駐車場以外にも䠈

Ẽව䛽なく駐車して⤥電をしながらテレワークができるᑓ用

の場所が䛒るとよいと考える．

また䠈ணめඹ用設備として䠈䝭ーティングルー䝮やリラックス

スペース䠈トイレなどのサービススペース䝴ニットを設置して

䛚くことで䠈ワーキングスペース䝴ニットを使ったテレワークの

生⏘ᛶが䛥らにྥ上すると考える．また䠈サービススペース䝴

ニットを࿧䜃出す場所としてもά用することができる．

サービススペース䝴ニットの利用≧ἣは䠈ス䝬ートフ䜷ンな

どの通ಙᶵჾから☜ㄆすることができ䠈サービススペース䝴

ニットをண⣙し䠈駐車場所に㉱いて利用することもできるし䠈

サービススペース䝴ニットをูの場所（ᣦᐃ場所）に࿧䜃出し

て利用することもできる．上グのようなタイ䝮リーな䝭ーティン

グ以外にも䠈ୗグのように䠈䛥ま䛦まなᶵ⬟・設備を備えたサ

ービススペース䝴ニットを⤌みྜ䜟䛫ることで䠈そのときどき

のニーズにᛂ䛨たオフィスを作ることができる. 
1） オンデ䝬ンドオフィス
ᣦᐃ場所にᚲせな設備・ᶵ⬟を備えたサービススペース

䝴ニットを࿧䜃出し䠈ワーキングスペース䝴ニットで㞟まること

により䠈ᚲせなときにᚲせな時㛫だ䛡オフィスを作ることがで

きる．

たとえ䜀䠈大きな駐車スペースに䠈䝭ーティングルー䝮とྜ

䜟䛫て䠈プリンターやコ䝢ー䠈トイレや㣗ᇽ・休᠁室などを࿧

䜃出䛫䜀䠈୍時的にクライアントのオフィスのഃに䠈Ⴀ業所を

設䛡ることがᐜ᫆にできる．案௳にᛂ䛨て㐌᭰䜟りでオフィス

をᘬっ㉺すといった䠈これまでのオフィスではᅔ㞴で䛒ったこ

とが䠈ẚ㍑的ᐜ᫆に実現できるかもしれない．

また䠈電※や Wi-Fi ⎔ቃのないᒣዟの䜈きᆅなどで䛒っ
ても䠈Ⓨ電設備や Wi-Fi ᇶᆅᒁを備えたサービススペース
䝴ニットを࿧䜃出すことで䠈༶ᖍのオフィスをつくることができ

る. 

౛え䜀グループでのワーケーションのᵝな新たなാき方も

自⏤な場所でẚ㍑的ᐜ᫆に設ᐃできる. 

2） オンデ䝬ンドファクトリー
もの䛵くりの〇㐀ラインを䝴ニット化してサービススペース
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䝴ニットにᦚ㍕し䠈㞟⤖䛥䛫ることにより䠈オンデ䝬ンドな⡆᫆

のもの䛵くり工場を実現することがྍ⬟となる．3D プリンター

による㐀形設備を備えた䝴ニット䠈◊☻設備を備えた䝴ニット䠈

ሬ⿦設備を備えた䝴ニットが䠈㞟⤖することにより䠈現ᆅ現≀

ྜ䜟䛫のオーダーパー䝒の〇㐀などができる．

その௚にもオフィスᶵ⬟以外の䠈⾜ᨻや་⒪の出ᙇサー

ビスにもά用できるྍ⬟ᛶや．㔝外ᩍ室やキ䝱ンプ䠈ᒇ外ス

䝫ー䝒イベントのベースཬ䜃災害時の⿕災ᆅに䛚䛡る௬設

㑊㞴所や஦務所など䜈のά用もᮇᚅできる．

ᅗ䠍4 使䜟れ方のイ䝯ージ

7 䛚䜟䜚䛻

これまでモビリティはその場では㐩ᡂできないఱかの┠的䠈

౛え䜀ാいたりᏛ䜣だり, ㈙い≀や㣗஦のサービスをཷ䛡た
りといった┠的を㐩ᡂするために, AᆅⅬから BᆅⅬに移動
するためのຠ⋡的なᡭẁとして「より㏿く」「より快適に」「より

便利に」を┠ᣦしてⓎ㐩してきた. しかし社会のᛴ㏿な᝟ሗ
化にకいこのᴫᛕが大きくᦂら䛞だした. 

ECのⓎ㐩や, キッチンカーの存在などに඾型的に見られ
るようにサービスをཷ䛡るためのᚲせな移動はῶり, 䜐し䜝サ
ービスがᚲせな時にᚲせな場所に᮶てくれるような社会が実

現している. そしてこのコロナ禍によるテレワークのᙉไ的な
実施などで, これまで日ᖖ生άに䛚いてᖖ㆑で䛒った通勤
のᴫᛕも大きく変化してきた. 
本ㄽは₯在的に㐍䜣でいた䝬イカーに䛚䛡る移動から✵

㛫䜈の౯್ほの変化と, コロナ禍で୍Ẽに㐍䜣だテレワーク
の⎔ቃ୙備に╔┠し, モビリティをά用した新しいാき方の
䛒り方のྍ⬟ᛶの᥈ồを┠的としたデ䝄インᴫᛕの提案で

䛒る.  

キッチンカーにみるサービスᴫᛕの変化のᵝに, 自⏤に
௵意の場所で快適にാくという新しいワークスタイルを実現

するためのᡭẁとして, ḟのモビリティの新たなྍ⬟ᛶを᥈
ồした. そのため䝝ードとしてのモビリティ自యの⣽㒊のデ
䝄インについては༑ศな᳨ウがまだ୙㊊している. 䛒くまで
も現在の社会変化やライフスタイルのᛴ⃭な変化にᇶ䛵くデ

䝄インᴫᛕのヨㄽで䛒る.
な䛚䠈この◊✲は東京都❧⏘業ᢏ⾡大Ꮫ㝔大Ꮫに䛚い

て 2018 ᖺに「移動の႐䜃」をテー䝬としてྲྀり⤌䜣だ PBL
チー䝮の⥅⥆◊✲として, 2020 ᖺから 2021 ᖺにか䛡てྠ
Ꮫのಟ了生コ䝭䝳ニティไᗘを利用し, コロナ禍での完඲なリ
モートワークによるඹྠ作業で䛚こな䜟れたもので䛒る. 
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Development of a Linux Kernel Module by the Rust Programming Language
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Abstract
The Linux operating system is widely used by personal mobile devices and also by supercomputers. 
The Linux kernel is a heart of the operating system. It provides the abstractions of hardware resources 
and manages them to be used efficiently and effectively by application programs. The kernel has been 
programmed by the C programming language, which has been a major system programming language. 
Recently, there is a move to introduce the Rust programming language to the Linux kernel for the type 
and memory safety. This paper explores the possibility of using the Rust programming language to 
program Linux kernel modules.
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1 䛿䛨䜑に

Linux オ䝨レーティングシステムは，現ᅾ，スマート䝩ンや
䝜ート PCのようなಶேྥけの携ᖏデバイスから，数ⓒ୓ಶも
のプロセッ䝃䝁䜰を持つスー䝟ー䝁ン䝢ューターまで，ᖜᗈく

用いられている．オ䝨レーティングシステムカーネルは，䜰プ

リ䜿ーシ䝵ンプログラムの実行⎔ቃを提供するシステム䝋フト

ウ䜵䜰であり，䝝ー䝗ウ䜵䜰㈨※をᢳ象化し，管理するᙺ๭を

ᢸっている．Linux オ䝨レーティングシステムの場合は，
Linuxカーネルがそれにあたる．
オ䝨レーティングシステムカーネルは，䝝ー䝗ウ䜵䜰を┤᥋

ไᚚするため，その┠的に㐺したシステムプログラ䝭ング言

語によって記述されてきた．UNIX と共に開発されてきた C
プログラ䝭ング言語は，最もᗈく用いられているシステムプロ

グラ䝭ング言語の一つである．C 言語は，開発されたᙜ初は

㧗⣭䜰センブリ言語とも言われ，データの㞟合である構造体

とメモリ上へのデータの㓄⨨との対ᛂ付け，データが㓄⨨さ

れる䜰䝗レスの操作，䝡ット演算などの䝡ット単఩でのデータ

の操作といった，䝝ー䝗ウ䜵䜰のไᚚに㐺した機能を提供し

ている．C 言語の䝁ン䝟イラとしてᶆ‽的に用いられ，Linux
カーネルでも用いられている GNU C 䝁ン䝟イラ (GCC) は，
Cプログラム中に䜰センブリ言語のプログラムを組み込䜐イン
ライン䜰センブラや，プログラムのセクシ䝵ンの記述といった

ᣑᙇ機能を提供しており，システムプログラ䝭ング言語として

の有用性をさらに㧗めている．

C 言語は䝝ー䝗ウ䜵䜰の┤᥋ไᚚを主な┠的とするシステ
ムプログラ䝭ング言語としての有用性はᴟめて㧗い一方で，

型安全性やメモリ安全性がᙅいⅬが▷ᡤとしてあ䛢られる．

型安全性とは，データや関数に付けられた型を文法的，ព

࿡的に᳨ᰝし，ၥ㢟が㉳きないようにする安全性である．C
言語は䝁ン䝟イル᫬に型᳨ᰝを行うが，ཝ᱁ではないため，

動作がᮍ定義の場合でも䝁ン䝟イルは成ຌしてしまうことが

多い．౛えば，ᡠり値がある関数に，ᡠり値を指定する

return 文がなくとも，䝁ン䝟イル可能であり，実行も可能であ
る．また，型の␗なるデータ間での演算や௦入がある場合，

䝁ン䝟イル᫬にᬯ㯲の型変᥮が行われるため，᝿定外の結

果を引き㉳こす場合もあり得る．メモリ安全性とは，プログラム

の୙ṇなメモリ操作によるၥ㢟が㉳きないようにする安全性

である．C言語は，メモリ安全性については᳨ᰝしない．౛え
ば，㓄列について宣言された⠊ᅖ内での䜰クセスかどうかの

᳨ᰝは一ษ行わないため，⠊ᅖ外の䜰クセスも可能であり，

セ䜻ュリティ⬤ᙅ性の ᗋとなりえてしまう．౛えば，ローカル

変数上の㓄列に対し，宣言された⠊ᅖを㉸えて値を書き込

䜐ことで，௵ពのプログラムを実行させるスタックスマッシング

ᨷᧁを行うことができてしまう．

オ䝨レーティングシステムカーネルは，単体のプログラムと

してのつᶍは㠀ᖖに኱きく，構成要⣲は相஫に依存し，๭り

込みや౛外処理，そして現ᅾではマル䝏プロセッ䝃に対ᛂ

した୪列プログラ䝭ングを行う必要があるため，プログラ䝭ング

には᪤存のプログラムおよび䝝ー䝗ウ䜵䜰に対する῝い理ゎ
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1 䛿䛨䜑に

Linux オ䝨レーティングシステムは，現ᅾ，スマート䝩ンや
䝜ート PCのようなಶேྥけの携ᖏデバイスから，数ⓒ୓ಶも
のプロセッ䝃䝁䜰を持つスー䝟ー䝁ン䝢ューターまで，ᖜᗈく

用いられている．オ䝨レーティングシステムカーネルは，䜰プ

リ䜿ーシ䝵ンプログラムの実行⎔ቃを提供するシステム䝋フト

ウ䜵䜰であり，䝝ー䝗ウ䜵䜰㈨※をᢳ象化し，管理するᙺ๭を

ᢸっている．Linux オ䝨レーティングシステムの場合は，
Linuxカーネルがそれにあたる．
オ䝨レーティングシステムカーネルは，䝝ー䝗ウ䜵䜰を┤᥋

ไᚚするため，その┠的に㐺したシステムプログラ䝭ング言

語によって記述されてきた．UNIX と共に開発されてきた C
プログラ䝭ング言語は，最もᗈく用いられているシステムプロ

グラ䝭ング言語の一つである．C 言語は，開発されたᙜ初は

㧗⣭䜰センブリ言語とも言われ，データの㞟合である構造体

とメモリ上へのデータの㓄⨨との対ᛂ付け，データが㓄⨨さ

れる䜰䝗レスの操作，䝡ット演算などの䝡ット単఩でのデータ

の操作といった，䝝ー䝗ウ䜵䜰のไᚚに㐺した機能を提供し

ている．C 言語の䝁ン䝟イラとしてᶆ‽的に用いられ，Linux
カーネルでも用いられている GNU C 䝁ン䝟イラ (GCC) は，
Cプログラム中に䜰センブリ言語のプログラムを組み込䜐イン
ライン䜰センブラや，プログラムのセクシ䝵ンの記述といった

ᣑᙇ機能を提供しており，システムプログラ䝭ング言語として

の有用性をさらに㧗めている．

C 言語は䝝ー䝗ウ䜵䜰の┤᥋ไᚚを主な┠的とするシステ
ムプログラ䝭ング言語としての有用性はᴟめて㧗い一方で，

型安全性やメモリ安全性がᙅいⅬが▷ᡤとしてあ䛢られる．

型安全性とは，データや関数に付けられた型を文法的，ព

࿡的に᳨ᰝし，ၥ㢟が㉳きないようにする安全性である．C
言語は䝁ン䝟イル᫬に型᳨ᰝを行うが，ཝ᱁ではないため，

動作がᮍ定義の場合でも䝁ン䝟イルは成ຌしてしまうことが

多い．౛えば，ᡠり値がある関数に，ᡠり値を指定する

return 文がなくとも，䝁ン䝟イル可能であり，実行も可能であ
る．また，型の␗なるデータ間での演算や௦入がある場合，

䝁ン䝟イル᫬にᬯ㯲の型変᥮が行われるため，᝿定外の結

果を引き㉳こす場合もあり得る．メモリ安全性とは，プログラム

の୙ṇなメモリ操作によるၥ㢟が㉳きないようにする安全性

である．C言語は，メモリ安全性については᳨ᰝしない．౛え
ば，㓄列について宣言された⠊ᅖ内での䜰クセスかどうかの

᳨ᰝは一ษ行わないため，⠊ᅖ外の䜰クセスも可能であり，

セ䜻ュリティ⬤ᙅ性の ᗋとなりえてしまう．౛えば，ローカル

変数上の㓄列に対し，宣言された⠊ᅖを㉸えて値を書き込

䜐ことで，௵ពのプログラムを実行させるスタックスマッシング

ᨷᧁを行うことができてしまう．

オ䝨レーティングシステムカーネルは，単体のプログラムと

してのつᶍは㠀ᖖに኱きく，構成要⣲は相஫に依存し，๭り

込みや౛外処理，そして現ᅾではマル䝏プロセッ䝃に対ᛂ

した୪列プログラ䝭ングを行う必要があるため，プログラ䝭ング

には᪤存のプログラムおよび䝝ー䝗ウ䜵䜰に対する῝い理ゎ
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2.2 Linuxカーネル䛾䝁ン䝣䜱䜾䝺ー䝅䝵ン
Linux カーネルの䝁ン䝟イル䠄䝡ル䝗䠅をするにあたり，

Rust 言語の䝃ポートを有ຠにするには，Linux カーネルの
䝁ンフィグレーシ䝵ンの設定で General setup から Rust 
support を有ຠにする必要がある．このオプシ䝵ンは，Rust
䝁ン䝟イラがインストールされており，バージ䝵ンが㐺合する

場合にのみ表示される．Rust 言語で書かれたモジュールも
䝁ン䝟イルするには，Kernel hacking 内に表示される                                                           
Sample kernel code を㑅ᢥし，その中にある Rust sample
を㑅ᢥする．ᅗ 1にmake menuconfigで表示される Rust 
supportの㑅ᢥ⏬面，ᅗ 2に Rust samplesの㑅ᢥ⏬面を
示す．それ䛮れ，最下部に Rust support, Rust samples 
が表示されており，ᕥഃに >*@ が表示され，㑅ᢥされてい

ることがわかる．

Linux カーネルの䝡ル䝗䝁ンフィグレーシ䝵ンの設定⫥は
⭾኱であるが，デフ䜷ルトの䝁ンフィグレーシ䝵ンでは，多くの

場合で୙要な機能，デバイス，オプシ䝵ンが㑅ᢥされてしまう．

これをそのままにしておくと，䝁ン䝟イルに㛗᫬間かかること

になるため，開発のຠ⋡を上䛢るためには，できる限り⡆⣲

化した䝁ンフィグレーシ䝵ンを作成すべきである．

2.3 Linux カーネル䛾䝡ル䝗
䝁ンフィグレーシ䝵ンが⤊஢した後に，前述の㏻り，C 䝁ン

䝟イラには LLVM (clang) を用いて Linuxカーネルを䝡ル
䝗する．そのためにはいくつか方法があるが，最も⡆౽な方

法は make に LLVM=1 オプシ䝵ンを指定する方法である．
LLVM=1オプシ䝵ンを指定することで，CCやLD等をまとめ
て LLVM の䝒ールを౑用されるようになる．この方法でẼを

つけることは，LLVM 関連の䝁マン䝗名にはバージ䝵ン␒ྕ

が含まれないⅬである．౛えば，LLVM バージ䝵ン 12 の C
䝁ン䝟イラは clang-12 という䝁マン䝗名でインストールされる
ことも多いが，clang でも実行できるように，౛えばシン䝪リッ
クリンクがᙇられている必要がある．

Linuxカーネルの䝡ル䝗が成ຌすれば，x86_64䜰ー䜻テ
ク䝏䝱の場合は arch/x86_64/boot/bzImage として㉳動イメ
ージが作成される．

2.4 ᐇ⾜⎔ቃ

動作確認およびデバッグのために作成した㉳動イメージを

実行するには，௬᝿マシンを用いるのが⡆౽である．様々な

௬᝿マシンが開発されているが，その中でも QEMU [6] は，
Android の開発⎔ቃとして᥇用され，また Linux カーネル
の௬᝿化機能であるKVMのデバイス䜶䝭ュレータとしても用

いられており，オープン䝋ースの௬᝿マシンとしてᖜᗈく用い

られている．

QEMU を開発用の௬᝿マシンとして用いることの主な฼

Ⅼとしては，1) ➃ᮎから䝁マン䝗ラインで౑いやすいこと，2) 
‽௬᝿化デバイスが౑用できること，3) 㧗㏿であることがあ
䛢られる．QEMU は，➃ᮎの䝁マン䝗ラインから௬᝿マシン

の㉳動およびその結果の確認が容᫆にできる．特に，カー

ネルが䝁ン䝋ールに出ຊする実行結果を➃ᮎ上に表示でき

ることは，カーネルの開発を行ううえでは㠀ᖖに㔜要である．

また，㉳動イメージを䝁マン䝗ラインで指定することができるた

め，作成した㉳動イメージを㉳動するために，ẖᅇ，㉳動デ

ィスク上に書き込䜐必要がない．QEMU は KVM のデバイ

ス䜶䝭ュレータとしての機能として，‽௬᝿化デバイスを提供

している．ディスクデバイスとして‽௬᝿化デバイスを用いる

ことで，SATAやSAS等の」㞧なディスクデバイスの䝗ライバ
をカーネルに組み込䜐必要がなくなる．QEMU は，䝀ストの

機Ე語࿨௧を実行᫬に䝩ストの࿨௧に変᥮し，䜻䝱ッシュし

て⵳える機能を提供しており，㧗㏿なシステム䜶䝭ュレーシ䝵

ンを実現している．

本ㄽ文で Rust 言語によるカーネルモジュールの開発を
行うにあたり，QEMU を用いて開発，デバッグを行った．上

記の฼Ⅼは，開発をຠ⋡化するにあたり，有ຠであることを

確認した．

ᅗ䠍: Rust supportの㑅ᢥ⏬面

ᅗ 2: Rust samplesの㑅ᢥ⏬面

が必要である．ᚑって，カーネルプログラ䝭ングの㞴᫆ᗘは

㧗い．そのため，C 言語のような安全性がᙅい言語であって

も，ス䜻ルが㧗く༑ศな▱識を持つᢏ⾡⪅や◊✲⪅がプログ

ラ䝭ングをするため，ၥ㢟は生じにくいとする⪃え方が主ὶで

あり，安全性よりもシステムプログラ䝭ング言語としての฼౽性

や䝁ン䝟イルされたプログラムの実行性能をඃ先してきた．

システムプログラ䝭ング言語以外では，ィ算機性能ྥ上，

䝁ン䝟イラフレーム䝽ークなどプログラ䝭ング言語の開発ᢏ⾡

のྥ上，Web 䜰プリ䜿ーシ䝵ンのᣑ኱にᨭえられ，多種多様
なプログラ䝭ング言語が発ᒎした．安全性についても，ᨵ良さ

れた言語が開発された．౛えば Java 言語は䜺ー䝧ッジ䝁レ
クシ䝵ンを提供し，実行᫬に㓄列ቃ⏺の᳨ᰝ，ポインタの参

照外し䠄ポインタの䜰クセス䠅の᳨ᰝを行うためメモリ安全であ

るとぢなされるが，実行᫬にNULLポインタ参照の౛外は発
生する．Kotlin 言語は，NULL ポインタ参照による実行᫬

の౛外が㉳こらないようにᨵ良された言語である．Kotlin 言

語のプログラムは Java ௬᝿マシン上で動作し，Android 䜰
プリ䜿ーシ䝵ンの開発にも用いられている．また，JavaScript
にも型をᑟ入した TypeScriptが開発されている．
このようなシステムプログラ䝭ング言語以外のプログラ䝭ング

言語の発ᒎを⫼ᬒに，システムプログラ䝭ング言語でも安全

性の㧗いシステムプログラ䝭ングが可能なプログラ䝭ング言語

への要求が㧗まり，その結果としてRust言語が開発された．
Rust 言語は，型安全性，メモリ安全性を提供する．Rust 言
語は，安全性を提供するために，性能を≛≅にしない方㔪

で開発されている．そのため，実行᫬のメモリ管理䝁ストが኱

きい，䜺ー䝧ッジ䝁レクシ䝵ンは提供しない．その௦わりに，

ᡤ有ᶒというᴫᛕをᑟ入し，䝁ン䝟イル᫬にメモリのᡤ有ᶒの

⛣動の管理を可能としている．このような安全性を提供する

一方で，Rust 言語のプログラムと᪤存の C 言語のプログラ

ムとの結合も可能とすることで，システムプログラ䝭ングに用い

やすくしている．

Rust 言語の仕様および開発䝒ールが安定するにᚑい，
様々な䜰プリ䜿ーシ䝵ンが開発されるようになった．その一つ

として，Linux カーネルのモジュールを Rust で記述可能に
する Rust for Linux [1]が開発され，ᑗ᮶的にメインラインカ
ーネルに取り込まれる可能性が㧗い機能をヨ㦂的にᑟ入す

る Linux next に取り込まれた[2]．また，RFC もᢞ✏され，

㆟ㄽされている[3]．Google が Android 用の Linux カーネ
ルに必要となる機能の開発に Rust を用いることも発表[4]さ
れ，᪂⪺等でも取り上䛢られた[5]ことで，一⯡にもὀ┠を㞟
めることとなった．

Rust for Linux がメインラインカーネルに取り込まれるま
でにはま䛰᫬間がかかると⪃えられるが，Google/Android
の䝃ポートのために╔実に開発は㐍䜐とも⪃えられる．現状

では，Rust for Linux の情報は㠀ᖖに限定的であるため，
先行的に開発を行い，▱ぢを㈓めることには኱きなព義があ

る．そこで，本ㄽ文では，Linux カーネルのモジュールを
Rust 言語で開発した⤒㦂について述べる．2 ❶では，Rust
モジュールを含䜐 Linux カーネルの開発⎔ቃについてまと
める．3❶では，Rust言語によるカーネルモジュールの記述
方法について述べる．4 ❶では，Rust 言語による FAT ファ
イルシステムモジュールの開発について述べる．5 ❶で本ㄽ
文をまとめる．

2 Rust for Linux カーネル䛾㛤Ⓨ⎔ቃ
本❶では，Rust モジュールを含䜐 Linux カーネルの開

発⎔ቃについてまとめる．

2.1 䝁ン䝟イ䝷䛾イン䝇䝖ール

Linux カーネルは一⯡的には GCC により䝁ン䝟イルされ
るが，Rust 言語は LLVM 䝁ン䝟イラフレーム䝽ーク上に構

⠏されているため，結合するC言語のプログラムもLLVM䠄C
䝁ン䝟イラは clang䠅により䝁ン䝟イルされる᝿定となっている．
LLVM により Linux カーネルを䝁ン䝟イルできるようにする
作ᴗは㛗らく行われてきたが，現ᅾはṇᘧに䝃ポートされて

いる．

Rust䝁ン䝟イラはά発に開発が㐍められており，Rust for 
Linuxでも᪂しくRust䝁ン䝟イラに取り入れられた機能が用
いられている．そのため，安定∧の stable リリースの他に提
供される，開発∧のリリースを用いる必要がある．必要となる

バージ䝵ンは変更されるため，Rust for Linuxの䝗䜻ュメント
に記載されているバージ䝵ンを用いる．

LLVM, Rust 䝁ン䝟イラ共に，᪂しいリリースが必要となる
ため，開発⎔ቃとする Linux ディストリ䝡ューシ䝵ンが㓄ᕸす
るバージ䝵ンとは␗なる可能性が㧗い．そのため，Docker を
用いて，Rust for Linuxの開発で必要とされるバージ䝵ンの
䝋フトウ䜵䜰をインストールした Docker イメージを構⠏すると，
䝋フトウ䜵䜰のバージ䝵ン間の୙ල合等が発生しにくい．

Docker イメージは」数バージ䝵ンを保持可能であるため，
᪂しいリリースをインストールしたイメージを作成し，ၥ㢟があ

った場合に，容᫆にᪧバージ䝵ンにᡠすことができるⅬも฼

Ⅼである．

本ㄽ文をᇳ➹するために用いた Docker イメージを構⠏
する Dockerfile は，Ubuntu 20.04 (Focal) を䝧ース⎔ቃ
として構⠏した．Linux カーネルの䝁ン䝟イルに必要とされる
䝒ールをインストールした後に，LLVMおよび Rust 䝁ン䝟イ
ラをインストールしたイメージを作成する．Docker イメージの
㉳動᫬に，作ᴗを行うディレクトリを䝁ンテ䝘にマウントするこ

とで，䝩スト⎔ቃで⦅㞟したファイルを，Docker イメージの䝒
ールで䝁ン䝟イルすることができる．Docker 䝁ンテ䝘内で実
行する䝴ー䝄を，䝩スト⎔ቃの䝴ー䝄と同じく設定することで，

Docker 䝁ンテ䝘内外のᕪ␗をព識することなく開発作ᴗを
行うことができる．
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2.2 Linuxカーネル䛾䝁ン䝣䜱䜾䝺ー䝅䝵ン
Linux カーネルの䝁ン䝟イル䠄䝡ル䝗䠅をするにあたり，

Rust 言語の䝃ポートを有ຠにするには，Linux カーネルの
䝁ンフィグレーシ䝵ンの設定で General setup から Rust 
support を有ຠにする必要がある．このオプシ䝵ンは，Rust
䝁ン䝟イラがインストールされており，バージ䝵ンが㐺合する

場合にのみ表示される．Rust 言語で書かれたモジュールも
䝁ン䝟イルするには，Kernel hacking 内に表示される                                                           
Sample kernel code を㑅ᢥし，その中にある Rust sample
を㑅ᢥする．ᅗ 1にmake menuconfigで表示される Rust 
supportの㑅ᢥ⏬面，ᅗ 2に Rust samplesの㑅ᢥ⏬面を
示す．それ䛮れ，最下部に Rust support, Rust samples 
が表示されており，ᕥഃに >*@ が表示され，㑅ᢥされてい

ることがわかる．

Linux カーネルの䝡ル䝗䝁ンフィグレーシ䝵ンの設定⫥は
⭾኱であるが，デフ䜷ルトの䝁ンフィグレーシ䝵ンでは，多くの

場合で୙要な機能，デバイス，オプシ䝵ンが㑅ᢥされてしまう．

これをそのままにしておくと，䝁ン䝟イルに㛗᫬間かかること

になるため，開発のຠ⋡を上䛢るためには，できる限り⡆⣲

化した䝁ンフィグレーシ䝵ンを作成すべきである．

2.3 Linuxカーネル䛾䝡ル䝗
䝁ンフィグレーシ䝵ンが⤊஢した後に，前述の㏻り，C 䝁ン

䝟イラには LLVM (clang) を用いて Linuxカーネルを䝡ル
䝗する．そのためにはいくつか方法があるが，最も⡆౽な方

法は make に LLVM=1 オプシ䝵ンを指定する方法である．
LLVM=1オプシ䝵ンを指定することで，CCやLD等をまとめ
て LLVM の䝒ールを౑用されるようになる．この方法でẼを

つけることは，LLVM 関連の䝁マン䝗名にはバージ䝵ン␒ྕ

が含まれないⅬである．౛えば，LLVM バージ䝵ン 12 の C
䝁ン䝟イラは clang-12 という䝁マン䝗名でインストールされる
ことも多いが，clang でも実行できるように，౛えばシン䝪リッ
クリンクがᙇられている必要がある．

Linuxカーネルの䝡ル䝗が成ຌすれば，x86_64䜰ー䜻テ
ク䝏䝱の場合は arch/x86_64/boot/bzImage として㉳動イメ
ージが作成される．

2.4 ᐇ⾜⎔ቃ

動作確認およびデバッグのために作成した㉳動イメージを

実行するには，௬᝿マシンを用いるのが⡆౽である．様々な

௬᝿マシンが開発されているが，その中でも QEMU [6] は，
Android の開発⎔ቃとして᥇用され，また Linux カーネル
の௬᝿化機能であるKVMのデバイス䜶䝭ュレータとしても用

いられており，オープン䝋ースの௬᝿マシンとしてᖜᗈく用い

られている．

QEMU を開発用の௬᝿マシンとして用いることの主な฼

Ⅼとしては，1) ➃ᮎから䝁マン䝗ラインで౑いやすいこと，2) 
‽௬᝿化デバイスが౑用できること，3) 㧗㏿であることがあ
䛢られる．QEMU は，➃ᮎの䝁マン䝗ラインから௬᝿マシン

の㉳動およびその結果の確認が容᫆にできる．特に，カー

ネルが䝁ン䝋ールに出ຊする実行結果を➃ᮎ上に表示でき

ることは，カーネルの開発を行ううえでは㠀ᖖに㔜要である．

また，㉳動イメージを䝁マン䝗ラインで指定することができるた

め，作成した㉳動イメージを㉳動するために，ẖᅇ，㉳動デ

ィスク上に書き込䜐必要がない．QEMU は KVM のデバイ

ス䜶䝭ュレータとしての機能として，‽௬᝿化デバイスを提供

している．ディスクデバイスとして‽௬᝿化デバイスを用いる

ことで，SATAやSAS等の」㞧なディスクデバイスの䝗ライバ
をカーネルに組み込䜐必要がなくなる．QEMU は，䝀ストの

機Ე語࿨௧を実行᫬に䝩ストの࿨௧に変᥮し，䜻䝱ッシュし

て⵳える機能を提供しており，㧗㏿なシステム䜶䝭ュレーシ䝵

ンを実現している．

本ㄽ文で Rust 言語によるカーネルモジュールの開発を
行うにあたり，QEMU を用いて開発，デバッグを行った．上

記の฼Ⅼは，開発をຠ⋡化するにあたり，有ຠであることを

確認した．

ᅗ䠍: Rust supportの㑅ᢥ⏬面

ᅗ 2: Rust samplesの㑅ᢥ⏬面

が必要である．ᚑって，カーネルプログラ䝭ングの㞴᫆ᗘは

㧗い．そのため，C 言語のような安全性がᙅい言語であって

も，ス䜻ルが㧗く༑ศな▱識を持つᢏ⾡⪅や◊✲⪅がプログ

ラ䝭ングをするため，ၥ㢟は生じにくいとする⪃え方が主ὶで

あり，安全性よりもシステムプログラ䝭ング言語としての฼౽性

や䝁ン䝟イルされたプログラムの実行性能をඃ先してきた．

システムプログラ䝭ング言語以外では，ィ算機性能ྥ上，

䝁ン䝟イラフレーム䝽ークなどプログラ䝭ング言語の開発ᢏ⾡

のྥ上，Web 䜰プリ䜿ーシ䝵ンのᣑ኱にᨭえられ，多種多様
なプログラ䝭ング言語が発ᒎした．安全性についても，ᨵ良さ

れた言語が開発された．౛えば Java 言語は䜺ー䝧ッジ䝁レ
クシ䝵ンを提供し，実行᫬に㓄列ቃ⏺の᳨ᰝ，ポインタの参

照外し䠄ポインタの䜰クセス䠅の᳨ᰝを行うためメモリ安全であ

るとぢなされるが，実行᫬にNULLポインタ参照の౛外は発
生する．Kotlin 言語は，NULL ポインタ参照による実行᫬

の౛外が㉳こらないようにᨵ良された言語である．Kotlin 言

語のプログラムは Java ௬᝿マシン上で動作し，Android 䜰
プリ䜿ーシ䝵ンの開発にも用いられている．また，JavaScript
にも型をᑟ入した TypeScriptが開発されている．
このようなシステムプログラ䝭ング言語以外のプログラ䝭ング

言語の発ᒎを⫼ᬒに，システムプログラ䝭ング言語でも安全

性の㧗いシステムプログラ䝭ングが可能なプログラ䝭ング言語

への要求が㧗まり，その結果としてRust言語が開発された．
Rust 言語は，型安全性，メモリ安全性を提供する．Rust 言
語は，安全性を提供するために，性能を≛≅にしない方㔪

で開発されている．そのため，実行᫬のメモリ管理䝁ストが኱

きい，䜺ー䝧ッジ䝁レクシ䝵ンは提供しない．その௦わりに，

ᡤ有ᶒというᴫᛕをᑟ入し，䝁ン䝟イル᫬にメモリのᡤ有ᶒの

⛣動の管理を可能としている．このような安全性を提供する

一方で，Rust 言語のプログラムと᪤存の C 言語のプログラ

ムとの結合も可能とすることで，システムプログラ䝭ングに用い

やすくしている．

Rust 言語の仕様および開発䝒ールが安定するにᚑい，
様々な䜰プリ䜿ーシ䝵ンが開発されるようになった．その一つ

として，Linux カーネルのモジュールを Rust で記述可能に
する Rust for Linux [1]が開発され，ᑗ᮶的にメインラインカ
ーネルに取り込まれる可能性が㧗い機能をヨ㦂的にᑟ入す

る Linux next に取り込まれた[2]．また，RFC もᢞ✏され，

㆟ㄽされている[3]．Google が Android 用の Linux カーネ
ルに必要となる機能の開発に Rust を用いることも発表[4]さ
れ，᪂⪺等でも取り上䛢られた[5]ことで，一⯡にもὀ┠を㞟
めることとなった．

Rust for Linux がメインラインカーネルに取り込まれるま
でにはま䛰᫬間がかかると⪃えられるが，Google/Android
の䝃ポートのために╔実に開発は㐍䜐とも⪃えられる．現状

では，Rust for Linux の情報は㠀ᖖに限定的であるため，
先行的に開発を行い，▱ぢを㈓めることには኱きなព義があ

る．そこで，本ㄽ文では，Linux カーネルのモジュールを
Rust 言語で開発した⤒㦂について述べる．2 ❶では，Rust
モジュールを含䜐 Linux カーネルの開発⎔ቃについてまと
める．3❶では，Rust言語によるカーネルモジュールの記述
方法について述べる．4 ❶では，Rust 言語による FAT ファ
イルシステムモジュールの開発について述べる．5 ❶で本ㄽ
文をまとめる．

2 Rust for Linux カーネル䛾㛤Ⓨ⎔ቃ
本❶では，Rust モジュールを含䜐 Linux カーネルの開

発⎔ቃについてまとめる．

2.1 䝁ン䝟イ䝷䛾イン䝇䝖ール

Linux カーネルは一⯡的には GCC により䝁ン䝟イルされ
るが，Rust 言語は LLVM 䝁ン䝟イラフレーム䝽ーク上に構

⠏されているため，結合するC言語のプログラムもLLVM䠄C
䝁ン䝟イラは clang䠅により䝁ン䝟イルされる᝿定となっている．
LLVM により Linux カーネルを䝁ン䝟イルできるようにする
作ᴗは㛗らく行われてきたが，現ᅾはṇᘧに䝃ポートされて

いる．

Rust䝁ン䝟イラはά発に開発が㐍められており，Rust for 
Linuxでも᪂しくRust䝁ン䝟イラに取り入れられた機能が用
いられている．そのため，安定∧の stable リリースの他に提
供される，開発∧のリリースを用いる必要がある．必要となる

バージ䝵ンは変更されるため，Rust for Linuxの䝗䜻ュメント
に記載されているバージ䝵ンを用いる．

LLVM, Rust 䝁ン䝟イラ共に，᪂しいリリースが必要となる
ため，開発⎔ቃとする Linux ディストリ䝡ューシ䝵ンが㓄ᕸす
るバージ䝵ンとは␗なる可能性が㧗い．そのため，Docker を
用いて，Rust for Linuxの開発で必要とされるバージ䝵ンの
䝋フトウ䜵䜰をインストールした Docker イメージを構⠏すると，
䝋フトウ䜵䜰のバージ䝵ン間の୙ල合等が発生しにくい．

Docker イメージは」数バージ䝵ンを保持可能であるため，
᪂しいリリースをインストールしたイメージを作成し，ၥ㢟があ

った場合に，容᫆にᪧバージ䝵ンにᡠすことができるⅬも฼

Ⅼである．

本ㄽ文をᇳ➹するために用いた Docker イメージを構⠏
する Dockerfile は，Ubuntu 20.04 (Focal) を䝧ース⎔ቃ
として構⠏した．Linux カーネルの䝁ン䝟イルに必要とされる
䝒ールをインストールした後に，LLVMおよび Rust 䝁ン䝟イ
ラをインストールしたイメージを作成する．Docker イメージの
㉳動᫬に，作ᴗを行うディレクトリを䝁ンテ䝘にマウントするこ

とで，䝩スト⎔ቃで⦅㞟したファイルを，Docker イメージの䝒
ールで䝁ン䝟イルすることができる．Docker 䝁ンテ䝘内で実
行する䝴ー䝄を，䝩スト⎔ቃの䝴ー䝄と同じく設定することで，

Docker 䝁ンテ䝘内外のᕪ␗をព識することなく開発作ᴗを
行うことができる．
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Rust 言語のトレイトとは，型に対して呼び出せるメ䝋ッ䝗の
グループ，༶ちある┠的を㐩成するための᣺る⯙いを定義し

たものである．ある型があるトレート，༶ちメ䝋ッ䝗のグループ

を定義すると，そのトレートの┠的を㐩成するための᣺る⯙

いを定義したことになる．

Linux カーネルモジュールに対しては，初期化を行うとい
う┠的を㐩成するための᣺る⯙いを定義するトレートとして

KernelModule が用ពされ，⤊஢処理を行うという┠的を㐩
成するための᣺る⯙いを定義するトレートとしてDropが用ព
されている．KernelModule トレートは初期化を行うための
init()メ䝋ッ䝗を提供し，Drop トレートは⤊஢処理を行うため
の drop()メ䝋ッ䝗を提供する．

4 FAT 䝣䜯イル䝅䝇䝔䝮䝰䝆䝳ール䛾㛤Ⓨ
本❶では，Rust 言語による FAT ファイルシステムモジュ

ールの開発について述べる．

4.1 ᐇ⿦対㇟䛾㑅ᢥ⌮⏤䛸ᐇ⿦≧ἣ

本ㄽ文をᇳ➹するにあたり，Rust for Linux では提供さ
れていない Rust言語による᪂つのカーネルモジュールを開
発する対象として，FAT ファイルシステムを㑅ᢥした．Rust 
for Linux ではデバイス䝗ライバの䝃ンプルが提供されてお
り，実装の参⪃とすることができる．しかしながら，䝃ンプルと

は␗なる機能モジュールである方が Rust for Linuxの理ゎ
が㐍䜐と⪃え，䝃ンプルには実装が存ᅾせ䛪，機能⊂❧性

が㧗く，インタフ䜵ースがᩚ理されているモジュールとして，フ

ァイルシステムを㑅ᢥした．FATファイルシステムは，マイクロ
䝋フト♫の MS-DOS で᥇用されたファイルシステムである．

単⣧な構造であることから，多くのオ䝨レーティングシステム

で実装されており，実装情報の入手も容᫆であることから，

開発対象として FATファイルシステムを㑅ᢥした．
実装を開ጞするにあたり，前述の開発⎔ቃをᩚഛし，シン

プルなカーネルモジュールを作成するとこ䜝から開ጞした．こ

の作ᴗから，Rust 言語により記述するカーネルモジュール
の㏣ຍ方法を᫂確にした．カーネルの䝁ンフィグレーシ䝵ンを

定義する Kconfig ファイル，および䝡ル䝗方法を定義する
Makefile の記述方法は，C 言語と Rust 言語のモジュール
でᇶ本的に同様である．ⱝᖸの㐪いとしては，Rust 言語で
は機能的に依存するファイルを指定するため，Makefile で
は，モジュールの䜶ントリーポイントとなるファイル䛰けを指定

すれば良い．

シンプルなカーネルモジュールを定義した後に，C言語の
FATファイルシステムの実装を参⪃にしながら，Rust言語で
の実装を行った．現ᅾ，機能的には኱きく限定されるが，ファ

イルシステムからのファイルの読み出しが可能な状ἣである．

これまでの Rust 言語での Linux カーネルモジュールの

実装における要Ⅼとしては，以下があ䛢られる．

• カーネル本体の関数の呼び出し

• 関数ポインタ

• カーネル本体から渡される構造体に対する操作

以下，それ䛮れについて述べる．

4.2 カーネル本体䛾関数䛾࿧䜃ฟ䛧

カーネルモジュールとは，何らかの機能をカーネルに提供

する，༶ち何らかの必要性にᛂじてカーネルからモジュール

への呼び出しを受けるものである．最初にその呼び出しを受

ける❆ཱྀが，3 ❶で述べたモジュールの初期化関数になる．
その初期化関数は，モジュールのᙺ๭にᛂじて呼び出しを

受けるための❆ཱྀをカーネルに登録する．登録したモジュー

ルの❆ཱྀは，カーネルが必要になった᫬に呼び出すことに

なる．

ファイルシステムモジュールの初期化関数では，ファイル

システムの種類を表す文字列と，そのファイルシステムが指

定された᫬に呼び出す❆ཱྀとなる関数をカーネルに登録す

る．この登録のための関数は register_filesystem()になる．
Rust 言語で記述したカーネルモジュールも，カーネル本体
からの呼び出しを受けるためには，register_filesystem()を
呼び出し，自㌟の❆ཱྀをカーネルに登録する必要がある．

Rust 言語は，C 言語のプログラムと相஫連携できるように，
ᇶ本的にはC言語に合わせるかたちで，Rust言語のプログ
ラムから C 言語のプログラムを，またその㏫ができるようにな

っている．また，Rust 言語から C 言語の関数や構造体がど
のようにぢえるのかの宣言を自動生成するための䝒ールも提

供されている．

Rust for Linux では，Linux カーネルのモジュールから
฼用可能な関数や構造体を Rust 言語から฼用するための
宣言を自動生成し，bindings_generated.rs ファイルを作成
する．ファイルシステムモジュールの初期化関数は，このファ

イルに記載されるᙧᘧに合わせて，register_filesystem()を
呼び出すことになる．自動生成された register_filesystem()
の宣言を以下に示す．

extern "C" {

pub fn register_filesystem(

arg�: *mut file_system_type

) -> c_types::c_int;

}

これは，file_system_type 構造体へのポインタを引数として
受け取り，ᡠり値としてᩚ数を㏉すC言語の関数であることを
表している．Rust 言語のプログラムは，この構造体を用ពし，
引数として渡すことで，呼び出すことができる．

3 Linux カーネル䝰䝆䝳ール
本❶では，Linux カーネルのカーネルモジュールの記述

方法について述べる．Linux カーネルに何らかの機能をᑟ
入する場合，カーネルモジュールを定義することになる．ま

䛪，C 言語によるカーネルモジュールの定義について述べ

たのち，Rust言語による方法について述べる．

3.1 Cゝㄒ䛷䛾カーネル䝰䝆䝳ール䛾ᐃ⩏
C 言語により初期化および⤊஢᫬にメッセージを出ຊする

カーネルモジュールの定義を，ᅗ 3 に示す．初期化᫬に実
行する関数 helloworld_init()を module_init()で指定する．
同様に，⤊஢᫬に実行する関数 helloworld_exit()を
module_exit()で指定する．printk()は，カーネル内でメッセ
ージを出ຊするために用いられる printf()相ᙜの関数である．

helloworld_init(), helloworld_exit()に指定されている
__init, __exitはマクロであり，それ䛮れの関数が㓄⨨される
実行バイ䝘リファイルにおけるセクシ䝵ンを指定する࿨௧にᒎ

開される．__init が指定されると，初期化関数用のセクシ䝵ン
に㓄⨨され，㉳動᫬の初期化が⤊஢すると୙要になるため，

そのセクシ䝵ンのメモリ領域は開ᨺされる．__exit が指定され
ると，⤊஢関数用のセクシ䝵ンに㓄⨨される．この機能がモジ

ュールでない場合は୙要であるため，䝡ル䝗の対象とはなら

䛪，メモリ領域が節⣙される．

module_init()は，䝁ン䝟イル᫬に初期化᫬に実行する関
数をカーネルに登録するために⪃え出された仕組みである．

引数として指定された関数へのポインタ䠄関数の実行開ጞ䜰

䝗レス䠅を，特定のセクシ䝵ンに㓄⨨することで，初期化関数

へのポインタの㓄列が作成される．カーネル㉳動᫬に，この

㓄列の要⣲，༶ち初期化関数へのポインタを㡰␒に呼び出

すことで，モジュールの初期化を行うことができる．この仕組

みがᑟ入される以前は，᪂たなモジュールを㏣ຍするᗘに，

初期化関数を呼び出すための数行の䝁ー䝗も㏣ຍする必要

があった．初期化関数の呼び出しは，モジュールが㏣ຍされ

る場合に限られるため，モジュールの㏣ຍの有↓の䝁ンフィ

グレーシ䝵ンとのᩚ合性をとる必要があり，↹㞧であった．

module_init()ᑟ入後は，モジュールの㏣ຍの有↓の䝁ンフ
ィグレーシ䝵ン䛰けで῭䜐こととなり，⡆⣲化することができた．

module_exit()は，module_init()と同様の仕組みで⤊஢
処理関数を特定のセクシ䝵ンに㓄⨨する．

3.2 Rustゝㄒ䛷䛾カーネル䝰䝆䝳ール䛾ᐃ⩏
前節に記載の C 言語による初期化および⤊஢᫬にメッセ

ージを出ຊするカーネルモジュールの定義の，Rust 言語に
よる記述をᅗ 4に示す．module! は Rust言語のマクロであ
り，C言語でのmodule_init(), module_exit()で行っている
初期化および⤊஢処理関数へのポインタの特定セクシ䝵ン

への㓄⨨を行う．

初期化および⤊஢処理関数は，type: に指定される構造
体のトレイト (trait) KernelModule, Drop で，それ䛮れ
init(), drop() メ䝋ッ䝗として定義する．༶ち，C言語でのカー
ネルモジュールにおける helloworld_init()に相ᙜするのが，
KernelModule トレイトに定義される init()メ䝋ッ䝗であり，
helloworld_exit()に相ᙜするのが Drop トレイトに定義され
る drop()メ䝋ッ䝗である．

static int __init helloZorld_init(void)

{

   printN("+ello :orld�¥n"); 

}

static int __exit helloZorld_exit(void) 

{

   printN("*oodbye :orld�¥n"); 

}  

module_init(helloZorld_init);

module_exit(helloZorld_exit);

ᅗ 3: C言語でのカーネルモジュールの定義

module! {

    type: +ello:orld, 

    name: b"+ello :orld", 

    author: b"5ust for /inux Contributors",

    description: b"hello Zorld sample", 

    license: b"*3/ v�", 

}

struct +ello:orld;

impl .ernel0odule for +ello:orld {

    fn init() -> 5esult�Self> { 

        pr_info!("+ello :orld�¥n"); 

        2N(+ello:orld{}) 

    } 

}

impl 'rop for +ello:orld {

    fn drop(	mut self) { 

        pr_info!("*oodbye :orld�¥n"); 

    } 

}

ᅗ 4: Rust言語でのカーネルモジュールの定義

177176 ࡿࡼ࡟ ゝㄒ Rustࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉ Linux ࣮࢝ࡢ࣮ࣝࣗࢪࣔࣝࢿ㛤Ⓨ㏣ᕝಟ୍



Rust 言語のトレイトとは，型に対して呼び出せるメ䝋ッ䝗の
グループ，༶ちある┠的を㐩成するための᣺る⯙いを定義し

たものである．ある型があるトレート，༶ちメ䝋ッ䝗のグループ

を定義すると，そのトレートの┠的を㐩成するための᣺る⯙

いを定義したことになる．

Linux カーネルモジュールに対しては，初期化を行うとい
う┠的を㐩成するための᣺る⯙いを定義するトレートとして

KernelModule が用ពされ，⤊஢処理を行うという┠的を㐩
成するための᣺る⯙いを定義するトレートとしてDropが用ព
されている．KernelModule トレートは初期化を行うための
init()メ䝋ッ䝗を提供し，Drop トレートは⤊஢処理を行うため
の drop()メ䝋ッ䝗を提供する．

4 FAT 䝣䜯イル䝅䝇䝔䝮䝰䝆䝳ール䛾㛤Ⓨ
本❶では，Rust 言語による FAT ファイルシステムモジュ

ールの開発について述べる．

4.1 ᐇ⿦対㇟䛾㑅ᢥ⌮⏤䛸ᐇ⿦≧ἣ

本ㄽ文をᇳ➹するにあたり，Rust for Linux では提供さ
れていない Rust言語による᪂つのカーネルモジュールを開
発する対象として，FAT ファイルシステムを㑅ᢥした．Rust 
for Linux ではデバイス䝗ライバの䝃ンプルが提供されてお
り，実装の参⪃とすることができる．しかしながら，䝃ンプルと

は␗なる機能モジュールである方が Rust for Linuxの理ゎ
が㐍䜐と⪃え，䝃ンプルには実装が存ᅾせ䛪，機能⊂❧性

が㧗く，インタフ䜵ースがᩚ理されているモジュールとして，フ

ァイルシステムを㑅ᢥした．FATファイルシステムは，マイクロ
䝋フト♫の MS-DOS で᥇用されたファイルシステムである．

単⣧な構造であることから，多くのオ䝨レーティングシステム

で実装されており，実装情報の入手も容᫆であることから，

開発対象として FATファイルシステムを㑅ᢥした．
実装を開ጞするにあたり，前述の開発⎔ቃをᩚഛし，シン

プルなカーネルモジュールを作成するとこ䜝から開ጞした．こ

の作ᴗから，Rust 言語により記述するカーネルモジュール
の㏣ຍ方法を᫂確にした．カーネルの䝁ンフィグレーシ䝵ンを

定義する Kconfig ファイル，および䝡ル䝗方法を定義する
Makefile の記述方法は，C 言語と Rust 言語のモジュール
でᇶ本的に同様である．ⱝᖸの㐪いとしては，Rust 言語で
は機能的に依存するファイルを指定するため，Makefile で
は，モジュールの䜶ントリーポイントとなるファイル䛰けを指定

すれば良い．

シンプルなカーネルモジュールを定義した後に，C言語の
FATファイルシステムの実装を参⪃にしながら，Rust言語で
の実装を行った．現ᅾ，機能的には኱きく限定されるが，ファ

イルシステムからのファイルの読み出しが可能な状ἣである．

これまでの Rust 言語での Linux カーネルモジュールの

実装における要Ⅼとしては，以下があ䛢られる．

• カーネル本体の関数の呼び出し

• 関数ポインタ

• カーネル本体から渡される構造体に対する操作

以下，それ䛮れについて述べる．

4.2 カーネル本体䛾関数䛾࿧䜃ฟ䛧

カーネルモジュールとは，何らかの機能をカーネルに提供

する，༶ち何らかの必要性にᛂじてカーネルからモジュール

への呼び出しを受けるものである．最初にその呼び出しを受

ける❆ཱྀが，3 ❶で述べたモジュールの初期化関数になる．
その初期化関数は，モジュールのᙺ๭にᛂじて呼び出しを

受けるための❆ཱྀをカーネルに登録する．登録したモジュー

ルの❆ཱྀは，カーネルが必要になった᫬に呼び出すことに

なる．

ファイルシステムモジュールの初期化関数では，ファイル

システムの種類を表す文字列と，そのファイルシステムが指

定された᫬に呼び出す❆ཱྀとなる関数をカーネルに登録す

る．この登録のための関数は register_filesystem()になる．
Rust 言語で記述したカーネルモジュールも，カーネル本体
からの呼び出しを受けるためには，register_filesystem()を
呼び出し，自㌟の❆ཱྀをカーネルに登録する必要がある．

Rust 言語は，C 言語のプログラムと相஫連携できるように，
ᇶ本的にはC言語に合わせるかたちで，Rust言語のプログ
ラムから C 言語のプログラムを，またその㏫ができるようにな

っている．また，Rust 言語から C 言語の関数や構造体がど
のようにぢえるのかの宣言を自動生成するための䝒ールも提

供されている．

Rust for Linux では，Linux カーネルのモジュールから
฼用可能な関数や構造体を Rust 言語から฼用するための
宣言を自動生成し，bindings_generated.rs ファイルを作成
する．ファイルシステムモジュールの初期化関数は，このファ

イルに記載されるᙧᘧに合わせて，register_filesystem()を
呼び出すことになる．自動生成された register_filesystem()
の宣言を以下に示す．

extern "C" { 

pub fn register_filesystem( 

arg�: *mut file_system_type 

) -> c_types::c_int; 

} 

これは，file_system_type 構造体へのポインタを引数として
受け取り，ᡠり値としてᩚ数を㏉すC言語の関数であることを
表している．Rust 言語のプログラムは，この構造体を用ពし，
引数として渡すことで，呼び出すことができる．

3 Linux カーネル䝰䝆䝳ール
本❶では，Linux カーネルのカーネルモジュールの記述

方法について述べる．Linux カーネルに何らかの機能をᑟ
入する場合，カーネルモジュールを定義することになる．ま

䛪，C 言語によるカーネルモジュールの定義について述べ

たのち，Rust言語による方法について述べる．

3.1 Cゝㄒ䛷䛾カーネル䝰䝆䝳ール䛾ᐃ⩏
C 言語により初期化および⤊஢᫬にメッセージを出ຊする

カーネルモジュールの定義を，ᅗ 3 に示す．初期化᫬に実
行する関数 helloworld_init()を module_init()で指定する．
同様に，⤊஢᫬に実行する関数 helloworld_exit()を
module_exit()で指定する．printk()は，カーネル内でメッセ
ージを出ຊするために用いられる printf()相ᙜの関数である．

helloworld_init(), helloworld_exit()に指定されている
__init, __exitはマクロであり，それ䛮れの関数が㓄⨨される
実行バイ䝘リファイルにおけるセクシ䝵ンを指定する࿨௧にᒎ

開される．__init が指定されると，初期化関数用のセクシ䝵ン
に㓄⨨され，㉳動᫬の初期化が⤊஢すると୙要になるため，

そのセクシ䝵ンのメモリ領域は開ᨺされる．__exit が指定され
ると，⤊஢関数用のセクシ䝵ンに㓄⨨される．この機能がモジ

ュールでない場合は୙要であるため，䝡ル䝗の対象とはなら

䛪，メモリ領域が節⣙される．

module_init()は，䝁ン䝟イル᫬に初期化᫬に実行する関
数をカーネルに登録するために⪃え出された仕組みである．

引数として指定された関数へのポインタ䠄関数の実行開ጞ䜰

䝗レス䠅を，特定のセクシ䝵ンに㓄⨨することで，初期化関数

へのポインタの㓄列が作成される．カーネル㉳動᫬に，この

㓄列の要⣲，༶ち初期化関数へのポインタを㡰␒に呼び出

すことで，モジュールの初期化を行うことができる．この仕組

みがᑟ入される以前は，᪂たなモジュールを㏣ຍするᗘに，

初期化関数を呼び出すための数行の䝁ー䝗も㏣ຍする必要

があった．初期化関数の呼び出しは，モジュールが㏣ຍされ

る場合に限られるため，モジュールの㏣ຍの有↓の䝁ンフィ

グレーシ䝵ンとのᩚ合性をとる必要があり，↹㞧であった．

module_init()ᑟ入後は，モジュールの㏣ຍの有↓の䝁ンフ
ィグレーシ䝵ン䛰けで῭䜐こととなり，⡆⣲化することができた．

module_exit()は，module_init()と同様の仕組みで⤊஢
処理関数を特定のセクシ䝵ンに㓄⨨する．

3.2 Rustゝㄒ䛷䛾カーネル䝰䝆䝳ール䛾ᐃ⩏
前節に記載の C 言語による初期化および⤊஢᫬にメッセ

ージを出ຊするカーネルモジュールの定義の，Rust 言語に
よる記述をᅗ 4に示す．module! は Rust言語のマクロであ
り，C言語でのmodule_init(), module_exit()で行っている
初期化および⤊஢処理関数へのポインタの特定セクシ䝵ン

への㓄⨨を行う．

初期化および⤊஢処理関数は，type: に指定される構造
体のトレイト (trait) KernelModule, Drop で，それ䛮れ
init(), drop() メ䝋ッ䝗として定義する．༶ち，C言語でのカー
ネルモジュールにおける helloworld_init()に相ᙜするのが，
KernelModule トレイトに定義される init()メ䝋ッ䝗であり，
helloworld_exit()に相ᙜするのが Drop トレイトに定義され
る drop()メ䝋ッ䝗である．

static int __init helloZorld_init(void)

{

   printN("+ello :orld�¥n");

}

static int __exit helloZorld_exit(void)

{

   printN("*oodbye :orld�¥n");

}

module_init(helloZorld_init);

module_exit(helloZorld_exit);

ᅗ 3: C言語でのカーネルモジュールの定義

module! {

    type: +ello:orld,

    name: b"+ello :orld",

    author: b"5ust for /inux Contributors",

    description: b"hello Zorld sample",

    license: b"*3/ v�",

}

struct +ello:orld;

impl .ernel0odule for +ello:orld {

    fn init() -> 5esult�Self> {

        pr_info!("+ello :orld�¥n");

        2N(+ello:orld{})

    }

}

impl 'rop for +ello:orld {

    fn drop(	mut self) {

        pr_info!("*oodbye :orld�¥n");

    }

}

ᅗ 4: Rust言語でのカーネルモジュールの定義
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カル変数のみがメモリ安全性の保証対象となりうる．

型安全性については，C 言語で定義された構造体に対す
る操作についても保証される．C言語で定義された構造体は，
Rust 言語で表現される型に変᥮され，関数の引数およびᡠ
り値などについて，その型にᚑった᳨ᰝが行われる．また，

ᬯ㯲の型変᥮が行われないことから，必要となる⟠ᡤについ

て᫂示的な型変᥮を記述する必要がある．記述が↹㞧にな

ってしまうが，型が᫂確であることは，プログラムのわかりやす

さ，ṇ確さにもつながるため，᫂示的な型変᥮は有ຠである

と⪃えられる．

5 䛚䜟䜚に

本ㄽ文では，Linux カーネルのモジュールを Rust 言語
で開発した⤒㦂について述べた．開発を行うカーネルモジュ

ールとしては，FAT ファイルシステムを㑅ᢥした．ファイルシ

ステムのモジュールは Rust for Linuxの Rust言語でのモ
ジュール䝃ンプルには含まれていないため，モジュールの定

義方法から，Linux カーネル本体とのインタフ䜵ースまで，
様々なことをㄪᰝする必要があり，多くの▱ぢを得ることがで

きた．

カーネル本体と C 言語で定義された構造体をやり取りす

る必要があるカーネルモジュールは，Rust 言語の特徴であ
る，メモリ安全性，型安全性の面からは，メモリ安全性を༑ศ

に発᥹できない面があることがわかった．一方，型安全性に

ついては，有ຠ性が確認できた．Rust言語および Rust for 
Linux のㄪᰝをより῝くすすめ，メモリ安全性を含め，Rust
言語によるカーネルモジュールを開発することの有ຠ性を᫂

らかにし，より安全なカーネルモジュールの開発を可能にす

ることが௒後のㄢ㢟である．
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4.3 関数ポインタ

前節に記載の file_system_type 構造体のメンバの 1 つ
mountは関数ポインタであり，別のメンバ nameは，ファイル
システムの種類を表す文字列である．これらのメンバの値を

設定したうえで，register_filesystem()を呼び出し，ファイル
システムを登録する．すると，ブロックデバイスをマウントする

にあたり指定されたファイルシステムの種類が，メンバ name
の文字列に合致した場合に，メンバ mount で指定された関
数が，カーネル本体から呼び出される．メンバmountで指定
された関数を Rust言語で記述する．

Rust言語により実装したFATファイルシステムにおいて，
register_filesystem()で登録する file_system_type 構造
体のメンバmountに指定する関数を，以下に示す．

unsafe extern "C" fn msdos_mount( 

    fs_type: 

*mut bindings::file_system_type, 

    flags: c_types::c_int, 

    dev_name: *const c_types::c_char, 

    data: *mut c_types::c_void, 

) -> *mut bindings::dentry { 

    pr_info!("msdos_mount¥n"); 

    unsafe { 

bindings::mount_bdev( 

fs_type, flags, dev_name, 

data, Some(msdos_fill_super)) 

} 

} 

Rust 言語の外部の C 言語のプログラムと連携するために，
extern "C"という宣言が付けられている．また，この関数はポ
インタを扱い，Rust言語からは安全ではないため unsafeが
付けられている．file_system_typeや dentry等のカーネル
が定義する構造体の前に bindings::と付いているのは，自
動生成された宣言ファイルを参照するためである．

上記の関数 msdos_mount()へのポインタを渡すには，単
に関数名 msdos_mount を指定すれば良いのは，C 言語と
同じである．msdos_mount()の処理は，カーネル本体の関
数 mount_bdev()を呼び出すのみであるが，その最後の引
数は msdos_fill_super であるが，これは FAT ファイルシス
テムモジュールの関数msdos_fill_super()へのポインタを渡
している．mount_bdev()以降のファイルシステムの初期化
処理中に，msdos_fill_super()が呼び出され，ここで FATフ
ァイルシステムの管理領域がマウントされたデバイスから読み

出され，実質的な初期化処理が行われる．

4.4 カーネル本体から渡される構造体に対する操作

カーネルモジュールは，カーネル本体から様々な情報を

構造体のかたちで渡され，構造体から読み出した情報をもと

に処理を行い，処理の結果を構造体に書き込み保存し，他

の機能とその情報を共有する．ファイルシステムモジュール

の場合，操作対象となる構造体のうち主要なものとしては以

下がある．

• super_block
• dentry 
• inode 
• file
• buffer_head

super_block はファイルシステムの管理領域について，

dentry はディレクトリ，inode はストレージ上のファイル，file
はプロセスの操作対象としてのファイル，buffer_head はスト
レージ上のデータの読み書きについての情報を表す構造体

である．

以下，カーネル本体から渡される C 言語で定義された構

造体に対する操作について，Rust言語の特徴である，メモリ
安全性，型安全性の面から述べる．

カーネルモジュールの主要な操作対象は，C 言語で定義

された構造体であり，カーネルモジュールへはそのポインタ

が渡される．Rust言語では，ポインタの先のデータの参照は
全て unsafe なブロックに入れる必要があり，Rust 言語のメ
モリ安全性の保証対象とはならない．ファイルシステムが必

要とするストレージ上のデータも，カーネル本体の機能を用

いて読み出し，C言語で定義された構造体へのポインタが渡
されるため，多くの処理は unsafe なブロック内で行われるこ
とになってしまう．

Rust 言語のカーネルモジュールで提供する機能に固有
の情報を保持するメモリ領域の管理についても，カーネル本

体で管理する構造体に依存する．super_block, inode など
は，ファイルシステム固有の情報が必要となり，そのためのメ

モリ領域を確保する必要がある．カーネル本体からの処理要

求は，super_block, inode構造体に対して出されるため，そ
れのポインタが渡される．そこから，ファイルシステム固有の

情報を保持するメモリ領域を取り出す必要がある．そのため

の仕組みとしては，構造体に固有領域へのポインタを保持

するメンバを持たせたり，カーネル本体が認識する構造体を

包含する構造体を定義し，オフセット演算を用いて固有領域

へのポインタを取得する方法が，C言語ではとられている．ど
ちらの方法も，Rust言語のメモリ安全性とは相容れないため，
何らかの手法を開発する必要がある．

Rust 言語のカーネルモジュール内で定義され，その関数
間でのみ受け渡されるローカル変数は，上記の限りではない．

一方，値を変更可能なグローバル変数の操作は，Rust言語
では unsafe なブロック内で行う必要がある．現状では，ロー
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カル変数のみがメモリ安全性の保証対象となりうる．

型安全性については，C 言語で定義された構造体に対す
る操作についても保証される．C言語で定義された構造体は，
Rust 言語で表現される型に変᥮され，関数の引数およびᡠ
り値などについて，その型にᚑった᳨ᰝが行われる．また，

ᬯ㯲の型変᥮が行われないことから，必要となる⟠ᡤについ

て᫂示的な型変᥮を記述する必要がある．記述が↹㞧にな

ってしまうが，型が᫂確であることは，プログラムのわかりやす

さ，ṇ確さにもつながるため，᫂示的な型変᥮は有ຠである

と⪃えられる．

5 䛚䜟䜚に

本ㄽ文では，Linux カーネルのモジュールを Rust 言語
で開発した⤒㦂について述べた．開発を行うカーネルモジュ

ールとしては，FAT ファイルシステムを㑅ᢥした．ファイルシ

ステムのモジュールは Rust for Linuxの Rust言語でのモ
ジュール䝃ンプルには含まれていないため，モジュールの定

義方法から，Linux カーネル本体とのインタフ䜵ースまで，
様々なことをㄪᰝする必要があり，多くの▱ぢを得ることがで

きた．

カーネル本体と C 言語で定義された構造体をやり取りす

る必要があるカーネルモジュールは，Rust 言語の特徴であ
る，メモリ安全性，型安全性の面からは，メモリ安全性を༑ศ

に発᥹できない面があることがわかった．一方，型安全性に

ついては，有ຠ性が確認できた．Rust言語および Rust for 
Linux のㄪᰝをより῝くすすめ，メモリ安全性を含め，Rust
言語によるカーネルモジュールを開発することの有ຠ性を᫂

らかにし，より安全なカーネルモジュールの開発を可能にす

ることが௒後のㄢ㢟である．
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4.3 関数ポインタ

前節に記載の file_system_type 構造体のメンバの 1 つ
mountは関数ポインタであり，別のメンバ nameは，ファイル
システムの種類を表す文字列である．これらのメンバの値を

設定したうえで，register_filesystem()を呼び出し，ファイル
システムを登録する．すると，ブロックデバイスをマウントする

にあたり指定されたファイルシステムの種類が，メンバ name
の文字列に合致した場合に，メンバ mount で指定された関
数が，カーネル本体から呼び出される．メンバmountで指定
された関数を Rust言語で記述する．

Rust言語により実装したFATファイルシステムにおいて，
register_filesystem()で登録する file_system_type 構造
体のメンバmountに指定する関数を，以下に示す．

unsafe extern "C" fn msdos_mount(

    fs_type:

*mut bindings::file_system_type,

    flags: c_types::c_int,

    dev_name: *const c_types::c_char,

    data: *mut c_types::c_void,

) -> *mut bindings::dentry {

    pr_info!("msdos_mount¥n");

    unsafe {

bindings::mount_bdev(

fs_type, flags, dev_name,

data, Some(msdos_fill_super))

}

}

Rust 言語の外部の C 言語のプログラムと連携するために，
extern "C"という宣言が付けられている．また，この関数はポ
インタを扱い，Rust言語からは安全ではないため unsafeが
付けられている．file_system_typeや dentry等のカーネル
が定義する構造体の前に bindings::と付いているのは，自
動生成された宣言ファイルを参照するためである．

上記の関数 msdos_mount()へのポインタを渡すには，単
に関数名 msdos_mount を指定すれば良いのは，C 言語と
同じである．msdos_mount()の処理は，カーネル本体の関
数 mount_bdev()を呼び出すのみであるが，その最後の引
数は msdos_fill_super であるが，これは FAT ファイルシス
テムモジュールの関数msdos_fill_super()へのポインタを渡
している．mount_bdev()以降のファイルシステムの初期化
処理中に，msdos_fill_super()が呼び出され，ここで FATフ
ァイルシステムの管理領域がマウントされたデバイスから読み

出され，実質的な初期化処理が行われる．

4.4 カーネル本体から渡される構造体に対する操作

カーネルモジュールは，カーネル本体から様々な情報を

構造体のかたちで渡され，構造体から読み出した情報をもと

に処理を行い，処理の結果を構造体に書き込み保存し，他

の機能とその情報を共有する．ファイルシステムモジュール

の場合，操作対象となる構造体のうち主要なものとしては以

下がある．

• super_block
• dentry
• inode
• file
• buffer_head

super_block はファイルシステムの管理領域について，

dentry はディレクトリ，inode はストレージ上のファイル，file
はプロセスの操作対象としてのファイル，buffer_head はスト
レージ上のデータの読み書きについての情報を表す構造体

である．

以下，カーネル本体から渡される C 言語で定義された構

造体に対する操作について，Rust言語の特徴である，メモリ
安全性，型安全性の面から述べる．

カーネルモジュールの主要な操作対象は，C 言語で定義

された構造体であり，カーネルモジュールへはそのポインタ

が渡される．Rust言語では，ポインタの先のデータの参照は
全て unsafe なブロックに入れる必要があり，Rust 言語のメ
モリ安全性の保証対象とはならない．ファイルシステムが必

要とするストレージ上のデータも，カーネル本体の機能を用

いて読み出し，C言語で定義された構造体へのポインタが渡
されるため，多くの処理は unsafe なブロック内で行われるこ
とになってしまう．

Rust 言語のカーネルモジュールで提供する機能に固有
の情報を保持するメモリ領域の管理についても，カーネル本

体で管理する構造体に依存する．super_block, inode など
は，ファイルシステム固有の情報が必要となり，そのためのメ

モリ領域を確保する必要がある．カーネル本体からの処理要

求は，super_block, inode構造体に対して出されるため，そ
れのポインタが渡される．そこから，ファイルシステム固有の

情報を保持するメモリ領域を取り出す必要がある．そのため

の仕組みとしては，構造体に固有領域へのポインタを保持

するメンバを持たせたり，カーネル本体が認識する構造体を

包含する構造体を定義し，オフセット演算を用いて固有領域

へのポインタを取得する方法が，C言語ではとられている．ど
ちらの方法も，Rust言語のメモリ安全性とは相容れないため，
何らかの手法を開発する必要がある．

Rust 言語のカーネルモジュール内で定義され，その関数
間でのみ受け渡されるローカル変数は，上記の限りではない．

一方，値を変更可能なグローバル変数の操作は，Rust言語
では unsafe なブロック内で行う必要がある．現状では，ロー
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1 䛿䛨䜑に

日本における認知⑕患者の数は，2012 ᖺで⣙ 462 ୓人，
65ṓ௨ୖの㧗㱋者の⣙ 7人に 1人と推定されている[1]．認
知⑕患者は，㧗㱋化の㐍ᒎにకい，さらにቑ加がぢ㎸まれ

ており，図 1 に示すように 2025 ᖺには認知⑕患者は，⣙
700 ୓人๓後と推ィされている[2]．認知⑕のཎᅉ⑌患はア
ル䝒䝝イ䝬ーᆺの他にも，レ䝡ーᑠ体ᆺ，⬻⾑⟶性など多ᵝ

である[3]．

図 1: 日本における認知⑕人ཱྀのᑗ᮶推ィ

認知⑕の⑕≧は，୰᰾⑕≧と࿘㎶⑕≧に分けられ，୰

᰾⑕≧には，グ᠈ຊの低下，ぢᙜ識の㞀ᐖ，判᩿能ຊの㞀

ᐖなど，さま䛦まな知的能ຊの低下をྵむ．࿘㎶⑕≧は，認

知⑕の行動䞉ᚰ⌮⑕≧(:BPSD)ともいわれ，ᚔᚉ䜔ዶ想，ᗁ
ぬなどをྵむ．認知⑕は，患者本人とともにᐙ᪘などの௓ㆤ

者にとっても኱きな㈇ᢸとなるが，࿘㎶⑕≧の㐍行は，適ษ

なケアにより，㜵Ṇがྍ能と言われる．㐠動，回想，䝀ーム，

音楽などのά動を㏻䛨て，認知⑕患者にᛌ่⃭を୚䛘ると

認知⑕患者の行動意ḧが㧗まり，࿘㎶⑕≧が⦆࿴し[3]，そ
の結果，本人と௓ㆤ者の㈇ᢸはῶる．

ᛌ่⃭を୚䛘るά動の 1 つに音楽療法がある[4]．特ู
㣴ㆤ⪁人䝩ーム䜔グループ䝩ームなどの௓ㆤ施タで，音楽

療法士が定ᮇ的に音楽療法を㐙行する᪉法などがあり，音

楽療法のෆᐜは定められておらず，日本ではグループで᠜

かしいḷをḷったり，タン䝞リン䜔㕥など，₇ዌし䜔すい楽ჾ

をዌでたり，音楽とともに身体を動かしたりする᪉法が多くぢ

られる．

一般に௓ㆤ施タ➼で行われる際には，30ࠥ50人程度の
グループでά動が行われる．グループで行うため，参加者ಶ
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人での成果の☜認が難しいというၥ㢟がある．また，患者の

ຠ果 定᪉法が，定㔞的に 定できる᪉法が⤫一されてい

ない．そのため，それ䛮れの⑓㝔䜔音楽療法士によるホ౯

基準があり，ホ౯は音楽療法士の⤒験䜔患者の回復≧ἣに

ᕥྑされてしまうため定㔞的かつ⤫一的な᪉法をぢい䛰す

必要がある．௨ୖのような≧ἣから，参加しているಶ人がど

のような行動䞉表情を取っているかゎᯒすることは，認知⑕対

⟇のᙉ化には有意義である．

一᪉，画像ฎ⌮分㔝では GPU を用いた῝ᒙ学習のⓎ

ᒎにより，῝ᒙ学習を用いた≀体検出手法が኱きくⓎᒎを㐙

䛢ている．カメラ画像から㧗速度かつリアルタイムで，኱㔞の

≀体を検出することがྍ能となってきている．その䜂とつに

YOLO(You Only Look Once)[5]がある．
本◊✲では，参加者の行動をᢳ出，ゎᯒすることで，音

楽療法のຠ果を☜認することを┠標とする．῝ᒙ学習を用い

て䝡デ䜸をゎᯒすることにより，ຠ果的に参加者の行動と，

表情の変化を検出する．このことにより，多人数の療法を一

度に行っている音楽療法䜈のᨭ᥼につな䛢る． その際，䜸

ープンデータとしてබ㛤されている顔画像を用い，᪤に存在

する標準の㔜みに加䛘て，㌿⛣学習させることでリアルタイム

での顔の検出を行う．また，顔画像から表情を推定すること

により音楽療法を㛤ጞした際の表情と，音楽療法を㛤ጞして

一定の᭶日がたった点での表情を分類し，音楽療法の客観

的な᪉法を㛤Ⓨすることを┠標とする．

2 㡢ᴦ⒪ἲᨭ᥼システムのᴫせ

音楽療法のຠ果☜認には，次のၥ㢟点が存在する．

1) 感ぬ的なຠ果判定が多い．
2) 30 人から 50 人のグループで行うため，参加者ಶ々人

のᵝᏊをṇ☜にᢕᥱできない．

3)ຠ果の☜認のためアンケート➼のᚰ⌮ヨ験を参加者に
ẖ回行うことは不ྍ能．

  

図 2: ᥦ᱌システムのシステムブ䝻ッ䜽図  

これらのၥ㢟をゎỴするため，定㔞的なຠ果の☜認法が

必要である．音楽療法を」数回ཷけた参加者は表情が㇏か

になったり，άⓎな行動を示したりする．そのため，音楽療法

成果☜認は，ẖ回，参加者の行動をᢳ出し，参加者の表情

䜔行動をゎᯒし，そのୖで，回数を㔜䛽た参加者の行動䞉表

情の変化を⤫ィ䛵けなけれ䜀ならない．そのために図 2 に
示すようなシステムをᥦ᱌し，実装していく．

まず，音楽療法を実施する際，ึ回の参加者のᵝᏊを䝡

デ䜸カメラで撮影する．ẚ㍑対㇟として，音楽療法を㛤ጞし

てから一定᭶日を⤒過した⤒過ᮇ㛫後の䝡デ䜸を撮影する．

この 2つを฼用しシステムでຠ果☜認を行う．
システムෆでは，1䠅動画ෆで顔検出を行い，顔画像のษ

り出し行う．2)顔画像の表情を分類することで，ネガティブ感
情か䝫䝆ティブ感情か，無表情の分類を行う．3)検出した顔
画像に対してಶ人ྠ定を行う． 4 )3)までに取得した顔表情
の分類から䝫䝆ティブ感情の㢖度ලྜからຠ果を☜認する．

次❶から実装に╔手した 1䠅顔検出と 2䠅顔表情分類につ
いてのゎㄝを行う．

3 リアルタイム顔検出システム

本ㄽでは，顔検出の際に，῝ᒙ学習ベースの一般≀体検

出アル䝂リズムである YOLO(You Only look Once)を౑用
し，䝞ー䝆䝵ンは YOLO v3 [5]を用いる．YOLO，いままでの
䛂≀体検出䛃のฎ⌮の後に䛂≀体識ู䛃のฎ⌮を行うような┤

ิなฎ⌮構成とは㐪い，䛂≀体検出䛃と䛂≀体識ู䛃をྠ時に

行うことでฎ⌮時㛫の㐜ᘏをゎᾘしている．そのため，฼点と

して，㧗速でありリアルタイム性に優れていること，⫼景と≀

体の༊ูがし䜔すいこと，一般化がྍ能であることがୖ䛢ら

れるが，Ḟ点として，精度が低いこと，ᑠさな≀体の検出がᅔ

難であることがୖ䛢られる．

3.1 顔検出⏝Ꮫ⩦䝰デルのసᡂ

YOLO v3 が標準でᥦ౪している学習䝰デルでは，人の
顔を検出することができないため，⊂自の学習䝰デルをస成

する必要がある．学習䝰デルのస成には，⣙ 30,000[枚]の
顔画像データがྵまれる䜸ープンデータセットである

WIDER FACE (図 3)[6]を用いた．一㒊に顔のア䝜テーシ䝵
ンがṇ☜に行䛘ないものもྵまれるため，そのう䛱

12,878[枚]を学習に用いた．このデータセットを YOLO v3
での学習に適するᙧᘧに変᥮する OpenCV を฼用した

python プ䝻グラムをస成し，学習に適さない画像を๐㝖す

る．そのୖで，表䠍に示すス䝨ッ䜽の PCを用いて学習を行っ
た．学習には⣙ 33時㛫を要した．
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表 1 :PCス䝨ッ䜽
CPU: Intel Core i7-7700 3.6[GHz]

メ䝰リ: 16[GB] 

GPU: Geforce GTX 1080ti

OS: Ubuntu 18 LTS

CUDA: 10.0.130

図 3: WIDER FACEの画像サンプル

3.2 ືస検証に౑⏝䛩るື画

今回，顔検出の実験に౑用する動画の一場面を，図 4に
示す．認知⑕患者に対する音楽療法を行っている実際の動

画は，現時点では೔⌮的なၥ㢟もあり౑用することが難しい．

そのため，動画ඹ有サイトにබ㛤されている，ケア䝝䜴スᡤ

ᒓの㧗㱋者ྜၐᅋが⦎習を行っているග景の動画を౑用

する[7]．動画は 1920×1080[Pixel]，30[FPS]の画像であ
る．この動画のග景は，音楽療法で行われている場面によく

ఝたものである．この動画では，ᣦᑟ者 1ྡ，㧗㱋者 33人，
および成人 1 ྡが෗っているが，手ᣢ䛱のカメラで撮影して
いるためズームと䝟ンにより人数が変化する．実験では結果

のẚ㍑がし䜔すいよう，ズームと䝟ンがẚ㍑的✜䜔かな㛤ጞ

䠍分を౑用する．

図 4: 顔検出検証に౑用した動画の一場面

3.3 顔検出検証の⤖ᯝ

3.1 ⠇で顔画像を学習させた学習データを用いて動画から
参加者の顔を検出させた．検出結果のサンプル画像を図 5
に示す．実験の結果，1) カメラに対して┿後䜝をྥくᣦᑟ者，
2) 他の参加者の影になり動画から☜認できない参加者，3) 
㆕面をぢてうつむいている参加者，௨እの䜋䜌全ဨを検出

している．図 6 に検出人数の推⛣を示す．䜋䜌全⦅にΏり
33 人๓後の人数をᏳ定的に検出した．動画のฎ⌮は，

53[FPS]๓後で行われた．しかしながら，図 7 に示すような，
検出䝭スもあった．図 7 ᕥは参加者の手を誤検出したもの，
図 7ྑは画面ྑഃのṌ行ჾを誤検出したものである．

図 5: 顔検出結果の例

図 6: 顔検出人数の推⛣

図 7: 顔検出䝭スの例

人での成果の☜認が難しいというၥ㢟がある．また，患者の

ຠ果 定᪉法が，定㔞的に 定できる᪉法が⤫一されてい

ない．そのため，それ䛮れの⑓㝔䜔音楽療法士によるホ౯

基準があり，ホ౯は音楽療法士の⤒験䜔患者の回復≧ἣに

ᕥྑされてしまうため定㔞的かつ⤫一的な᪉法をぢい䛰す

必要がある．௨ୖのような≧ἣから，参加しているಶ人がど

のような行動䞉表情を取っているかゎᯒすることは，認知⑕対

⟇のᙉ化には有意義である．

一᪉，画像ฎ⌮分㔝では GPU を用いた῝ᒙ学習のⓎ

ᒎにより，῝ᒙ学習を用いた≀体検出手法が኱きくⓎᒎを㐙

䛢ている．カメラ画像から㧗速度かつリアルタイムで，኱㔞の

≀体を検出することがྍ能となってきている．その䜂とつに

YOLO(You Only Look Once)[5]がある．
本◊✲では，参加者の行動をᢳ出，ゎᯒすることで，音

楽療法のຠ果を☜認することを┠標とする．῝ᒙ学習を用い

て䝡デ䜸をゎᯒすることにより，ຠ果的に参加者の行動と，

表情の変化を検出する．このことにより，多人数の療法を一

度に行っている音楽療法䜈のᨭ᥼につな䛢る． その際，䜸

ープンデータとしてබ㛤されている顔画像を用い，᪤に存在

する標準の㔜みに加䛘て，㌿⛣学習させることでリアルタイム

での顔の検出を行う．また，顔画像から表情を推定すること

により音楽療法を㛤ጞした際の表情と，音楽療法を㛤ጞして

一定の᭶日がたった点での表情を分類し，音楽療法の客観

的な᪉法を㛤Ⓨすることを┠標とする．

2 㡢ᴦ⒪ἲᨭ᥼システムのᴫせ

音楽療法のຠ果☜認には，次のၥ㢟点が存在する．

1) 感ぬ的なຠ果判定が多い．
2) 30 人から 50 人のグループで行うため，参加者ಶ々人

のᵝᏊをṇ☜にᢕᥱできない．

3)ຠ果の☜認のためアンケート➼のᚰ⌮ヨ験を参加者に
ẖ回行うことは不ྍ能．

図 2: ᥦ᱌システムのシステムブ䝻ッ䜽図

これらのၥ㢟をゎỴするため，定㔞的なຠ果の☜認法が

必要である．音楽療法を」数回ཷけた参加者は表情が㇏か

になったり，άⓎな行動を示したりする．そのため，音楽療法

成果☜認は，ẖ回，参加者の行動をᢳ出し，参加者の表情

䜔行動をゎᯒし，そのୖで，回数を㔜䛽た参加者の行動䞉表

情の変化を⤫ィ䛵けなけれ䜀ならない．そのために図 2 に
示すようなシステムをᥦ᱌し，実装していく．

まず，音楽療法を実施する際，ึ回の参加者のᵝᏊを䝡

デ䜸カメラで撮影する．ẚ㍑対㇟として，音楽療法を㛤ጞし

てから一定᭶日を⤒過した⤒過ᮇ㛫後の䝡デ䜸を撮影する．

この 2つを฼用しシステムでຠ果☜認を行う．
システムෆでは，1䠅動画ෆで顔検出を行い，顔画像のษ

り出し行う．2)顔画像の表情を分類することで，ネガティブ感
情か䝫䝆ティブ感情か，無表情の分類を行う．3)検出した顔
画像に対してಶ人ྠ定を行う． 4 )3)までに取得した顔表情
の分類から䝫䝆ティブ感情の㢖度ලྜからຠ果を☜認する．

次❶から実装に╔手した 1䠅顔検出と 2䠅顔表情分類につ
いてのゎㄝを行う．

3 リアルタイム顔検出システム

本ㄽでは，顔検出の際に，῝ᒙ学習ベースの一般≀体検

出アル䝂リズムである YOLO(You Only look Once)を౑用
し，䝞ー䝆䝵ンは YOLO v3 [5]を用いる．YOLO，いままでの
䛂≀体検出䛃のฎ⌮の後に䛂≀体識ู䛃のฎ⌮を行うような┤

ิなฎ⌮構成とは㐪い，䛂≀体検出䛃と䛂≀体識ู䛃をྠ時に

行うことでฎ⌮時㛫の㐜ᘏをゎᾘしている．そのため，฼点と

して，㧗速でありリアルタイム性に優れていること，⫼景と≀

体の༊ูがし䜔すいこと，一般化がྍ能であることがୖ䛢ら

れるが，Ḟ点として，精度が低いこと，ᑠさな≀体の検出がᅔ

難であることがୖ䛢られる．

3.1 顔検出⏝Ꮫ⩦䝰デルのసᡂ

YOLO v3 が標準でᥦ౪している学習䝰デルでは，人の
顔を検出することができないため，⊂自の学習䝰デルをస成

する必要がある．学習䝰デルのస成には，⣙ 30,000[枚]の
顔画像データがྵまれる䜸ープンデータセットである

WIDER FACE (図 3)[6]を用いた．一㒊に顔のア䝜テーシ䝵
ンがṇ☜に行䛘ないものもྵまれるため，そのう䛱

12,878[枚]を学習に用いた．このデータセットを YOLO v3
での学習に適するᙧᘧに変᥮する OpenCV を฼用した

python プ䝻グラムをస成し，学習に適さない画像を๐㝖す

る．そのୖで，表䠍に示すス䝨ッ䜽の PCを用いて学習を行っ
た．学習には⣙ 33時㛫を要した．
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3.4 顔検出検証の考察

結果から，動画より参加者の顔検出を行う際に，現在は標

準のしきい値で行っているが，今後はしきい値の変更が必要

である．また，動画では，参加者の顔が，他の参加者の影と

なり顔検出が不能な場面が存在するため，今後，音楽療法

の実施風景を撮影する際には，カメラアングルの検討が必要

である．また，うつむく参加者の対応は，身体全体を取得す

るなど，今後検討が必要である．

4 リアルタイム顔表情分類システム

次に顔表情分類システムについて述べる．一般的に，認知

機能が低下していくと，ネガティブな感情が表情にあらわれ

たり，顔に表情が表れない無表情になったりする．逆に認知

機能が回復すると，表情が明るくなったなどと言われる．これ

までは，音楽療法の過程で，この変化が起こったとしても，音

楽療法士の主観でしか判定できず，客観的な判定が難しか

った．そのため，表情の分類を自動化することは有意義であ

る．音楽療法士一人に対して多数の患者を診るという音楽療

法の特性とリアルタイムで推定ができるという点において

YOLOは他の手法よりも特に速さに優れているため，本実装
も YOLOを用いたものを実装する．

4.1 顔感情データセット(FER2013)
表 情 認 識 に は Facial Expression Recognition 

2013(FER2013)データセットを用いる[8]．サンプル画像を
図 怒り，嫌悪，恐怖などの基本 6 感情と無表情に紐付けら
れた顔画像で構成される．グレースケールの画像で画像サ

イズは 48×48 になっている．FER2013 データセットの枚数
とその構成を表 2に示す．
感情ごとに学習をさせ各々の感情でどれくらいの精度で推

定できるか検証した．

表 2: FER2013データセットの構成
表情 枚数[枚]

無表情 / Neutral 4965
喜び / Happy 7125
悲しみ / Sad 4380
驚き / Surprise 3171
怒り / Anger 3995
嫌悪 / Disgust 436
恐怖 / Fear 4097

図 8: FER2013データセット画像のサンプル

4.2 画像における表情抽出検証

実際の音楽療法に適用する際には，日本人で行うことを想

定しているため，検証実験では日本人の顔で検証する事とし

た．そのため， Japanese Female Facial Expression 
(JAFFE)というデータセットを用いた[9]．このデータセットは，
日本女性 10 人の基本 6 感情と無表情の顔画像とそのラベ
ルで構成されている図 10 に検出時の画像を示す．また誤
検出の結果を図 11に示す．

(a)無表情 (b)喜び (c)悲しみ (d)驚き

(e)怒り (f)嫌悪 (g)恐怖
図 9: JAFFEデータセットの例

図 10: 表情検出結果の例  
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(a)誤検出 (b)ᮍ検出
図 11䠖誤検出の例

表 3: 検出๭ྜ

感情 検出๭ྜ[%]

喜び 33 
悲しみ 0 
驚き 56 
怒り 0 
嫌悪 0 
恐怖 0 

4.3 リアルタイム感情分類システム検証⤖ᯝの考察

今回の学習に用いたデータセットの顔画像はእᅜ人のも

のが多く，検証に用いたのは日本人の顔画像䛰った．እᅜ

人の顔は一般的に表情が㇏かであるため，日本人は無表情

に೫りが䛱であるため精度が得られなかったとᛮわれる．実

験結果より喜びと驚きの感情は検出できたが，他の㡯┠にお

いてはᨵၿのవᆅがある．

FER2013 データセットは ICML2013 の䝁ン䝨ティシ䝵ン
で౑用されたものであるが，この䝁ン䝨ティシ䝵ンではୖ఩ 5
఩の精度(Accuracy)はୖから 71.1[%]，69.2[%], 68.8[%], 
67.4[%], 65.2[%]である．感情を分類する䝰デルのస成は，
ẚ㍑的ᅔ難なタス䜽であると⪃䛘られる．

5 お䜟䜚に

本ㄽでは，認知⑕患者に対する音楽療法ᨭ᥼として，῝

ᒙ学習を฼用した YOLO ≀体検出手法によるリアルタイム

顔検出と表情検出システムの㛤Ⓨを行った．まず➨ 1 に，῝
ᒙ学習を用いた顔検出を行った．顔検出の᪉法として῝ᒙ

学習ベースの一般≀体検出法である YOLO v3 を用いた．
顔画像䜸ープンデータセットであるWIDER FACEを౑用し
顔画像の学習を行い，学習結果の㔜みと YOLO を用いて，

ケア䝝䜴スでのྜၐ動画をサンプル動画として顔検出を行

い，結果，参加者の኱༙の顔を認識した．

➨ 2に顔表情䜸ープンデータ FER2013を用いた表情画

像を学習することにより，顔画像の表情分類をヨみた．その

結果，喜びおよび驚きに㛵しては一定の検出๭ྜを得たが，

その他に㛵してはᨵၿの必要があった．今後のㄢ㢟として，

FER2013と JAFFEをΰྜし学習データとして౑用すること
䜔，データセットの෌検討，学習データに対する䝜イズのΰ

ධ䜔回㌿など学習データのỈቑし(Data Augmentation)を
行うことにより，表情分類の精度ྥୖを図る．また，顔表情を

学習させるのではなく，顔を構成する一㒊の顔㒊఩から感情

を推定することも検討したい．また，ᥦ᱌する音楽療法ᨭ᥼

システムで，ᮍ実装の㒊分の㛤Ⓨを行い，システムを᏶成さ

せたい．
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Abstract
In an attempt to effectively introduce DX into a laboratory training course, this paper divided course 
topics into knowledge and practical skills, examined them from the perspectives of taxonomy, 
motivation, and self-efficacy, identified some issues inherent in the current training sessions, and made 
some suggestions for improvement. With these suggestions for improvement in mind, we presented an 
example of how to create a digital aid that provides enactive mastery performance and verbal 
persuasion to students. An interview/questionnaire survey conducted on several students revealed our 
digital aid to be useful for self-directed learning.
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1 䛿䛨䜑䛻

大学➼の高➼教育機㛵䛻䛚ける理工学⣔䜔デ䝄䜲ン⣔

の実験科目は，知識とスキルをಟᚓ䛩る㔜せな科目の一䛴

であ䜚，実験ᐊෆで実㝿䛻機ჾ・㐨ල䜔材ᩱ（≀㉁，ヨ⸆な

䛹の⥲⛠と䛩る）の᧯作䜔ຍ工をᚲ㡲と䛩る．䛣䛣で䛔䛖スキ

ルは，機ჾ・㐨ලを㌟య䛻䜘䜚᧯作䛩る䛣とで材ᩱのኚ化䛩

る≧ែを知ぬし，䛣の知ぬ䛻ᇶづ䛝，と䛝䛻は᥎ᐃ䜔ண を

ྵめ䛶，㐺ษなホ౯䜔᧯作を᪋䛩䛣とをព࿡䛩る．䛣の᧯作

と知ぬをᚲ㡲と䛩るため，実験ᐊෆで教育を実᪋䛩ると䛔䛖

考䛘᪉䛜୺ὶである．

実験科目の学習ຠ⋡を高める᪉法の一䛴とし䛶 DX
（Digital transformation）のᑟධ䛜ある[1] [2]．䛣䛣で䛔䛖
DX は，୺䛻コン䝢䝳ータ上で作動䛩る䜒のであ䜚，動⏬，෗

┿，㡢ኌ，䝔キスト，䝏䝱ット䝪ットな䛹か䜙構成されるデジタ

ル教材と学習ᡭ㡰をண習・᚟習䛻ᑟධし，実㝿の実験をྵ

めた学習඲యの学習㡰ᗎ䜔学習᪉法をኚ᭦䛩る䛣とで学習

ຠ⋡を高める䛣とをព࿡䛩る．

本✏では，デジタル教材（䝬ル䝏䝯デ䜱䜰，Web 機能な䛹
をྵ䜐）の設計法と学習ពḧを高める᪉法を提案䛩る．ලయ

的䛻はデジタル教材の設計法䛻，ᨵゞ版タキ䝋䝜䝭ー[3]（௨
㝆，タキ䝋䝜䝭ーと␎⛠）をᣦ㔪とし䛶ᑟධ䛩る．さ䜙䛻，学習

心理学䛻ᇶづ䛝学習ពḧを高める工ኵを考察䛩る．タキ䝋䝜

䝭ーは学習目ᶆをᐃめ䛶䛔る䜒のであ䜚，ྛ目ᶆの䝺䝧ル向

上の௙᪉䛻䛴䛔䛶は㏙䜉䛶䛔な䛔．䛭のため䝺䝧ル向上を

ᅗる䛣と䛜ྍ能な考䛘᪉をᑟධ䛩るᚲせ䛜ある．䝺䝧ル向上

䛻は，学習⪅の心理を上ᡭ䛻ᑟ䛟䛣と䛜ᚲ㡲と考䛘，本✏で

は教育論でⰋ䛟研究され䛶䛔る動機づけ理論[4-6] をᑟධ
し，実験科目䛻䛚ける動機௜けのᑟ䛝᪉を考察䛩る．動機

づけ理論はᗄ䛴かのせᅉを᭷䛩る䛜，௒回は┤᥋的㐩成⤒

験とゝㄒ的ㄝᚓ䛻ὀ目し，䛣れをල⌧化で䛝るデジタル教材

の௙ᵝを考察䛩る．デジタル教材と学習ᡭ㡰のண習・᚟習を

ᑟධ䛩る䛣とで，学習⪅は実験᫬䛻䛚䛔䛶機ჾ・㐨ලの᧯

作䜔材ᩱኚ化の知ぬ䛜䜘䜚深䛟理解で䛝るとᮇᚅされる．

な䛚，本⣖せは感性工学会でⓎ⾲したෆᐜ[7] [8]をᇶ䛻䚸
䜎とめな䛚した䜒のである．

2 Ꮫ⩦㡯┠䛸Ꮫ⩦㡰ᗎ

᪤Ꮡの実験科目の学習㡯目と学習㡰ᗎを分ᯒ䛩る．䛣䛣

では，学習㡯目を知識とスキル䛻大ูし，スキル⋓ᚓのㄝ᫂

䛜䛹れほ䛹༑分であるかをㄪ䜉る．䛣れ䜘䜚，実験科目の≉

ᚩ的な学䜃᪉を᫂䜙か䛻䛩る．

2.1 Ꮫ⩦㡯┠

ᗄ䛴かの理工学⣔な䛹の実験ᣦᑟ᭩をཧ↷し䛶，学習㡯

目を知識とスキル䛻大ูし，᭦䛻䛣の 2 䛴を⣽分化した䜒の
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1 䛿䛨䜑䛻

大学➼の高➼教育機㛵䛻䛚ける理工学⣔䜔デ䝄䜲ン⣔

の実験科目は，知識とスキルをಟᚓ䛩る㔜せな科目の一䛴

であ䜚，実験ᐊෆで実㝿䛻機ჾ・㐨ල䜔材ᩱ（≀㉁，ヨ⸆な

䛹の⥲⛠と䛩る）の᧯作䜔ຍ工をᚲ㡲と䛩る．䛣䛣で䛔䛖スキ

ルは，機ჾ・㐨ලを㌟య䛻䜘䜚᧯作䛩る䛣とで材ᩱのኚ化䛩

る≧ែを知ぬし，䛣の知ぬ䛻ᇶづ䛝，と䛝䛻は᥎ᐃ䜔ண を

ྵめ䛶，㐺ษなホ౯䜔᧯作を᪋䛩䛣とをព࿡䛩る．䛣の᧯作

と知ぬをᚲ㡲と䛩るため，実験ᐊෆで教育を実᪋䛩ると䛔䛖

考䛘᪉䛜୺ὶである．

実験科目の学習ຠ⋡を高める᪉法の一䛴とし䛶 DX
（Digital transformation）のᑟධ䛜ある[1] [2]．䛣䛣で䛔䛖
DX は，୺䛻コン䝢䝳ータ上で作動䛩る䜒のであ䜚，動⏬，෗

┿，㡢ኌ，䝔キスト，䝏䝱ット䝪ットな䛹か䜙構成されるデジタ

ル教材と学習ᡭ㡰をண習・᚟習䛻ᑟධし，実㝿の実験をྵ

めた学習඲యの学習㡰ᗎ䜔学習᪉法をኚ᭦䛩る䛣とで学習

ຠ⋡を高める䛣とをព࿡䛩る．

本✏では，デジタル教材（䝬ル䝏䝯デ䜱䜰，Web 機能な䛹
をྵ䜐）の設計法と学習ពḧを高める᪉法を提案䛩る．ලయ

的䛻はデジタル教材の設計法䛻，ᨵゞ版タキ䝋䝜䝭ー[3]（௨
㝆，タキ䝋䝜䝭ーと␎⛠）をᣦ㔪とし䛶ᑟධ䛩る．さ䜙䛻，学習

心理学䛻ᇶづ䛝学習ពḧを高める工ኵを考察䛩る．タキ䝋䝜

䝭ーは学習目ᶆをᐃめ䛶䛔る䜒のであ䜚，ྛ目ᶆの䝺䝧ル向

上の௙᪉䛻䛴䛔䛶は㏙䜉䛶䛔な䛔．䛭のため䝺䝧ル向上を

ᅗる䛣と䛜ྍ能な考䛘᪉をᑟධ䛩るᚲせ䛜ある．䝺䝧ル向上

䛻は，学習⪅の心理を上ᡭ䛻ᑟ䛟䛣と䛜ᚲ㡲と考䛘，本✏で

は教育論でⰋ䛟研究され䛶䛔る動機づけ理論[4-6] をᑟධ
し，実験科目䛻䛚ける動機௜けのᑟ䛝᪉を考察䛩る．動機

づけ理論はᗄ䛴かのせᅉを᭷䛩る䛜，௒回は┤᥋的㐩成⤒

験とゝㄒ的ㄝᚓ䛻ὀ目し，䛣れをල⌧化で䛝るデジタル教材

の௙ᵝを考察䛩る．デジタル教材と学習ᡭ㡰のண習・᚟習を

ᑟධ䛩る䛣とで，学習⪅は実験᫬䛻䛚䛔䛶機ჾ・㐨ලの᧯

作䜔材ᩱኚ化の知ぬ䛜䜘䜚深䛟理解で䛝るとᮇᚅされる．

な䛚，本⣖せは感性工学会でⓎ⾲したෆᐜ[7] [8]をᇶ䛻䚸
䜎とめな䛚した䜒のである．

2 Ꮫ⩦㡯┠䛸Ꮫ⩦㡰ᗎ

᪤Ꮡの実験科目の学習㡯目と学習㡰ᗎを分ᯒ䛩る．䛣䛣

では，学習㡯目を知識とスキル䛻大ูし，スキル⋓ᚓのㄝ᫂

䛜䛹れほ䛹༑分であるかをㄪ䜉る．䛣れ䜘䜚，実験科目の≉

ᚩ的な学䜃᪉を᫂䜙か䛻䛩る．

2.1 Ꮫ⩦㡯┠

ᗄ䛴かの理工学⣔な䛹の実験ᣦᑟ᭩をཧ↷し䛶，学習㡯

目を知識とスキル䛻大ูし，᭦䛻䛣の 2 䛴を⣽分化した䜒の
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ある．䛣の䜘䛖䛻，分類の௙᪉は，分㔝䜔教䛘᪉䛻౫Ꮡ䛩る

ため，၏一䛻タキ䝋䝜䝭ー䛜ᐃ䜎る䜒のでな䛔䛣と䛻ὀព䛔た

䛰䛝た䛔．

䛣䛣で，スキル S1-3は，᧯作᪉法，䛭の᪉法を㑅択䛩る，
≧ἣ䜔≧ែኚ化䛻ᑐᛂした目㓄䜚䜔ほ察な䛹のᇶ本を知る

䛣と䛜ᚲせであ䜚，䛣れは知識とみなされるので，「C.ᡭ⥆䛝
的知識」䛻分類した．S1䛜⾲ 2の 2 と 3の୧᪉䛻あるのは，
౛䛘䜀䝝䝃䝭を考䛘ると，ḟの䛣と䛜考䛘䜙れるためである．

䖃 理解䛩る ： ᣦのධれ᪉と動かし᪉，ลඛの動かし᪉，

材ᩱ䛻ᑐ䛩るลඛのᙜ䛶᪉

䖃 ᛂ用䛩る ： ⣽か䛔ษ䜚㎸みをධれると䛝䜔，材㉁䛻䜘

るษ䜚᪉な䛹の工ኵ

䛣の䜘䛖䛻，機能の理解䛜あ䛳た䛖䛘で，ೌ䛳たษ䜚᪉௨እ

な䛹機能の工ኵ，䛩な䜟䛱，ᛂ用䛜ồめ䜙れる䛣とは，機ჾ・

㐨ලの᧯作では䜘䛟ある䛣とである．

3.2 考ᐹ

䛣のタキ䝋䝜䝭ー分類をぢ䛶，ᇶ本となる学習㡯目は「2.理

解䛩る」䛻ከ䛟の㡯目䛜Ꮡᅾ䛩ると䛔䛖≉ᚩ䛜ㄆめ䜙れる．理

解で䛝るため䛻は，≀理的・社会的⫼ᬒをある⛬度⣲㣴とし

䛶㌟䛻௜け䛶䛚䛟䛣とと，実験科目のሙྜ，㌟య動作の類ఝ

したయ性感ぬをᚲせと䛩る[10] ．䛣の䛣とは，「B.ᴫᛕ的知

識」と「C.ᡭ⥆䛝的知識」䛻䜒共㏻的䛻ゝ䛘るෆᐜである．

2 章でᣦ᦬した䛣ととే䛫䛶考䛘䛶みると，༑分な知識とス

キルを᭷し䛶䛔な䛔学習⪅は，タキ䝋䝜䝭ーの「2.理解䛩る」

䛻฿㐩䛩る䛣と䛜，授業䛻㝿し䛶ึめ䛶である．さ䜙䛻，ᬯ㯲

の䛖䛱䛻「2.理解䛩る」䛣とをồめ䜙れる䛣と䛻なる．㝈ᐃされ

た授業᫬㛫ෆで฿㐩で䛝なけれ䜀学習ពḧのῶ㏥䛻䛴な

䛜るྍ能性䛜あると考䛘䜙れる．

スキルの⋓ᚓは，実験科目を学䜆動機づけ，学習の⥅⥆

性䛻大䛝なᙳ㡪を୚䛘ると考䛘る．䛣の動機づけと学習の⥅

⥆性を䛹の䜘䛖䛻⥔ᣢ䛩るかをḟ章で考察䛩る．

4 ືᶵ䛵䛡䛸⮬ᕫຠຊឤ

4.1 ືᶵ䛵䛡

䛣れ䜎で，実験科目はスキルの⋓ᚓ䛻㛵䛩る教♧を陽䛻

は♧し䛶䛔な䛔ため，学習ពḧ䜈㈇のᙳ㡪䛜⏕䛨るྍ能性

䛜ある䛣とをᣦ᦬した．䛭のため，学習論で㔜せな㡯目の一

䛴とし䛶取䜚上䛢䜙れる学習の動機づけと⥅⥆性䛜ᦆな䜟れ

る༴㝤性䛜ある．

⥅⥆性をಖ䛴ため䛻は，動機づけを何䜙かの᪉法でᙧ成

䛩る䛣と䛜㔜せと考䛘る．動機づけ䛻は，Ⰻ䛟知䜙れ䛶䛔る䜘

䛖䛻，እⓎ的動機づけとෆⓎ的動機づけ䛜ある．学䜃のึẁ

㝵でእⓎ的動機づけ䛜Ⰻ䛔学習のព識づけを୚䛘たとし䛶

䜒，䛔䛪れは，⮬❧的学習ែ度を㌟䛻௜けるため䛻ෆⓎ的

動機づけを㣴成䛩る䛣とは㔜せである䛣とはⰋ䛟知䜙れ䛶䛔

る[11] ．䛣のほⅬ䛻❧䛱，実験科目の教科᭩では，እⓎ的
動機づけとෆⓎ的動機づけ，䛹䛱䜙をከ䛟୚䛘䛶䛔るかをㄪ

䜉る．

ከ䛟ぢかける౛とし䛶，「本実験の目的は・・・」，「䛣の⤖果

の㔜せ性は・・・」と䛔䛖グ㏙である．䛣れ䜙はእⓎ的動機づけ

䛻┦ᙜ䛩るとみなされる．一᪉，ෆⓎ的動機づけのᙧ成法を

᫂グした実験科目の教科᭩はぢᙜた䜙な䛔．䛣の理⏤とし䛶，

実験をと䛻か䛟㐍めれ䜀，学習⪅は䛚の䛪と実験䛻⯆࿡䛜

‪䛝，⮬Ⓨ的䛻実験を㐍める䛰䜝䛖，と䛔䛖᝿ᐃ䛜ാ䛔䛶䛔る

䜒のと᥎察䛩る．䛣の᝿ᐃ䛹䛚䜚な䜙䜀，ෆⓎ的動機づけ䛜

ᙧ成され䛶，学習の⥅⥆性䛜⥔ᣢで䛝るであ䜝䛖．しかし，⌧

代若⪅のከ䛟は㌟యを動かし䛶技能をⓎ᥹䛩る⎔ቃ䜔機会

䛜ஈし䛔とゝ䜟れ䛶䛚䜚[12]，䛣のと䛚䜚であるな䜙䜀，実験
䛻䛚䛔䛶㌟యの動かし᪉䜔ẁ取䜚䛜上ᡭでな䛔ため，㈇の

感᝟䛜Ἓ䛝㉳䛣䜚，実験䛻㣬䛝る，䜎たは，ዲ䛝䛻なれな䛔，

䜂䛔䛶は，ෆⓎ的動機を上ᡭ䛻ᙧ成で䛝な䛔学習⪅䛜Ꮡᅾ

䛩るであ䜝䛖．

䛣のᑐ⟇を考䛘る．た䛰し，学習のຠ⋡化と䛔䛖᮲௳を設

け䛶，䛣のほⅬか䜙，ᣦᑟ⪅のຓけをᚓる䛣とな䛟，学習⪅の

⮬学習の䜒とで⾜䛘る᪉⟇を考䛘る．䛣のため，動機づけの

୰で䜒⮬ᕫຠຊ感䛻ὀ目䛩る．⮬ᕫຠຊ感䛜୚䛘る䛣と䛜

⾲ 2: 実験学習㡯目のタキ䝋䝜䝭ー䜈の分類

を⾲ 1䛻♧䛩．
⾲ 1 䛻♧䛩分類は，௚の文⊩ではぢᙜた䜙なか䛳たので，

➹⪅䜙䛜ᗄ䛴かの実験ᣦᑟ᭩をㄪᰝし䛶分類した．

⾲ 1䛻スキルの୰で，౛䛘䜀，᧯作ຊは，実験でᚲ㡲であ
るᏳ඲を㑂Ᏺし䛴䛴，㐨ලと材ᩱの఩⨨䜎で㌟యを動かし，

䛭の機能の知識を๓提とし䛶，䛭の᧯作のຠ⋡性を高める䜘

䛖䛻ᡭ䜔㌟యを動か䛩能ຊをព࿡䛩る．ẁ取䜚ຊは，何䛜䛹

䛣䛻あるかを✵㛫的なㄆ識ຊと，᧯作の実⾜๓，実⾜ᚋの㐨

ල・材ᩱの᧯作と㓄⨨，䛚䜘䜃㌟యのጼໃを計⏬で䛝ると䛔

䛖‽備ຊを䛔䛖．Ὕ察ຊは，≀య䜔⎔ቃの≧ែの知ぬか䜙᥎

ᐃ䜔ண 䛜⾜䛘，䛭れ䛻ᇶづ䛝，⌧≧䜔ᑗ᮶のホ౯と‽備

を⾜䛘る能ຊである．䛣れ䜙は，」ᩘの知ぬ，」ᩘの㌟య部

఩の༠ㄪした動䛝，さ䜙䛻，計⏬ຊ，‽備ຊ，⾜動ຊ，᥎察

ຊな䛹䛜⤫ྜされたスキルである．䛣の䜘䛖䛻，⾲ 1 のスキル
は，᧯作と䛔䛖㐠動と⌧㇟の知ぬ䛻ຍ䛘䛶，ẁ取䜚ຊと䛔䛖知

識䜔⤒験をక䛖䛣と䜘䜚，タキ䝋䝜䝭ー䛻䛚ける⢭⚄㐠動的能

ຊの㡿ᇦでホ౯されると考䛘る．

スキルの⋓ᚓ䛻は，㌟యと感ぬの୧᪉䛜Ⰻዲ䛻༠ㄪし䛶

ാかなけれ䜀な䜙な䛔．䛣れは⚟♴་⒪学䜔スポーツ科学

で䛔䛖感ぬ㐠動⤫ྜと࿧䜀れる䜒のの一✀である．技能学習

䛻䛚䛔䛶は，䛣の⤫ྜを果た䛩䛻は，᧯作⤖果の知識のホ

౯，技能のグ᠈，技能の㌿⛣䛻㛵䛩る㡯目を考៖しなけれ

䜀な䜙䛪，䛣れ䜙は㐺ษな཯᚟⦎習のㄝ᫂䛜ᚲせである[9] ．
䛣の感ぬ㐠動⤫ྜを目ᣦ䛩Ⅼ䛜，㌟య㐠動をᚲせとしな

䛔知識ಟᚓᆺの授業科目と␗なる≉ᚩ的なⅬである．しかし

な䛜䜙，ከ䛟の実験ᣦᑟ᭩のㄝ᫂では，知識の⋓ᚓを୺䛻

せồし䛶䛚䜚，スキル⋓ᚓのため䛻᫬㛫をかけ䛶཯᚟⦎習を

⾜䛖䛣とのㄝ᫂はᑡな䛔䛣と䛜ㄆめ䜙れる．䛣れは，授業᫬㛫

のไ⣙とᣦᑟഃのᑐᛂ（一ேのᣦᑟ⪅䛜」ᩘேをぢなけれ

䜀な䜙な䛔䛣とな䛹）䛜ཎᅉと考䛘䜙れる．

2.2 Ꮫ⩦㡰ᗎ

ᗄ䛴かの実験ᣦᑟ᭩䜔᫬㛫๭をཧ↷し䛶，ᶆ‽的な学習

㡰ᗎはḟの䜘䛖䛻⾲⌧される．

L1: 学習⪅を実験ᐊ䛻ᣦᐃした᫬㛫䛻㞟める

L2: ᣦᑟ⪅は実験ᡭᘬ᭩を用䛔䛶，実験の目的をㄝ᫂䛩る
L3: ᣦᑟ⪅は機ჾのྡ⛠，機能，᧯作法，実験上のὀព

（Ᏻ඲㠃）をㄝ᫂䛩る

L4: ᣦᑟ⪅䛜ᶍ⠊᧯作を♧䛩（省␎される䛣と䜒ある）
L5: 学習⪅䛜機ჾを᧯作し，計 とグ㘓を⾜䛖
L6: ᣦᑟ⪅䛜学習⪅の実験≧ែをぢ䛶ᚲせなᣦᑟを⾜䛖

（省␎される䛣と䜒ある）

L7: 学習⪅は，グ㘓をᇶ䛻䝺ポート作成を⾜䛔，䛣の提出ᚋ
䛻ホ౯をཷける

上グのᡭ㡰䛻䛚けるၥ㢟Ⅼをᣦ᦬䛩る．

L1: 学習⪅は，䛭の実験䛻ᚲせとされるスキルを᭷し䛶䛔な
䛔ሙྜ䛜ある．䛣のスキルは実験ᡭ㡰䜔作業工⛬を⤒䛶，あ

る⛬度⋓ᚓされるであ䜝䛖と䛔䛖᝿ᐃで䜹䝸キ䝳ラム䛜作成さ

れ䛶䛔る䛣と䛜ከ䛔．

L3, 4：ᣦᑟ⪅䛜㝈䜙れた᫬㛫ෆで୎ᑀ䛻ㄝ᫂し䛶䜒，学習
⪅のᇶ本知識䜔スキルの୙㊊䛜⮬信をᙧ成で䛝な䛔䜎䜎実

験䛜㐍⾜䛩る䛣と䛻なる．䛣の䛣とは，学習⪅䛻㈇の心理（上

ᡭ䛻で䛝な䛔䛣との↔䜚䜔␲ၥな䛹）を୚䛘る䛣と䛻䛴な䛜る

ため，教育の㉁の⥔ᣢ・向上䛜⮫めな䛔䛣と䛻なる．

L6：実験では，材ᩱのኚ化を୙ྍ㏫的䛻㐍め䛶䛚䜚，か䛴
㌟య動作䛜క䛖ため，ᣦᑟ⪅はྠ᫬䛻」ᩘேの学習⪅の動

作䜔実験≧ែをほ 䛩る䛣とは㠀ᖖ䛻ᅔ㞴である．しか䜒実

験科目の᫬㛫は㝈䜙れ䛶䛔る．䛣のため，ᣦᑟ䛜୙༑分な

ሙྜ䛜⏕䛨る．

䛣のၥ㢟Ⅼは，ᚑ᮶の実験科目の学習㡰ᗎでは，スキル

䛜୙༑分な学習⪅の学習ຠ⋡䜔ຠ果䛜༑分䛻望めな䛔䛣と

をᣦ᦬し䛶䛔る．

3 Ꮫ⩦㡯┠䛸䝍䜻䝋䝜䝭䞊

3.1 Ꮫ⩦㡯┠䛾ศ㢮

䠎章では学習㡯目を知識とスキル䛻分類した．学習㡯目の

ྛせ⣲䛜䛭れ䛮れ䛹の䜘䛖な≉ᚩを᭷䛩るかをㄪ䜉るため，

学習㡯目をタキ䝋䝜䝭ー䛻分類䛩る．䛣のタキ䝋䝜䝭ーはㄆ知

㐣⛬ḟඖ（6 ✀）と知識ḟඖ（4 ✀）の 2 ḟඖで⾲⌧される
[3] ．分類した⤖果を⾲ 2䛻♧䛩．
䛣の分類は学部䠍，2 年⏕向けの実験ᣦᑟ᭩をᇶ䛻し䛶，

学習㡯目のෆᐜを分ᯒし䛶ᐃめた．な䛚，学部実験䛻䛚䛔

䛶，学習᫬㛫ෆ䛻「6.創㐀䛩る」䛣とをồめ䛶䛔な䛔ため，䛣
のḍは✵ḍとな䛳た．

䛣の཯ᫎの௙᪉䛜၏一の䜒のではな䛔．౛䛘䜀，（K4）≀
㉁ኚ化の䝯䜹䝙䝈ムは事実的知識，ᴫᛕ的知識䛰けでな䛟，

䛭のᡭ⥆䛝䛻䜘䜚さ䜎䛦䜎䛻ኚ化䛩る䛣と䛜あ䜚，䛣の知識䛻

ᇶづ䛝≀㉁をኚ化さ䛫るためのᡭ⥆䛝を⾜䛖ሙྜ䛜ある．䛩

な䜟䛱，「C.ᡭ⥆䛝的知識」とし䛶学習さ䛫た䛔と䛔䛖事౛䜒

⾲ 1: 知識とスキルを分解した学習㡯目
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ある．䛣の䜘䛖䛻，分類の௙᪉は，分㔝䜔教䛘᪉䛻౫Ꮡ䛩る

ため，၏一䛻タキ䝋䝜䝭ー䛜ᐃ䜎る䜒のでな䛔䛣と䛻ὀព䛔た

䛰䛝た䛔．

䛣䛣で，スキル S1-3は，᧯作᪉法，䛭の᪉法を㑅択䛩る，
≧ἣ䜔≧ែኚ化䛻ᑐᛂした目㓄䜚䜔ほ察な䛹のᇶ本を知る

䛣と䛜ᚲせであ䜚，䛣れは知識とみなされるので，「C.ᡭ⥆䛝
的知識」䛻分類した．S1䛜⾲ 2の 2 と 3の୧᪉䛻あるのは，
౛䛘䜀䝝䝃䝭を考䛘ると，ḟの䛣と䛜考䛘䜙れるためである．

䖃 理解䛩る ： ᣦのධれ᪉と動かし᪉，ลඛの動かし᪉，

材ᩱ䛻ᑐ䛩るลඛのᙜ䛶᪉

䖃 ᛂ用䛩る ： ⣽か䛔ษ䜚㎸みをධれると䛝䜔，材㉁䛻䜘

るษ䜚᪉な䛹の工ኵ

䛣の䜘䛖䛻，機能の理解䛜あ䛳た䛖䛘で，ೌ䛳たษ䜚᪉௨እ

な䛹機能の工ኵ，䛩な䜟䛱，ᛂ用䛜ồめ䜙れる䛣とは，機ჾ・

㐨ලの᧯作では䜘䛟ある䛣とである．

3.2 考ᐹ

䛣のタキ䝋䝜䝭ー分類をぢ䛶，ᇶ本となる学習㡯目は「2.理

解䛩る」䛻ከ䛟の㡯目䛜Ꮡᅾ䛩ると䛔䛖≉ᚩ䛜ㄆめ䜙れる．理

解で䛝るため䛻は，≀理的・社会的⫼ᬒをある⛬度⣲㣴とし

䛶㌟䛻௜け䛶䛚䛟䛣とと，実験科目のሙྜ，㌟య動作の類ఝ

したయ性感ぬをᚲせと䛩る[10] ．䛣の䛣とは，「B.ᴫᛕ的知

識」と「C.ᡭ⥆䛝的知識」䛻䜒共㏻的䛻ゝ䛘るෆᐜである．

2 章でᣦ᦬した䛣ととే䛫䛶考䛘䛶みると，༑分な知識とス

キルを᭷し䛶䛔な䛔学習⪅は，タキ䝋䝜䝭ーの「2.理解䛩る」

䛻฿㐩䛩る䛣と䛜，授業䛻㝿し䛶ึめ䛶である．さ䜙䛻，ᬯ㯲

の䛖䛱䛻「2.理解䛩る」䛣とをồめ䜙れる䛣と䛻なる．㝈ᐃされ

た授業᫬㛫ෆで฿㐩で䛝なけれ䜀学習ពḧのῶ㏥䛻䛴な

䛜るྍ能性䛜あると考䛘䜙れる．

スキルの⋓ᚓは，実験科目を学䜆動機づけ，学習の⥅⥆

性䛻大䛝なᙳ㡪を୚䛘ると考䛘る．䛣の動機づけと学習の⥅

⥆性を䛹の䜘䛖䛻⥔ᣢ䛩るかをḟ章で考察䛩る．

4 ືᶵ䛵䛡䛸⮬ᕫຠຊឤ

4.1 ືᶵ䛵䛡

䛣れ䜎で，実験科目はスキルの⋓ᚓ䛻㛵䛩る教♧を陽䛻

は♧し䛶䛔な䛔ため，学習ពḧ䜈㈇のᙳ㡪䛜⏕䛨るྍ能性

䛜ある䛣とをᣦ᦬した．䛭のため，学習論で㔜せな㡯目の一

䛴とし䛶取䜚上䛢䜙れる学習の動機づけと⥅⥆性䛜ᦆな䜟れ

る༴㝤性䛜ある．

⥅⥆性をಖ䛴ため䛻は，動機づけを何䜙かの᪉法でᙧ成

䛩る䛣と䛜㔜せと考䛘る．動機づけ䛻は，Ⰻ䛟知䜙れ䛶䛔る䜘

䛖䛻，እⓎ的動機づけとෆⓎ的動機づけ䛜ある．学䜃のึẁ

㝵でእⓎ的動機づけ䛜Ⰻ䛔学習のព識づけを୚䛘たとし䛶

䜒，䛔䛪れは，⮬❧的学習ែ度を㌟䛻௜けるため䛻ෆⓎ的

動機づけを㣴成䛩る䛣とは㔜せである䛣とはⰋ䛟知䜙れ䛶䛔

る[11] ．䛣のほⅬ䛻❧䛱，実験科目の教科᭩では，እⓎ的
動機づけとෆⓎ的動機づけ，䛹䛱䜙をከ䛟୚䛘䛶䛔るかをㄪ

䜉る．

ከ䛟ぢかける౛とし䛶，「本実験の目的は・・・」，「䛣の⤖果

の㔜せ性は・・・」と䛔䛖グ㏙である．䛣れ䜙はእⓎ的動機づけ

䛻┦ᙜ䛩るとみなされる．一᪉，ෆⓎ的動機づけのᙧ成法を

᫂グした実験科目の教科᭩はぢᙜた䜙な䛔．䛣の理⏤とし䛶，

実験をと䛻か䛟㐍めれ䜀，学習⪅は䛚の䛪と実験䛻⯆࿡䛜

‪䛝，⮬Ⓨ的䛻実験を㐍める䛰䜝䛖，と䛔䛖᝿ᐃ䛜ാ䛔䛶䛔る

䜒のと᥎察䛩る．䛣の᝿ᐃ䛹䛚䜚な䜙䜀，ෆⓎ的動機づけ䛜

ᙧ成され䛶，学習の⥅⥆性䛜⥔ᣢで䛝るであ䜝䛖．しかし，⌧

代若⪅のከ䛟は㌟యを動かし䛶技能をⓎ᥹䛩る⎔ቃ䜔機会

䛜ஈし䛔とゝ䜟れ䛶䛚䜚[12]，䛣のと䛚䜚であるな䜙䜀，実験
䛻䛚䛔䛶㌟యの動かし᪉䜔ẁ取䜚䛜上ᡭでな䛔ため，㈇の

感᝟䛜Ἓ䛝㉳䛣䜚，実験䛻㣬䛝る，䜎たは，ዲ䛝䛻なれな䛔，

䜂䛔䛶は，ෆⓎ的動機を上ᡭ䛻ᙧ成で䛝な䛔学習⪅䛜Ꮡᅾ

䛩るであ䜝䛖．

䛣のᑐ⟇を考䛘る．た䛰し，学習のຠ⋡化と䛔䛖᮲௳を設

け䛶，䛣のほⅬか䜙，ᣦᑟ⪅のຓけをᚓる䛣とな䛟，学習⪅の

⮬学習の䜒とで⾜䛘る᪉⟇を考䛘る．䛣のため，動機づけの

୰で䜒⮬ᕫຠຊ感䛻ὀ目䛩る．⮬ᕫຠຊ感䛜୚䛘る䛣と䛜

⾲ 2: 実験学習㡯目のタキ䝋䝜䝭ー䜈の分類

を⾲ 1䛻♧䛩．
⾲ 1 䛻♧䛩分類は，௚の文⊩ではぢᙜた䜙なか䛳たので，

➹⪅䜙䛜ᗄ䛴かの実験ᣦᑟ᭩をㄪᰝし䛶分類した．

⾲ 1䛻スキルの୰で，౛䛘䜀，᧯作ຊは，実験でᚲ㡲であ
るᏳ඲を㑂Ᏺし䛴䛴，㐨ලと材ᩱの఩⨨䜎で㌟యを動かし，

䛭の機能の知識を๓提とし䛶，䛭の᧯作のຠ⋡性を高める䜘

䛖䛻ᡭ䜔㌟యを動か䛩能ຊをព࿡䛩る．ẁ取䜚ຊは，何䛜䛹

䛣䛻あるかを✵㛫的なㄆ識ຊと，᧯作の実⾜๓，実⾜ᚋの㐨

ල・材ᩱの᧯作と㓄⨨，䛚䜘䜃㌟యのጼໃを計⏬で䛝ると䛔

䛖‽備ຊを䛔䛖．Ὕ察ຊは，≀య䜔⎔ቃの≧ែの知ぬか䜙᥎

ᐃ䜔ண 䛜⾜䛘，䛭れ䛻ᇶづ䛝，⌧≧䜔ᑗ᮶のホ౯と‽備

を⾜䛘る能ຊである．䛣れ䜙は，」ᩘの知ぬ，」ᩘの㌟య部

఩の༠ㄪした動䛝，さ䜙䛻，計⏬ຊ，‽備ຊ，⾜動ຊ，᥎察

ຊな䛹䛜⤫ྜされたスキルである．䛣の䜘䛖䛻，⾲ 1 のスキル
は，᧯作と䛔䛖㐠動と⌧㇟の知ぬ䛻ຍ䛘䛶，ẁ取䜚ຊと䛔䛖知

識䜔⤒験をక䛖䛣と䜘䜚，タキ䝋䝜䝭ー䛻䛚ける⢭⚄㐠動的能

ຊの㡿ᇦでホ౯されると考䛘る．

スキルの⋓ᚓ䛻は，㌟యと感ぬの୧᪉䛜Ⰻዲ䛻༠ㄪし䛶

ാかなけれ䜀な䜙な䛔．䛣れは⚟♴་⒪学䜔スポーツ科学

で䛔䛖感ぬ㐠動⤫ྜと࿧䜀れる䜒のの一✀である．技能学習

䛻䛚䛔䛶は，䛣の⤫ྜを果た䛩䛻は，᧯作⤖果の知識のホ

౯，技能のグ᠈，技能の㌿⛣䛻㛵䛩る㡯目を考៖しなけれ

䜀な䜙䛪，䛣れ䜙は㐺ษな཯᚟⦎習のㄝ᫂䛜ᚲせである[9] ．
䛣の感ぬ㐠動⤫ྜを目ᣦ䛩Ⅼ䛜，㌟య㐠動をᚲせとしな

䛔知識ಟᚓᆺの授業科目と␗なる≉ᚩ的なⅬである．しかし

な䛜䜙，ከ䛟の実験ᣦᑟ᭩のㄝ᫂では，知識の⋓ᚓを୺䛻

せồし䛶䛚䜚，スキル⋓ᚓのため䛻᫬㛫をかけ䛶཯᚟⦎習を

⾜䛖䛣とのㄝ᫂はᑡな䛔䛣と䛜ㄆめ䜙れる．䛣れは，授業᫬㛫

のไ⣙とᣦᑟഃのᑐᛂ（一ேのᣦᑟ⪅䛜」ᩘேをぢなけれ

䜀な䜙な䛔䛣とな䛹）䛜ཎᅉと考䛘䜙れる．

2.2 Ꮫ⩦㡰ᗎ

ᗄ䛴かの実験ᣦᑟ᭩䜔᫬㛫๭をཧ↷し䛶，ᶆ‽的な学習

㡰ᗎはḟの䜘䛖䛻⾲⌧される．

L1: 学習⪅を実験ᐊ䛻ᣦᐃした᫬㛫䛻㞟める

L2: ᣦᑟ⪅は実験ᡭᘬ᭩を用䛔䛶，実験の目的をㄝ᫂䛩る
L3: ᣦᑟ⪅は機ჾのྡ⛠，機能，᧯作法，実験上のὀព

（Ᏻ඲㠃）をㄝ᫂䛩る

L4: ᣦᑟ⪅䛜ᶍ⠊᧯作を♧䛩（省␎される䛣と䜒ある）
L5: 学習⪅䛜機ჾを᧯作し，計 とグ㘓を⾜䛖
L6: ᣦᑟ⪅䛜学習⪅の実験≧ែをぢ䛶ᚲせなᣦᑟを⾜䛖

（省␎される䛣と䜒ある）

L7: 学習⪅は，グ㘓をᇶ䛻䝺ポート作成を⾜䛔，䛣の提出ᚋ
䛻ホ౯をཷける

上グのᡭ㡰䛻䛚けるၥ㢟Ⅼをᣦ᦬䛩る．

L1: 学習⪅は，䛭の実験䛻ᚲせとされるスキルを᭷し䛶䛔な
䛔ሙྜ䛜ある．䛣のスキルは実験ᡭ㡰䜔作業工⛬を⤒䛶，あ

る⛬度⋓ᚓされるであ䜝䛖と䛔䛖᝿ᐃで䜹䝸キ䝳ラム䛜作成さ

れ䛶䛔る䛣と䛜ከ䛔．

L3, 4：ᣦᑟ⪅䛜㝈䜙れた᫬㛫ෆで୎ᑀ䛻ㄝ᫂し䛶䜒，学習
⪅のᇶ本知識䜔スキルの୙㊊䛜⮬信をᙧ成で䛝な䛔䜎䜎実

験䛜㐍⾜䛩る䛣と䛻なる．䛣の䛣とは，学習⪅䛻㈇の心理（上

ᡭ䛻で䛝な䛔䛣との↔䜚䜔␲ၥな䛹）を୚䛘る䛣と䛻䛴な䛜る

ため，教育の㉁の⥔ᣢ・向上䛜⮫めな䛔䛣と䛻なる．

L6：実験では，材ᩱのኚ化を୙ྍ㏫的䛻㐍め䛶䛚䜚，か䛴
㌟య動作䛜క䛖ため，ᣦᑟ⪅はྠ᫬䛻」ᩘேの学習⪅の動

作䜔実験≧ែをほ 䛩る䛣とは㠀ᖖ䛻ᅔ㞴である．しか䜒実

験科目の᫬㛫は㝈䜙れ䛶䛔る．䛣のため，ᣦᑟ䛜୙༑分な

ሙྜ䛜⏕䛨る．

䛣のၥ㢟Ⅼは，ᚑ᮶の実験科目の学習㡰ᗎでは，スキル

䛜୙༑分な学習⪅の学習ຠ⋡䜔ຠ果䛜༑分䛻望めな䛔䛣と

をᣦ᦬し䛶䛔る．

3 Ꮫ⩦㡯┠䛸䝍䜻䝋䝜䝭䞊

3.1 Ꮫ⩦㡯┠䛾ศ㢮

䠎章では学習㡯目を知識とスキル䛻分類した．学習㡯目の

ྛせ⣲䛜䛭れ䛮れ䛹の䜘䛖な≉ᚩを᭷䛩るかをㄪ䜉るため，

学習㡯目をタキ䝋䝜䝭ー䛻分類䛩る．䛣のタキ䝋䝜䝭ーはㄆ知

㐣⛬ḟඖ（6 ✀）と知識ḟඖ（4 ✀）の 2 ḟඖで⾲⌧される
[3] ．分類した⤖果を⾲ 2䛻♧䛩．
䛣の分類は学部䠍，2 年⏕向けの実験ᣦᑟ᭩をᇶ䛻し䛶，

学習㡯目のෆᐜを分ᯒし䛶ᐃめた．な䛚，学部実験䛻䛚䛔

䛶，学習᫬㛫ෆ䛻「6.創㐀䛩る」䛣とをồめ䛶䛔な䛔ため，䛣
のḍは✵ḍとな䛳た．

䛣の཯ᫎの௙᪉䛜၏一の䜒のではな䛔．౛䛘䜀，（K4）≀
㉁ኚ化の䝯䜹䝙䝈ムは事実的知識，ᴫᛕ的知識䛰けでな䛟，

䛭のᡭ⥆䛝䛻䜘䜚さ䜎䛦䜎䛻ኚ化䛩る䛣と䛜あ䜚，䛣の知識䛻

ᇶづ䛝≀㉁をኚ化さ䛫るためのᡭ⥆䛝を⾜䛖ሙྜ䛜ある．䛩

な䜟䛱，「C.ᡭ⥆䛝的知識」とし䛶学習さ䛫た䛔と䛔䛖事౛䜒

⾲ 1: 知識とスキルを分解した学習㡯目
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れ，学習の動機づけ䜔⥅⥆性を⥔ᣢで䛝る䛣と䛜ᮇᚅで䛝る．

䛣れ䜙の考䛘か䜙，提案䛩る授業 DX 設計法で䜲䝯ージした

学習㡰ᗎをᅗ 1䛻♧䛩．
ᅗ 1 はḟをㄝ᫂し䛶䛔る．䛩な䜟䛱，ண習で✵㛫ㄆ識䜔

機ჾ・㐨ලの౑用法の知識，䜸ンデ䝬ン䝗動⏬で䛭の౑用

法の䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾䛜⾜䛔，༑分䛻‽備䛜で䛝た学習

⪅か䜙，⌧ሙでの実習䛻⮫䜐．䛣のと䛝，ᚑ᮶の実験ᡭ㡰䛻

ᇶづ䛟学習䜘䜚䜒，ຠ⋡のⰋ䛔学習䛜ᮇᚅで䛝る．䛣のᚋで，

᚟習で␲ၥ䛻ᛮ䛳た䛣との㉁ၥを䝏䝱ット䝪ット䛻ၥ䛔たと䛝，

⮬分の㉁ၥ䛜ᢎㄆされるため，さ䜙䛻㉁ၥを⾜䛳䛶䜒䝏䝱ット

䝪ット䛜ཷけධれ䛶䛟れると䛔䛖Ᏻ心感か䜙学習の⥅⥆性を

⥔ᣢで䛝る．

5.2 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂䛾䛯䜑䛾タィ౛

設備講習をᑐ㇟とした設計౛をㄝ᫂䛩る．設備講習とは，

プ䝻トタ䜲䝢ン䜾䜔作ရไ作の作業䛜⾜䛘る᪋設のᇶ本的な

౑用᪉法とὀព事㡯を，᪋設䛻䛶ᣦᑟ⪅䛜ᑐ㠃で学習⪅䜈

ㄝ᫂䛩る䜒のである．䛣れ䜎で実᪋され䛶䛝た設備講習䛻䛚

けるၥ㢟とし䛶ḟ䛜あ䛢䜙れる．

i. 学習⪅のほと䜣䛹は，᪋設䜈のධᐊ䛜ึめ䛶のため，
࿘䜚䛻║を㓄る䛣と䛜なかなかで䛝䛪，ᣦᑟ⪅の᪉䛻║

を向け，ᣦᑟ⪅のゝⴥを⫈䛟䛣と䛻㞟୰し䜘䛖と䛩る．

ii. 䛣のため，機ჾ，㐨ල，材ᩱのᏑᅾ䛩る✵㛫的㓄⨨を
ㄆ知し䜘䛖と䛩る䛣と䛜ⷧれ，ḟ回䛻ධᐊしたと䛝䛻，䛭

れ䜙を‽備䛩る䛣と䛻ᡭ㛫取るᵝᏊを䜘䛟ぢかける．

iii. ⌧ሙでのㄝ᫂は，一回䛰けのㄝ᫂のため，㉁ၥしᛀ
れたと䛝䛻，⮬䜙෌☜ㄆ（᚟習と䜒䛔䛖）䛜⾜䛔㞴䛔．䛭

のため，ෆ向的な学習⪅は，ᨵめ䛶ᣦᑟ⪅䛻㉁ၥで䛝

䛪，理解䛜㐍䜎な䛔䜎䜎䛻学習䛻向䛝ྜ䛖䛣と䛻な䜚，Ⰻ

䛔学習ຠ果䛜ᚓ䜙れな䛔ሙྜ䛜ある．

上グのၥ㢟ϸ，Ϲのᑐฎ⟇とし䛶，ḟの設計せ௳を取䜚

ධれたデジタル教材を作成䛩る．

1. ᣦᑟ⪅䛜学習⪅の代䜟䜚とな䛳䛶，᪋設のධᐊか䜙ጞ
䜎䜚，⛣動しな䛜䜙᪋設ෆの機材な䛹の 3 ḟඖ✵㛫㓄
⨨をㄝ᫂䛩るデジタル教材を作成䛩る．

2. ḟ䛻，機ჾ，㐨ල，材ᩱの๓䜎で⛣動し䛶，䛣れのㄝ᫂
を⾜䛖デジタル教材を作成䛩る．

䛣䛣䛻，䠍のㄝ᫂は，FPS（First Person Shooter）のຠ果
をⓎ᥹で䛝る䜘䛖䛻䛩る．䛩な䜟䛱，㡢ኌ䜺䜲䝗と共䛻ᡭඛ䛰

け䛜ぢ䛘る䜘䛖䛻し䛶⛣動୰の動⏬を㘓⏬䛩る．䛣の目的は，

FPSຠ果は✵㛫ㄆ知，㌟యの知ぬ㐠動の௬᝿య験な䛹䛻，
あたか䜒⮬䜙䛜య験し䛶⤒験್とし䛶の⢭⚄㐠動の⋓ᚓ䛻

ᐤ୚で䛝る䛣と䛜ᮇᚅされるためである[18][19] ．
2 のㄝ᫂は，䜸ンデ䝬ン䝗で何度䜒ぢ㏉䛩䛣とで，⿦⨨の

እほ䜔᧯作᪉法な䛹を何度䜒⧞㏉しど⫈で䛝る䛣と䛻䜘䜚，

␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れる䜘䛖䛻䛩るためである．

上グのၥ㢟ϸ，Ϲ䛻ᑐᛂ䛩る，᪋設ෆの案ෆ動⏬の一部

をᅗ 2 とᅗ 3䛻♧䛩．
䛣の動⏬では，ḟの設計௙ᵝを୚䛘た．

䖃 学習⪅䛜᪋設を✵㛫的䛻ㄆ識し䜔䛩䛔䜘䛖䛻，᪋設඲య

のぢ取䜚ᅗを提♧しྛ䜶䝸䜰のㄝ᫂をຍ䛘たᚋ，動⏬を

活用しな䛜䜙᪋設の౑用᪉法な䛹のㄝ᫂を⾲♧䛩る（ᅗ

2）．
䖃 動⏬のᕥ上䛻はㄝ᫂㡯目を䜟か䜚䜔䛩䛟⾲♧し,㡢ኌㄝ

᫂とྠᮇしたᏐᖥを動⏬୰ኸୗ䛻⾲♧䛩る．

䖃 ྛ機ჾのㄝ᫂の㝿䛻は,㡢ኌㄝ᫂䛻ຍ䛘䛶ྑୗ䛻䝽䜲プ
の❆を設け，䛣の୰で機ჾのヲ⣽ㄝ᫂を⾲♧䛩る（ᅗ 3）．

䛣䛣では，学習⪅䛻䜘䜚ලయ的な᪋設᝟報とし䛶，᪋設のぢ

ᅗ 1: 学習㡰ᗎの䜲䝯ージ

で䛝たな䜙䜀，ෆⓎ的動機のᙧ成䛻ᐤ୚で䛝るであ䜝䛖と䛔䛖

考䛘᪉である．䛭䛣で，⮬ᕫຠຊ感の⏕成䛻ᐤ୚で䛝るデジ

タル教材のᅾ䜚᪉を考察䛩る．

4.2 ⮬ᕫຠຊឤ

⮬ᕫຠຊ感とは 䇾⮬分䛜目ᶆをྔ䛘るため䛻ṇ☜な⾜動

を㑅䜃取䜚実⌧で䛝る䛰けの能ຊをᣢ䛳䛶䛔る䛣とのㄆ知䇿

であ䜚，⡆₩䛻㏙䜉ると䇾⮬信䇿である．た䛰し，᰿ᣐなし⮬信

ではな䛟，᫂☜な᰿ᣐ䛻⿬ᡴ䛱され，⮬分を⫯ᐃ䛩るຊを䛔

䛖．⮬ᕫຠຊ感のせᅉとし䛶ḟ䛜ある䛣と䛜知䜙れ䛶䛔る[5] 
[6] ．

i.  ┤᥋的㐩成⤒験：⮬䜙成ຌయ験を✚み㔜䛽䛶䛔䛟䛣と
ii. 代理的⤒験：௚ேの成ຌయ験をぢた䜚知䛳た䜚し䛶⮬
ᕫຠຊ感䛜高䜎る

iii. ゝㄒ的ㄝᚓ（社会的ㄝᚓ）：௚ே䛻「ྩはで䛝る」とບ
䜎される䛣と

iv. ⏕理的᝟動的Ḽ႐：心㌟を೺ᗣな≧ែ䛻ಖ䛴䛣と
䛣の୰で，研究の第 1 ス䝔ップとし䛶，(i)と(iii)䛻ὀ目し，

ḟの䜘䛖䛻考䛘た．

4.2.1 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂

学習のึẁ㝵では，事๓䛻ḟの䛣とを学習で䛝る工ኵ䛜

ᚲせと考䛘る．

䖃 実験ᐊの✵㛫᝟報の事๓知識：学習⪅⮬㌟䛜，事๓䛻

⿦⨨，機ჾ・㐨ල，材ᩱのሙᡤを✵㛫的䛻ᢕᥱで䛝れ

䜀，実㝿䛻実験ᐊ䛻ゼれたと䛝䛻，⮬䜙実験‽備を⾜

䛘る☜信をᣢ䛶る䛣と䛻なる．䛣れは，ึめ䛶学䜆学習

⪅の୙Ᏻ感をᣔ䛔ཤる䛣と䛻䜒⧅䛜る．

䖃 機ჾ・㐨ලのྡ⛠・機能と౑䛔᪉：学習㡯目の知識を事

๓䛻ᚓる䛣とで，ᣦᑟ⪅のᣦᑟを理解し䜔䛩䛟なる．

䛣れ䜙の知識を事๓䛻ಟᚓし䛶䛚䛟䛣とで，実㝿䛻実験ᐊ

䛻ධᐊしたと䛝，䛹䛣䛻何䛜あるかを知䛳䛶，ẁ取䜚䛜スムー

䝈䛻⾜䛘ると䛔䛖␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れる䛣と䛻

なる．

4.2.2 ゝㄒⓗㄝᚓ

学習のึẁ㝵は，学習⪅はᮍ⇍であるため，ኻᩋ䜔⤖果

ホ౯䜈のᜍれ䜔୙Ᏻをᣢ䛴䛣と䛜ከ䚻ある．学習の⥅⥆性

を⥔ᣢ䛩る䛻は，䛔䜟䜖るコー䝏ン䜾で䛔䛖「〔める」䛣と䛜大

事とゝ䜟れ䛶䛔る[13] ．た䛰し，実験科目の性㉁上，ኻᩋし
䛶䜒䛭のプ䝻䝉スを〔める䛣とは教育上㈇の㠃をᣢ䛴ので，

学習⪅䛜㉁ၥ䛩るែ度をᢎㄆ䛩ると䛔䛖⾜Ⅽのᑟධ䛜᭷ຠ

と考䛘る．䛣の⮬ᕫຠຊ感のᑟධ᪉法は 5章でㄝ᫂䛩る．

5 DX໬タィㄽ䛾ᥦ᱌
5.1 タィㄽ

┤᥋的㐩成⤒験とゝㄒ的ㄝᚓ䛻㛵䛩る設計論をㄝ᫂䛩

る．┤᥋的㐩成⤒験の設計は୺䛻ண習，ゝㄒ的設計は୺䛻

᚟習で౑用䛩る䜒のである．

5.1.1 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂䛾タィ

実験ᐊの✵㛫᝟報の事๓知識と，機ჾ・㐨ලのྡ⛠・機

能と౑䛔᪉を設計᮲௳としたデジタル教材を作成䛩る．䛣の

ព࿡は，ᮍ知の᝟報䛻ᑐ䛩る心理䝞䝸䜰のపῶ䛩る䛣とと，

✵㛫ㄆ識ຊ䛻ᇶづ䛟知識を୚䛘るためである．䜸ンデ䝬ン䝗

で཯᚟した䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾をྍ能と䛩る䛣と䛻䜘䜚，⾲ 2
の「2.理解䛩る」と「C.ᡭ⥆䛝的知識」䜒習ᚓ䛩る䛣と䜒ྍ能と
なる．

䛣のデジタル教材をண習で཯᚟学習䛩る䛣とで，学習⪅は，

␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れると考䛘る．さ䜙䛻，䛣れ

は 2 章で♧したスキルの⋓ᚓ䛻䜒ᐤ୚䛩ると考䛘る．౛䛘䜀，
スキルの一䛴であるẁ取䜚ຊは，作業䜔᧯作をຠ⋡䜘䛟㐍め

るため䛻ᚲせな能ຊとされ䛶䛔る．䜎た，䜒のづ䛟䜚分㔝では，

⇍⦎⪅䛻なるため䛻は，䛣のຊ䛜ồめ䜙れる[14-16] ．䛣れ
䜙のඛ⾜研究をཧ↷し䛶，ẁ取䜚ຊ䛻ᚲせな能ຊはḟとされ

る．

䖃 ✵㛫ㄆ識ຊ：䛣れは，機ჾ・㐨ල䜔材ᩱ䛜䛹䛣䛻あるか

の 3D ✵㛫ㄆ識ຊをព࿡䛩る．䛣の能ຊ䛻䜘䜚，ḟのᡭ

㡰で，㌟యを䛹の䜘䛖䛻動か䛩かの‽備䛜で䛝，䛭れ䛻

ᇶづ䛝，ᙉ䛟ព識をしな䛟䛶䜒動作䛜⮬↛化される．

䖃 ‽備ຊ：スポーツ科学で䛔䛖動䛝出䛩๓の㌟యと⢭⚄の

構䛘である[8] [17] ．䛣れ䛻ຍ䛘䛶，作業఩⨨の⛣動，
ጼໃኚ化䛜機ჾ・㐨ලと材ᩱのᒓ性䛜㐺ྜで䛝る䜘䛖な

動作のண 䜒‽備ຊ䛻ධる．教育学の用ㄒの「構䛘」は

䛣の‽備ຊをໟྵ䛩る．

䛣の能ຊは，実験を෇⁥䛻㐍めるの䛻ᚲせな能ຊである

䛜，実験ᣦᑟ᭩䛻は䛣の能ຊの⋓ᚓのグ㏙はほと䜣䛹ぢᙜ

た䜙な䛔．䛣のẁ取䜚ຊのㄝ᫂䛻䜘䜚，䛣れ䜙は␲ఝ的な┤᥋

的㐩成⤒験䛻ᇶづ䛟ため，䛣のデジタル教材䛜ึ学⪅䛻ᑐ

䛩るప䝺䝧ルではある䛜，ẁ取䜚ຊのⱆ⏕䛘䛻ᐤ୚で䛝る䜒

のと考䛘る．

5.1.2 ゝㄒⓗㄝᚓ䛾タィ

学習⪅か䜙の㉁ၥ䜈の回⟅文䛻䛭の㉁ၥែ度をᢎㄆ䛩

ると䛔䛖文章をᑟධ䛩る．䛣の機能を䝏䝱ット䝪ット䛻୚䛘る．

䛣のデジタル教材を᚟習用とし䛶提౪䛩る䛣とで，学習⪅は

⮬分の㉁ၥ䛜ᢎㄆされる䛣とで，䜘䜚㉁ၥ䛜⾜䛔䜔䛩䛔，䜎

たは，෌度の㉁ၥを⾜䛳䛶みた䛔，と䛔䛖Ⰻ䛔心理䛜⏕成さ
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れ，学習の動機づけ䜔⥅⥆性を⥔ᣢで䛝る䛣と䛜ᮇᚅで䛝る．

䛣れ䜙の考䛘か䜙，提案䛩る授業 DX 設計法で䜲䝯ージした

学習㡰ᗎをᅗ 1䛻♧䛩．
ᅗ 1 はḟをㄝ᫂し䛶䛔る．䛩な䜟䛱，ண習で✵㛫ㄆ識䜔

機ჾ・㐨ලの౑用法の知識，䜸ンデ䝬ン䝗動⏬で䛭の౑用

法の䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾䛜⾜䛔，༑分䛻‽備䛜で䛝た学習

⪅か䜙，⌧ሙでの実習䛻⮫䜐．䛣のと䛝，ᚑ᮶の実験ᡭ㡰䛻

ᇶづ䛟学習䜘䜚䜒，ຠ⋡のⰋ䛔学習䛜ᮇᚅで䛝る．䛣のᚋで，

᚟習で␲ၥ䛻ᛮ䛳た䛣との㉁ၥを䝏䝱ット䝪ット䛻ၥ䛔たと䛝，

⮬分の㉁ၥ䛜ᢎㄆされるため，さ䜙䛻㉁ၥを⾜䛳䛶䜒䝏䝱ット

䝪ット䛜ཷけධれ䛶䛟れると䛔䛖Ᏻ心感か䜙学習の⥅⥆性を

⥔ᣢで䛝る．

5.2 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂䛾䛯䜑䛾タィ౛

設備講習をᑐ㇟とした設計౛をㄝ᫂䛩る．設備講習とは，

プ䝻トタ䜲䝢ン䜾䜔作ရไ作の作業䛜⾜䛘る᪋設のᇶ本的な

౑用᪉法とὀព事㡯を，᪋設䛻䛶ᣦᑟ⪅䛜ᑐ㠃で学習⪅䜈

ㄝ᫂䛩る䜒のである．䛣れ䜎で実᪋され䛶䛝た設備講習䛻䛚

けるၥ㢟とし䛶ḟ䛜あ䛢䜙れる．

i. 学習⪅のほと䜣䛹は，᪋設䜈のධᐊ䛜ึめ䛶のため，
࿘䜚䛻║を㓄る䛣と䛜なかなかで䛝䛪，ᣦᑟ⪅の᪉䛻║

を向け，ᣦᑟ⪅のゝⴥを⫈䛟䛣と䛻㞟୰し䜘䛖と䛩る．

ii. 䛣のため，機ჾ，㐨ල，材ᩱのᏑᅾ䛩る✵㛫的㓄⨨を
ㄆ知し䜘䛖と䛩る䛣と䛜ⷧれ，ḟ回䛻ධᐊしたと䛝䛻，䛭

れ䜙を‽備䛩る䛣と䛻ᡭ㛫取るᵝᏊを䜘䛟ぢかける．

iii. ⌧ሙでのㄝ᫂は，一回䛰けのㄝ᫂のため，㉁ၥしᛀ
れたと䛝䛻，⮬䜙෌☜ㄆ（᚟習と䜒䛔䛖）䛜⾜䛔㞴䛔．䛭

のため，ෆ向的な学習⪅は，ᨵめ䛶ᣦᑟ⪅䛻㉁ၥで䛝

䛪，理解䛜㐍䜎な䛔䜎䜎䛻学習䛻向䛝ྜ䛖䛣と䛻な䜚，Ⰻ

䛔学習ຠ果䛜ᚓ䜙れな䛔ሙྜ䛜ある．

上グのၥ㢟ϸ，Ϲのᑐฎ⟇とし䛶，ḟの設計せ௳を取䜚

ධれたデジタル教材を作成䛩る．

1. ᣦᑟ⪅䛜学習⪅の代䜟䜚とな䛳䛶，᪋設のධᐊか䜙ጞ
䜎䜚，⛣動しな䛜䜙᪋設ෆの機材な䛹の 3 ḟඖ✵㛫㓄
⨨をㄝ᫂䛩るデジタル教材を作成䛩る．

2. ḟ䛻，機ჾ，㐨ල，材ᩱの๓䜎で⛣動し䛶，䛣れのㄝ᫂
を⾜䛖デジタル教材を作成䛩る．

䛣䛣䛻，䠍のㄝ᫂は，FPS（First Person Shooter）のຠ果
をⓎ᥹で䛝る䜘䛖䛻䛩る．䛩な䜟䛱，㡢ኌ䜺䜲䝗と共䛻ᡭඛ䛰

け䛜ぢ䛘る䜘䛖䛻し䛶⛣動୰の動⏬を㘓⏬䛩る．䛣の目的は，

FPSຠ果は✵㛫ㄆ知，㌟యの知ぬ㐠動の௬᝿య験な䛹䛻，
あたか䜒⮬䜙䛜య験し䛶⤒験್とし䛶の⢭⚄㐠動の⋓ᚓ䛻

ᐤ୚で䛝る䛣と䛜ᮇᚅされるためである[18][19] ．
2 のㄝ᫂は，䜸ンデ䝬ン䝗で何度䜒ぢ㏉䛩䛣とで，⿦⨨の

እほ䜔᧯作᪉法な䛹を何度䜒⧞㏉しど⫈で䛝る䛣と䛻䜘䜚，

␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れる䜘䛖䛻䛩るためである．

上グのၥ㢟ϸ，Ϲ䛻ᑐᛂ䛩る，᪋設ෆの案ෆ動⏬の一部

をᅗ 2 とᅗ 3䛻♧䛩．
䛣の動⏬では，ḟの設計௙ᵝを୚䛘た．

䖃 学習⪅䛜᪋設を✵㛫的䛻ㄆ識し䜔䛩䛔䜘䛖䛻，᪋設඲య

のぢ取䜚ᅗを提♧しྛ䜶䝸䜰のㄝ᫂をຍ䛘たᚋ，動⏬を

活用しな䛜䜙᪋設の౑用᪉法な䛹のㄝ᫂を⾲♧䛩る（ᅗ

2）．
䖃 動⏬のᕥ上䛻はㄝ᫂㡯目を䜟か䜚䜔䛩䛟⾲♧し,㡢ኌㄝ

᫂とྠᮇしたᏐᖥを動⏬୰ኸୗ䛻⾲♧䛩る．

䖃 ྛ機ჾのㄝ᫂の㝿䛻は,㡢ኌㄝ᫂䛻ຍ䛘䛶ྑୗ䛻䝽䜲プ
の❆を設け，䛣の୰で機ჾのヲ⣽ㄝ᫂を⾲♧䛩る（ᅗ 3）．

䛣䛣では，学習⪅䛻䜘䜚ලయ的な᪋設᝟報とし䛶，᪋設のぢ

ᅗ 1: 学習㡰ᗎの䜲䝯ージ

で䛝たな䜙䜀，ෆⓎ的動機のᙧ成䛻ᐤ୚で䛝るであ䜝䛖と䛔䛖

考䛘᪉である．䛭䛣で，⮬ᕫຠຊ感の⏕成䛻ᐤ୚で䛝るデジ

タル教材のᅾ䜚᪉を考察䛩る．

4.2 ⮬ᕫຠຊឤ

⮬ᕫຠຊ感とは 䇾⮬分䛜目ᶆをྔ䛘るため䛻ṇ☜な⾜動

を㑅䜃取䜚実⌧で䛝る䛰けの能ຊをᣢ䛳䛶䛔る䛣とのㄆ知䇿

であ䜚，⡆₩䛻㏙䜉ると䇾⮬信䇿である．た䛰し，᰿ᣐなし⮬信

ではな䛟，᫂☜な᰿ᣐ䛻⿬ᡴ䛱され，⮬分を⫯ᐃ䛩るຊを䛔

䛖．⮬ᕫຠຊ感のせᅉとし䛶ḟ䛜ある䛣と䛜知䜙れ䛶䛔る[5] 
[6] ．

i. ┤᥋的㐩成⤒験：⮬䜙成ຌయ験を✚み㔜䛽䛶䛔䛟䛣と

ii. 代理的⤒験：௚ேの成ຌయ験をぢた䜚知䛳た䜚し䛶⮬
ᕫຠຊ感䛜高䜎る

iii. ゝㄒ的ㄝᚓ（社会的ㄝᚓ）：௚ே䛻「ྩはで䛝る」とບ
䜎される䛣と

iv. ⏕理的᝟動的Ḽ႐：心㌟を೺ᗣな≧ែ䛻ಖ䛴䛣と
䛣の୰で，研究の第 1 ス䝔ップとし䛶，(i)と(iii)䛻ὀ目し，

ḟの䜘䛖䛻考䛘た．

4.2.1 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂

学習のึẁ㝵では，事๓䛻ḟの䛣とを学習で䛝る工ኵ䛜

ᚲせと考䛘る．

䖃 実験ᐊの✵㛫᝟報の事๓知識：学習⪅⮬㌟䛜，事๓䛻

⿦⨨，機ჾ・㐨ල，材ᩱのሙᡤを✵㛫的䛻ᢕᥱで䛝れ

䜀，実㝿䛻実験ᐊ䛻ゼれたと䛝䛻，⮬䜙実験‽備を⾜

䛘る☜信をᣢ䛶る䛣と䛻なる．䛣れは，ึめ䛶学䜆学習

⪅の୙Ᏻ感をᣔ䛔ཤる䛣と䛻䜒⧅䛜る．

䖃 機ჾ・㐨ලのྡ⛠・機能と౑䛔᪉：学習㡯目の知識を事

๓䛻ᚓる䛣とで，ᣦᑟ⪅のᣦᑟを理解し䜔䛩䛟なる．

䛣れ䜙の知識を事๓䛻ಟᚓし䛶䛚䛟䛣とで，実㝿䛻実験ᐊ

䛻ධᐊしたと䛝，䛹䛣䛻何䛜あるかを知䛳䛶，ẁ取䜚䛜スムー

䝈䛻⾜䛘ると䛔䛖␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れる䛣と䛻

なる．

4.2.2 ゝㄒⓗㄝᚓ

学習のึẁ㝵は，学習⪅はᮍ⇍であるため，ኻᩋ䜔⤖果

ホ౯䜈のᜍれ䜔୙Ᏻをᣢ䛴䛣と䛜ከ䚻ある．学習の⥅⥆性

を⥔ᣢ䛩る䛻は，䛔䜟䜖るコー䝏ン䜾で䛔䛖「〔める」䛣と䛜大

事とゝ䜟れ䛶䛔る[13] ．た䛰し，実験科目の性㉁上，ኻᩋし
䛶䜒䛭のプ䝻䝉スを〔める䛣とは教育上㈇の㠃をᣢ䛴ので，

学習⪅䛜㉁ၥ䛩るែ度をᢎㄆ䛩ると䛔䛖⾜Ⅽのᑟධ䛜᭷ຠ

と考䛘る．䛣の⮬ᕫຠຊ感のᑟධ᪉法は 5章でㄝ᫂䛩る．

5 DX໬タィㄽ䛾ᥦ᱌
5.1 タィㄽ

┤᥋的㐩成⤒験とゝㄒ的ㄝᚓ䛻㛵䛩る設計論をㄝ᫂䛩

る．┤᥋的㐩成⤒験の設計は୺䛻ண習，ゝㄒ的設計は୺䛻

᚟習で౑用䛩る䜒のである．

5.1.1 ┤᥋ⓗ㐩ᡂ⤒㦂䛾タィ

実験ᐊの✵㛫᝟報の事๓知識と，機ჾ・㐨ලのྡ⛠・機

能と౑䛔᪉を設計᮲௳としたデジタル教材を作成䛩る．䛣の

ព࿡は，ᮍ知の᝟報䛻ᑐ䛩る心理䝞䝸䜰のపῶ䛩る䛣とと，

✵㛫ㄆ識ຊ䛻ᇶづ䛟知識を୚䛘るためである．䜸ンデ䝬ン䝗

で཯᚟した䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾をྍ能と䛩る䛣と䛻䜘䜚，⾲ 2
の「2.理解䛩る」と「C.ᡭ⥆䛝的知識」䜒習ᚓ䛩る䛣と䜒ྍ能と
なる．

䛣のデジタル教材をண習で཯᚟学習䛩る䛣とで，学習⪅は，

␲ఝ的な┤᥋的㐩成⤒験をᚓ䜙れると考䛘る．さ䜙䛻，䛣れ

は 2 章で♧したスキルの⋓ᚓ䛻䜒ᐤ୚䛩ると考䛘る．౛䛘䜀，
スキルの一䛴であるẁ取䜚ຊは，作業䜔᧯作をຠ⋡䜘䛟㐍め

るため䛻ᚲせな能ຊとされ䛶䛔る．䜎た，䜒のづ䛟䜚分㔝では，

⇍⦎⪅䛻なるため䛻は，䛣のຊ䛜ồめ䜙れる[14-16] ．䛣れ
䜙のඛ⾜研究をཧ↷し䛶，ẁ取䜚ຊ䛻ᚲせな能ຊはḟとされ

る．

䖃 ✵㛫ㄆ識ຊ：䛣れは，機ჾ・㐨ල䜔材ᩱ䛜䛹䛣䛻あるか

の 3D ✵㛫ㄆ識ຊをព࿡䛩る．䛣の能ຊ䛻䜘䜚，ḟのᡭ

㡰で，㌟యを䛹の䜘䛖䛻動か䛩かの‽備䛜で䛝，䛭れ䛻

ᇶづ䛝，ᙉ䛟ព識をしな䛟䛶䜒動作䛜⮬↛化される．

䖃 ‽備ຊ：スポーツ科学で䛔䛖動䛝出䛩๓の㌟యと⢭⚄の

構䛘である[8] [17] ．䛣れ䛻ຍ䛘䛶，作業఩⨨の⛣動，
ጼໃኚ化䛜機ჾ・㐨ලと材ᩱのᒓ性䛜㐺ྜで䛝る䜘䛖な

動作のண 䜒‽備ຊ䛻ධる．教育学の用ㄒの「構䛘」は

䛣の‽備ຊをໟྵ䛩る．

䛣の能ຊは，実験を෇⁥䛻㐍めるの䛻ᚲせな能ຊである

䛜，実験ᣦᑟ᭩䛻は䛣の能ຊの⋓ᚓのグ㏙はほと䜣䛹ぢᙜ

た䜙な䛔．䛣のẁ取䜚ຊのㄝ᫂䛻䜘䜚，䛣れ䜙は␲ఝ的な┤᥋

的㐩成⤒験䛻ᇶづ䛟ため，䛣のデジタル教材䛜ึ学⪅䛻ᑐ

䛩るప䝺䝧ルではある䛜，ẁ取䜚ຊのⱆ⏕䛘䛻ᐤ୚で䛝る䜒

のと考䛘る．

5.1.2 ゝㄒⓗㄝᚓ䛾タィ

学習⪅か䜙の㉁ၥ䜈の回⟅文䛻䛭の㉁ၥែ度をᢎㄆ䛩

ると䛔䛖文章をᑟධ䛩る．䛣の機能を䝏䝱ット䝪ット䛻୚䛘る．

䛣のデジタル教材を᚟習用とし䛶提౪䛩る䛣とで，学習⪅は

⮬分の㉁ၥ䛜ᢎㄆされる䛣とで，䜘䜚㉁ၥ䛜⾜䛔䜔䛩䛔，䜎

たは，෌度の㉁ၥを⾜䛳䛶みた䛔，と䛔䛖Ⰻ䛔心理䛜⏕成さ

191190 ᐇ㦂⛉┠ᤵᴗࡢ DX ໬ࡓࡅྥ࡟⪃ᐹ࡜タィἲࡢᥦ᱌Ἑす኱௓



5.4.2 ⤖ᯝ䛸考ᐹ

䜰ン䜿ートは 38 ྡ୰ 22 ྡか䜙回⟅され（回཰⋡
57.9䠂），22 ྡ඲ဨの䜰ン䜿ート⤖果（᭷ຠ回⟅⋡ 100䠂）
を分ᯒ䛻用䛔た．

䜰ン䜿ート⤖果䜘䜚，学習⪅の工作機ჾ（３D スキ䝱䝘ー/３
D プ䝸ンター/䝺ー䝄ーຍ工機）の౑用⤒験䛻䛴䛔䛶は，「඲
䛶౑用した䛣とはな䛔」䛜 15 ྡ（68.2䠂）と᭱䜒๭ྜ䛜高䛟，
「３D プ䝸ンターと䝺ー䝄ーຍ工機を౑用した䛣と䛜ある」䛜 5
ྡ（22.7䠂），「䝺ー䝄ーຍ工機のみ౑用した䛣と䛜ある」䛜 2
ྡ（9.1䠂）であ䛳た．䜎た，工作機ჾ䛜設⨨し䛶ある᪋設䜈
のゼၥの᭷↓䛻㛵し䛶は，「ゼれた䛣と䛜な䛔」䛜 12 ྡ

（54.5䠂），「ゼれた䛣と䛜ある」䛜 10ྡ（45.5䠂）であ䛳た（ᅗ
5）．䛣の䛣とか䜙，設備講習のཷ講⪅のከ䛟は工作機ჾの⤒
験䛜ᑡな䛔䛣と䛻ຍ䛘，工作機ჾ䛜設⨨し䛶ある᪋設をゼれ

た䛣と䛜な䛔䛣とか䜙，᪋設を✵㛫的䛻ㄆ知し䛶䛔な䛔䛣と䛜

❚䛘る．

䜎た，デジタル教材䛻䛚ける᪋設の㛫取䜚（఩⨨㛵ಀ）のㄝ

᫂と案ෆ動⏬を取䜚ධれたㄝ᫂の䜟か䜚䜔䛩さ䛻䛴䛔䛶は，

「䜟か䜚䜔䛩䛔とᛮ䛖」䛜 16 ྡ（72.7䠂），「䛹䛱䜙かとゝ䛘䜀
䜟か䜚䜔䛩䛔とᛮ䛖」䛜 4ྡ（18.2䠂）と高䛔๭ྜであ䛳た．上
グの回⟅か䜙䜒，デジタル教材䛜ึ心⪅䛻ᑐ䛩る知識とスキ

ルの構築化䛻᭷ຠである䛣と䛜❚䛘る．

ຍ䛘䛶，デジタル教材をไ作䛩る上で取䜚ධれた᪉䛜Ⰻ䛔

せ⣲（᝟報）䜔ポ䜲ントのグ㏙ᘧの⮬⏤回⟅か䜙，ୗグの䛣と

をᚓ䜙れた．

䖃 デジタル教材のみで඲䛶の㉁ၥ事㡯䜈のᑐᛂは㞴し䛔

䛣とか䜙，䝩ーム䝨ージと䝸ン䜽した㉁ၥḍを設け㝶᫬ᣑ

張し䛶䛔䛟Ⰻ䛔のではな䛔か．

䖃 ྛㄝ᫂を章❧䛶䛩る䛣とで，みた䛔ሙᡤか䜙ぢ䜙れるとⰋ

䛔.
䖃 動⏬コン䝔ンツはྛ 5分⛬度の㛗䛩䛞な䛔䜒の䛜Ⰻ䛔．
デジタル教材の〇作䛻䛴䛔䛶は，䝩ーム䝨ージな䛹と䝸ン䜽

さ䛫⤯䛘䛪学習⪅か䜙の㉁ၥ事㡯䜔せ望を取ᚓし活用で䛝

るయไをᖖ䛻ᩚ䛘るᚲせ性䛜ある．ྛ動⏬コン䝔ンツ䛻䛴䛔

䛶は，コン䝟䜽ト䛻⦅㞟し章❧䛶し䛔䛴で䜒㜀ぴで䛝る Web

上䜰ップ䛩る䛣とで，学習⪅のண習と᚟習䛻㈉⊩で䛝ると考

䛘䜙れる．

5.4.3 䜎䛸䜑䛸௒ᚋ䛾ᒎ㛤

௒回作成したデジタル教材は䜰ン䜿ート⤖果か䜙᭷ຠ性

は☜ㄆで䛝た䛜，ᑐ㇟とした学習⪅䛜ᑡな䛔ため௒ᚋ䜒ㄪᰝ

䜔䜰ン䜿ートな䛹を⥅⥆的䛻実᪋䛩るᚲせ䛜ある．

䜎た，௒ᚋは䜰ン䜿ート⤖果を㋃䜎䛘た設備講習のデジタ

ル教材のᨵၿ䛻ຍ䛘，３Dスキ䝱䝘ー䜔３D プ䝸ンター，䝺ー
䝄ーຍ工機な䛹の工作機ჾ䛻㛵䛩るデジタル教材の作成を

計⏬し䛶䛔る．プ䝻トタ䜲䝢ン䜾を⾜䛖工作機ჾをᑐ㇟とした

デジタル教材䛻䛚䛔䛶は，ᇶ本的な౑用᪉法䜔ὀព事㡯䛰

けでな䛟，ᣦᑟ⪅の⤒験知か䜙ᚓ䜙れた作業᫬のコツな䛹䜒

ྵめる䛣とを᝿ᐃし䛶䛔る．
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本論文は，実験科目のຠ果的な DX 化をᅗるため䛻，実

験科目のෆᐜを知識とスキル䛻分解し，䛣れ䜙をタキ䝋䝜䝭ー，

動機づけ，⮬ᕫຠຊ感の」ྜ的ほⅬか䜙考察を⾜䛔，ᗄ䛴

かのၥ㢟Ⅼのᣦ᦬と䛭のᨵၿ案を提案した．䛣の案をᇶ䛻，

┤᥋的㐩成⤒験，ゝㄒ的ㄝᚓのためのデジタル教材の作

成౛を♧した．ᩘேの学習⪅䜈の䜲ンタ䝡䝳ー䠋䜰ン䜿ート

では，⮬学習䛻は᭷ຠであるとの回⟅をᚓ䛶䛔る䛜⤫計的

᭷ព性を♧䛩䜒のではな䛔．䛭のため，௒ᚋ，䛣の研究を㐍

め䛶，䜲ンタ䝡䝳ー䠋䜰ン䜿ートの䝃ンプルᩘをቑ䜔䛩䛣とで

䛭の᭷ຠ性を☜ㄆ䛩るணᐃである．

䜎た，௒回は，学習㡯目のタキ䝋䝜䝭ーのみをᢅ䛔，スキル

の目ᶆ分類[20]を考䛘䛶なか䛳た．䛣れは，本研究の᳨ウㄢ
㢟とし䛶あ䛢る．

な䛚，䛣のデジタル教材を୚䛘る目ᶆの一䛴とし䛶，事๓

学習で䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾を⾜䛔，ある䝺䝧ル䛻㐩した学習

⪅か䜙⌧ሙ実習䛻ධれ䜀，ᚑ᮶の一ᩧྠ᫬䜘䜚はேᩘの分

ᩓ䛜ᅗれる䛣と䛜ᮇᚅで䛝，分ᩓ授業䛻䜘る䜴䜲ルス感ᰁᑐ

⟇䛻䜒⧅䛜るとᮇᚅで䛝る．

  
ᅗ 5: 工作機ჾ䛜設⨨し䛶ある᪋設䜈のゼၥの᭷↓

ᅗ 6: ᪋設䛻䛴䛔䛶の㛫取䜚のㄝ᫂と案ෆ動⏬
を取䜚ධれたㄝ᫂の䜟か䜚䜔䛩さ䛻䛴䛔䛶
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䜲䜰䜴トは，学習⪅䛜䜘䜚⮬↛䛻᝟報を取ᚓで䛝る䜘䛖䛻ᕥ上
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䜚どㄆ性を高䛟し学習⪅䛜ぢ䜔䛩䛟なる䜘䛖䛻し䛶䛔る．

5.3 ゝㄒⓗㄝᚓ䛾䛯䜑䛾䝏䝱䝑䝖䝪䝑䝖タィ౛

ၥ㢟Ϻのᑐฎ⟇とし䛶，㉁␲ᛂ⟅用䝏䝱ット䝪ットの動作

౛の一部をᅗ 4 䛻♧䛩.䛣の作成᪉㔪をḟ䛻♧䛩．䛣の作成
᪉㔪をḟ䛻♧䛩．

䖃 ㉁ၥෆᐜ䛻䛴䛔䛶は，䛣れ䜎での設備講習な䛹か䜙ᢳ出

し，䛣れ䛻ᑐ䛩る回⟅文を用ព，⮬動回⟅䛩る䜘䛖䛻した．

䖃 䛣の回⟅文の工ኵとし䛶，⮬ᕫຠຊ感を୚䛘る䜘䛖な回

⟅の௙᪉を工ኵした．

5.4 DX໬タィㄽ䜢ྲྀ䜚ධ䜜䛯タഛㅮ⩦䛾ᐇ᪋
๓⠇のデジタル教材を౑用した設備講習を実᪋したの䛱，

学習⪅䜈䜰ン䜿ートを⾜䛳た．

5.4.1 ㄪᰝ᪉ἲ

䜰ン䜿ートは東京㒔❧⏘業技⾡大学㝔大学の学⏕をᑐ㇟

䛻 Google Forms を౑用し，䜰ン䜿ートの回⟅をᣢ䛳䛶ㄪ
ᰝ䜈のྠពをᚓる䜒のとし䛶実᪋した．䜰ン䜿ートの設ၥ㡯

目は，඲ 9 㡯目඲ 12 ၥ（㑅択ᙧᘧ 9 ၥ，グධᙧᘧ 2 
ၥ，⮬⏤グ㏙ 1 ၥ）とした．  
な䛚，䜰ン䜿ートは東京㒔❧⏘業技⾡大学㝔大学研究Ᏻ

඲೔理ጤဨ会のᢎㄆをᚓ䛶実᪋した．

ᅗ 4: 䝏䝱ット䝪ットᛂ⟅の౛

ᅗ 3: 設備ෆ案ෆ動⏬の一部（機ჾのㄝ᫂）

ᅗ 2: 設備ෆ案ෆ動⏬の一部（機ჾのㄝ᫂）
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5.4.2 ⤖ᯝ䛸考ᐹ
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験䛜ᑡな䛔䛣と䛻ຍ䛘，工作機ჾ䛜設⨨し䛶ある᪋設をゼれ
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グの回⟅か䜙䜒，デジタル教材䛜ึ心⪅䛻ᑐ䛩る知識とスキ

ルの構築化䛻᭷ຠである䛣と䛜❚䛘る．

ຍ䛘䛶，デジタル教材をไ作䛩る上で取䜚ධれた᪉䛜Ⰻ䛔

せ⣲（᝟報）䜔ポ䜲ントのグ㏙ᘧの⮬⏤回⟅か䜙，ୗグの䛣と

をᚓ䜙れた．

䖃 デジタル教材のみで඲䛶の㉁ၥ事㡯䜈のᑐᛂは㞴し䛔

䛣とか䜙，䝩ーム䝨ージと䝸ン䜽した㉁ၥḍを設け㝶᫬ᣑ

張し䛶䛔䛟Ⰻ䛔のではな䛔か．

䖃 ྛㄝ᫂を章❧䛶䛩る䛣とで，みた䛔ሙᡤか䜙ぢ䜙れるとⰋ

䛔. 
䖃 動⏬コン䝔ンツはྛ 5分⛬度の㛗䛩䛞な䛔䜒の䛜Ⰻ䛔．
デジタル教材の〇作䛻䛴䛔䛶は，䝩ーム䝨ージな䛹と䝸ン䜽

さ䛫⤯䛘䛪学習⪅か䜙の㉁ၥ事㡯䜔せ望を取ᚓし活用で䛝

るయไをᖖ䛻ᩚ䛘るᚲせ性䛜ある．ྛ動⏬コン䝔ンツ䛻䛴䛔

䛶は，コン䝟䜽ト䛻⦅㞟し章❧䛶し䛔䛴で䜒㜀ぴで䛝る Web

上䜰ップ䛩る䛣とで，学習⪅のண習と᚟習䛻㈉⊩で䛝ると考

䛘䜙れる．

5.4.3 䜎䛸䜑䛸௒ᚋ䛾ᒎ㛤

௒回作成したデジタル教材は䜰ン䜿ート⤖果か䜙᭷ຠ性

は☜ㄆで䛝た䛜，ᑐ㇟とした学習⪅䛜ᑡな䛔ため௒ᚋ䜒ㄪᰝ

䜔䜰ン䜿ートな䛹を⥅⥆的䛻実᪋䛩るᚲせ䛜ある．

䜎た，௒ᚋは䜰ン䜿ート⤖果を㋃䜎䛘た設備講習のデジタ

ル教材のᨵၿ䛻ຍ䛘，３Dスキ䝱䝘ー䜔３D プ䝸ンター，䝺ー
䝄ーຍ工機な䛹の工作機ჾ䛻㛵䛩るデジタル教材の作成を

計⏬し䛶䛔る．プ䝻トタ䜲䝢ン䜾を⾜䛖工作機ჾをᑐ㇟とした

デジタル教材䛻䛚䛔䛶は，ᇶ本的な౑用᪉法䜔ὀព事㡯䛰

けでな䛟，ᣦᑟ⪅の⤒験知か䜙ᚓ䜙れた作業᫬のコツな䛹䜒

ྵめる䛣とを᝿ᐃし䛶䛔る．

6 䛚䜟䜚䛻

本論文は，実験科目のຠ果的な DX 化をᅗるため䛻，実

験科目のෆᐜを知識とスキル䛻分解し，䛣れ䜙をタキ䝋䝜䝭ー，

動機づけ，⮬ᕫຠຊ感の」ྜ的ほⅬか䜙考察を⾜䛔，ᗄ䛴

かのၥ㢟Ⅼのᣦ᦬と䛭のᨵၿ案を提案した．䛣の案をᇶ䛻，

┤᥋的㐩成⤒験，ゝㄒ的ㄝᚓのためのデジタル教材の作

成౛を♧した．ᩘேの学習⪅䜈の䜲ンタ䝡䝳ー䠋䜰ン䜿ート

では，⮬学習䛻は᭷ຠであるとの回⟅をᚓ䛶䛔る䛜⤫計的

᭷ព性を♧䛩䜒のではな䛔．䛭のため，௒ᚋ，䛣の研究を㐍

め䛶，䜲ンタ䝡䝳ー䠋䜰ン䜿ートの䝃ンプルᩘをቑ䜔䛩䛣とで

䛭の᭷ຠ性を☜ㄆ䛩るணᐃである．

䜎た，௒回は，学習㡯目のタキ䝋䝜䝭ーのみをᢅ䛔，スキル

の目ᶆ分類[20]を考䛘䛶なか䛳た．䛣れは，本研究の᳨ウㄢ
㢟とし䛶あ䛢る．

な䛚，䛣のデジタル教材を୚䛘る目ᶆの一䛴とし䛶，事๓

学習で䜲䝯ージト䝺ー䝙ン䜾を⾜䛔，ある䝺䝧ル䛻㐩した学習

⪅か䜙⌧ሙ実習䛻ධれ䜀，ᚑ᮶の一ᩧྠ᫬䜘䜚はேᩘの分

ᩓ䛜ᅗれる䛣と䛜ᮇᚅで䛝，分ᩓ授業䛻䜘る䜴䜲ルス感ᰁᑐ

⟇䛻䜒⧅䛜るとᮇᚅで䛝る．

  
ᅗ 5: 工作機ჾ䛜設⨨し䛶ある᪋設䜈のゼၥの᭷↓

ᅗ 6: ᪋設䛻䛴䛔䛶の㛫取䜚のㄝ᫂と案ෆ動⏬
を取䜚ධれたㄝ᫂の䜟か䜚䜔䛩さ䛻䛴䛔䛶
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本論文は，デジタルを活用した大学・高専教育高度化プラン

（文部科学省）令和３年度，取組②で採択された「技能教育

高度化のための共創的技能学習プラットフォームの構築」の

事業の一部の成果である．
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Time is important in acute ischemic stroke care, so the sooner medical treatments are delivered, the 
better the outcome for stroke patients is. In case of emergency transport of a patient who is suspected 
of a stroke and especially emergent large vessel occlusion (ELVO), it is necessary to start appropriate 
treatments immediately. We developed an ELVO prediction application (ELVO checker) using machine 
learning. In this paper, we show that several parameters for random forest construction in this 
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ϭ ⥴ゝ

脳⾑⟶⑌ᝈ➼のᩆ急医療で䛿，᪩ᮇ治療䛜重要で䛒䜚，

ᝈ⪅の♫会᚟ᖐ⋡を高める䠊脳⾑⟶⑌ᝈの大༙を༨める脳

᱾塞の治療で䛿，t-PA（Tissue-Plasminogen Activator，
⾑ᰦ⁐ゎ⸆）治療ཬ䜃脳⾑⟶ෆ治療䛜௦表ⓗで䛒る䠊脳の

ኴ䛔⾑⟶䛜ワ䜎る急性脳主幹動脈閉塞症（ ELVO: 
Emergent Large Vessel Occlusion）による脳᱾塞䛿，t-PA
治療にᘬ䛝⥆䛝脳⾑⟶ෆ治療を⾜䛔，脳⾑ᰦを回཰する䛣

と䛜ຠᯝⓗで䛒る䠊脳᱾塞の᪩ᮇ治療の測ᐃᣦᶆとし䛶䛿，

ᝈ⪅䛜⑓院に฿╔し䛶䛛䜙 t-PA 治療開ጞ䜎での DTN
（Door-to-Needle）᫬㛫，脳⾑⟶ෆ治療開ጞ䜎での D2P
（Door-to-Puncture）᫬㛫➼䛜౑䜟䜜䛶䛔る䠊ⴭ⪅䜙䛿，情
報㏻ಙ技術をά用し，ྛ✀の㐃ᦠを⟶理し，ຠ⋡ཬ䜃ຠᯝ

を改善し，DTN ཬ䜃 D2P ᫬㛫▷⦰をᐇ⌧した䜚[1]，機械
学習を利用し，脳卒中予測を⾜䛳た䜚[2]するྲྀ䜚⤌みを⾜䛳
䛶䛝た䠊

脳⾑⟶ෆ治療䛿，t-PA 治療௨上に஦๓‽ഛの手㡰を要

するため，脳卒中␲䛔でᦙ㏦䛥䜜るᝈ⪅の䛖䛱，ᦙ㏦๓情報

䛛䜙脳⾑⟶ෆ治療を要する ELVO ᝈ⪅を予測で䛝䜜䜀，䛒

䜙䛛䛨め脳⾑⟶ෆ治療を開ጞする‽ഛを⾜䛖䛣と䛜で䛝，

D2P᫬㛫の▷⦰にຠᯝⓗで䛒る䠊ᝈ⪅の症≧䛛䜙脳卒中で

䛒る䛛，ELVO で䛒る䛛䛹䛖䛛の判別ᇶ‽（スケール）䛿᪤に

ከᩘᏑᅾする䠊

᪤Ꮡの⑓院๓脳卒中スケールで䛒るCPSS，TOPSPIN，
SPSS の感度，☜度，㝧性ⓗ中⋡，≉␗度を表 1 に♧す[3-
5]䠊䛣の表の CPSSの್䛿，ᮾி㒔䛜ᖹᡂ 22ᖺ 2᭶の䠍㐌
㛫にᩆ急㌴䛜利用䛥䜜たയ⑓⪅ 10,109 ௳ཬ䜃ᖹᡂ 24 ᖺ
2 ᭶の䠍㐌㛫の 10,238 ௳でのᐇド᳨ドの⤖ᯝと，ᖹᡂ 28
ᖺ 7 ᭶䛛䜙ᖹᡂ 29 ᖺ 2 ᭶の㛫に⅏ᐖ医療䝉ン䝍ーにᩆ急
ᦙ㏦䛥䜜た脳卒中 A ᝈ⪅ 153 症౛での⤖ᯝで䛒る䠊䛣の表
の TOPSPINཬ䜃 SPSSの್䜒同䛨脳卒中 Aᝈ⪅ 153症
౛での⤖ᯝで䛒る䠊䜎た，TOPSIPIN の㝧性㐺中⋡䛿 72%，
SPSSの感度䛿 84.1%と報࿌䛥䜜䛶䛔る[6][7]䠊

表 1: ⑓院๓脳卒中スケール
感度 ☜度 㝧性ⓗ中⋡ ≉␗度

CPSS（ᖹ 22） 82.4% 82.4% 59.6% 97.9%

CPSS（ᖹ 24） 70.8% 71.0% 60.4% 98.4%

CPSS（153症౛） 83.3% 75.8% 79.2% 63.1% 

TOPSPIN 86.5% 73.2% 74.7% 50.9% 

SPSS 83.3% 74.5% 77.6% 59.6% 
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本論文は，デジタルを活用した大学・高専教育高度化プラン

（文部科学省）令和３年度，取組②で採択された「技能教育

高度化のための共創的技能学習プラットフォームの構築」の

事業の一部の成果である．
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ϭ ⥴ゝ

脳⾑⟶⑌ᝈ➼のᩆ急医療で䛿，᪩ᮇ治療䛜重要で䛒䜚，

ᝈ⪅の♫会᚟ᖐ⋡を高める䠊脳⾑⟶⑌ᝈの大༙を༨める脳

᱾塞の治療で䛿，t-PA（Tissue-Plasminogen Activator，
⾑ᰦ⁐ゎ⸆）治療ཬ䜃脳⾑⟶ෆ治療䛜௦表ⓗで䛒る䠊脳の

ኴ䛔⾑⟶䛜ワ䜎る急性脳主幹動脈閉塞症（ ELVO: 
Emergent Large Vessel Occlusion）による脳᱾塞䛿，t-PA
治療にᘬ䛝⥆䛝脳⾑⟶ෆ治療を⾜䛔，脳⾑ᰦを回཰する䛣

と䛜ຠᯝⓗで䛒る䠊脳᱾塞の᪩ᮇ治療の測ᐃᣦᶆとし䛶䛿，

ᝈ⪅䛜⑓院に฿╔し䛶䛛䜙 t-PA 治療開ጞ䜎での DTN
（Door-to-Needle）᫬㛫，脳⾑⟶ෆ治療開ጞ䜎での D2P
（Door-to-Puncture）᫬㛫➼䛜౑䜟䜜䛶䛔る䠊ⴭ⪅䜙䛿，情
報㏻ಙ技術をά用し，ྛ✀の㐃ᦠを⟶理し，ຠ⋡ཬ䜃ຠᯝ

を改善し，DTN ཬ䜃 D2P ᫬㛫▷⦰をᐇ⌧した䜚[1]，機械
学習を利用し，脳卒中予測を⾜䛳た䜚[2]するྲྀ䜚⤌みを⾜䛳
䛶䛝た䠊

脳⾑⟶ෆ治療䛿，t-PA 治療௨上に஦๓‽ഛの手㡰を要

するため，脳卒中␲䛔でᦙ㏦䛥䜜るᝈ⪅の䛖䛱，ᦙ㏦๓情報

䛛䜙脳⾑⟶ෆ治療を要する ELVO ᝈ⪅を予測で䛝䜜䜀，䛒

䜙䛛䛨め脳⾑⟶ෆ治療を開ጞする‽ഛを⾜䛖䛣と䛜で䛝，

D2P᫬㛫の▷⦰にຠᯝⓗで䛒る䠊ᝈ⪅の症≧䛛䜙脳卒中で

䛒る䛛，ELVO で䛒る䛛䛹䛖䛛の判別ᇶ‽（スケール）䛿᪤に

ከᩘᏑᅾする䠊

᪤Ꮡの⑓院๓脳卒中スケールで䛒るCPSS，TOPSPIN，
SPSS の感度，☜度，㝧性ⓗ中⋡，≉␗度を表 1 に♧す[3-
5]䠊䛣の表の CPSSの್䛿，ᮾி㒔䛜ᖹᡂ 22ᖺ 2᭶の䠍㐌
㛫にᩆ急㌴䛜利用䛥䜜たയ⑓⪅ 10,109 ௳ཬ䜃ᖹᡂ 24 ᖺ
2 ᭶の䠍㐌㛫の 10,238 ௳でのᐇド᳨ドの⤖ᯝと，ᖹᡂ 28
ᖺ 7 ᭶䛛䜙ᖹᡂ 29 ᖺ 2 ᭶の㛫に⅏ᐖ医療䝉ン䝍ーにᩆ急
ᦙ㏦䛥䜜た脳卒中 A ᝈ⪅ 153 症౛での⤖ᯝで䛒る䠊䛣の表
の TOPSPINཬ䜃 SPSSの್䜒同䛨脳卒中 Aᝈ⪅ 153症
౛での⤖ᯝで䛒る䠊䜎た，TOPSIPIN の㝧性㐺中⋡䛿 72%，
SPSSの感度䛿 84.1%と報࿌䛥䜜䛶䛔る[6][7]䠊

表 1: ⑓院๓脳卒中スケール
感度 ☜度 㝧性ⓗ中⋡ ≉␗度

CPSS（ᖹ 22） 82.4% 82.4% 59.6% 97.9% 

CPSS（ᖹ 24） 70.8% 71.0% 60.4% 98.4% 

CPSS（153症౛） 83.3% 75.8% 79.2% 63.1% 

TOPSPIN 86.5% 73.2% 74.7% 50.9% 

SPSS 83.3% 74.5% 77.6% 59.6% 
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䛖㝧性デ᩿のಙ៰性を表す䠊

๓回の研究で䛿，感度を重どしす䛞たため，㝧性ⓗ中⋡

䛜పୗしす䛞䛶し䜎䛳た䠊☜度と㝧性ⓗ中⋡の୧⪅を 100%
に㏆௜䛡る䛣と䛿㞴し䛔ため，୧⪅を重どした䛔ሙ合䛿୧⪅

のㄪ࿴ᖹᆒ䛂2㽢感度㽢㝧性ⓗ中⋡㾂（感度䠇㝧性ⓗ中⋡）䛃
で⟬ฟ䛥䜜る F ್（F-measure）䛜౑䜟䜜る䠊௒回䛿，
ELVO予測の感度を 85%௨上に改善するためのྲྀ䜚⤌みを
報࿌する䠊

表 3: 予測ཬ䜃デ᩿の集計表の౛
ᐇ㝿の ELVOデ᩿

㝧性 W 㝜性 E

ELVO
予測⤖ᯝ

㝧性

W

䕿 ┿㝧性

dW (True Positive)

䘡 ഇ㝧性

&W (False Positive)

㝜性

E
䘡 ഇ㝜性

&E (False Negative)

䕿 ┿㝜≅

dE (True Positive)

Ϯ �>sKண のᨵၿの䛯䜑のヨみ
௒回䛿，ELVO 予測の感度を改善するため௨ୗのኚ᭦を

試みた䠊

Ϯ.ϭ ୙ᆒ⾮䝕䞊䝍

๓回のⴭ⪅䜙の研究のᑐ㇟デー䝍䛿，2016 ᖺ 7 ᭶䛛䜙
2017 ᖺ 2 ᭶ཬ䜃 2018 ᖺ 2 ᭶䛛䜙 9 ᭶の㛫に⅏ᐖ医療䝉
ン䝍ーにᩆ急ᦙ㏦䛥䜜た脳卒中␲䛔 270 症౛で䛒䜚，䛣の䛖
䛱 ELVO ᝈ⪅䛿 32 症౛（1䠍%）と䛔䛖大䛝䛟೫䜚䛜䛒る୙ᆒ
⾮デー䝍で䛒䛳た䠊

௒回䛿，᪂つに ELVO ᝈ⪅の 86 症౛のみを㏣ຍ（ア䝑
プ䝃ンプリング）し，脳卒中␲䛔 356 症౛の䛖䛱 ELVO ᝈ⪅
を 118 症౛（33%）䜎でᘬ䛝上䛢，デー䝍の೫䜚を⦆࿴する䛣
とで，感度の改善を試みた䠊

Ϯ.Ϯ 決定木の重み௜䛡䠈深さ䠈数

๓回の研究で䛿，大䛝䛟೫䜚䛜䛒る୙ᆒ⾮デー䝍で䛒䛳た

ため，ELVOᝈ⪅に 10ಸの重みを௜䛡た䝷ン䝎ムフ䜷䝺スト
をᵓᡂした䠊䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストのᵓ⠏で䛿，ᵓ⠏するỴᐃ木

のᩘをỴめるᚲ要䛜䛒䜚，䜎た，Ỵᐃ木の῝䛥にไ㝈を設䛡

る䛣と䛜で䛝る䠊๓回の研究で䛿，῝䛥の上㝈を 3 にし，140
ಶのỴᐃ木の䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストをᵓ⠏した䠊

௒回䛿，高䛔感度をᐇ⌧する重み，᭱大の῝䛥，Ỵᐃ木

のᩘの᭱㐺䝟䝷メー䝍の（グリ䝑䝗䝃ー䝏）᥈⣴を⾜䛖䠊

Ϯ.3 説明変数

ᮾிᾘ㜵ᗇのᩆ急㝲䛜཰集するᝈ⪅情報䛿ᮾிᾘ㜵ᗇ

ᩆ急ά動ᇶ‽につᐃ䛥䜜，ྛᩆ急㝲䛿ά動ᇶ‽䛜要⣙䛥䜜

た⑌⑓ほᐹカー䝗をᦠ⾜し，ᝈ⪅情報を཰集し䛶䛔る䠊ከᩘ

のほᐹ㡯┠䛜䛒る䛜，脳卒中に㛵㐃するほᐹ㡯┠䛿表 2 に
♧す 21 㡯┠で，᭱⤊ⓗに脳卒中，ELVO で䛒䛳たの䛛の

デ᩿情報䛜グ㘓䛥䜜る䠊

๓回の研究で䛿，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥

の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 7 㡯┠
を手作業でㄝ明ኚᩘとし䛶㑅ᢥした䠊㢦㠃の㯞⑷，上⫥の

㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 4㡯┠䛿脳卒中学会の
᥎ዡ㡯┠で䛒る䠊

௒回䛿，๓回の研究の 7 㡯┠に性別を㊊した 8 㡯┠䛛䜙
ㄝ明ኚᩘとし䛶高䛔感度をᐇ⌧する㡯┠を（グリ䝑䝗䝃ー䝏）

᥈⣴する䠊

Ϯ.4 連続値䞉離散値

๓回の研究で䛿，㐃⥆್の㡯┠で䛿，ᖺ㱋䛿⤒㦂ⓗに

60 ṓで༊ศし，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ䛿 10mmHg ẖの㞳ᩓ್とし䛶
ᢅ䛳た䠊

௒回䛿，䛣䜜䜙の㡯┠を㐃⥆್䛛㞳ᩓ್䛛，䜎た㞳ᩓ್

のሙ合䛿༊㛫を䛹のよ䛖に設ᐃす䜜䜀，高䛔感度䛜ᐇ⌧で

䛝る䛛を試す䠊

3 ᐇ⿦ཬ䜃⤖ᯝ

௒回䜒，๓回の研究同ᵝ，Python（scikit-learn）ཬ䜃
Google Colaboratory ⎔ቃでの䝷ン䝎ムフ䜷䝺スト法による
ELVO予測モデルをᵓ⠏した䠊
感度を改善するためにḟのᐇ⿦のኚ᭦を試みた䠊ᐇ⿦を

ኚ᭦する㝿に䛿，ᇶ本の䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストのᐇ⿦䛛䜙，ẚ㍑

のためにኚ᭦の⟠ᡤ௨እ䛿同䛨᮲௳で⤖ᯝを☜ㄆしたᚋ，

ḟのኚ᭦を㡰ḟ⾜䛳た䠊

3.ϭ ᇶᮏのラ䞁䝎䝮䝣䜷䝺ス䝖のᐇ⿦

症౛ᩘ: 270，ᖺ㱋ཬ䜃ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 㐃⥆್，῝䛥の᭱大
್: ↓し，䜽䝷スの重み : ⮬動，Ỵᐃ木: 200，ㄝ明ኚᩘ:
（ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，

ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）のᐇ⿦で䛿，感度 25.0%，☜
度 91.2%，㝧性ⓗ中⋡ 100.0%，≉␗度 100.0%，F ್

40.0%で䛒䛳た䠊䛣のᐇ⿦をᇶ本にし，第 2 ❶で♧した改善
の試みを⾜䛖䠊

3.Ϯ �>sKᝈ⪅の 86⑕౛の㏣ຍ
๓回の症౛ᩘ 270 に ELVO ᝈ⪅の 86 症౛を㊊した症

౛ᩘ 356のᐇ⿦で䛿，感度 72.4%，☜度 83.1%，㝧性ⓗ中
⋡ 75.0%，≉␗度 88.3%，F ್ 73.7%で䛒䜚，感度ཬ䜃 F
್䛿大ᖜに上᪼した䛜，ṧ䜚の精度ᣦᶆ䛿ⱝᖸୗⴠした䠊

䚾同䛨᮲௳䚿ᖺ㱋ཬ䜃ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 㐃⥆್，῝䛥の᭱大್: 
↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ木: 200，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ

ELVO 予測スケールで䛒る ELVO screen，GAI2AA，
JUST で䛿感度 85%௨上䛜報࿌䛥䜜䛶䛔る䛜，≀ရ࿧⛠，
↓ど，ኻ語➼のᩆ急㝲の☜ㄆእの㡯┠䛜౑䜟䜜䛶䛔る䠊

JUST の感度䛿 98%で䛒る䛜，21 の☜ㄆ㡯┠を要する[8-
10]䠊
๓回のⴭ⪅䜙の研究で䛿，ᩆ急㝲の☜ㄆ㡯┠のみ䛛䜙高

䛔精度での ELVO 予測をᐇ⌧する試みとし，Python
（scikit-learn）ཬ䜃 Google Colaboratory ⎔ቃでの䝷ン䝎
ムフ䜷䝺スト法による ELVO 予測モデルをᵓ⠏した䠊ᅜ❧⑓

院機ᵓ ⅏ᐖ医療䝉ン䝍ーにᦙ㏦䛥䜜た脳卒中␲䛔ᝈ⪅を

ᑐ㇟に，ほᐹ㡯┠の䛖䛱，デー䝍をྲྀ䜚に䛟䛛䛳た䜚，୙ṇ☜

で䛒䛳た䜚，୙㐺ษで䛒䛳た䜚，Ḟᦆ್䛜䛒䛳た䜚する➼のデ

ー䝍にၥ㢟䛜䛒る㡯┠をእし，ᮾிᾘ㜵ᗇのᾘ㜵㝲䛜⌧ሙ

で☜ᐇに☜ㄆで䛝る䛛䛹䛖䛛のどⅬで⤠䜚㎸み，ḟにほᐹ㡯

┠㛫の┦㛵を☜ㄆし，脳卒中学会の᥎ዡ㡯┠を⪃៖し䛶，

᭱⤊ⓗに䛿手作業で，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上

⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 7 㡯
┠をㄝ明ኚᩘとし䛶㑅ᢥし，ELVO 䛛䛹䛖䛛と䛔䛖デ᩿⤖ᯝ

を┠ⓗኚᩘとした䠊脳卒中学会の᥎ዡ㡯┠䛿㢦㠃の㯞⑷，

上⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓，༙┣，ኻ語，ᵓ

㡢㞀ᐖの 7 㡯┠で䛒る䠊デー䝍のᒓ性，ᝈ⪅デー䝍のᇶ‽
ཬ䜃᭱⤊ⓗにㄝ明ኚᩘに౑用したほᐹ㡯┠を表 2に♧す䠊

表 2: デー䝍のᒓ性ཬ䜃ᝈ⪅デー䝍のᇶ‽
ᒓ性 ᝈ⪅デー䝍のホ౯ᇶ‽ ኚᩘ 脳卒中学会 ᥎ዡ

発症ᚋ᫬㛫⤒㐣 （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

症≧・主ッ （㽢処理䛜㞴し䛔ので，㝖እする）

᪤  （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

性別 ⏨性䠖0，ዪ性䠖1 

ᖺ㱊 60ṓ௨上䠖0，60ṓᮍ満䠖1 ㄝ明ኚᩘ

ᣑᙇᮇ⾑ᅽ（mmHg） 10้み ㄝ明ኚᩘ

JCS 0-3䠖 0，10-30䠖1，100-300䠖  

ඹ同೫ど ↓䠖0，᭷䠖1 ㄝ明ኚᩘ 䕿

ྡ๓☜ㄆ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1 

ᖺ㱋☜ㄆ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1（㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

ᚑ࿨ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1 

㯞⑷（㢦㠃・ᅄ⫥）のᕥྑ ᕥྑᕪ↓䠖0，᭷䠖1 

ᥱຊపୗ ↓䠖0，᭷䠖1（㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

㢦㠃㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1，᭷䠖2 ㄝ明ኚᩘ 䕿

上⫥㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1-3，᭷䠖4 ㄝ明ኚᩘ 䕿

ୗ⫥㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1-3，᭷䠖4 ㄝ明ኚᩘ

ኻ語ᵓ㡢㞀ᐖ ↓䠖0，᭷䠖1 䕿

ኻㄆ ↓䠖0，᭷䠖1 （㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

ᚰᡣ⣽動 ↓䠖0，᭷䠖1 ㄝ明ኚᩘ 䕿

②ᨥの᪤  （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

ADL （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

ELVOデ᩿ ELVO௨እ䠖0，ELVO䠖1 ┠ⓗኚᩘ

๓回の研究で䛿，感度 75.0%，☜度 80.9%，㝧性ⓗ中⋡
35.3%，≉␗度 78.3%をᚓる䛣と䛜で䛝た[5, 11-12]䠊
感度，☜度➼䛿予測精度のᣦᶆで䛒る䠊☜度（ṇ☜度，

Accuracy）䛿䛂（┿㝧性 dW䠇┿㝜≅ dE）㾂⥲ᩘ䛃（ṇし䛔予
測ᩘを，⥲ᩘで๭䛳た䜒の）で，䛔䜟䜖るṇ⟅⋡，ṇゎ⋡に

䛒たる（┿㝧性，┿㝜≅➼䛿表 3ཧ↷）䠊
感度（┿㝧性⋡，Sensitivity，෌⌧⋡，Recall）䛿䛂┿㝧

性 dW㾂（┿㝧性 dW䠇ഇ㝜性 &E）䛃（予測で䛝た㝧性ᩘを，ᐇ
㝿の㝧性ᩘで๭䛳た䜒の）で䛒る䠊ᐇ㝿の ELVOᝈ⪅をㄗ䛳

䛶㠀 ELVO ᝈ⪅と予測する䛣と䛿㑊䛡た䛔ので，௒回のよ䛖

に⑌ᝈの᭷↓の判ᐃで䛿感度䛜᭱重要ᣦᶆで䛒る䠊

≉␗度（┿㝜性⋡，Specificity）䛿䛂┿㝜≅ dE㾂（ഇ㝧性
&E䠇┿㝜≅ dE）䛃（予測で䛝た㝜性ᩘを，ᐇ㝿の㝜性ᩘで๭
䛳た䜒の）で，௒回䛿高䛔䜋䛖䛜䛔䛔䜒のの，䛣䜜䛜ୗ䛜䛳䛶

䜒感度䛜高䛔䜋䛖䛜ᮃ䜎䜜る䠊

㝧性ⓗ中⋡（㐺合⋡，Precision）䛿䛂┿㝧性dW㾂（┿㝧性
dW䠇ഇ㝧性 &W）䛃（予測で䛝た㝧性ᩘを，予測の㝧性ᩘで๭
䛳た䜒の）で，㝧性とデ᩿した䜒の䛜䛹の⛬度ṇし䛛䛳たと䛔
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䛖㝧性デ᩿のಙ៰性を表す䠊

๓回の研究で䛿，感度を重どしす䛞たため，㝧性ⓗ中⋡

䛜పୗしす䛞䛶し䜎䛳た䠊☜度と㝧性ⓗ中⋡の୧⪅を 100%
に㏆௜䛡る䛣と䛿㞴し䛔ため，୧⪅を重どした䛔ሙ合䛿୧⪅

のㄪ࿴ᖹᆒ䛂2㽢感度㽢㝧性ⓗ中⋡㾂（感度䠇㝧性ⓗ中⋡）䛃
で⟬ฟ䛥䜜る F ್（F-measure）䛜౑䜟䜜る䠊௒回䛿，
ELVO予測の感度を 85%௨上に改善するためのྲྀ䜚⤌みを
報࿌する䠊

表 3: 予測ཬ䜃デ᩿の集計表の౛
ᐇ㝿の ELVOデ᩿

㝧性 W 㝜性 E

ELVO
予測⤖ᯝ

㝧性

W

䕿 ┿㝧性

dW (True Positive)

䘡 ഇ㝧性

&W (False Positive)

㝜性

E
䘡 ഇ㝜性

&E (False Negative)

䕿 ┿㝜≅

dE (True Positive)

Ϯ �>sKண のᨵၿの䛯䜑のヨみ
௒回䛿，ELVO 予測の感度を改善するため௨ୗのኚ᭦を

試みた䠊

Ϯ.ϭ ୙ᆒ⾮䝕䞊䝍

๓回のⴭ⪅䜙の研究のᑐ㇟デー䝍䛿，2016 ᖺ 7 ᭶䛛䜙
2017 ᖺ 2 ᭶ཬ䜃 2018 ᖺ 2 ᭶䛛䜙 9 ᭶の㛫に⅏ᐖ医療䝉
ン䝍ーにᩆ急ᦙ㏦䛥䜜た脳卒中␲䛔 270 症౛で䛒䜚，䛣の䛖
䛱 ELVO ᝈ⪅䛿 32 症౛（1䠍%）と䛔䛖大䛝䛟೫䜚䛜䛒る୙ᆒ
⾮デー䝍で䛒䛳た䠊

௒回䛿，᪂つに ELVO ᝈ⪅の 86 症౛のみを㏣ຍ（ア䝑
プ䝃ンプリング）し，脳卒中␲䛔 356 症౛の䛖䛱 ELVO ᝈ⪅
を 118 症౛（33%）䜎でᘬ䛝上䛢，デー䝍の೫䜚を⦆࿴する䛣
とで，感度の改善を試みた䠊

Ϯ.Ϯ 決定木の重み௜䛡䠈深さ䠈数

๓回の研究で䛿，大䛝䛟೫䜚䛜䛒る୙ᆒ⾮デー䝍で䛒䛳た

ため，ELVOᝈ⪅に 10ಸの重みを௜䛡た䝷ン䝎ムフ䜷䝺スト
をᵓᡂした䠊䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストのᵓ⠏で䛿，ᵓ⠏するỴᐃ木

のᩘをỴめるᚲ要䛜䛒䜚，䜎た，Ỵᐃ木の῝䛥にไ㝈を設䛡

る䛣と䛜で䛝る䠊๓回の研究で䛿，῝䛥の上㝈を 3 にし，140
ಶのỴᐃ木の䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストをᵓ⠏した䠊

௒回䛿，高䛔感度をᐇ⌧する重み，᭱大の῝䛥，Ỵᐃ木

のᩘの᭱㐺䝟䝷メー䝍の（グリ䝑䝗䝃ー䝏）᥈⣴を⾜䛖䠊

Ϯ.3 説明変数

ᮾிᾘ㜵ᗇのᩆ急㝲䛜཰集するᝈ⪅情報䛿ᮾிᾘ㜵ᗇ

ᩆ急ά動ᇶ‽につᐃ䛥䜜，ྛᩆ急㝲䛿ά動ᇶ‽䛜要⣙䛥䜜

た⑌⑓ほᐹカー䝗をᦠ⾜し，ᝈ⪅情報を཰集し䛶䛔る䠊ከᩘ

のほᐹ㡯┠䛜䛒る䛜，脳卒中に㛵㐃するほᐹ㡯┠䛿表 2 に
♧す 21 㡯┠で，᭱⤊ⓗに脳卒中，ELVO で䛒䛳たの䛛の

デ᩿情報䛜グ㘓䛥䜜る䠊

๓回の研究で䛿，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥

の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 7 㡯┠
を手作業でㄝ明ኚᩘとし䛶㑅ᢥした䠊㢦㠃の㯞⑷，上⫥の

㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 4㡯┠䛿脳卒中学会の
᥎ዡ㡯┠で䛒る䠊

௒回䛿，๓回の研究の 7 㡯┠に性別を㊊した 8 㡯┠䛛䜙
ㄝ明ኚᩘとし䛶高䛔感度をᐇ⌧する㡯┠を（グリ䝑䝗䝃ー䝏）

᥈⣴する䠊  

Ϯ.4 連続値䞉離散値

๓回の研究で䛿，㐃⥆್の㡯┠で䛿，ᖺ㱋䛿⤒㦂ⓗに

60 ṓで༊ศし，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ䛿 10mmHg ẖの㞳ᩓ್とし䛶
ᢅ䛳た䠊

௒回䛿，䛣䜜䜙の㡯┠を㐃⥆್䛛㞳ᩓ್䛛，䜎た㞳ᩓ್

のሙ合䛿༊㛫を䛹のよ䛖に設ᐃす䜜䜀，高䛔感度䛜ᐇ⌧で

䛝る䛛を試す䠊

3 ᐇ⿦ཬ䜃⤖ᯝ

௒回䜒，๓回の研究同ᵝ，Python（scikit-learn）ཬ䜃
Google Colaboratory ⎔ቃでの䝷ン䝎ムフ䜷䝺スト法による
ELVO予測モデルをᵓ⠏した䠊
感度を改善するためにḟのᐇ⿦のኚ᭦を試みた䠊ᐇ⿦を

ኚ᭦する㝿に䛿，ᇶ本の䝷ン䝎ムフ䜷䝺ストのᐇ⿦䛛䜙，ẚ㍑

のためにኚ᭦の⟠ᡤ௨እ䛿同䛨᮲௳で⤖ᯝを☜ㄆしたᚋ，

ḟのኚ᭦を㡰ḟ⾜䛳た䠊

3.ϭ ᇶᮏのラ䞁䝎䝮䝣䜷䝺ス䝖のᐇ⿦

症౛ᩘ: 270，ᖺ㱋ཬ䜃ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 㐃⥆್，῝䛥の᭱大
್: ↓し，䜽䝷スの重み : ⮬動，Ỵᐃ木: 200，ㄝ明ኚᩘ: 
（ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，

ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）のᐇ⿦で䛿，感度 25.0%，☜
度 91.2%，㝧性ⓗ中⋡ 100.0%，≉␗度 100.0%，F ್

40.0%で䛒䛳た䠊䛣のᐇ⿦をᇶ本にし，第 2 ❶で♧した改善
の試みを⾜䛖䠊

3.Ϯ �>sKᝈ⪅の 86⑕౛の㏣ຍ
๓回の症౛ᩘ 270 に ELVO ᝈ⪅の 86 症౛を㊊した症

౛ᩘ 356のᐇ⿦で䛿，感度 72.4%，☜度 83.1%，㝧性ⓗ中
⋡ 75.0%，≉␗度 88.3%，F ್ 73.7%で䛒䜚，感度ཬ䜃 F
್䛿大ᖜに上᪼した䛜，ṧ䜚の精度ᣦᶆ䛿ⱝᖸୗⴠした䠊

䚾同䛨᮲௳䚿ᖺ㱋ཬ䜃ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 㐃⥆್，῝䛥の᭱大್: 
↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ木: 200，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ

ELVO 予測スケールで䛒る ELVO screen，GAI2AA，
JUST で䛿感度 85%௨上䛜報࿌䛥䜜䛶䛔る䛜，≀ရ࿧⛠，
↓ど，ኻ語➼のᩆ急㝲の☜ㄆእの㡯┠䛜౑䜟䜜䛶䛔る䠊

JUST の感度䛿 98%で䛒る䛜，21 の☜ㄆ㡯┠を要する[8-
10]䠊
๓回のⴭ⪅䜙の研究で䛿，ᩆ急㝲の☜ㄆ㡯┠のみ䛛䜙高

䛔精度での ELVO 予測をᐇ⌧する試みとし，Python
（scikit-learn）ཬ䜃 Google Colaboratory ⎔ቃでの䝷ン䝎
ムフ䜷䝺スト法による ELVO 予測モデルをᵓ⠏した䠊ᅜ❧⑓

院機ᵓ ⅏ᐖ医療䝉ン䝍ーにᦙ㏦䛥䜜た脳卒中␲䛔ᝈ⪅を

ᑐ㇟に，ほᐹ㡯┠の䛖䛱，デー䝍をྲྀ䜚に䛟䛛䛳た䜚，୙ṇ☜

で䛒䛳た䜚，୙㐺ษで䛒䛳た䜚，Ḟᦆ್䛜䛒䛳た䜚する➼のデ

ー䝍にၥ㢟䛜䛒る㡯┠をእし，ᮾிᾘ㜵ᗇのᾘ㜵㝲䛜⌧ሙ

で☜ᐇに☜ㄆで䛝る䛛䛹䛖䛛のどⅬで⤠䜚㎸み，ḟにほᐹ㡯

┠㛫の┦㛵を☜ㄆし，脳卒中学会の᥎ዡ㡯┠を⪃៖し䛶，

᭱⤊ⓗに䛿手作業で，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上

⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 7 㡯
┠をㄝ明ኚᩘとし䛶㑅ᢥし，ELVO 䛛䛹䛖䛛と䛔䛖デ᩿⤖ᯝ

を┠ⓗኚᩘとした䠊脳卒中学会の᥎ዡ㡯┠䛿㢦㠃の㯞⑷，

上⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓，༙┣，ኻ語，ᵓ

㡢㞀ᐖの 7 㡯┠で䛒る䠊デー䝍のᒓ性，ᝈ⪅デー䝍のᇶ‽
ཬ䜃᭱⤊ⓗにㄝ明ኚᩘに౑用したほᐹ㡯┠を表 2に♧す䠊

表 2: デー䝍のᒓ性ཬ䜃ᝈ⪅デー䝍のᇶ‽
ᒓ性 ᝈ⪅デー䝍のホ౯ᇶ‽ ኚᩘ 脳卒中学会 ᥎ዡ

発症ᚋ᫬㛫⤒㐣 （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

症≧・主ッ （㽢処理䛜㞴し䛔ので，㝖እする）

᪤  （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

性別 ⏨性䠖0，ዪ性䠖1

ᖺ㱊 60ṓ௨上䠖0，60ṓᮍ満䠖1 ㄝ明ኚᩘ

ᣑᙇᮇ⾑ᅽ（mmHg） 10้み ㄝ明ኚᩘ

JCS 0-3䠖 0，10-30䠖1，100-300䠖

ඹ同೫ど ↓䠖0，᭷䠖1 ㄝ明ኚᩘ 䕿

ྡ๓☜ㄆ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1

ᖺ㱋☜ㄆ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1（㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

ᚑ࿨ ṇゎ䠖0，୙ṇゎ䠖1

㯞⑷（㢦㠃・ᅄ⫥）のᕥྑ ᕥྑᕪ↓䠖0，᭷䠖1

ᥱຊపୗ ↓䠖0，᭷䠖1（㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

㢦㠃㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1，᭷䠖2 ㄝ明ኚᩘ 䕿

上⫥㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1-3，᭷䠖4 ㄝ明ኚᩘ 䕿

ୗ⫥㯞⑷ ↓䠖0，㍍度:1-3，᭷䠖4 ㄝ明ኚᩘ

ኻ語ᵓ㡢㞀ᐖ ↓䠖0，᭷䠖1 䕿

ኻㄆ ↓䠖0，᭷䠖1 （㽢ಙ㢗性䛜ప䛔，㝖እする）

ᚰᡣ⣽動 ↓䠖0，᭷䠖1 ㄝ明ኚᩘ 䕿

②ᨥの᪤  （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

ADL （㽢☜ㄆ䛜㞴し䛔ሙ合䛜䛒るので，㝖እする）

ELVOデ᩿ ELVO௨እ䠖0，ELVO䠖1 ┠ⓗኚᩘ

๓回の研究で䛿，感度 75.0%，☜度 80.9%，㝧性ⓗ中⋡
35.3%，≉␗度 78.3%をᚓる䛣と䛜で䛝た[5, 11-12]䠊
感度，☜度➼䛿予測精度のᣦᶆで䛒る䠊☜度（ṇ☜度，

Accuracy）䛿䛂（┿㝧性 dW䠇┿㝜≅ dE）㾂⥲ᩘ䛃（ṇし䛔予
測ᩘを，⥲ᩘで๭䛳た䜒の）で，䛔䜟䜖るṇ⟅⋡，ṇゎ⋡に

䛒たる（┿㝧性，┿㝜≅➼䛿表 3ཧ↷）䠊
感度（┿㝧性⋡，Sensitivity，෌⌧⋡，Recall）䛿䛂┿㝧

性 dW㾂（┿㝧性 dW䠇ഇ㝜性 &E）䛃（予測で䛝た㝧性ᩘを，ᐇ
㝿の㝧性ᩘで๭䛳た䜒の）で䛒る䠊ᐇ㝿の ELVOᝈ⪅をㄗ䛳

䛶㠀 ELVO ᝈ⪅と予測する䛣と䛿㑊䛡た䛔ので，௒回のよ䛖

に⑌ᝈの᭷↓の判ᐃで䛿感度䛜᭱重要ᣦᶆで䛒る䠊

≉␗度（┿㝜性⋡，Specificity）䛿䛂┿㝜≅ dE㾂（ഇ㝧性
&E䠇┿㝜≅ dE）䛃（予測で䛝た㝜性ᩘを，ᐇ㝿の㝜性ᩘで๭
䛳た䜒の）で，௒回䛿高䛔䜋䛖䛜䛔䛔䜒のの，䛣䜜䛜ୗ䛜䛳䛶

䜒感度䛜高䛔䜋䛖䛜ᮃ䜎䜜る䠊

㝧性ⓗ中⋡（㐺合⋡，Precision）䛿䛂┿㝧性 dW㾂（┿㝧性
dW䠇ഇ㝧性 &W）䛃（予測で䛝た㝧性ᩘを，予測の㝧性ᩘで๭
䛳た䜒の）で，㝧性とデ᩿した䜒の䛜䛹の⛬度ṇし䛛䛳たと䛔
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⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.3 拡張期血圧の連続値から離散値への変更

ᣑᙇᮇ⾑ᅽを㐃⥆್䛛䜙 10 ้み䜈ኚ᭦したᐇ⿦で䛿，
感度 72.4%，☜度 84.3%，㝧性ⓗ中⋡ 77.8%，≉␗度
90.0%，F್ 75.0%で䛒䜚，感度䛿同䛨で䛒䛳た䛜，☜度，㝧
性ⓗ中⋡，≉␗度，F್䛜ⱝᖸ上᪼した䠊
䚾同䛨᮲௳䚿῝䛥の᭱大್: ↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ
木: 200，症౛ᩘ: 356，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦
㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫ど

の᭷↓）

3.4 年齢の連続値から離散値への変更

ᖺ㱋を㐃⥆್䛛䜙 60 ṓᮍ満，60 ṓ௨上䜈ኚ᭦したᐇ⿦
で䛿，感度 79.3%，☜度 85.4%，㝧性ⓗ中⋡ 76.7%，≉␗
度 88.3%，F ್ 78.0%で䛒䜚，≉␗度௨እの精度ᣦᶆ䛿上
᪼した䠊

し䛛し，ᖺ㱋を 70 ṓᮍ満，70 ṓ௨上䜈ኚ᭦したᐇ⿦で
䛿，感度 75.9%，☜度 83.1%，㝧性ⓗ中⋡ 73.3%，≉␗度
86.7%，F್ 74.6%で䛒䜚，す䜉䛶の精度ᣦᶆ䛜పୗした䠊
䚾同䛨᮲௳䚿῝䛥の᭱大್: ↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ
木: 200，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10 ้み，ㄝ明ኚᩘ: 
（ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，

ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.5 深さの最大値の設定

第 3.4⠇のᖺ㱋を 60ṓᮍ満，60ṓ௨上で༊ษ䛳たᐇ⿦
䛛䜙，῝䛥の᭱大್を↓し䛛䜙 3 䜈ኚ᭦したᐇ⿦で䛿，感度
79.3%，☜度 86.5%，㝧性ⓗ中⋡ 79.3%，≉␗度 90.0%，F
್ 79.3%で䛒䜚，感度䛿同䛨で䛒䛳た䛜，☜度，㝧性ⓗ中⋡，
≉␗度，F್䛜ⱝᖸ上᪼した䠊
䚾同䛨᮲௳䚿䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ木: 200，症౛ᩘ: 356，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓᮍ満，60ṓ௨上，ㄝ明ኚ
ᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の
㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.6 決定木の数

῝䛥の᭱大್䛜↓しཬ䜃 3 のᐇ⿦で，Ỵᐃ木のᩘを 200
䛛䜙 100 䜈ኚ᭦したᐇ⿦を試みた䛜，す䜉䛶の精度ᣦᶆ䛜
同䛨で䛒䛳た䠊

䚾同䛨᮲௳䚿症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓ
ᮍ満，60 ṓ௨上，䜽䝷スの重み: ⮬動，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ

⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.7 クラスの重みの設定

䜽䝷スの重みを⮬動䛛䜙重み௜䛡したᐇ⿦での⤖ᯝを表 4

に♧す䠊㠀 ELVO:ELVOの重み௜䛡を 1:2 䛛䜙 1:10にし
たᐇ⿦の感度䛿同䛨 93.1%で䛒る䛜，䛣䜜䜙の重み௜䛡で
䛿 1:6 のᐇ⿦䛜☜度 75.3%，F್ 73%で䛒䜚，᭱䜒高䛔精
度を♧した䠊

䚾同䛨᮲௳䚿Ỵᐃ木: 200，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10
้み，ᖺ㱋: 60ṓᮍ満，60ṓ௨上，῝䛥の᭱大್: 3，ㄝ明
ኚᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ
⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

表 4: 重み௜䛡の⤖ᯝ
重み 感度 ☜度 㝧性ⓗ中⋡ ≉␗度 F್

1:2 79.3% 86.5% 79.3% 90.0% 79.3% 

1:3 79.3% 83.1% 71.9% 85.0% 75.4% 

1:4 82.8% 82.0% 68.6% 81.7% 75.0% 

1:5 86.2% 76.4% 59.5% 71.7% 70.4% 

1:6 93.1% 75.3% 60.0% 70.0% 73.0% 

1:7 93.1% 73.0% 55.1% 63.3% 69.2% 

1:8 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4% 

1:9 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4% 

1:10 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4% 

3.8 説明変数

௒回，性別，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞

⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 8 㡯┠䛛䜙
ᢳฟした䠓㡯┠をㄝ明ኚᩘとし，第 3.1 ⠇䛛䜙第 3.7 ⠇䜎で
のす䜉䛶の᮲௳で試⾜した䛜，感度 93.1%㉸の精度をᐇ⌧
する㑅ᢥの⤌䛿↓䛛䛳た䠊た䛰し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵ
ᐃ木: 100，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓ
ᮍ満，60 ṓ௨上，ㄝ明ኚᩘを性別，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦
㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓のᐇ⿦

（第 3.6の῝䛥 3の᮲௳䛛䜙，ㄝ明ኚᩘのୗ⫥の㯞⑷をእし，
性別を㊊した᮲௳）で䛿，感度 86.2%，☜度 87.63%，㝧性
ⓗ中⋡ 78.1%，≉␗度 88.3%，F ್ 82.0%で䛒䜚，感度䛿
ୗⴠした䛜，☜度䛜上᪼し，F್䛜᭱高್で䛒䛳た䠊

௒回，感度を改善するために⾜䛳た試みによ䛳䛶，感度

93.1%，☜度 77.5%，㝧性ⓗ中⋡ 60.0%，≉␗度 70.0%，F
್ 73.0%をᐇ⌧する䛣と䛜で䛝た䠊

• ELVOᝈ⪅の 86症౛の㏣ຍ（第 3.2⠇）
• ᖺ㱋の㐃⥆್䛛䜙㞳ᩓ್䜈のኚ᭦（第 3.4⠇）
• 䜽䝷スの重みの設ᐃ（第 3.7⠇）

ᑐ㇟症౛ᩘの䛖䛱 ELVO ᝈ⪅の症౛ᩘを 11%䛛䜙 33%
䜎でᘬ䛝上䛢た䛣とで，ELVOᝈ⪅の症౛ᩘの୙ᆒ⾮䛥䛜⦆
࿴䛥䜜，感度を改善したと⪃䛘䜙䜜る䠊
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䜎た，F ್をඃඛす䜜䜀ㄝ明ኚᩘ䛜ኚ䜟る䛜，௒回䜒感

度䛜᭱重要ᣦᶆで䛒るため，ㄝ明ኚᩘ䛿๓回と同䛨で䛒䜚，

アプリケーションの౑䛔຾手をኚ᭦するᚲ要䛿↓䛛䛳た（ᅗ

1）䠊

ᅗ 1: ELVO 予測アプリケーションの⏬㠃౛

4 ⤖ゝ

脳卒中␲䛔でᦙ㏦䛥䜜るᝈ⪅の䛖䛱 ELVO ᝈ⪅䛿 6ࠥ
10䠂⛬度で䛒䜚，ᐇ㝿の⮫ᗋデー䝍をᑐ㇟とした機械学習
で䛿高䛔感度をᚓる䛣と䛜㞴し䛔䠊௒回䛿感度をඃඛし䛶ᐇ

⿦を⾜䛳た䠊๓回の研究のᑐ㇟ 270 症౛（ELVO ᝈ⪅ 32
症౛，11䠂）に ELVO ᝈ⪅の 86 症౛のデー䝍のみを㏣ຍ
し，356症౛（ELVO ᝈ⪅ 118症౛，33%）する䛣とで，感度
䛜上᪼した䠊ㄝ明ኚᩘ䛿ᖺ㱋（60 ṓで༊ศ），ᣑᙇᮇ⾑ᅽ
（10mmHg ẖの㞳ᩓ್），ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫ど，㢦㠃の㯞
⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷の᭷↓の 7 㡯┠，㠀

ELVO:ELVO の重み௜䛡を 1:6 としたሙ合，感度 93.1%，
☜度 77.5%，㝧性ⓗ中⋡ 60.0%，≉␗度 70.0%，F ್

73.0%の ELVO予測モデル䛜ᚓ䜙䜜た䠊

本論文䛿，文⊩[13-18]を䜒とに෌ᵓᡂ，ຍ➹した䜒ので䛒
る䠊
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⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.3 拡張期血圧の連続値から離散値への変更

ᣑᙇᮇ⾑ᅽを㐃⥆್䛛䜙 10 ้み䜈ኚ᭦したᐇ⿦で䛿，
感度 72.4%，☜度 84.3%，㝧性ⓗ中⋡ 77.8%，≉␗度
90.0%，F್ 75.0%で䛒䜚，感度䛿同䛨で䛒䛳た䛜，☜度，㝧
性ⓗ中⋡，≉␗度，F್䛜ⱝᖸ上᪼した䠊
䚾同䛨᮲௳䚿῝䛥の᭱大್: ↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ
木: 200，症౛ᩘ: 356，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦
㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫ど

の᭷↓）

3.4 年齢の連続値から離散値への変更

ᖺ㱋を㐃⥆್䛛䜙 60 ṓᮍ満，60 ṓ௨上䜈ኚ᭦したᐇ⿦
で䛿，感度 79.3%，☜度 85.4%，㝧性ⓗ中⋡ 76.7%，≉␗
度 88.3%，F ್ 78.0%で䛒䜚，≉␗度௨እの精度ᣦᶆ䛿上
᪼した䠊

し䛛し，ᖺ㱋を 70 ṓᮍ満，70 ṓ௨上䜈ኚ᭦したᐇ⿦で
䛿，感度 75.9%，☜度 83.1%，㝧性ⓗ中⋡ 73.3%，≉␗度
86.7%，F್ 74.6%で䛒䜚，す䜉䛶の精度ᣦᶆ䛜పୗした䠊
䚾同䛨᮲௳䚿῝䛥の᭱大್: ↓し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ
木: 200，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10 ้み，ㄝ明ኚᩘ:
（ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，

ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.5 深さの最大値の設定

第 3.4⠇のᖺ㱋を 60ṓᮍ満，60ṓ௨上で༊ษ䛳たᐇ⿦
䛛䜙，῝䛥の᭱大್を↓し䛛䜙 3 䜈ኚ᭦したᐇ⿦で䛿，感度
79.3%，☜度 86.5%，㝧性ⓗ中⋡ 79.3%，≉␗度 90.0%，F
್ 79.3%で䛒䜚，感度䛿同䛨で䛒䛳た䛜，☜度，㝧性ⓗ中⋡，
≉␗度，F್䛜ⱝᖸ上᪼した䠊
䚾同䛨᮲௳䚿䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵᐃ木: 200，症౛ᩘ: 356，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓᮍ満，60ṓ௨上，ㄝ明ኚ
ᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の
㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.6 決定木の数

῝䛥の᭱大್䛜↓しཬ䜃 3 のᐇ⿦で，Ỵᐃ木のᩘを 200
䛛䜙 100 䜈ኚ᭦したᐇ⿦を試みた䛜，す䜉䛶の精度ᣦᶆ䛜
同䛨で䛒䛳た䠊

䚾同䛨᮲௳䚿症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓ
ᮍ満，60 ṓ௨上，䜽䝷スの重み: ⮬動，ㄝ明ኚᩘ: （ᖺ㱋，
ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ

⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

3.7 クラスの重みの設定

䜽䝷スの重みを⮬動䛛䜙重み௜䛡したᐇ⿦での⤖ᯝを表 4

に♧す䠊㠀 ELVO:ELVOの重み௜䛡を 1:2 䛛䜙 1:10にし
たᐇ⿦の感度䛿同䛨 93.1%で䛒る䛜，䛣䜜䜙の重み௜䛡で
䛿 1:6 のᐇ⿦䛜☜度 75.3%，F್ 73%で䛒䜚，᭱䜒高䛔精
度を♧した䠊

䚾同䛨᮲௳䚿Ỵᐃ木: 200，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10
้み，ᖺ㱋: 60ṓᮍ満，60ṓ௨上，῝䛥の᭱大್: 3，ㄝ明
ኚᩘ: （ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ୗ
⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓）

表 4: 重み௜䛡の⤖ᯝ
重み 感度 ☜度 㝧性ⓗ中⋡ ≉␗度 F್

1:2 79.3% 86.5% 79.3% 90.0% 79.3%

1:3 79.3% 83.1% 71.9% 85.0% 75.4%

1:4 82.8% 82.0% 68.6% 81.7% 75.0%

1:5 86.2% 76.4% 59.5% 71.7% 70.4%

1:6 93.1% 75.3% 60.0% 70.0% 73.0%

1:7 93.1% 73.0% 55.1% 63.3% 69.2%

1:8 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4%

1:9 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4%

1:10 93.1% 71.9% 54.0% 61.7% 68.4%

3.8 説明変数

௒回，性別，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦㠃の㯞⑷，上⫥の㯞

⑷，ୗ⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓の 8 㡯┠䛛䜙
ᢳฟした䠓㡯┠をㄝ明ኚᩘとし，第 3.1 ⠇䛛䜙第 3.7 ⠇䜎で
のす䜉䛶の᮲௳で試⾜した䛜，感度 93.1%㉸の精度をᐇ⌧
する㑅ᢥの⤌䛿↓䛛䛳た䠊た䛰し，䜽䝷スの重み: ⮬動，Ỵ
ᐃ木: 100，症౛ᩘ: 356，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ: 10้み，ᖺ㱋: 60ṓ
ᮍ満，60 ṓ௨上，ㄝ明ኚᩘを性別，ᖺ㱋，ᣑᙇᮇ⾑ᅽ，㢦
㠃の㯞⑷，上⫥の㯞⑷，ᚰᡣ⣽動，ඹ同೫どの᭷↓のᐇ⿦

（第 3.6の῝䛥 3の᮲௳䛛䜙，ㄝ明ኚᩘのୗ⫥の㯞⑷をእし，
性別を㊊した᮲௳）で䛿，感度 86.2%，☜度 87.63%，㝧性
ⓗ中⋡ 78.1%，≉␗度 88.3%，F ್ 82.0%で䛒䜚，感度䛿
ୗⴠした䛜，☜度䛜上᪼し，F್䛜᭱高್で䛒䛳た䠊

௒回，感度を改善するために⾜䛳た試みによ䛳䛶，感度

93.1%，☜度 77.5%，㝧性ⓗ中⋡ 60.0%，≉␗度 70.0%，F
್ 73.0%をᐇ⌧する䛣と䛜で䛝た䠊

• ELVOᝈ⪅の 86症౛の㏣ຍ（第 3.2⠇）
• ᖺ㱋の㐃⥆್䛛䜙㞳ᩓ್䜈のኚ᭦（第 3.4⠇）
• 䜽䝷スの重みの設ᐃ（第 3.7⠇）

ᑐ㇟症౛ᩘの䛖䛱 ELVO ᝈ⪅の症౛ᩘを 11%䛛䜙 33%
䜎でᘬ䛝上䛢た䛣とで，ELVOᝈ⪅の症౛ᩘの୙ᆒ⾮䛥䛜⦆
࿴䛥䜜，感度を改善したと⪃䛘䜙䜜る䠊
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Abstract
In order for everyone to live in a familiar town with peace of mind and comfort, it is necessary to 
consider both sustainable town development and transportation systems. Therefore, we considered 
transportation systems that allow everyone to live in a familiar town and easily move to anywhere, 
anytime. In the age of declining birthrate and aging population, we picked up the following two 
important categories of transportation systems: AI public transportation systems that make it easy for 
everyone to use, and the AI road systems that efficiently maintain and control highway networks and 
autonomous driving. And we made a total of five proposals from those two categories. We plan to 
conduct simulation experiments in the near future to confirm the effectiveness of proposals, and we
expect that there is a great possibility of creating new services depending on the results.
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1 䛿䛨䜑に

⌧ᅾ，ୡ⏺人ཱྀの⣙ 50%にあたる 35 ൨人䛜都市㒊にᬽ
䜙してお䜚，2030 年に䛿その๭合䛿 60%に㐩するとゝ䜟䜜
ている[1]．⇿発的䛺人ཱྀቑຍとと䜒に，人䚻䛿㇏䛛䛥をồめ
て㎰村㒊䛛䜙都市㒊へ⛣動し，先㐍国䜔開発㏵上国の一㒊

䛷䛿す䛷に都市イン䝣䝷䛜㝈⏺に㐩している．日本国内に䛿，

道路上に⣙ 70 ୓のᶫと 1 ୓のトンネル䛜Ꮡᅾしている䛜，
⪁ᮙ化䛜㐍みそ䜜䜙の⥔ᣢ・ಟ⧋費用䛜大䛝䛺㈇ᢸと䛺䛳

ている[2]．䛥䜙に運㌿手୙㊊䜒㢧ᅾ化してお䜚，䝁ロ䝘 䛷
の ECᛴቑ䛷㓄送業䛿よ䜚一ᒙ⦾ᛁをᴟめている．一方，地
方の中山㛫地域䛷䛿人ཱྀῶᑡ䛜ຍ速したᙳ㡪䛷，✵䛝地䜔

✵䛝ᐙ䛜ᛴቑしている．その⤖果，බඹ交通䛜⾶㏥し，自動

㌴䛜౑䛘䛺い高㱋⪅䛺䛹䛜㈙い物㞴民化している[3]．ᚑ䛳
て，ㄡ䜒䛜ఫみ័䜜た䜎䛱䛷Ᏻᚰしてᛌ適にᬽ䜙してい䛟に

䛿，ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱䛵䛟䜚とᣢ⥆ྍ能䛺交通システムをే䛫

⪃䛘䛺け䜜䜀䛺䜙䛺い[4]．
ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱䛵䛟䜚䛷䛿，社会的ᙅ⪅と࿧䜀䜜るዪᛶ，

Ꮚ䛹䜒，㞀ᐖ⪅，高㱋⪅䛺䛹への≉ู䛺㓄៖䜔，බඹス䝨ー

スの☜保，ㄡ䜒䛜ᛌ適に฼用䛷䛝る⥳地の඘実䛺䛹のどⅬ䜒

୙ྍḞ䛷ある[5]．ᚑ䛳てᡃ䚻䛿，ㄡ䜒䛜ఫみ័䜜た䜎䛱に
ᬽ䜙し，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る，人と社会

を⧅䛠交通システムについて᳨ウを⾜䛳た．

1.1 ᮏ✏にお䛡るྲྀり⤌䜏

SDGs(Sustainable Development Goals)䛜 2030 年の
ୡ⏺のጼを♧しているとす䜜䜀，ᡃ䚻䛜し䛺け䜜䜀䛺䜙䛺い

の䛿，ᮍ᮶の❧ሙに❧䛳て௒のୡ⏺をぢる䛣と䛷ある[6]．そ
䛣䛷ぢ䛘るᬒⰍ䛿，䛂ዪᛶ，Ꮚ䛹䜒，㞀ᐖ⪅，高㱋⪅䛺䛹䛜取

䜚ṧ䛥䜜つつある社会，そして社会ᇶ┙䛜⪁ᮙ化して，⥔

ᣢ・⟶⌮䛜ᅔ㞴と䛺䜚つつある社会䛃䛷ある．

そ䛣䛷ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱，ᣢ⥆ྍ能䛺交通を⪃䛘る上䛷，

䛂ㄡ䜒䛜，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセ

プトに，䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃についてᗄつ䛛のど

Ⅼ䛛䜙᳨ウして提᱌を⾜䛳た．
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1 䛿䛨䜑に

⌧ᅾ，ୡ⏺人ཱྀの⣙ 50%にあたる 35 ൨人䛜都市㒊にᬽ
䜙してお䜚，2030 年に䛿その๭合䛿 60%に㐩するとゝ䜟䜜
ている[1]．⇿発的䛺人ཱྀቑຍとと䜒に，人䚻䛿㇏䛛䛥をồめ
て㎰村㒊䛛䜙都市㒊へ⛣動し，先㐍国䜔開発㏵上国の一㒊

䛷䛿す䛷に都市イン䝣䝷䛜㝈⏺に㐩している．日本国内に䛿，

道路上に⣙ 70 ୓のᶫと 1 ୓のトンネル䛜Ꮡᅾしている䛜，
⪁ᮙ化䛜㐍みそ䜜䜙の⥔ᣢ・ಟ⧋費用䛜大䛝䛺㈇ᢸと䛺䛳

ている[2]．䛥䜙に運㌿手୙㊊䜒㢧ᅾ化してお䜚，䝁ロ䝘 䛷
の ECᛴቑ䛷㓄送業䛿よ䜚一ᒙ⦾ᛁをᴟめている．一方，地
方の中山㛫地域䛷䛿人ཱྀῶᑡ䛜ຍ速したᙳ㡪䛷，✵䛝地䜔

✵䛝ᐙ䛜ᛴቑしている．その⤖果，බඹ交通䛜⾶㏥し，自動

㌴䛜౑䛘䛺い高㱋⪅䛺䛹䛜㈙い物㞴民化している[3]．ᚑ䛳
て，ㄡ䜒䛜ఫみ័䜜た䜎䛱䛷Ᏻᚰしてᛌ適にᬽ䜙してい䛟に

䛿，ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱䛵䛟䜚とᣢ⥆ྍ能䛺交通システムをే䛫

⪃䛘䛺け䜜䜀䛺䜙䛺い[4]．
ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱䛵䛟䜚䛷䛿，社会的ᙅ⪅と࿧䜀䜜るዪᛶ，

Ꮚ䛹䜒，㞀ᐖ⪅，高㱋⪅䛺䛹への≉ู䛺㓄៖䜔，බඹス䝨ー

スの☜保，ㄡ䜒䛜ᛌ適に฼用䛷䛝る⥳地の඘実䛺䛹のどⅬ䜒

୙ྍḞ䛷ある[5]．ᚑ䛳てᡃ䚻䛿，ㄡ䜒䛜ఫみ័䜜た䜎䛱に
ᬽ䜙し，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る，人と社会

を⧅䛠交通システムについて᳨ウを⾜䛳た．

1.1 ᮏ✏にお䛡るྲྀり⤌䜏

SDGs(Sustainable Development Goals)䛜 2030 年の
ୡ⏺のጼを♧しているとす䜜䜀，ᡃ䚻䛜し䛺け䜜䜀䛺䜙䛺い

の䛿，ᮍ᮶の❧ሙに❧䛳て௒のୡ⏺をぢる䛣と䛷ある[6]．そ
䛣䛷ぢ䛘るᬒⰍ䛿，䛂ዪᛶ，Ꮚ䛹䜒，㞀ᐖ⪅，高㱋⪅䛺䛹䛜取

䜚ṧ䛥䜜つつある社会，そして社会ᇶ┙䛜⪁ᮙ化して，⥔

ᣢ・⟶⌮䛜ᅔ㞴と䛺䜚つつある社会䛃䛷ある．

そ䛣䛷ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱，ᣢ⥆ྍ能䛺交通を⪃䛘る上䛷，

䛂ㄡ䜒䛜，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセ

プトに，䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃についてᗄつ䛛のど

Ⅼ䛛䜙᳨ウして提᱌を⾜䛳た．

1.2 ᮏ✏䛾ᵓ成

䝁ンセプト䛂ㄡ䜒䛜，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷

䛝る䛃をᥖ䛢て，大テーマを䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃と

した．その大テーマ䛿஧つの中テーマに᥀䜚ୗ䛢，䛂交通ᙅ
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⪅（⛣動制⣙⪅）䛜஌䜚䜔すい AI බඹ交通ᶵ関䛃と䛂運㌿⪅
ᩘῶᑡ᫬௦の AI 道路交通システム䛃を中テーマとして᳨ウ
した．

ᅗ 1: 大中ᑠテーマのドリル䝎䜴ン䝒リー

ᅗ 1 に大中ᑠテーマのドリル䝎䜴ン䝒リーをグした䛜，௨
ୗにそのᑠテーマついて᦬せをグす．

一つ目の中テーマ䛛䜙䛿，௨ୗの 3 つのᑠテーマをヲ⣽
に᳨ウした．2 ⠇䛷䛿，䛂බඹ交通ᶵ関䛷のᏊ供のἽ䛝ኌの
୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫るシステム䛃をᑠテーマとして提᱌する．3
⠇䛷䛿，䛂㐣␯地域ఫ民の⛣動手段としての貨客混載（㈙物

௦⾜）の᏶全デマンドᆺ交通䛃をᑠテーマとして提᱌する．4
⠇䛷䛿，䛂高㱋⪅と通໅・通学⪅䛜ඹᏑ䛷䛝る e チケットを用
いた混雑⦆和を実⌧する社会交通システム䛃をᑠテーマとし

て提᱌する．

஧つ目の中テーマ䛛䜙䛿，௨ୗの 2 つのᑠテーマをヲ⣽
に᳨ウした．5 ⠇䛷䛿，䛂高速道路の฼用⪅ῶᑡ᫬における
費用便益䛛䜙⪃ᐹする⥔ᣢྍ能䛺最適䛺道路ネットワーク䛃

をᑠテーマとして提᱌する．6 ⠇䛷䛿，䛂自動運㌿㌴ᦚ஌⪅
の⥭ᛴᛶによ䜚通⾜ඃ先ᗘを動的制御する交通システムの

提᱌䛃をᑠテーマとして提᱌する．

そして 7⠇䛷䛿，䜎とめと௒ᚋの課題をグす．

2 බඹ஺㏻ᶵ㛵䛷䛾Ꮚ౪䛾Ἵ䛝ኌ䛾୙ᛌឤ䜢㍍ῶ

さ䛫る䝅䝇䝔䝮

2.1 ⫼ᬒ

බඹ交通ᶵ関䛿ከᵝ䛺人䚻䛜౑用する．そのため，ከᵝ

䛺人にと䛳て౑い䜔すい⎔ቃ䛷ある஦䛜望䜎しい．し䛛し，

交通ᶵ関を౑用し䛵䜙い人䛿ከ䛟Ꮡᅾしている．౛䛘䜀，㞀

ᐖ⪅，高㱋⪅，Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛺䛹䛷ある．本テーマ䛷䛿，

その中䛷䜒Ꮚ供連䜜のᐙ᪘に着目した．ஙᗂඣを連䜜たᐙ

᪘䛿Ꮚ供䛜Ἵ䛟஦䛜ከいため，බඹ交通ᶵ関を౑用し䛵䜙

い．䜎た，౑用᫬䛿࿘ᅖへのẼ㓄䜚をᙉ䛟ồめ䜙䜜㈇ᢸと䛺

䛳ている．࿘ᅖの人䛿Ꮚ供のἽ䛝ኌに୙ᛌとឤ䛨る，╧╀䜔

స業䛺䛹をጉᐖ䛥䜜る䛺䛹の問題䛜⏕䛨ている．

2.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

㦁㡢をᨵ善する手法として，アクティ䝤䝜イズ䝁ントロール

(ANC)[7]䛜ある䛜，㦁㡢と㏫఩┦の஧次㡢※をᚲせとする．
そのため，効果䛿㦁㡢の࿘Ἴᩘᖏ域䛜ప域のሙ合のみに

㝈ᐃ䛥䜜る．䜎た制御䛷䛝る✵㛫⠊ᅖ䛜ᴟめて⊃いため౑

用用㏵䛜㝈䜙䜜る．そのため，䝦ッド䝣䜷ン䜔イ䝲䝩ンに฼用

䛥䜜ている[8]．௚手法として，⫈ぬマス䜻ングを౑用した୙
ᛌឤ㍍ῶの手法䛜ある[9]．䛣の手法䛷䛿，㦁㡢をูの㡢䛷
そい㞃す஦䛷୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫る．し䛛し㦁㡢の㡢ᅽ䛜大

䛝いሙ合，そ䜜をそい㞃す㡢ᅽレ䝧ルの制御㡢䛜ᚲせと䛺

るため，୙ᛌឤをቑ大䛥䛫るᜍ䜜䛜ある．そ䛣䛷本テーマ䛷

䛿，㦁㡢を㡢ᴦの和㡢䛷㍍ῶ䛥䛫る㐣ཤ研究に着目した．

ᙜヱ研究䛿，㡢ᴦの和㡢を用いてṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢化

を研究した䜒の䛷ある．䛣の研究䛿⥅⥆的に⾜䜟䜜ている䜒

の䛷，」ᩘの論文䛷研究を発⾲している[10䠉15]．研究䛷
䛿ṑ⛉治⒪㡢䛛䜙୙ᛌ䛺䝢ーク࿘Ἴᩘを⟬出し，その࿘Ἴ

ᩘᡂ分にᑐし和㡢ᵓ㐀を௜୚する஦䛷ṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢

化を⾜䛳ている．䜎た，ከ㔜和㡢ᵓ㐀䜔᫬㛫・࿘Ἴᩘ領域和

㡢ᵓ㐀䛺䛹を௜୚する஦によ䜚，᭦䛺るᛌ㡢化を⾜䛳ている．

本テーマ䛷䛿，๓㏙した和㡢を฼用したṑ⛉治⒪㡢のᛌ

㡢化の研究をᏊ供のἽ䛝ኌのᛌ㡢化に㌿用し，Ꮚ供のἽ䛝

ኌへの୙ᛌឤの㍍ῶを目ᣦす．

2.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本テーマの目的䛿，Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫る

஦䛷ある．䛣の᫬，提᱌手法䛿බඹ交通ᶵ関ഃ䛜提供する

形䛷ある஦䛜望䜎しいと⪃䛘る．Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍

ῶ䛥䛫る方法として，アクティ䝤䝜イズ䝁ントロールを用いた䝜

イズ䜻䝱ンセリングᶵ能ᦚ載の䝦ッド䝣䜷ン䛺䛹䛜⪃䛘䜙䜜る

[8]．し䛛しそのሙ合，࿘ᅖの人䛜㉎入し䝦ッド䝣䜷ンを⿦着
するᚲせ䛜ある．ㄡ䜒䛜฼用し䜔すいබඹ交通ᶵ関を目ᣦ

した᫬に，≉ᐃの฼用⪅に㈇ᢸと䛺るシステム䛿望䜎し䛟䛺

い．ྠᵝに，Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛜ᡤᣢするᚲせ䛜あるシステム

䜒望䜎し䛟䛺いと⪃䛘る．そのため，本テーマ䛷䛿බඹ交通

ᶵ関䛜提供する形䛷Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫るシ

ステムを提᱌する．

๓㏙した和㡢を฼用したṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢化の研究をᇶ

に，ṑ⛉治⒪㡢をᑐ㇟としたシステムをᏊ供のἽ䛝ኌをᑐ㇟

としたシステムに㌿用する．

和㡢に䛿༠和㡢と୙༠和㡢䛜ある．௒回䛿，༠和㡢の䛺

䛛䛷䜒༠和ᛶの高い和㡢䛷ある㛗三和㡢を฼用した．㛗三

和㡢䛿，᰿㡢，第三㡢，第五㡢の 3㡢䛷ᵓᡂ䛥䜜る．ᖹᆒᚊ
にᇶ䛵䛟㛗三和㡢の࿘Ἴᩘẚ䛿，式(1)䛷ᐃ式化䛷䛝る[16]．

𝑓𝑓𝑅𝑅 ∶  𝑓𝑓𝑇𝑇 ∶  𝑓𝑓𝐹𝐹 = 1 ∶ 2
4

12  ∶ 2
7

12     (1) 

ᖹᆒᚊと䛿，1オクター䝤の࿘Ἴᩘを 12➼分し，㡢ྡをつけ
た㡢ᚊの஦䛷ある．

提᱌手法䛷䛿，䜎䛪⎔ቃ㡢の中䛛䜙Ꮚ供のἽ䛝ኌのみを

㆑ูしᢳ出する．ᢳ出したᏊ供のἽ䛝ኌにᑐし，䝣ーリ䜶ኚ
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᥮を用いて䝢ーク࿘Ἴᩘを᳨出する．䛣の᳨出した䝢ーク࿘

Ἴᩘを᰿㡢 fRfRf とし，式(1)を用いて第 3 㡢の࿘Ἴᩘ fTfTf ，第 5
㡢の࿘Ἴᩘ fFfFf を⟬出し，制御㡢として௜୚する．௜୚する制
御㡢䛜⣧㡢のሙ合，制御㡢自య䛜ビープ㡢のため，୙ᛌឤ

の原ᅉと䛺る஦䛜⪃䛘䜙䜜る．そのため，ಸ㡢を௜୚する஦

䛷୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫る．䜎た，ᛌ㡢䛿ప࿘Ἴᖏ域にス䝨クト

ル≉ᚩ䛜Ꮡᅾする[17]．そのため，᳨出した䝢ーク࿘Ἴᩘを
᰿㡢 fRfRf とした和㡢と䛿ูに，ప㡢䛷ᇶ㡢をタᐃし和㡢を⏕

ᡂする．䛣䜜によ䜚ᛌ㡢化の向上をᅗる．䛣の᫬，ᇶ㡢ྠኈ

の࿘Ἴᩘẚ䛜༠和ᛶの高い࿘Ἴᩘẚと䛺るよ䛖にする[18]．
提᱌法の全యീをᅗ 2に♧す．

2.4 期待される成果

本テーマの提᱌手法によ䜚，ᮇ待䛷䛝る஦䛿大䛝䛟஧つ䛷

ある．一つ䛿Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛜，Ꮚ供䛜Ἵ䛟஦をẼに䛫䛪

にබඹ交通ᶵ関を฼用䛷䛝る஦䛷ある．䛣䜜によ䜚，Ꮚ供連

䜜のᐙ᪘のබඹ交通ᶵ関฼用の㞴᫆ᗘ䛜పୗし，฼用᫬

の㈇ᢸを㍍ῶ䛷䛝ると⪃䛘る．䜒䛖一つ䛿，Ꮚ供とྠ஌した人

䛜୙ᛌឤをぬ䛘䛪に，බඹ交通ᶵ関䛷㐣䛤䛫る஦䛷ある．䛣

䜜によ䜚，ྠ஌⪅䛜ᛌ適に㐣䛤す஦䛜䛷䛝る௚に，Ꮚ供連䜜

のᐙ᪘への࿘ᅖ䛛䜙の཯発をᢚ䛘る効果䜒ᮇ待䛷䛝る．䛣䜜

䛿，Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛜බඹ交通ᶵ関を฼用する㝿の㞴᫆

ᗘのపୗに䜒⧅䛜る．

䛣䜜䜙のᮇ待䛥䜜るᡂ果䛿，本✏の䝁ンセプト䛷ある䛂ㄡ䜒

䛜，いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃に⧅䛜る．≉

に䛂ㄡ䜒䛜䛃と，䛂Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃の㒊分に大䛝䛟㈉⊩する

ᡂ果䛷あると⪃䛘る．

3 㐣␯ᆅᇦఫẸ䛾⛣ືᡭẁ䛸䛧䛶䛾㈌ᐈΰ㍕䠄㈙≀

௦⾜䠅䛾᏶඲䝕䝬䞁䝗ᆺ஺㏻

3.1 ⫼ᬒ

高㱋⪅（≉に༢㌟高㱋ୡᖏ）のቑຍ，ᑠ規模ᑠ኎業のᗫ

業，බඹ交通の⾶㏥䛺䛹によ䜚，自ᐙ用㌴䜔送㏄↓し䛷䛿

㣗料ရ䛺䛹の㉎入䛜ᅔ㞴䛺㈙い物ᙅ⪅（店⯒䜎䛷 500m ௨

上の㊥㞳にᒃఫし自動㌴฼用䛜ᅔ㞴䛺 65ṓ௨上の高㱋⪅
をᣦす）䛜ቑ䛘ている[3]．㎰ᯘỈ産政策研究ᡤ・研究ᡂ果
報告会資料（2018 年）によると，2015 年の㈙い物ᙅ⪅ẚ⋡
䛜 30%௨上の県䛿，青森県，⛅田県，ឡ፾県，㛗ᓮ県と㮵

ඣᓥ県䛷あ䜚，㐣␯化䛜㐍䜐中山㛫・㞳ᓥ地域䛷䛿大䛝䛺

問題䛷ある．㈙い物䛜ᅔ㞴䛺高㱋⪅䛿通㝔䜒ྠᵝにᅔ㞴䛷

あ䜚，䜔䛜て䛿ఫみ័䜜た䜎䛱を㞳䜜て地域䛜ᾘ⁛してい䛟．

ᾘ⁛ྍ能ᛶ都市䛿 2014 年ᙜ᫬䛷全国の自治యの 49.8%
に上るとの報告䜒ある[19]．し䛛しྠᵝの問題䛿㉸高㱋化䛜
㐍䜐大都市ᅪ䛷䜒発⏕してお䜚，日本全国の問題と䛺䛳て䛝

ている．

3.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

2006 年の道路交通法のᨵṇと規制⦆和を経て，⌧ᅾ䜎
䛷に全国市町村 1700 వ䜚の中䛷 1200 ௨上䛜䝁ミュニティ
バスを導入し，300 ௨上䛜஌䜚合いタクシーを導入している
[20]．䜎た高㱋化・㐣␯化➼による交通ᙅ⪅へのᑐ応策とし
て，路⥺バスとタクシーの㛫に఩⨨するデマンド交通

(Demand Responsive Transportation)䛜導入䛥䜜て䛝た．
デマンド交通䛿路⥺バスと㐪䛳てỴ䜎䛳た೵␃ᡤ䜔ルートを

ᣢた䛪，஌客のせ望に応䛨て㓄㌴᫬㛫䜔ルートをỴめて運

⾜するの䛜≉ᚩ䛷あ䜚，䝁ミュニティバス䜔஌䜚合いタクシーと

䛿㊃を␗にする䜒の䛷ある．௨๓のデマンド交通䛿，NTTᮾ
日本方式，䝣ジデジタルイメージングᮾ໭ᨭ社方式，自治య

⊂自方式➼䛛䜙ጞ䜎䜚，௒日䛷䛿ᮾி大学䠋（株）䝁ンビニク

ル [21]，බ❧䛿䛣䛰てᮍ᮶大学䠋（株）ᮍ᮶シェア [22]，
NTT ド䝁モ，モネテク䝜ロジーズ➼䛜 IT ᢏ⾡をά用して㐜

ᘏの発⏕を↓䛟したデマンドバスの自動運⾜システムを提供

している．

䛥䜙に路⥺バスによるⲴ物の貨客混載䛿，ᗄつ䛛の地域

䛷実施䛥䜜てお䜚，౛䛘䜀䝲マト運輸のⲴ物を୺⟶ᨭ店䛛䜙

㓄送センターに運䜆貨客混載の路⥺バス䛜ある[23]．2020
年に䛿，市町村䛜運営するබඹ交通䛷䛿全国初と䛺る貨客

混載デマンド交通䛜ㄌ⏕し，బ川ᛴ便のト䝷ック䛛䜙宅㓄Ⲵ

物のᘬΏしをཷけデマンドバスに✚み᭰䛘を⾜䛳て，᪑客の

ண⣙の䛺い᫬㛫ᖏをά用してಶ宅䜎䛷Ⲵ物を運送する䜒の

䛷ある[24]．一方䛷㈙い物ᙅ⪅に≉化した஦業として，㈙い
物ᨭ᥼䝃ービス（㈙い物䝒アー䜔㈙い物௦⾜），タクシーに

よる㈙い物௦⾜䝃ービス，店⯒⊂自の㓄送䝃ービス➼䛜ある．

䛣のよ䛖に貨客混載䛿㐍䜣䛷䛿いる䛜，᪑客輸送とⲴ物の集

Ⲵ・㓄送をྠ᫬に⾜䛖᏶全貨客混載デマンド交通䛿ᮍ䛰報

告䛜↓いとᛮ䜟䜜る．䜎た฼便ᛶを高めるに䛿㌴୧ᩘをቑ

䜔すᚲせ䛜あ䜚，㌴୧ᩘをቑ䜔すと䝁スト高䛷とて䜒᥇⟬䛜

取䜜䛺い䛣と䛜報告䛥䜜ている[25]．ᴫしてデマンド交通䛿，
஌客を目的地䜎䛷஌䜚᥮䛘䛺しに運䜆よ䛖タ計䛥䜜た䜒の䛷

ある䛜，௒回の提᱌䛷䛿㏵中䛷஌䜚᥮䛘る䛣と䛷㌴୧ᩘをቑ

䜔䛥䛪に䝁ストをᢚ䛘るタ計ᛮ᝿を取䜚入䜜た．

3.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

地域බඹ交通䛿赤Ꮠ経営䛜⥆䛝，市町村による⿵ሸ䛷䛺

䜣と䛛運⾜して䛿いる䛜，市町村䜒㈈政的にཝしい状ἣにあ

ᅗ 2: 提᱌手法全యീ

⪅（⛣動制⣙⪅）䛜஌䜚䜔すい AI බඹ交通ᶵ関䛃と䛂運㌿⪅
ᩘῶᑡ᫬௦の AI 道路交通システム䛃を中テーマとして᳨ウ
した．

ᅗ 1: 大中ᑠテーマのドリル䝎䜴ン䝒リー

ᅗ 1 に大中ᑠテーマのドリル䝎䜴ン䝒リーをグした䛜，௨
ୗにそのᑠテーマついて᦬せをグす．

一つ目の中テーマ䛛䜙䛿，௨ୗの 3 つのᑠテーマをヲ⣽
に᳨ウした．2 ⠇䛷䛿，䛂බඹ交通ᶵ関䛷のᏊ供のἽ䛝ኌの
୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫るシステム䛃をᑠテーマとして提᱌する．3
⠇䛷䛿，䛂㐣␯地域ఫ民の⛣動手段としての貨客混載（㈙物

௦⾜）の᏶全デマンドᆺ交通䛃をᑠテーマとして提᱌する．4
⠇䛷䛿，䛂高㱋⪅と通໅・通学⪅䛜ඹᏑ䛷䛝る e チケットを用
いた混雑⦆和を実⌧する社会交通システム䛃をᑠテーマとし

て提᱌する．

஧つ目の中テーマ䛛䜙䛿，௨ୗの 2 つのᑠテーマをヲ⣽
に᳨ウした．5 ⠇䛷䛿，䛂高速道路の฼用⪅ῶᑡ᫬における
費用便益䛛䜙⪃ᐹする⥔ᣢྍ能䛺最適䛺道路ネットワーク䛃

をᑠテーマとして提᱌する．6 ⠇䛷䛿，䛂自動運㌿㌴ᦚ஌⪅
の⥭ᛴᛶによ䜚通⾜ඃ先ᗘを動的制御する交通システムの

提᱌䛃をᑠテーマとして提᱌する．

そして 7⠇䛷䛿，䜎とめと௒ᚋの課題をグす．

2 බඹ஺㏻ᶵ㛵䛷䛾Ꮚ౪䛾Ἵ䛝ኌ䛾୙ᛌឤ䜢㍍ῶ

さ䛫る䝅䝇䝔䝮

2.1 ⫼ᬒ

බඹ交通ᶵ関䛿ከᵝ䛺人䚻䛜౑用する．そのため，ከᵝ

䛺人にと䛳て౑い䜔すい⎔ቃ䛷ある஦䛜望䜎しい．し䛛し，

交通ᶵ関を౑用し䛵䜙い人䛿ከ䛟Ꮡᅾしている．౛䛘䜀，㞀

ᐖ⪅，高㱋⪅，Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛺䛹䛷ある．本テーマ䛷䛿，

その中䛷䜒Ꮚ供連䜜のᐙ᪘に着目した．ஙᗂඣを連䜜たᐙ

᪘䛿Ꮚ供䛜Ἵ䛟஦䛜ከいため，බඹ交通ᶵ関を౑用し䛵䜙

い．䜎た，౑用᫬䛿࿘ᅖへのẼ㓄䜚をᙉ䛟ồめ䜙䜜㈇ᢸと䛺

䛳ている．࿘ᅖの人䛿Ꮚ供のἽ䛝ኌに୙ᛌとឤ䛨る，╧╀䜔

స業䛺䛹をጉᐖ䛥䜜る䛺䛹の問題䛜⏕䛨ている．

2.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

㦁㡢をᨵ善する手法として，アクティ䝤䝜イズ䝁ントロール

(ANC)[7]䛜ある䛜，㦁㡢と㏫఩┦の஧次㡢※をᚲせとする．
そのため，効果䛿㦁㡢の࿘Ἴᩘᖏ域䛜ప域のሙ合のみに

㝈ᐃ䛥䜜る．䜎た制御䛷䛝る✵㛫⠊ᅖ䛜ᴟめて⊃いため౑

用用㏵䛜㝈䜙䜜る．そのため，䝦ッド䝣䜷ン䜔イ䝲䝩ンに฼用

䛥䜜ている[8]．௚手法として，⫈ぬマス䜻ングを౑用した୙
ᛌឤ㍍ῶの手法䛜ある[9]．䛣の手法䛷䛿，㦁㡢をูの㡢䛷
そい㞃す஦䛷୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫る．し䛛し㦁㡢の㡢ᅽ䛜大

䛝いሙ合，そ䜜をそい㞃す㡢ᅽレ䝧ルの制御㡢䛜ᚲせと䛺

るため，୙ᛌឤをቑ大䛥䛫るᜍ䜜䛜ある．そ䛣䛷本テーマ䛷

䛿，㦁㡢を㡢ᴦの和㡢䛷㍍ῶ䛥䛫る㐣ཤ研究に着目した．

ᙜヱ研究䛿，㡢ᴦの和㡢を用いてṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢化

を研究した䜒の䛷ある．䛣の研究䛿⥅⥆的に⾜䜟䜜ている䜒

の䛷，」ᩘの論文䛷研究を発⾲している[10䠉15]．研究䛷
䛿ṑ⛉治⒪㡢䛛䜙୙ᛌ䛺䝢ーク࿘Ἴᩘを⟬出し，その࿘Ἴ

ᩘᡂ分にᑐし和㡢ᵓ㐀を௜୚する஦䛷ṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢

化を⾜䛳ている．䜎た，ከ㔜和㡢ᵓ㐀䜔᫬㛫・࿘Ἴᩘ領域和

㡢ᵓ㐀䛺䛹を௜୚する஦によ䜚，᭦䛺るᛌ㡢化を⾜䛳ている．

本テーマ䛷䛿，๓㏙した和㡢を฼用したṑ⛉治⒪㡢のᛌ

㡢化の研究をᏊ供のἽ䛝ኌのᛌ㡢化に㌿用し，Ꮚ供のἽ䛝

ኌへの୙ᛌឤの㍍ῶを目ᣦす．

2.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本テーマの目的䛿，Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫る

஦䛷ある．䛣の᫬，提᱌手法䛿බඹ交通ᶵ関ഃ䛜提供する

形䛷ある஦䛜望䜎しいと⪃䛘る．Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍

ῶ䛥䛫る方法として，アクティ䝤䝜イズ䝁ントロールを用いた䝜

イズ䜻䝱ンセリングᶵ能ᦚ載の䝦ッド䝣䜷ン䛺䛹䛜⪃䛘䜙䜜る

[8]．し䛛しそのሙ合，࿘ᅖの人䛜㉎入し䝦ッド䝣䜷ンを⿦着
するᚲせ䛜ある．ㄡ䜒䛜฼用し䜔すいබඹ交通ᶵ関を目ᣦ

した᫬に，≉ᐃの฼用⪅に㈇ᢸと䛺るシステム䛿望䜎し䛟䛺

い．ྠᵝに，Ꮚ供連䜜のᐙ᪘䛜ᡤᣢするᚲせ䛜あるシステム

䜒望䜎し䛟䛺いと⪃䛘る．そのため，本テーマ䛷䛿බඹ交通

ᶵ関䛜提供する形䛷Ꮚ供のἽ䛝ኌの୙ᛌឤを㍍ῶ䛥䛫るシ

ステムを提᱌する．

๓㏙した和㡢を฼用したṑ⛉治⒪㡢のᛌ㡢化の研究をᇶ

に，ṑ⛉治⒪㡢をᑐ㇟としたシステムをᏊ供のἽ䛝ኌをᑐ㇟

としたシステムに㌿用する．

和㡢に䛿༠和㡢と୙༠和㡢䛜ある．௒回䛿，༠和㡢の䛺

䛛䛷䜒༠和ᛶの高い和㡢䛷ある㛗三和㡢を฼用した．㛗三

和㡢䛿，᰿㡢，第三㡢，第五㡢の 3㡢䛷ᵓᡂ䛥䜜る．ᖹᆒᚊ
にᇶ䛵䛟㛗三和㡢の࿘Ἴᩘẚ䛿，式(1)䛷ᐃ式化䛷䛝る[16]．

𝑓𝑓𝑅𝑅 ∶ 𝑓𝑓𝑇𝑇 ∶ 𝑓𝑓𝐹𝐹 = 1 ∶ 2
4

12 ∶ 2
7

12    (1)

ᖹᆒᚊと䛿，1オクター䝤の࿘Ἴᩘを 12➼分し，㡢ྡをつけ
た㡢ᚊの஦䛷ある．

提᱌手法䛷䛿，䜎䛪⎔ቃ㡢の中䛛䜙Ꮚ供のἽ䛝ኌのみを

㆑ูしᢳ出する．ᢳ出したᏊ供のἽ䛝ኌにᑐし，䝣ーリ䜶ኚ

203202 ே࡜♫఍ࡄ⧄ࢆ஺㏻̿ࠉ�࡚ࡅྥ࡟࣒ࢸࢫࢩAI ࡢά⏝ࡿࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢳ࣐ࣝ࡜ホ౯̿ᯘஂᚿ



䜜る．⌧ᅾ䛷䛿，リモートワークのᬑཬ⋡䜒上䛜䛳てお䜚，オ

䝣ィスと自宅を౑䛳た䝣レ䜻シ䝤ル䛺ാ䛝方䜒，௒ᚋ䛥䜙に㔜

せに䛺る䛣と䛜ண᝿䛥䜜る.

4.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

䛣䜜䜎䛷䜒，㌴の⛣動に関して䛿混雑課金を฼用する䛣と

によ䜚，混雑ᗘをୗ䛢る研究の分析䜔[29䠉30]，混雑課金を
導入する䛣とによる費用分析に関する研究䛜⾜䜟䜜ている

[31]．実㝿に 2020 ᮾிオリン䝢ック䛷䜒，オリン䝢ックᮇ㛫中
の首都高฼用に䛿，1000円上஌䛫の施策䜒実施䛥䜜，高速
道路の混雑ゎᾘに効果䛜出ている．䛣のよ䛖に，㌴の⛣動に

ᑐして䛿䛣䜜䜎䛷䜒混雑をୗ䛢る研究・施策䛜⾜䜟䜜て䛝た

䛜[32]，බඹ交通ᶵ関にᑐする混雑ゎᾘ研究の展開䛿䛣䜜
䛛䜙とい䛖段階䛷ある．

䜎た，スマート䝣䜷ンのᬑཬによ䜚，ᵝ䚻䛺⛣動手段を⤌み

合䜟䛫たマルチモー䝎ル䛺⛣動の実⌧化䜒㐍䜣䛷お䜚，[33
䠉34]のよ䛖䛺実運用に向けた課題研究䜔，[35䠉38]のよ䛖
䛺最適䛺⛣動手段を提᱌する研究䛜⾜䜟䜜ている．䛣䜜䜙

の研究䛷䛿，බඹ交通ᶵ関を⤌み合䜟䛫て，䝴ーザに最適

䛺⛣動手段を提᱌する研究を⾜䛺䛳ている䛜，฼用⪅のඃ

先ᗘ䜔，混雑ᗘを⪃៖した提᱌䜎䛷䛿⾜䜟䜜てい䛺い．

䛣䜜䜙の状ἣ䛛䜙，බඹ交通ᶵ関をྵめたᵝ䚻䛺⛣動手

段にᑐして，฼用⪅のඃ先ᗘ・ᕼ望を䜒とに，஌㌴人ᩘ制㝈

䜔஌㌴日᫬を最適化する䛣と䛷混雑ᗘをୗ䛢，Ᏻᚰ・Ᏻ全䛺

⛣動手段を提供する䛣と䛜課題䛷ある．

4.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本テーマ䛷䛿，≉に混雑ᗘの高い通໅・通学᫬㛫ᖏのබ

ඹ交通ᶵ関にᑐし，ᅗ 4のよ䛖に⛣動目的に応䛨て，බඹ交
通ᶵ関฼用のඃ先ᗘ௜けを⾜い，฼用⪅のඃ先ᗘ・ᕼ望を

⪃៖して e チケットを㓄ᕸする䛣とによ䜚，Ᏻᚰ・Ᏻ全・ᛌ適䛺
次ୡ௦社会交通システムを提᱌する．

ᅗ 4: ⛣動目的に応䛨た㓄ᕸチケットの最適化

⛣動目的に応䛨たබඹ交通ᶵ関฼用のඃ先ᗘタᐃ౛と

して，་⒪ᚑ஦⪅の通໅，学⏕の通学，高㱋⪅の通㝔，一

般の通໅を用い，システム䛜ඃ先ᗘをタᐃする．䝁ロ䝘⚝に

おいて䛿，་⒪ᚑ஦⪅のඃ先ᗘを最高にし，自宅䛷のリモ

ートワークによる௦᭰䛜ྍ能䛺一般の通໅のඃ先ᗘを最ప

にする䛺䛹，᫬ᮇに応䛨てඃ先ᗘをኚ䛘る䛣と䛜ྍ能䛷ある．

䛣の᮲௳ୗにおいて，฼用⪅䛿ዲみの⛣動手段，౛䛘䜀，

䛺る䜉䛟運動をව䛽てᚐṌ䜔自㌿㌴のᕼ望を入ຊするとと䜒

に，ᕼ望のබඹ交通ᶵ関฼用の᫬㛫ᖏを第三ᕼ望䜎䛷入

ᮐする．

システム䛿䝴ーザとᕼ望のබඹ交通ᶵ関の᫬㛫ᖏ䛷，混

雑回㑊ྍ能䛺ᯛᩘの e チケット分のマッチングを⾜い，適ษ
䛺䝴ーザに eチケットを㓄ᕸする．䛣のマッチングฎ⌮におい
て，๓㏙のඃ先ᗘを用いた㔜み௜けによる最大㔜みマッチ

ングを適用し，最適化を⾜䛖．た䛰し，஌㌴人ᩘ，㟁㌴ᩘ，஌

䜚᥮䛘の⤌み合䜟䛫䛜ቑ䛘てい䛟と，計⟬᫬㛫䛜⭾大に䛺る

とい䛖アルゴリズムの課題䜒ある．䜎た，බᖹᛶ，ཷᐜᛶとい䛖

ほⅬ䛛䜙，ᾘ⁛ᛶのある௬᝿䝫イントを，㐌に一ᐃᩘ䝴ーザ

に㓄ᕸし，䝴ーザ䛜௬᝿䝫イントを入ᮐ᫬に入ຊする䛣とに

よ䜚，一᫬的に䝴ーザのඃ先ᗘをㄪ整する䛣と䜒ྍ能䛷ある．

䜎た，システムの提᱌をཷけ入䜜て⛣動した䝴ーザ䜔，ᕼ望

䛜ྔ䜟䛺䛛䛳た䝴ーザに䛿，௬᝿䝫イントを㏣ຍ䛷௜୚する．

䛣の௬᝿䝫イントを౑䛖䛣と䛷，通ᖖ䛿ඃ先ᗘのపい一般の

通໅⪅䛜，䛣の日の䛣の᫬㛫ᖏに䛹䛖して䜒㟁㌴を฼用した

いとい䛖䛣と䜒ྍ能に䛺る．

本シミュレーション䛷䛿，๓㏙のカテゴリの䝴ーザ䛜，第三

ᕼ望の᫬㛫ᖏ䜎䛷を入ຊし，三ᐦ回㑊したᏳ全฼用ྍ能䛺

㟁㌴のᐃဨを山手⥺のᐃဨの 30%䛷ある⣙ 500人としてタ
ᐃする．評価㍈として，බඹ交通ᶵ関の混雑ᗘと，提᱌する

⛣動手段の最適ᗘを用いる．混雑ᗘ䛿，฼用䝴ーザᩘ/Ᏻ全
฼用人ᩘ䛷計⟬し，い䛛に 100%に㏆䛵ける䛣と䛜䛷䛝る䛛
䛷評価する．提᱌する⛣動手段の最適ᗘ䛿，い䛛にඃ先

ᗘ・ᕼ望を⪃៖した⛣動手段を提᱌䛷䛝た䛛を♧し，බඹ交

通ᶵ関を฼用䛷䛝る䝴ーザẖの㔜みと，ᕼ望の⛣動手段に

マッチした㔜みの最大化を目的とする．

4.4 期待される成果

฼用䝴ーザのඃ先ᗘと，ᕼ望を⪃៖した e チケットを㓄ᕸ
する᪂た䛺社会交通システムによ䜚，ᐦ集を回㑊したᏳᚰ・

Ᏻ全䛺⛣動をಁす䛣と䛜䛷䛝る．≉に䝁ロ䝘⚝䛷䛿，་⒪ᚑ

஦⪅のඃ先ᗘを高䛟する䛣とによ䜚，⛣動ඃ先ᗘ䛜高い䝴ー

ザ䛜，Ᏻ全にඃ先的に⛣動ྍ能に䛺る．䛣のඃ先ᗘ䛿動的

にኚ᭦する䛣と䛜䛷䛝るため，᫬ᮇ䜔その᫬の状ἣに応䛨て

ᰂ㌾にㄪ整する䛣とによ䜚，⛣動す䜉䛝䝴ーザ䛜ඃ先的にᏳ

ᚰ・Ᏻ全に⛣動䛷䛝る᪂しい社会交通システムを目ᣦす．

5 㧗㏿㐨㊰䛾฼⏝⪅ῶᑡ᫬にお䛡る㈝⏝౽┈䛛䜙

⪃ᐹ䛩る⥔ᣢྍ⬟䛺᭱㐺䛺㐨㊰䝛䝑䝖䝽䞊䜽

5.1 ⫼ᬒ

ᑡᏊ高㱋化による人ཱྀῶᑡ䛿経῭ά動のᵝ䚻䛺㠃にᙳ

㡪を୚䛘る䛜，その䛖䛱の一つに高速道路の路⥺฼用⪅ῶ

る．䜎た高㱋⪅ド䝷イバーによる஦ᨾ䜒ቑ䛘てお䜚，චチ㏉⣡

によ䜚交通ᙅ⪅䛜ᛴቑする⌧実䛜ある．ᚑ䛳てᣢ⥆的䛺䜎䛱

䛵䛟䜚，そしてᣢ⥆的䛺交通システムへの取䜚⤌み䛿，ఫ民

䛜୺యと䛺䛳て取䜚⤌䜐䜉䛝課題䛷䜒ある．

先䛪䛿地域ఫ民䛜䛹のよ䛖䛺交通システムを望䜣䛷いる䛛

を᳨ウするⅭに，䝨ル䝋䝘をస䛳てそのシ䝘リオをసᡂした．

法人᱁䛜䛺いとᅋయとしてのዎ⣙䜔ຓᡂ金，⾜政䛺䛹䛛䜙の

ጤク஦業䛺䛹䛜䛷䛝䛺い䛣と䜔，資金ㄪ㐩㠃䛷୙฼に䛺る䛣

と䛜あるの䛷，デマンド交通䛿 NPO 法人化して運営するᚲ

せ䛜ある．そして着目したの䛿，༢㌟高㱋⪅の㈙い物に㏆ᡤ

の方䛜送㏄して䛟䜜て大ኚにឤㅰしているとྠ᫬に，Ẽව䛽

䜒ある䛣と䛷ある．䜎たఫみ័䜜た䜎䛱䛷いつ䜎䛷䜒ඖẼ䛷⏕

䛝䛜いをឤ䛨，඘実した日䚻を㐣䛤してい䛝たいシルバー人

ᮦ䛜いる䛣と䛷ある．฼便ᛶ䛿㔜どする䛜䝁スト㠃䛛䜙㌴୧

ᩘ䛿ቑ䜔䛫䛺いの䛷，Ⰻ䛟知䛳た地༊内に㝈ᐃして自ᐙ用

㌴䛷その地༊ఫ民をデマンド交通へとㄏ䛖ド䝷イバーとしてシ

ルバー人ᮦの㞠用を⪃䛘た．䛥䜙にၟ店⾤䛷䛿シ䝱ッター䛜

㝆䜚ている店⯒䛜ᩓぢ䛥䜜，デマンド交通に༠ຊして䜎䛱を

ᑡし䛷䜒άᛶ化したいとのᛮい䜒ᙉいとᛮ䜟䜜た．そして高

㱋⪅にと䛳て↹䜟しいᨭᡶい（デマンド交通の運㈤，ၟ店の

㈙い物の௦金，㈙い物௦⾜ཷ取᫬の௦金）を↓䛟すための

䝃䝤スクリプション䜔ཱྀᗙᘬ䛝ⴠとし䜒㔜せ䛷あると⪃䛘た．

䛣のよ䛖䛺䛣と䛛䜙，ఫ民䛜୺యと䛺䛳た䝃ービス䛿価್ඹ

๰᫬௦に䜅䛥䜟しい䜒の䛷ある．そ䛣䛷஌䜚᥮䛘䜒ྵめて，฿

着᫬㛫と㈙い物ཷ取᫬㛫䛜ṇ☜䛺貨客混載（㈙物௦⾜）の

᏶全デマンドᆺ交通を運⾜す䜜䜀，地域බඹ交通の䛺い㐣

␯地域のఫ民䛜Ẽව䛽䛺䛟⛣動䛷䛝る⎔ቃ䛜ᵓ⠏䛷䛝ると

の⪃䛘に⮳䛳た．そしてᣢ⥆的䛺䜎䛱䛵䛟䜚䜔ᣢ⥆的䛺交通

システムへの取䜚⤌みに䛿，㢳客との関ಀᛶの䝷イ䝣䝃イク

ルを᳨ウしてᖖに㢳客とのᜏ久的関ಀᛶを⥔ᣢするດຊ䜔，

䝤ループリントをసᡂして䝃ービス䛜୙十分䛺Ⅼをᢳ出して

ᨵ善策を提᱌するດຊ䛿Ḟ䛛䛫䛺い䜒の䛷ある．

ルート᥈⣴について䛿，巡回セールスマン問題[26]を応
用し，(1)஌㌴と㝆㌴の順序ᑐ応，(2)฿着᫬㛫䜔㈙い物ཷ
取᫬㛫のཝᏲ，(3)஌㌴᫬㛫の最適化，(4)஌䜚᥮䛘方法，に
ついて⌧ᅾ᳨ウしていると䛣䜝䛷ある．≉に஌䜚᥮䛘方法䛷

䛿，シュタイ䝘ー木問題[27]を応用した஌䜚᥮䛘䜔，最▷の
ルート᥈⣴を᳨ウしている．

䛣の提᱌䛷䛿஌䜚᥮䛘䜒ྵめて฿着᫬㛫と㈙い物ཷ取᫬

㛫のṇ☜ᛶ䛜評価㍈に䛺ると⪃䛘てお䜚，ᑡ䛺䛟と䜒௨ୗの

(1)䛛䜙(3)を‶たすᚲせ䛜ある．  
(oni –䃓i) 䍺 Ti 䍺 oni (䌔i䌜V) (1) 
(offi –䃓i) 䍺 Ti 䍺 offi (䌔i䌜V) (2) 
ci 䍺 Ti 䍺 di  (䌔i䌜V) (3) 

[oni, offi]：i地Ⅼの஌㌴と㝆㌴のᕼ望᫬㛫
[ci, di]：i地ⅬのⲴ物ཷ取のᕼ望᫬㛫⠊ᅖ
Ti：i地Ⅼへの฿着ணᐃ᫬㛫

䃓i：i地Ⅼの஌㝆䜖と䜚᫬㛫
V：{஌㌴地Ⅼ集合}+{㝆㌴地Ⅼ集合}+{㌴ᗜ} 
ᅗ 3に䛿，上グ(1)䛛䜙(3)を‶たすデマンド交通の೵㌴地

Ⅼ i の฿着ணᐃ᫬㛫と出発ணᐃ᫬㛫を♧す．デマンド交通
䛿，デマンド客の஌㌴䛜᏶஢し䛺け䜜䜀発㌴する䛣と䛿䛷䛝

䛺い．ᚑ䛳て，஌㌴と㝆㌴のᕼ望᫬㛫にᕪ䛜あるሙ合䛷䜒，

䜖と䜚᫬㛫[28]によ䛳てそのᕪをᑠ䛥䛟する䛣と䛜䛷䛝る．そし
て䛣の䜖と䜚᫬㛫をㄪ整する䛣とによ䜚，㈙い物௦⾜のⲴ物ཷ

取を⾜䛖䛣と䜒ྍ能に䛺ると⪃䛘䜙䜜る．

ᅗ 3: i地Ⅼの฿着ணᐃ᫬㛫と出発ணᐃ᫬㛫

3.4 期待される成果

ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱，ᣢ⥆ྍ能䛺交通を⪃䛘る上䛷，䛂ㄡ䜒䛜，

いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセプトに，

大テーマに人と社会を⧅䛠交通システム，中テーマに交通

ᙅ⪅（⛣動制⣙⪅）䛜஌䜚䜔すいAIබඹ交通ᶵ関とした．そ
して，本⠇のᑠテーマ䛷䛿，㐣␯地域ఫ民の⛣動手段として

の貨客混載（㈙物௦⾜）の᏶全デマンドᆺ交通の提᱌を⾜

䛳た．本提᱌䛿ఫ民䛜୺యと䛺䛳たᣢ⥆的䛺䜎䛱䛵䛟䜚そし

てᣢ⥆的䛺交通システム䛷あ䜚，価್ඹ๰᫬௦に䜅䛥䜟しい

䝃ービスを๰出䛷䛝る䜒のと⪃䛘ている．㏆㏆，シミュレーショ

ン実㦂を⾜䛳て，᪂たに提᱌する᏶全貨客混載デマンド交

通システムの᭷効ᛶを☜ㄆする計画䛷ある．

4 㧗㱋⪅䛸㏻໅䞉㏻Ꮫ⪅䛜ඹᏑ䛷䛝る e 䝏䜿䝑䝖䜢⏝

䛔䛯ΰ㞧⦆࿴䜢ᐇ⌧䛩る♫఍஺㏻䝅䝇䝔䝮

4.1 ⫼ᬒ

⌧ᅾの䝁ロ䝘⚝において，䜎た，᪂た䛺⑓原⳦䛜発⏕した

ሙ合において䜒，䝟ンデミックを㜵䛠ために䛿ᐦ集を㑊ける䛣

と䛜㠀ᖖに㔜せ䛷ある．し䛛し，ᮾி䛷䛿ᚑ᮶䛛䜙බඹ交通

ᶵ関を฼用した⛣動䛜ᇶ本䛷あるため，通໅・通学᫬の混

雑ᗘ䛜高いとい䛖課題䛜ある．䜎た，䛣の混雑ᗘ䛜高いとい䛖

状ἣ䛿，䝁ロ䝘⚝における⥭ᛴ஦ែᐉゝୗにおいて䜒大䛝䛟

ኚ䜟䛳てい䛺い．

௒ᚋ，Ᏻᚰ・Ᏻ全䛺⛣動を⾜䛖ために䛿，通໅᫬㛫ᖏのㄪ

整䜔ูの交通手段を౑䛖䛣とによ䜚，混雑ᗘをୗ䛢た᪂た䛺

社会交通システム䛜ᚲせ䛷ある．≉に，⥭ᛴ஦ែᐉゝୗに

おいて䜒，་⒪ᚑ஦⪅の通໅䜔，学⏕の通学䛿㑊け䜙䜜䛺

い䛣と䛛䜙，ඃ先ᗘの高い฼用⪅䛜ඃ先的に⛣動䛷䛝，ඃ先

ᗘのపい฼用⪅䛿，⛣動᫬㛫をㄪ整する䛣とによ䜚，ᐦ集を

㑊けた⛣動をಁす社会交通システム䛜㔜せに䛺ると⪃䛘䜙
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䜜る．⌧ᅾ䛷䛿，リモートワークのᬑཬ⋡䜒上䛜䛳てお䜚，オ

䝣ィスと自宅を౑䛳た䝣レ䜻シ䝤ル䛺ാ䛝方䜒，௒ᚋ䛥䜙に㔜

せに䛺る䛣と䛜ண᝿䛥䜜る. 

4.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

䛣䜜䜎䛷䜒，㌴の⛣動に関して䛿混雑課金を฼用する䛣と

によ䜚，混雑ᗘをୗ䛢る研究の分析䜔[29䠉30]，混雑課金を
導入する䛣とによる費用分析に関する研究䛜⾜䜟䜜ている

[31]．実㝿に 2020 ᮾிオリン䝢ック䛷䜒，オリン䝢ックᮇ㛫中
の首都高฼用に䛿，1000円上஌䛫の施策䜒実施䛥䜜，高速
道路の混雑ゎᾘに効果䛜出ている．䛣のよ䛖に，㌴の⛣動に

ᑐして䛿䛣䜜䜎䛷䜒混雑をୗ䛢る研究・施策䛜⾜䜟䜜て䛝た

䛜[32]，බඹ交通ᶵ関にᑐする混雑ゎᾘ研究の展開䛿䛣䜜
䛛䜙とい䛖段階䛷ある．

䜎た，スマート䝣䜷ンのᬑཬによ䜚，ᵝ䚻䛺⛣動手段を⤌み

合䜟䛫たマルチモー䝎ル䛺⛣動の実⌧化䜒㐍䜣䛷お䜚，[33
䠉34]のよ䛖䛺実運用に向けた課題研究䜔，[35䠉38]のよ䛖
䛺最適䛺⛣動手段を提᱌する研究䛜⾜䜟䜜ている．䛣䜜䜙

の研究䛷䛿，බඹ交通ᶵ関を⤌み合䜟䛫て，䝴ーザに最適

䛺⛣動手段を提᱌する研究を⾜䛺䛳ている䛜，฼用⪅のඃ

先ᗘ䜔，混雑ᗘを⪃៖した提᱌䜎䛷䛿⾜䜟䜜てい䛺い．

䛣䜜䜙の状ἣ䛛䜙，බඹ交通ᶵ関をྵめたᵝ䚻䛺⛣動手

段にᑐして，฼用⪅のඃ先ᗘ・ᕼ望を䜒とに，஌㌴人ᩘ制㝈

䜔஌㌴日᫬を最適化する䛣と䛷混雑ᗘをୗ䛢，Ᏻᚰ・Ᏻ全䛺

⛣動手段を提供する䛣と䛜課題䛷ある．

4.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本テーマ䛷䛿，≉に混雑ᗘの高い通໅・通学᫬㛫ᖏのබ

ඹ交通ᶵ関にᑐし，ᅗ 4のよ䛖に⛣動目的に応䛨て，බඹ交
通ᶵ関฼用のඃ先ᗘ௜けを⾜い，฼用⪅のඃ先ᗘ・ᕼ望を

⪃៖して e チケットを㓄ᕸする䛣とによ䜚，Ᏻᚰ・Ᏻ全・ᛌ適䛺
次ୡ௦社会交通システムを提᱌する．

ᅗ 4: ⛣動目的に応䛨た㓄ᕸチケットの最適化

⛣動目的に応䛨たබඹ交通ᶵ関฼用のඃ先ᗘタᐃ౛と

して，་⒪ᚑ஦⪅の通໅，学⏕の通学，高㱋⪅の通㝔，一

般の通໅を用い，システム䛜ඃ先ᗘをタᐃする．䝁ロ䝘⚝に

おいて䛿，་⒪ᚑ஦⪅のඃ先ᗘを最高にし，自宅䛷のリモ

ートワークによる௦᭰䛜ྍ能䛺一般の通໅のඃ先ᗘを最ప

にする䛺䛹，᫬ᮇに応䛨てඃ先ᗘをኚ䛘る䛣と䛜ྍ能䛷ある．

䛣の᮲௳ୗにおいて，฼用⪅䛿ዲみの⛣動手段，౛䛘䜀，

䛺る䜉䛟運動をව䛽てᚐṌ䜔自㌿㌴のᕼ望を入ຊするとと䜒

に，ᕼ望のබඹ交通ᶵ関฼用の᫬㛫ᖏを第三ᕼ望䜎䛷入

ᮐする．

システム䛿䝴ーザとᕼ望のබඹ交通ᶵ関の᫬㛫ᖏ䛷，混

雑回㑊ྍ能䛺ᯛᩘの e チケット分のマッチングを⾜い，適ษ
䛺䝴ーザに eチケットを㓄ᕸする．䛣のマッチングฎ⌮におい
て，๓㏙のඃ先ᗘを用いた㔜み௜けによる最大㔜みマッチ

ングを適用し，最適化を⾜䛖．た䛰し，஌㌴人ᩘ，㟁㌴ᩘ，஌

䜚᥮䛘の⤌み合䜟䛫䛜ቑ䛘てい䛟と，計⟬᫬㛫䛜⭾大に䛺る

とい䛖アルゴリズムの課題䜒ある．䜎た，බᖹᛶ，ཷᐜᛶとい䛖

ほⅬ䛛䜙，ᾘ⁛ᛶのある௬᝿䝫イントを，㐌に一ᐃᩘ䝴ーザ

に㓄ᕸし，䝴ーザ䛜௬᝿䝫イントを入ᮐ᫬に入ຊする䛣とに

よ䜚，一᫬的に䝴ーザのඃ先ᗘをㄪ整する䛣と䜒ྍ能䛷ある．

䜎た，システムの提᱌をཷけ入䜜て⛣動した䝴ーザ䜔，ᕼ望

䛜ྔ䜟䛺䛛䛳た䝴ーザに䛿，௬᝿䝫イントを㏣ຍ䛷௜୚する．

䛣の௬᝿䝫イントを౑䛖䛣と䛷，通ᖖ䛿ඃ先ᗘのపい一般の

通໅⪅䛜，䛣の日の䛣の᫬㛫ᖏに䛹䛖して䜒㟁㌴を฼用した

いとい䛖䛣と䜒ྍ能に䛺る．

本シミュレーション䛷䛿，๓㏙のカテゴリの䝴ーザ䛜，第三

ᕼ望の᫬㛫ᖏ䜎䛷を入ຊし，三ᐦ回㑊したᏳ全฼用ྍ能䛺

㟁㌴のᐃဨを山手⥺のᐃဨの 30%䛷ある⣙ 500人としてタ
ᐃする．評価㍈として，බඹ交通ᶵ関の混雑ᗘと，提᱌する

⛣動手段の最適ᗘを用いる．混雑ᗘ䛿，฼用䝴ーザᩘ/Ᏻ全
฼用人ᩘ䛷計⟬し，い䛛に 100%に㏆䛵ける䛣と䛜䛷䛝る䛛
䛷評価する．提᱌する⛣動手段の最適ᗘ䛿，い䛛にඃ先

ᗘ・ᕼ望を⪃៖した⛣動手段を提᱌䛷䛝た䛛を♧し，බඹ交

通ᶵ関を฼用䛷䛝る䝴ーザẖの㔜みと，ᕼ望の⛣動手段に

マッチした㔜みの最大化を目的とする．

4.4 期待される成果

฼用䝴ーザのඃ先ᗘと，ᕼ望を⪃៖した e チケットを㓄ᕸ
する᪂た䛺社会交通システムによ䜚，ᐦ集を回㑊したᏳᚰ・

Ᏻ全䛺⛣動をಁす䛣と䛜䛷䛝る．≉に䝁ロ䝘⚝䛷䛿，་⒪ᚑ

஦⪅のඃ先ᗘを高䛟する䛣とによ䜚，⛣動ඃ先ᗘ䛜高い䝴ー

ザ䛜，Ᏻ全にඃ先的に⛣動ྍ能に䛺る．䛣のඃ先ᗘ䛿動的

にኚ᭦する䛣と䛜䛷䛝るため，᫬ᮇ䜔その᫬の状ἣに応䛨て

ᰂ㌾にㄪ整する䛣とによ䜚，⛣動す䜉䛝䝴ーザ䛜ඃ先的にᏳ

ᚰ・Ᏻ全に⛣動䛷䛝る᪂しい社会交通システムを目ᣦす．

5 㧗㏿㐨㊰䛾฼⏝⪅ῶᑡ᫬にお䛡る㈝⏝౽┈䛛䜙

⪃ᐹ䛩る⥔ᣢྍ⬟䛺᭱㐺䛺㐨㊰䝛䝑䝖䝽䞊䜽

5.1 ⫼ᬒ

ᑡᏊ高㱋化による人ཱྀῶᑡ䛿経῭ά動のᵝ䚻䛺㠃にᙳ

㡪を୚䛘る䛜，その䛖䛱の一つに高速道路の路⥺฼用⪅ῶ

る．䜎た高㱋⪅ド䝷イバーによる஦ᨾ䜒ቑ䛘てお䜚，චチ㏉⣡

によ䜚交通ᙅ⪅䛜ᛴቑする⌧実䛜ある．ᚑ䛳てᣢ⥆的䛺䜎䛱

䛵䛟䜚，そしてᣢ⥆的䛺交通システムへの取䜚⤌み䛿，ఫ民

䛜୺యと䛺䛳て取䜚⤌䜐䜉䛝課題䛷䜒ある．

先䛪䛿地域ఫ民䛜䛹のよ䛖䛺交通システムを望䜣䛷いる䛛

を᳨ウするⅭに，䝨ル䝋䝘をస䛳てそのシ䝘リオをసᡂした．

法人᱁䛜䛺いとᅋయとしてのዎ⣙䜔ຓᡂ金，⾜政䛺䛹䛛䜙の

ጤク஦業䛺䛹䛜䛷䛝䛺い䛣と䜔，資金ㄪ㐩㠃䛷୙฼に䛺る䛣

と䛜あるの䛷，デマンド交通䛿 NPO 法人化して運営するᚲ

せ䛜ある．そして着目したの䛿，༢㌟高㱋⪅の㈙い物に㏆ᡤ

の方䛜送㏄して䛟䜜て大ኚにឤㅰしているとྠ᫬に，Ẽව䛽

䜒ある䛣と䛷ある．䜎たఫみ័䜜た䜎䛱䛷いつ䜎䛷䜒ඖẼ䛷⏕

䛝䛜いをឤ䛨，඘実した日䚻を㐣䛤してい䛝たいシルバー人

ᮦ䛜いる䛣と䛷ある．฼便ᛶ䛿㔜どする䛜䝁スト㠃䛛䜙㌴୧

ᩘ䛿ቑ䜔䛫䛺いの䛷，Ⰻ䛟知䛳た地༊内に㝈ᐃして自ᐙ用

㌴䛷その地༊ఫ民をデマンド交通へとㄏ䛖ド䝷イバーとしてシ

ルバー人ᮦの㞠用を⪃䛘た．䛥䜙にၟ店⾤䛷䛿シ䝱ッター䛜

㝆䜚ている店⯒䛜ᩓぢ䛥䜜，デマンド交通に༠ຊして䜎䛱を

ᑡし䛷䜒άᛶ化したいとのᛮい䜒ᙉいとᛮ䜟䜜た．そして高

㱋⪅にと䛳て↹䜟しいᨭᡶい（デマンド交通の運㈤，ၟ店の

㈙い物の௦金，㈙い物௦⾜ཷ取᫬の௦金）を↓䛟すための

䝃䝤スクリプション䜔ཱྀᗙᘬ䛝ⴠとし䜒㔜せ䛷あると⪃䛘た．

䛣のよ䛖䛺䛣と䛛䜙，ఫ民䛜୺యと䛺䛳た䝃ービス䛿価್ඹ

๰᫬௦に䜅䛥䜟しい䜒の䛷ある．そ䛣䛷஌䜚᥮䛘䜒ྵめて，฿

着᫬㛫と㈙い物ཷ取᫬㛫䛜ṇ☜䛺貨客混載（㈙物௦⾜）の

᏶全デマンドᆺ交通を運⾜す䜜䜀，地域බඹ交通の䛺い㐣

␯地域のఫ民䛜Ẽව䛽䛺䛟⛣動䛷䛝る⎔ቃ䛜ᵓ⠏䛷䛝ると

の⪃䛘に⮳䛳た．そしてᣢ⥆的䛺䜎䛱䛵䛟䜚䜔ᣢ⥆的䛺交通

システムへの取䜚⤌みに䛿，㢳客との関ಀᛶの䝷イ䝣䝃イク

ルを᳨ウしてᖖに㢳客とのᜏ久的関ಀᛶを⥔ᣢするດຊ䜔，

䝤ループリントをసᡂして䝃ービス䛜୙十分䛺Ⅼをᢳ出して

ᨵ善策を提᱌するດຊ䛿Ḟ䛛䛫䛺い䜒の䛷ある．

ルート᥈⣴について䛿，巡回セールスマン問題[26]を応
用し，(1)஌㌴と㝆㌴の順序ᑐ応，(2)฿着᫬㛫䜔㈙い物ཷ
取᫬㛫のཝᏲ，(3)஌㌴᫬㛫の最適化，(4)஌䜚᥮䛘方法，に
ついて⌧ᅾ᳨ウしていると䛣䜝䛷ある．≉に஌䜚᥮䛘方法䛷

䛿，シュタイ䝘ー木問題[27]を応用した஌䜚᥮䛘䜔，最▷の
ルート᥈⣴を᳨ウしている．

䛣の提᱌䛷䛿஌䜚᥮䛘䜒ྵめて฿着᫬㛫と㈙い物ཷ取᫬

㛫のṇ☜ᛶ䛜評価㍈に䛺ると⪃䛘てお䜚，ᑡ䛺䛟と䜒௨ୗの

(1)䛛䜙(3)を‶たすᚲせ䛜ある．
(oni –䃓i) 䍺 Ti 䍺 oni (䌔i䌜V) (1)
(offi –䃓i) 䍺 Ti 䍺 offi (䌔i䌜V) (2)
ci 䍺 Ti 䍺 di (䌔i䌜V) (3)

[oni, offi]：i地Ⅼの஌㌴と㝆㌴のᕼ望᫬㛫
[ci, di]：i地ⅬのⲴ物ཷ取のᕼ望᫬㛫⠊ᅖ
Ti：i地Ⅼへの฿着ணᐃ᫬㛫

䃓i：i地Ⅼの஌㝆䜖と䜚᫬㛫
V：{஌㌴地Ⅼ集合}+{㝆㌴地Ⅼ集合}+{㌴ᗜ}
ᅗ 3に䛿，上グ(1)䛛䜙(3)を‶たすデマンド交通の೵㌴地

Ⅼ i の฿着ணᐃ᫬㛫と出発ணᐃ᫬㛫を♧す．デマンド交通
䛿，デマンド客の஌㌴䛜᏶஢し䛺け䜜䜀発㌴する䛣と䛿䛷䛝

䛺い．ᚑ䛳て，஌㌴と㝆㌴のᕼ望᫬㛫にᕪ䛜あるሙ合䛷䜒，

䜖と䜚᫬㛫[28]によ䛳てそのᕪをᑠ䛥䛟する䛣と䛜䛷䛝る．そし
て䛣の䜖と䜚᫬㛫をㄪ整する䛣とによ䜚，㈙い物௦⾜のⲴ物ཷ

取を⾜䛖䛣と䜒ྍ能に䛺ると⪃䛘䜙䜜る．

ᅗ 3: i地Ⅼの฿着ணᐃ᫬㛫と出発ணᐃ᫬㛫

3.4 期待される成果

ᣢ⥆ྍ能䛺䜎䛱，ᣢ⥆ྍ能䛺交通を⪃䛘る上䛷，䛂ㄡ䜒䛜，

いつ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセプトに，

大テーマに人と社会を⧅䛠交通システム，中テーマに交通

ᙅ⪅（⛣動制⣙⪅）䛜஌䜚䜔すいAIබඹ交通ᶵ関とした．そ
して，本⠇のᑠテーマ䛷䛿，㐣␯地域ఫ民の⛣動手段として

の貨客混載（㈙物௦⾜）の᏶全デマンドᆺ交通の提᱌を⾜

䛳た．本提᱌䛿ఫ民䛜୺యと䛺䛳たᣢ⥆的䛺䜎䛱䛵䛟䜚そし

てᣢ⥆的䛺交通システム䛷あ䜚，価್ඹ๰᫬௦に䜅䛥䜟しい

䝃ービスを๰出䛷䛝る䜒のと⪃䛘ている．㏆㏆，シミュレーショ

ン実㦂を⾜䛳て，᪂たに提᱌する᏶全貨客混載デマンド交

通システムの᭷効ᛶを☜ㄆする計画䛷ある．

4 㧗㱋⪅䛸㏻໅䞉㏻Ꮫ⪅䛜ඹᏑ䛷䛝る e 䝏䜿䝑䝖䜢⏝

䛔䛯ΰ㞧⦆࿴䜢ᐇ⌧䛩る♫఍஺㏻䝅䝇䝔䝮

4.1 ⫼ᬒ

⌧ᅾの䝁ロ䝘⚝において，䜎た，᪂た䛺⑓原⳦䛜発⏕した

ሙ合において䜒，䝟ンデミックを㜵䛠ために䛿ᐦ集を㑊ける䛣

と䛜㠀ᖖに㔜せ䛷ある．し䛛し，ᮾி䛷䛿ᚑ᮶䛛䜙බඹ交通

ᶵ関を฼用した⛣動䛜ᇶ本䛷あるため，通໅・通学᫬の混

雑ᗘ䛜高いとい䛖課題䛜ある．䜎た，䛣の混雑ᗘ䛜高いとい䛖

状ἣ䛿，䝁ロ䝘⚝における⥭ᛴ஦ែᐉゝୗにおいて䜒大䛝䛟

ኚ䜟䛳てい䛺い．

௒ᚋ，Ᏻᚰ・Ᏻ全䛺⛣動を⾜䛖ために䛿，通໅᫬㛫ᖏのㄪ

整䜔ูの交通手段を౑䛖䛣とによ䜚，混雑ᗘをୗ䛢た᪂た䛺

社会交通システム䛜ᚲせ䛷ある．≉に，⥭ᛴ஦ែᐉゝୗに

おいて䜒，་⒪ᚑ஦⪅の通໅䜔，学⏕の通学䛿㑊け䜙䜜䛺

い䛣と䛛䜙，ඃ先ᗘの高い฼用⪅䛜ඃ先的に⛣動䛷䛝，ඃ先

ᗘのపい฼用⪅䛿，⛣動᫬㛫をㄪ整する䛣とによ䜚，ᐦ集を

㑊けた⛣動をಁす社会交通システム䛜㔜せに䛺ると⪃䛘䜙
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ሙ合とᗫṆしたሙ合䛷，࿘㎶の一般道の混雑ᗘを MFD 䛷

ẚ㍑する．䜎たᗫṆ路⥺࿘㎶௨እに䜒混雑ᗘにᙳ㡪䛜⌧䜜

るとぢ䜙䜜るため，高速道路と一般道全య䛷の MFD 䜒分析

する．

5.4 期待される成果

高速道路の฼用⪅ῶᑡによ䜚料金཰入のపୗ䛜ண᝿䛥䜜

る中䛷，本研究䛷䛿高速道路の路⥺のᗫṆの᳨ウを⾜䛖䛣

と䛷，高速道路஦業のᏳᐃした཰益の☜保をする方法を提

᱌する．

6 ⮬ື㐠㌿㌴ᦚ஌⪅䛾⥭ᛴᛶに䜘り㏻⾜ඃඛᗘ䜢

ືⓗไᚚ䛩る஺㏻䝅䝇䝔䝮䛾ᥦ᱌

6.1 ⫼ᬒ

䛂ᑡᏊ高㱋化䛃䛜㐍䜐日本社会において，人手୙㊊䛺䛹

の原ᅉ䛷⏕産䜔〇㐀業への人工知能の導入䛜㐍め䜙䜜て

いる．そして高㱋化によ䛳て㌴⛣動のニーズ䛜高䜎䛳ている

一方䛷，運㌿⪅୙㊊䛜問題と䛺䛳ている．ᮍ᮶社会システム

のᇶ┙と䛺るの䛿 AI ᢏ⾡䛷あるとᛮ䜟䜜，AI ᢏ⾡を用いた
自動運㌿䛜社会に導入䛥䜜てᬑཬしてい䛟ྍ能ᛶ䛜高いと

⪃䛘䜙䜜る．

6.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

㏆年，交通ಙ号制御にᙉ化学⩦を取䜚入䜜る䛣とによ䛳て

交通῰⁫をᨵ善䛥䛫る，䜎た䛿マルチ䜶ージェントシミュレー

ターを用いて効⋡的䛺交通制御を⾜䛖研究䛜┒䜣に⾜䜟䜜

ている．

6.2.1 㛵㐃◊✲

Deep Learning を用いた交通システム制御䛜よ䛟用い䜙
䜜ている䛜，文⊩[49]の Sample-Basedの最適化の⪃䛘方
䛿本研究のシミュレーションᵓ⠏の䝠ントと䛺䛳ている．

文⊩[50]䛿Q-Learningを用いて交通ಙ号制御問題を᳨
ウしている．Phase-base と Step-base のシミュレーション⤖
果䛛䜙，Step-base の方䛜よ䜚効果䛜出たため，本研究䛷䛿
Step-base を用いる䛣とにした．
文⊩[51䠉53]䛿 DQN（Deep Q-Network）を用いて交通

ಙ号を制御している．᭦に文⊩[53]䛷䛿ネットワーク連携に
よ䛳て，2 つの交通ಙ号䜶ージェントを連携している．本研究
䛷䛿文⊩[51䠉53]のネットワークᵓ㐀をཧ⪃にして，9 つの
交通ಙ号䜶ージェントの連携を⪃䛘た．

文⊩[54]䛿，ᙉ化学⩦の A2C（Advantage Actor-Critic）
モデルをᨵⰋした HiLight ᵓ㐀に䛺䛳てお䜚，ᙉ化学⩦の
rewardの㐜ᘏ問題䛜ゎỴ䛥䜜ている．本研究䜒ᙉ化学⩦を
⪃䛘ているの䛷，文⊩[54]をཧ⪃にして rewardの㐜ᘏ問題
をゎỴしたいと⪃䛘ている．

文⊩[55䠉56]䛿ネットワークを階ᒙᵓ㐀にして，ண ⢭ᗘ
を高めたᙉ化学⩦䛷ある．本研究のネットワークᵓ㐀に䜒，

階ᒙᵓ㐀を᳨ウしたいと⪃䛘ている．

文⊩[49]，[51]，[57]䛿，交通シミュレーターの SUMO を

౑用している．本研究䛷䛿 NetLogo を౑用している䛜，シミ
ュレーションの⎔ቃタᐃ（㌴୧状ែ，道路ᵓ㐀䛺䛹）䛿ཧ⪃

にしたい．

௨上，関連研究䛿い䛪䜜䜒䛂῰⁫ゎᾘ䛃のためのಙ号制

御䛷ある．本研究䛷䛿，上㏙先⾜研究をཧ⪃にして，䛂฼用

⪅の都合を⪃៖した䛃ಙ号制御システムの開発を目ᣦしてい

る．

6.2.2 ㄢ㢟

䛣䜜䜎䛷の交通制御システム䛿，῰⁫をゎᾘするために交

通ಙ号制御を⾜䛳ていた[49䠉58]．し䛛しᦚ஌⪅の஌㌴目
的䛿そ䜜䛮䜜に␗䛺䜚，⥭ᛴᗘ䜒そ䜜䛮䜜に␗䛺る．社会的

䛺効⋡を㚷みると，⥭ᛴᗘ䛜高い㌴とపい㌴にྠ䛨ඃ先ᗘ

を୚䛘る䛣と䛿䛷䛝䛺い．

自動運㌿䛜ᬑཬしたᮍ᮶社会において䛿，ᦚ஌⪅の᝟報

（౛䛘䜀ᦚ஌⪅の出発᫬㛫，目的地，ணᐃ฿着᫬㛫，⥭ᛴ

ᗘ，スケジュール䜔⌧ᅾ఩⨨䛺䛹）䛿データ化䛥䜜ていると

ண᝿䛥䜜る．そしてᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘ䜔スケジュールに合䜟䛫

た社会的䛺䛂ඃ先ᗘ䛃を୚䛘る䛣と䛿ྍ能䛷あ䜝䛖．

ᨾに本研究䛷䛿，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘによる交通ಙ号制御シ

ステムを提᱌する．全てのᦚ஌⪅のスケジュールによ䛳て，

交通状ἣを最適化する䛣と䛷，䛂交通効⋡䛃䛛䜙䛂社会ά動効

⋡䛃へと㐍化䛥䛫る．

6.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

6.3.1 ┠ⓗ

௒ᚋ，自動運㌿ᢏ⾡䛿䛥䜙に発展して，自動運㌿䛿ᬑཬ

してい䛟とᛮ䜟䜜る．自動運㌿䛜ᬑ通に䛺る社会において䛿㸪

㌴୧㉮⾜ຠ⋡ୖྥࡢ䛿㔜せど䛥䜜࡜ࡿᛮࡿࢀࢃ㸬

㌴୧㉮⾜ຠ⋡ࡣ࡟ࡿࡏࡉୖྥࢆ㸪ᦚ஌⪅のスケジュール

によ䛳て㌴୧ࡢඃ先ᶒを合⌮的に୚䛘た䜚，回཰した䜚する

䛣と䛜ᚲせと䛺る．༶䛱，ඃ先ᶒを動的にኚ化䛥䛫る交通ಙ

号制御システムを開発する䛣と䛜ゎỴ策の一つ䛷あると⪃䛘

る．

そ䛣䛷本研究䛷䛿，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᛶによ䜚通⾜ඃ先ᗘを

動的制御する交通システムをసる䛣とを┠ⓗࡿࡍ࡜㸬

6.3.2 ᥦ᱌ᡭἲ

先䛪，全ての交通ಙ号を制御䛷䛝る䜶ージェントをసる．

そ䜜䛛䜙交通全般の状ἣኚ化に応䛨て，㌴にඃ先ᶒを動的

に୚䛘，そして回཰する．最ᚋに，ඃ先ᶒをᣢつ㌴をඃ先的

に㐍䜎䛫るために，䜶ージェント䛿交通ಙ号を制御する．し

䛛し，䛣の提᱌に䛿三つの課題䛜ある.

ᑡ䛜ᣲ䛢䜙䜜る．

฼用⪅ῶᑡ䛿，高速道路の運営会社の料金཰入のῶᑡ

を通䛨て཰ᨭのᝏ化に⧅䛜るྍ能ᛶ䛜ある．首都高速道路

株式会社を౛にᣲ䛢ると，2020 年 3 月ᮇの営業཰益 4983
൨円，営業費用 4977 ൨円䛷ある．䛣の䛖䛱道路資産の᪂タ
にせした㢠を高速道路ᶵᵓにᘬ䛝Ώした分として，営業཰益

に道路資産᏶ᡂ高，営業費用に道路資産᏶ᡂ原価䛜そ䜜

䛮䜜 2345 ൨円計上䛥䜜ている．䛣䜜䜙を㝖䛟とそ䜜䛮䜜営
業཰益䛿 2638 ൨円と営業費用䛿 2632 ൨円と䛺る．䛣の営
業཰益の䛖䛱料金཰入䛜 2635 ൨円䛷䜋䜌全てを༨めてい
る．営業費用䛿ᘓタの㝿にせした費用䛺䛹の㏉῭にᙜたる

道路資産㈤೉料のᨭᡶい䛜 1901൨円，高速道路の⟶⌮費
用➼䛜 729 ൨円とそ䜜䛮䜜 72.2%と 27.6%を༨める．よ䛳
て，高速道路஦業䛿，道路ᘓタ᫬に発⏕した費用㏉῭と⥔

ᣢ⟶⌮費用を料金཰入によ䜚㈥䛖ᵓᅗと䛺䛳ている[39]．そ
の௚の高速道路の運営会社の཰益ᵓ㐀䜒ྠᵝに䛺䛳ている．

௬に料金཰入䛜ῶᑡしたሙ合，⥔ᣢ⟶⌮費用䛜཰入を上

回䜚，ᗫṆ䛜ồめ䜙䜜るሙ合䜒᝿ᐃ䛥䜜る．

一方䛷，高速道路の฼用⪅のほⅬ䛷䛿，高速道路䛿⏕

ά䜔物ὶ㠃䛷㔜せ䛷ある．そのため，高速道路の཰ᨭのᝏ

化によ䜚ᗫṆする䜉䛝䛛䛹䛖䛛䛿฼用⪅の便益を⪃៖した上

䛷ุ᩿䛥䜜る䜉䛝䛷ある．

5.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

道路のᘓタ費䜔⥔ᣢ⟶⌮費用と道路฼用⪅の便益䛛䜙

道路を評価する分析を費用便益分析とい䛖．高速道路の路

⥺のᘓタ᫬䜔෌評価᫬に䛿国土交通省䛜බ⾲する費用便

益マニュアル[40]にᇶ䛵いて⾜䜟䜜ている．䛣䜜䛿฼用⪅の
便益と整備・⥔ᣢ⟶⌮の費用を道路整備䛜⾜䜟䜜たሙ合と

⾜䜟䜜䛺いሙ合に分けてそ䜜䛮䜜⟬出し，そのᕪ䛛䜙道路

整備の᭷効ᛶを る䜒の䛷ある．䛣䛣䛷，便益䛿㉮⾜᫬㛫▷

⦰便益と㉮⾜経費ῶᑡ便益，交通஦ᨾῶᑡ便益をそ䜜䛮

䜜金㖹䛷⾲した䜒のの合計䛷ある．費用䛿道路整備にせす

る஦業費と道路⥔ᣢ⟶⌮にせする費用をそ䜜䛮䜜金㖹䛷⾲

した合計䛷ある．  
費用便益分析を用いた研究䛿ᵝ䚻ある䛜，一౛として

[41]䛿費用便益分析を用いて高速道路の各路⥺の評価を
⾜䛳た．䜎た，[42]䛷䛿費用便益分析を用いて௒ᚋᘓタ䛜
計画・ணᐃ䛥䜜ている高速道路にᑐしてその整備順序䜔᫬

ᮇの最適化を⾜䛳た．䛣䜜䜙の研究䛷䛿᪤Ꮡ䜔᪂規の高速

道路の評価にᑐして費用便益分析を⾜䛳ている䛜，費用便

益を用いた高速道路のᗫṆの᳨ウ䛿⾜䜟䜜てい䛺い．

費用便益分析によ䜚高速道路のᗫṆ䛜᳨ウ䛥䜜るሙ合，

そのᙳ㡪を⪃៖するᚲせ䛜ある．高速道路ᗫṆのᙳ㡪とし

て最䜒大䛝いと⪃䛘䜙䜜るの䛜一般道の῰⁫䛷ある．ある道

路䛜῰⁫したሙ合，その道路の㉮⾜を㑊けた㌴୧䛜ูの道

路へ向䛛䛖ため࿘㎶道路䜒῰⁫するྍ能ᛶ䛜ある．そのため

道路ネットワーク全య䛷の῰⁫ᗘをᤊ䛘る䛣と䛜ồめ䜙䜜る．

道路のネットワークᵓ㐀を用いて交通㔞ண を⾜䛖手法と

して㏆年ὀ目䛥䜜ているの䛜 GCN(Graph Convolutional 
Neural Network)䛷ある．GCN 䛿道路ネットワークの✵㛫

的≉ᚩと交通㔞の᫬㛫的≉ᚩの཮方をᤊ䛘る䛣と䛜䛷䛝る．

Guo et al.[43]䜔 Liu et al.[44]䛷䛿 GCNを用いて交通㔞
のண を⾜い，GCN ௨እの手法よ䜚䜒高い⢭ᗘと䛺䛳た．た
䛰し GCN を฼用する㝿に䛿大㔞のデータ䛜ᚲせに䛺る䛣と

䜔㛗ᮇのண を⾜䛖䛣と䛜㞴しい䛺䛹の問題䛜ある．

道路ネットワークの混雑ᗘを るᣦᶆとして MFD
（Macroscopic Fundamental Diagram）䛜ある．MFD 䛿

Daganzo[45]䛷提᱌䛥䜜，ᶓ㍈䛜道路༊㛫の㌴୧のᖹᆒᐦ
ᗘ，⦪㍈䛜道路༊㛫のᖹᆒ交通㔞䛷⾲䛥䜜るᅗ䛷ある．ᖹ

ᆒᐦᗘ䛜高䛟䛺るとᖹᆒ交通㔞䛿上᪼する䛜，ᖹᆒᐦᗘ䛜

᭦に高䛟䛺䛳てい䛟と῰⁫䛜発⏕し交通㔞䛿ῶᑡするとい䛖

関ಀを♧す䛣と䛜䛷䛝る．Geroliminis and Daganzo[46]䜔
Loder et al.[47]䛷䛿都市の道路ネットワーク䛷 MFD を฼

用した分析⾜䛳た．䜎た Buisson and Ladier[48]䛷䛿高速
道路䜔一般道をྵめてMFDによる῰⁫評価を⾜䛳た．  

5.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本研究䛷䛿，高速道路の交通㔞䛜ῶᑡしたሙ合のᙳ㡪を

分析するために，䜎䛪ᅗ5のよ䛖に道路交通シミュレーターを
用いて，首都高速道路と一般道を෌⌧する．そして，シミュレ

ーター䛛䜙ᚓ䜙䜜たᑗ᮶のண 交通㔞を用いて，費用便益

分析マニュアルを用いて高速道路の路⥺䛤とに費用と便益

をẚ㍑する．䛣のと䛝に費用䛜便益を上回䛳た路⥺のᗫṆを

᳨ウする．

ᅗ 5: 高速道路と一般道のネットワークᅗ

し䛛し䛺䛜䜙，高速道路䛿人䚻の⏕ά䜔物ὶ䛺䛹බඹに

資する䜒の䛷あるため，赤Ꮠと䛺䛳た路⥺をᗫṆしたሙ合の

ᙳ㡪を⪃៖するᚲせ䛜ある．そ䛣䛷，赤Ꮠ路⥺をᗫṆし䛺い
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ሙ合とᗫṆしたሙ合䛷，࿘㎶の一般道の混雑ᗘを MFD 䛷

ẚ㍑する．䜎たᗫṆ路⥺࿘㎶௨እに䜒混雑ᗘにᙳ㡪䛜⌧䜜

るとぢ䜙䜜るため，高速道路と一般道全య䛷の MFD 䜒分析

する．

5.4 期待される成果

高速道路の฼用⪅ῶᑡによ䜚料金཰入のపୗ䛜ண᝿䛥䜜

る中䛷，本研究䛷䛿高速道路の路⥺のᗫṆの᳨ウを⾜䛖䛣

と䛷，高速道路஦業のᏳᐃした཰益の☜保をする方法を提

᱌する．

6 ⮬ື㐠㌿㌴ᦚ஌⪅䛾⥭ᛴᛶに䜘り㏻⾜ඃඛᗘ䜢

ືⓗไᚚ䛩る஺㏻䝅䝇䝔䝮䛾ᥦ᱌

6.1 ⫼ᬒ

䛂ᑡᏊ高㱋化䛃䛜㐍䜐日本社会において，人手୙㊊䛺䛹

の原ᅉ䛷⏕産䜔〇㐀業への人工知能の導入䛜㐍め䜙䜜て

いる．そして高㱋化によ䛳て㌴⛣動のニーズ䛜高䜎䛳ている

一方䛷，運㌿⪅୙㊊䛜問題と䛺䛳ている．ᮍ᮶社会システム

のᇶ┙と䛺るの䛿 AI ᢏ⾡䛷あるとᛮ䜟䜜，AI ᢏ⾡を用いた
自動運㌿䛜社会に導入䛥䜜てᬑཬしてい䛟ྍ能ᛶ䛜高いと

⪃䛘䜙䜜る．

6.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

㏆年，交通ಙ号制御にᙉ化学⩦を取䜚入䜜る䛣とによ䛳て

交通῰⁫をᨵ善䛥䛫る，䜎た䛿マルチ䜶ージェントシミュレー

ターを用いて効⋡的䛺交通制御を⾜䛖研究䛜┒䜣に⾜䜟䜜

ている．

6.2.1 㛵㐃◊✲

Deep Learning を用いた交通システム制御䛜よ䛟用い䜙
䜜ている䛜，文⊩[49]の Sample-Basedの最適化の⪃䛘方
䛿本研究のシミュレーションᵓ⠏の䝠ントと䛺䛳ている．

文⊩[50]䛿Q-Learningを用いて交通ಙ号制御問題を᳨
ウしている．Phase-base と Step-base のシミュレーション⤖
果䛛䜙，Step-base の方䛜よ䜚効果䛜出たため，本研究䛷䛿
Step-base を用いる䛣とにした．
文⊩[51䠉53]䛿 DQN（Deep Q-Network）を用いて交通

ಙ号を制御している．᭦に文⊩[53]䛷䛿ネットワーク連携に
よ䛳て，2 つの交通ಙ号䜶ージェントを連携している．本研究
䛷䛿文⊩[51䠉53]のネットワークᵓ㐀をཧ⪃にして，9 つの
交通ಙ号䜶ージェントの連携を⪃䛘た．

文⊩[54]䛿，ᙉ化学⩦の A2C（Advantage Actor-Critic）
モデルをᨵⰋした HiLight ᵓ㐀に䛺䛳てお䜚，ᙉ化学⩦の
rewardの㐜ᘏ問題䛜ゎỴ䛥䜜ている．本研究䜒ᙉ化学⩦を
⪃䛘ているの䛷，文⊩[54]をཧ⪃にして rewardの㐜ᘏ問題
をゎỴしたいと⪃䛘ている．

文⊩[55䠉56]䛿ネットワークを階ᒙᵓ㐀にして，ண ⢭ᗘ
を高めたᙉ化学⩦䛷ある．本研究のネットワークᵓ㐀に䜒，

階ᒙᵓ㐀を᳨ウしたいと⪃䛘ている．

文⊩[49]，[51]，[57]䛿，交通シミュレーターの SUMO を

౑用している．本研究䛷䛿 NetLogo を౑用している䛜，シミ
ュレーションの⎔ቃタᐃ（㌴୧状ែ，道路ᵓ㐀䛺䛹）䛿ཧ⪃

にしたい．

௨上，関連研究䛿い䛪䜜䜒䛂῰⁫ゎᾘ䛃のためのಙ号制

御䛷ある．本研究䛷䛿，上㏙先⾜研究をཧ⪃にして，䛂฼用

⪅の都合を⪃៖した䛃ಙ号制御システムの開発を目ᣦしてい

る．

6.2.2 ㄢ㢟

䛣䜜䜎䛷の交通制御システム䛿，῰⁫をゎᾘするために交

通ಙ号制御を⾜䛳ていた[49䠉58]．し䛛しᦚ஌⪅の஌㌴目
的䛿そ䜜䛮䜜に␗䛺䜚，⥭ᛴᗘ䜒そ䜜䛮䜜に␗䛺る．社会的

䛺効⋡を㚷みると，⥭ᛴᗘ䛜高い㌴とపい㌴にྠ䛨ඃ先ᗘ

を୚䛘る䛣と䛿䛷䛝䛺い．

自動運㌿䛜ᬑཬしたᮍ᮶社会において䛿，ᦚ஌⪅の᝟報

（౛䛘䜀ᦚ஌⪅の出発᫬㛫，目的地，ணᐃ฿着᫬㛫，⥭ᛴ

ᗘ，スケジュール䜔⌧ᅾ఩⨨䛺䛹）䛿データ化䛥䜜ていると

ண᝿䛥䜜る．そしてᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘ䜔スケジュールに合䜟䛫

た社会的䛺䛂ඃ先ᗘ䛃を୚䛘る䛣と䛿ྍ能䛷あ䜝䛖．

ᨾに本研究䛷䛿，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘによる交通ಙ号制御シ

ステムを提᱌する．全てのᦚ஌⪅のスケジュールによ䛳て，

交通状ἣを最適化する䛣と䛷，䛂交通効⋡䛃䛛䜙䛂社会ά動効

⋡䛃へと㐍化䛥䛫る．

6.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

6.3.1 ┠ⓗ

௒ᚋ，自動運㌿ᢏ⾡䛿䛥䜙に発展して，自動運㌿䛿ᬑཬ

してい䛟とᛮ䜟䜜る．自動運㌿䛜ᬑ通に䛺る社会において䛿㸪

㌴୧㉮⾜ຠ⋡ୖྥࡢ䛿㔜せど䛥䜜࡜ࡿᛮࡿࢀࢃ㸬

㌴୧㉮⾜ຠ⋡ࡣ࡟ࡿࡏࡉୖྥࢆ㸪ᦚ஌⪅のスケジュール

によ䛳て㌴୧ࡢඃ先ᶒを合⌮的に୚䛘た䜚，回཰した䜚する

䛣と䛜ᚲせと䛺る．༶䛱，ඃ先ᶒを動的にኚ化䛥䛫る交通ಙ

号制御システムを開発する䛣と䛜ゎỴ策の一つ䛷あると⪃䛘

る．

そ䛣䛷本研究䛷䛿，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᛶによ䜚通⾜ඃ先ᗘを

動的制御する交通システムをసる䛣とを┠ⓗࡿࡍ࡜㸬

6.3.2 ᥦ᱌ᡭἲ

先䛪，全ての交通ಙ号を制御䛷䛝る䜶ージェントをసる．

そ䜜䛛䜙交通全般の状ἣኚ化に応䛨て，㌴にඃ先ᶒを動的

に୚䛘，そして回཰する．最ᚋに，ඃ先ᶒをᣢつ㌴をඃ先的

に㐍䜎䛫るために，䜶ージェント䛿交通ಙ号を制御する．し

䛛し，䛣の提᱌に䛿三つの課題䛜ある. 

ᑡ䛜ᣲ䛢䜙䜜る．

฼用⪅ῶᑡ䛿，高速道路の運営会社の料金཰入のῶᑡ

を通䛨て཰ᨭのᝏ化に⧅䛜るྍ能ᛶ䛜ある．首都高速道路

株式会社を౛にᣲ䛢ると，2020 年 3 月ᮇの営業཰益 4983
൨円，営業費用 4977 ൨円䛷ある．䛣の䛖䛱道路資産の᪂タ
にせした㢠を高速道路ᶵᵓにᘬ䛝Ώした分として，営業཰益

に道路資産᏶ᡂ高，営業費用に道路資産᏶ᡂ原価䛜そ䜜

䛮䜜 2345 ൨円計上䛥䜜ている．䛣䜜䜙を㝖䛟とそ䜜䛮䜜営
業཰益䛿 2638 ൨円と営業費用䛿 2632 ൨円と䛺る．䛣の営
業཰益の䛖䛱料金཰入䛜 2635 ൨円䛷䜋䜌全てを༨めてい
る．営業費用䛿ᘓタの㝿にせした費用䛺䛹の㏉῭にᙜたる

道路資産㈤೉料のᨭᡶい䛜 1901൨円，高速道路の⟶⌮費
用➼䛜 729 ൨円とそ䜜䛮䜜 72.2%と 27.6%を༨める．よ䛳
て，高速道路஦業䛿，道路ᘓタ᫬に発⏕した費用㏉῭と⥔

ᣢ⟶⌮費用を料金཰入によ䜚㈥䛖ᵓᅗと䛺䛳ている[39]．そ
の௚の高速道路の運営会社の཰益ᵓ㐀䜒ྠᵝに䛺䛳ている．

௬に料金཰入䛜ῶᑡしたሙ合，⥔ᣢ⟶⌮費用䛜཰入を上

回䜚，ᗫṆ䛜ồめ䜙䜜るሙ合䜒᝿ᐃ䛥䜜る．

一方䛷，高速道路の฼用⪅のほⅬ䛷䛿，高速道路䛿⏕

ά䜔物ὶ㠃䛷㔜せ䛷ある．そのため，高速道路の཰ᨭのᝏ

化によ䜚ᗫṆする䜉䛝䛛䛹䛖䛛䛿฼用⪅の便益を⪃៖した上

䛷ุ᩿䛥䜜る䜉䛝䛷ある．

5.2 㛵㐃◊✲䛸ㄢ㢟

道路のᘓタ費䜔⥔ᣢ⟶⌮費用と道路฼用⪅の便益䛛䜙

道路を評価する分析を費用便益分析とい䛖．高速道路の路

⥺のᘓタ᫬䜔෌評価᫬に䛿国土交通省䛜බ⾲する費用便

益マニュアル[40]にᇶ䛵いて⾜䜟䜜ている．䛣䜜䛿฼用⪅の
便益と整備・⥔ᣢ⟶⌮の費用を道路整備䛜⾜䜟䜜たሙ合と

⾜䜟䜜䛺いሙ合に分けてそ䜜䛮䜜⟬出し，そのᕪ䛛䜙道路

整備の᭷効ᛶを る䜒の䛷ある．䛣䛣䛷，便益䛿㉮⾜᫬㛫▷

⦰便益と㉮⾜経費ῶᑡ便益，交通஦ᨾῶᑡ便益をそ䜜䛮

䜜金㖹䛷⾲した䜒のの合計䛷ある．費用䛿道路整備にせす

る஦業費と道路⥔ᣢ⟶⌮にせする費用をそ䜜䛮䜜金㖹䛷⾲

した合計䛷ある．

費用便益分析を用いた研究䛿ᵝ䚻ある䛜，一౛として

[41]䛿費用便益分析を用いて高速道路の各路⥺の評価を
⾜䛳た．䜎た，[42]䛷䛿費用便益分析を用いて௒ᚋᘓタ䛜
計画・ணᐃ䛥䜜ている高速道路にᑐしてその整備順序䜔᫬

ᮇの最適化を⾜䛳た．䛣䜜䜙の研究䛷䛿᪤Ꮡ䜔᪂規の高速

道路の評価にᑐして費用便益分析を⾜䛳ている䛜，費用便

益を用いた高速道路のᗫṆの᳨ウ䛿⾜䜟䜜てい䛺い．

費用便益分析によ䜚高速道路のᗫṆ䛜᳨ウ䛥䜜るሙ合，

そのᙳ㡪を⪃៖するᚲせ䛜ある．高速道路ᗫṆのᙳ㡪とし

て最䜒大䛝いと⪃䛘䜙䜜るの䛜一般道の῰⁫䛷ある．ある道

路䛜῰⁫したሙ合，その道路の㉮⾜を㑊けた㌴୧䛜ูの道

路へ向䛛䛖ため࿘㎶道路䜒῰⁫するྍ能ᛶ䛜ある．そのため

道路ネットワーク全య䛷の῰⁫ᗘをᤊ䛘る䛣と䛜ồめ䜙䜜る．

道路のネットワークᵓ㐀を用いて交通㔞ண を⾜䛖手法と

して㏆年ὀ目䛥䜜ているの䛜 GCN(Graph Convolutional 
Neural Network)䛷ある．GCN 䛿道路ネットワークの✵㛫

的≉ᚩと交通㔞の᫬㛫的≉ᚩの཮方をᤊ䛘る䛣と䛜䛷䛝る．

Guo et al.[43]䜔 Liu et al.[44]䛷䛿 GCNを用いて交通㔞
のண を⾜い，GCN ௨እの手法よ䜚䜒高い⢭ᗘと䛺䛳た．た
䛰し GCN を฼用する㝿に䛿大㔞のデータ䛜ᚲせに䛺る䛣と

䜔㛗ᮇのண を⾜䛖䛣と䛜㞴しい䛺䛹の問題䛜ある．

道路ネットワークの混雑ᗘを るᣦᶆとして MFD
（Macroscopic Fundamental Diagram）䛜ある．MFD 䛿

Daganzo[45]䛷提᱌䛥䜜，ᶓ㍈䛜道路༊㛫の㌴୧のᖹᆒᐦ
ᗘ，⦪㍈䛜道路༊㛫のᖹᆒ交通㔞䛷⾲䛥䜜るᅗ䛷ある．ᖹ

ᆒᐦᗘ䛜高䛟䛺るとᖹᆒ交通㔞䛿上᪼する䛜，ᖹᆒᐦᗘ䛜

᭦に高䛟䛺䛳てい䛟と῰⁫䛜発⏕し交通㔞䛿ῶᑡするとい䛖

関ಀを♧す䛣と䛜䛷䛝る．Geroliminis and Daganzo[46]䜔
Loder et al.[47]䛷䛿都市の道路ネットワーク䛷 MFD を฼

用した分析⾜䛳た．䜎た Buisson and Ladier[48]䛷䛿高速
道路䜔一般道をྵめてMFDによる῰⁫評価を⾜䛳た．

5.3 ┠ⓗ䛸ᥦ᱌ᡭἲ

本研究䛷䛿，高速道路の交通㔞䛜ῶᑡしたሙ合のᙳ㡪を

分析するために，䜎䛪ᅗ5のよ䛖に道路交通シミュレーターを
用いて，首都高速道路と一般道を෌⌧する．そして，シミュレ

ーター䛛䜙ᚓ䜙䜜たᑗ᮶のண 交通㔞を用いて，費用便益

分析マニュアルを用いて高速道路の路⥺䛤とに費用と便益

をẚ㍑する．䛣のと䛝に費用䛜便益を上回䛳た路⥺のᗫṆを

᳨ウする．

ᅗ 5: 高速道路と一般道のネットワークᅗ

し䛛し䛺䛜䜙，高速道路䛿人䚻の⏕ά䜔物ὶ䛺䛹බඹに

資する䜒の䛷あるため，赤Ꮠと䛺䛳た路⥺をᗫṆしたሙ合の

ᙳ㡪を⪃៖するᚲせ䛜ある．そ䛣䛷，赤Ꮠ路⥺をᗫṆし䛺い
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をぢ出す䛣と䜒䛷䛝る䛛䜒し䜜䛺い．
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஧つ目䛿，自動運㌿㌴のᦚ஌⪅のスケジュールによ䛳て

⥭ᛴᗘをண 䛷䛝るシステム䛜ᚲせ䛷ある．そのシステム䛷

䛿，自動運㌿㌴の᝟報（఩⨨，目的地，฿着ணᐃ᫬้䛺䛹）

と῰⁫᝟報䛛䜙，自動運㌿㌴䛜スケジュール通䜚に目的地に

฿着䛷䛝る䛛䛹䛖䛛をุ᩿する．฿着䛷䛝䛺いሙ合に䛿ඃ先

ᶒを୚䛘，฿着䛷䛝るሙ合に䛿ඃ先ᶒを回཰する．

文⊩[58]䛿，交通システム制御にඃ先ᶒを୚䛘る䛣とを᳨
ウして䛿いる䛜，ඃ先ᶒを動的に୚䛘た䜚回཰した䜚する䛣と

䛿᳨ウしてい䛺い．

本研究の交通制御システム䛿，䛂マルチ䜶ージェントᙉ化

学⩦の交通ಙ号制御システム䛃と䛂自動運㌿㌴のスケジュー

ルண システム䛃の஧つ䛛䜙ᵓᡂ䛥䜜る䜒の䛷ある．஧つのシ

ステムの༠ാをᅗ 6に♧す．

ᅗ 6: ᦚ஌⪅の都合を⪃៖したシステムのイメージᅗ

そして三つ目䛿，ᙉ化学⩦をシミュレーション䛷⾜䛖の䛷，

シミュレーターをసるᚲせ䛜ある．⌧実的䛺シ䝘リオ⎔ቃ䛷

のシミュレーターをసる䛣と䛜，ᶵᲔ学⩦の⢭ᗘに大䛝䛺ᙳ

㡪を୚䛘るため㔜せ䛷ある．

䛂マルチ䜶ージェントᙉ化学⩦の交通ಙ号制御システム䛃

䛿 NetLogoの Town-Traffic & Crowd simulation by Jiri 
Lukas(November, 2014.)プログ䝷ムをᇶにసᡂしている．
䛣のシミュレーター䛿 3x3 の 9 セル䛷ᵓᡂ䛥䜜ている．⾤に
䛿，道路，交ᕪⅬ，ಙ号，ᐙ䛺䛹䛜ある．本研究䛿 Lukas の
シミュレーターをᇶに 4x4 の 16 セルの⎔ቃをᵓ⠏した．㉮
⾜㌴୧䛿そ䜜䛮䜜䝷ン䝎ム䛺スケジュールをᣢ䛳ている．そ

してそのスケジュール䛜㐩ᡂ䛥䜜ると，᪂しいスケジュール䛜

⏕ᡂ䛥䜜る．そして交通ಙ号䛿上㏙したよ䛖にᦚ஌⪅の⥭ᛴ

ᗘ䜔スケジュールによ䛳て動的に制御䛥䜜る．

提᱌するシステムの効果䛿，三つの評価㍈によ䛳て評価

䛥䜜る．一つ目䛿，ඃ先ᗘ䛜高い㌴୧の内，スケジュールに

合䛳た㌴୧ᩘ䛜最大䛷ある䛣と．஧つ目䛿，ඃ先ᗘ䛜పい㌴

୧の内，スケジュールに合䛳た㌴୧ᩘ䛜䛷䛝る䛰けከい䛣と．

そして三つ目䛿，全ての㌴୧の待䛱᫬㛫のᖹᆒ䛜䛷䛝る䛰

けᑠ䛥い䛣と．

ᙜ↛，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘ䛿䛹のよ䛖にỴめる䛛，බᖹᛶ䛜保

た䜜ている䛛の㆟論のవ地䛿ある．

6.4 期待される成果

⌧ᅾの交通ಙ号制御システム䛿༢に῰⁫問題ゎỴする䛣

とを目ᣦしている䛜，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘについて䛿全䛟⪃៖䛥

䜜てい䛺い．社会資※䛜᭷㝈䛷ある๓提䛷，⥭ᛴᛶを↓ど

する䛣と䛿社会資※の↓㥏と社会ά動の୙බᖹと䛺る．

本研究䛿฼用⪅の都合を⪃៖した通⾜ᶒにᇶ䛵䛟ಙ号制

御䛷ある．本提᱌䛿⥭ᛴᛶを↓どする原ᅉ䛷⏕䛨た社会資

※の↓㥏問題と社会ά動の୙බᖹ問題をゎỴする䛣と䛜ᮇ

待䛷䛝る.

7 おわりに

2 ⠇䛛䜙 6 ⠇にグ㏙した 5 つのᑠテーマ䛿，䛂ㄡ䜒䛜，い
つ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセプトにした，

䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃の提᱌䛷ある．䛣䜜䜙䛿，AI
➼の最先➃ᢏ⾡をά用して社会的課題のゎỴを目ᣦし，ㄡ

䜒䛜ᛌ適䛷άຊに‶䛱た㉁の高い⏕άを送る䛣と䛜䛷䛝る

䛂人中ᚰの社会䛃の実⌧を目ᣦした䜒の䛷ある．

௒日䛷䛿，᪂ᆺ䝁ロ䝘䜴イルスឤᰁ⑕の拡大によ䜚，⛣動

䜔交ὶ䛜㛗ᮇに䜟た䜚制㝈䛥䜜，ከ䛟の௻業䜔政ᗓ・自治య

䛜テレワークをጞめ，᪂しい取䜚⤌みを⾜䛳ている．䝁ロ䝘⚝

䛿，⏕άスタイル䜔社会経῭ᵓ㐀のኚ革をຍ速し，᪂しい日

ᖖを⏕み出している．ᡃ䚻の䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃

の提᱌䛿，䛣の᪂しい日ᖖをᨭ䛘る交通システムにᡂ䜚䛘ると

ᛮ䛳ている．㏆㏆，シミュレーション実㦂を⾜䛳てその᭷効ᛶ

を☜ㄆする計画䛷あ䜚，その⤖果によ䛳て䛿᪂しい䝃ービス

๰出のྍ能ᛶ䛜大いにあるとᮇ待している．౛䛘ዲ䜎しい⤖

果䛜ᚓ䜙䜜䛺䛛䛳たとして䜒，シミュレーション実㦂䛷ᚓ䜙䜜

た知ぢを᳨ウする䛣と䛷，᪤Ꮡの䝃ービスに᪂しい௜ຍ価್

209208 ே࡜♫఍ࡄ⧄ࢆ஺㏻̿ࠉ�࡚ࡅྥ࡟࣒ࢸࢫࢩAI ࡢά⏝ࡿࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢳ࣐ࣝ࡜ホ౯̿ᯘஂᚿ



をぢ出す䛣と䜒䛷䛝る䛛䜒し䜜䛺い．
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そして三つ目䛿，ᙉ化学⩦をシミュレーション䛷⾜䛖の䛷，

シミュレーターをసるᚲせ䛜ある．⌧実的䛺シ䝘リオ⎔ቃ䛷

のシミュレーターをసる䛣と䛜，ᶵᲔ学⩦の⢭ᗘに大䛝䛺ᙳ

㡪を୚䛘るため㔜せ䛷ある．

䛂マルチ䜶ージェントᙉ化学⩦の交通ಙ号制御システム䛃

䛿 NetLogoの Town-Traffic & Crowd simulation by Jiri 
Lukas(November, 2014.)プログ䝷ムをᇶにసᡂしている．
䛣のシミュレーター䛿 3x3 の 9 セル䛷ᵓᡂ䛥䜜ている．⾤に
䛿，道路，交ᕪⅬ，ಙ号，ᐙ䛺䛹䛜ある．本研究䛿 Lukas の
シミュレーターをᇶに 4x4 の 16 セルの⎔ቃをᵓ⠏した．㉮
⾜㌴୧䛿そ䜜䛮䜜䝷ン䝎ム䛺スケジュールをᣢ䛳ている．そ
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⏕ᡂ䛥䜜る．そして交通ಙ号䛿上㏙したよ䛖にᦚ஌⪅の⥭ᛴ

ᗘ䜔スケジュールによ䛳て動的に制御䛥䜜る．

提᱌するシステムの効果䛿，三つの評価㍈によ䛳て評価

䛥䜜る．一つ目䛿，ඃ先ᗘ䛜高い㌴୧の内，スケジュールに

合䛳た㌴୧ᩘ䛜最大䛷ある䛣と．஧つ目䛿，ඃ先ᗘ䛜పい㌴

୧の内，スケジュールに合䛳た㌴୧ᩘ䛜䛷䛝る䛰けከい䛣と．

そして三つ目䛿，全ての㌴୧の待䛱᫬㛫のᖹᆒ䛜䛷䛝る䛰

けᑠ䛥い䛣と．

ᙜ↛，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘ䛿䛹のよ䛖にỴめる䛛，බᖹᛶ䛜保

た䜜ている䛛の㆟論のవ地䛿ある．

6.4 期待される成果

⌧ᅾの交通ಙ号制御システム䛿༢に῰⁫問題ゎỴする䛣

とを目ᣦしている䛜，ᦚ஌⪅の⥭ᛴᗘについて䛿全䛟⪃៖䛥

䜜てい䛺い．社会資※䛜᭷㝈䛷ある๓提䛷，⥭ᛴᛶを↓ど

する䛣と䛿社会資※の↓㥏と社会ά動の୙බᖹと䛺る．

本研究䛿฼用⪅の都合を⪃៖した通⾜ᶒにᇶ䛵䛟ಙ号制

御䛷ある．本提᱌䛿⥭ᛴᛶを↓どする原ᅉ䛷⏕䛨た社会資

※の↓㥏問題と社会ά動の୙බᖹ問題をゎỴする䛣と䛜ᮇ

待䛷䛝る.

7 おわりに

2 ⠇䛛䜙 6 ⠇にグ㏙した 5 つのᑠテーマ䛿，䛂ㄡ䜒䛜，い
つ䛷䜒，ఱฎへ䛷䜒，Ẽ㍍に⛣動䛷䛝る䛃を䝁ンセプトにした，

䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃の提᱌䛷ある．䛣䜜䜙䛿，AI
➼の最先➃ᢏ⾡をά用して社会的課題のゎỴを目ᣦし，ㄡ

䜒䛜ᛌ適䛷άຊに‶䛱た㉁の高い⏕άを送る䛣と䛜䛷䛝る

䛂人中ᚰの社会䛃の実⌧を目ᣦした䜒の䛷ある．

௒日䛷䛿，᪂ᆺ䝁ロ䝘䜴イルスឤᰁ⑕の拡大によ䜚，⛣動

䜔交ὶ䛜㛗ᮇに䜟た䜚制㝈䛥䜜，ከ䛟の௻業䜔政ᗓ・自治య

䛜テレワークをጞめ，᪂しい取䜚⤌みを⾜䛳ている．䝁ロ䝘⚝

䛿，⏕άスタイル䜔社会経῭ᵓ㐀のኚ革をຍ速し，᪂しい日

ᖖを⏕み出している．ᡃ䚻の䛂人と社会を⧅䛠交通システム䛃

の提᱌䛿，䛣の᪂しい日ᖖをᨭ䛘る交通システムにᡂ䜚䛘ると

ᛮ䛳ている．㏆㏆，シミュレーション実㦂を⾜䛳てその᭷効ᛶ

を☜ㄆする計画䛷あ䜚，その⤖果によ䛳て䛿᪂しい䝃ービス

๰出のྍ能ᛶ䛜大いにあるとᮇ待している．౛䛘ዲ䜎しい⤖

果䛜ᚓ䜙䜜䛺䛛䛳たとして䜒，シミュレーション実㦂䛷ᚓ䜙䜜

た知ぢを᳨ウする䛣と䛷，᪤Ꮡの䝃ービスに᪂しい௜ຍ価್
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Abstract
The purpose of this study is to obtain findings to promote career self-reliance and recurrent education 

of working adults. We conducted a survey of items that are the background and motivation to study at 
university, career change, career self-reliance. For those items, we analyzed the differences between 
those who enroll in university and those who interested in becoming university. And we analyzed what 
gained from their studies at the university.
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1 䛿䛨䜑に

ᅜ㝿໬，᝟ሗ໬，⛉学ᢏ⾡のᛴ㏿䛺㐍ᒎ䛺䛹♫఍䛜⃭䛧

䛟ኚ໬䛧，♫఍䛻ฟ䛶か䜙もᚲせと䛥䜜䜛▱㆑䜔ᢏ⾡を㌟䛻

௜け䛶䛔䛟こと䛜ồめ䜙䜜䛶䛔䜛䠊䛥䜙䛻，2020ᖺ䛻Ⓨ⏕䛧た
COVID-19 のᙳ㡪で学び᪉䜔ാき᪉，⏕άᵝᘧもኚ䜟っ䛶
き䛶䛚䜚，こ䜜䜎で௨ୖ䛻ኚ໬䛻ᑐᛂでき䜛ຊ䛜㔜せど䛥䜜

䛶䛔䜛䠊䜎た，බⓗᖺ㔠のᨭ⤥㛤ጞᖺ㱋のᘬきୖ䛢䛻⥆䛔

䛶，2021ᖺ 4᭶䛻䛿，䛂㧗ᖺ㱋⪅㞠⏝Ᏻᐃἲ䛃䛜᪋⾜䛥䜜，
70 ṓ䜎でのᑵᴗ☜ಖ䛜ດຊ┠⩏ົと䛺った䠊ᑡᏊ㧗㱋໬と
とも䛻，୍⏕の䛖䛱ാ䛟ᮇ㛫䛜㛗䛟䛺っ䛶き䛶䛔䜛䠊この䜘䛖䛺

⫼ᬒか䜙，⮬䜙୺యⓗ䛻䜻䝱䝸䜰をタィ䛧，学び┤䛧䜔෌ᣮ

ᡓを⾜䛖こと䛜᥎ዡ䛥䜜䛶䛔䜛䠊䛧か䛧䛺䛜䜙，ᡃ䛜ᅜの⌧≧

と䛧䛶，♫఍ே䛜኱学䜔኱学㝔と䛔ったᩍ⫱ᶵ㛵で学䜣で

䛔䜛๭ྜ䛿௚ᅜとẚ䜉䛶ᴟ➃䛻ᑡ䛺䛔≧ἣ䛻䛒䜛[1]䠊䛺䛚，
ᩥ㒊⛉学┬䛜⾜った学び┤䛧のᐇែㄪᰝで䛿，䛂㈝⏝䛜㧗

䛩䛞䜛䛃䛂໅ົ᫬㛫䛜㛗䛟䛶༑ศ䛺᫬㛫䛜䛺䛔䛃䛂㛵ᚰ䛜䛺䛔

䠋ᚲせᛶを感じ䛺䛔䛃䛂㐺ྜ䛧たᩍ⫱ㄢ⛬䛜䛺䛔䛃䛂受ㅮሙᡤ

䛜㐲䛔䛃と䛔ったもの䛜学び┤䛧の㞀ᐖせᅉと䛧䛶ᣲ䛜っ䛶

䛔䜛[2]䠊この䜘䛖䛺≧ἣ䛻ᑐ䛧䛶，ཌ⏕ປാ┬で䛿ᩍ⫱カ⦎
⤥௜ไᗘのᣑ඘[3]，ᩥ㒊⛉学┬で䛿♫఍ேの学びをᛂ᥼
䛩䜛ための䝫䞊䝍䝹䝃䜲䝖䛂䝬䝘䝟䝇䛃のබ㛤[4]，⤒῭⏘ᴗ
┬䛻䜘䜛䝃䝞䝔䜱䜹䝹ఇᬤと࿧䜀䜜䜛᭷⤥の㛗ᮇఇᬤไᗘ

のᑟධの᥎㐍[5]䛺䛹ᵝ䚻䛺᪋⟇をㅮじ，学び┤䛧をಁ㐍䛧
䛶䛔䜛䠊௨ୖの䜘䛖䛺♫఍ⓗ⫼ᬒ，䛚䜘び学び┤䛧のᐇែ≧

ἣか䜙，୺యⓗ䛺䜻䝱䝸䜰ᙧᡂ，䛚䜘び学び┤䛧をಁ㐍䛩䜛

こと䛿ႚ⥭のㄢ㢟で䛒䜛と⪃䛘䜛䠊

䛭こで，♫఍ேの୺యⓗ䛺䜻䝱䝸䜰ᙧᡂ，ཬび学び┤䛧を

ಁ㐍䛩䜛ための▱ぢを得䜛ため䛻，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝをᐇ᪋䛧

た䠊ᮏㄽᩥで䛿，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ⤖ᯝか䜙，♫఍ே䛜኱学䜔

኱学㝔での学⩦⾜ື䜈⮳䜛⫼ᬒとືᶵ䛻䛴䛔䛶，ཬび学び

┤䛧⤒験⪅䛜学び䛻䜘っ䛶得たこと 䛻䛴䛔䛶ሗ࿌䛩䜛䠊

2 ඛ⾜◊✲

ᮏ◊✲䛻⮳䜛䜎で䛻，♫఍ேの学び┤䛧䛻䛴䛔䛶，ḟの

䜘䛖䛺◊✲を⾜っ䛶きた䠊♫఍ே䛻ᑐ䛩䜛䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ⤖

ᯝのศᯒか䜙䛿，学び┤䛧ᚿྥ⪅の≉ᚩと䛧䛶，䝸䝇䜽䛜䛒っ

䛶もᑗ᮶の⏕άタィ䜔⮬ᕫの⬟ຊ㛤Ⓨを⪃䛘䜛ព㆑，⮬ᕫ

の学Ṕをᤂᅇ䛧䜻䝱䝸䜰をᙧᡂ䛧䜘䛖と䛔䛖ព㆑䛜㧗䛔こと，

⫋ሙ⎔ቃ䜔ᐙ᪘か䜙の䝃䝫䞊䝖䛿学び┤䛧䜈のಁ㐍せᅉ䛻

䛿䛺䜙䛺䛔ことを♧䛧た[6]䠊⥆䛔䛶，䜲䞁䝍䝡䝳䞊ㄪᰝを⾜䛔，
♫఍ே䛜䛹の䜘䛖䛻ືᶵ䛵け䜙䜜学び䜈とྥか䛖のか，䜎た，

学び䛻䜘っ䛶䛹の䜘䛖䛻ኚᐜ䛧䛶䛔䛟のか䛻䛴䛔䛶，ḟの䜘䛖

䛺ことを᫂䜙か䛻䛧た䠊䝅䝙䜰ᒙྥけ㉳ᴗㅮᗙで学䜣䛰♫఍

ேをᑐ㇟と䛧たㄪᰝศᯒか䜙䛿，䜻䝱䝸䜰୰ᮇの௙஦⎔ቃ䜔

⫋ሙ⎔ቃのኚ໬䛻䜘っ䛶，䜻䝱䝸䜰のぢ┤䛧を⾜ったことで，

学び䜈のḧồ䛜㧗䜎䜚，᭱ึの学び┤䛧䛻䛒た䜛学⩦⾜ື

䜈とືᶵ䛵け䜙䜜䜛䠊この学⩦⾜ືで⤒験䛧た㐩ᡂ感䜔඘

ᐇ感䛜，䜻䝱䝸䜰ᚋᮇ䛻䛚䛔䛶ᐃᖺ䛜ど㔝䛻ධったとき䛻，

学䜆こと䜈のᮇᚅとぢ㏻䛧䛜❧䛴こと䛻䛴䛺䛜䜚，෌ᗘの学

び┤䛧䛻㋃䜏ษ䜛せᅉと䛺っ䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた[7] [8]

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.213 － 218 （2021） 〔研究速報〕



♫఍ே䛜኱Ꮫ䜔኱Ꮫ㝔䛷䛾Ꮫ⩦⾜ື䜈⮳䜛
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Abstract 
The purpose of this study is to obtain findings to promote career self-reliance and recurrent education 

of working adults. We conducted a survey of items that are the background and motivation to study at 
university, career change, career self-reliance. For those items, we analyzed the differences between 
those who enroll in university and those who interested in becoming university. And we analyzed what 
gained from their studies at the university.
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1 䛿䛨䜑に

ᅜ㝿໬，᝟ሗ໬，⛉学ᢏ⾡のᛴ㏿䛺㐍ᒎ䛺䛹♫఍䛜⃭䛧

䛟ኚ໬䛧，♫఍䛻ฟ䛶か䜙もᚲせと䛥䜜䜛▱㆑䜔ᢏ⾡を㌟䛻

௜け䛶䛔䛟こと䛜ồめ䜙䜜䛶䛔䜛䠊䛥䜙䛻，2020ᖺ䛻Ⓨ⏕䛧た
COVID-19 のᙳ㡪で学び᪉䜔ാき᪉，⏕άᵝᘧもኚ䜟っ䛶
き䛶䛚䜚，こ䜜䜎で௨ୖ䛻ኚ໬䛻ᑐᛂでき䜛ຊ䛜㔜せど䛥䜜

䛶䛔䜛䠊䜎た，බⓗᖺ㔠のᨭ⤥㛤ጞᖺ㱋のᘬきୖ䛢䛻⥆䛔

䛶，2021ᖺ 4᭶䛻䛿，䛂㧗ᖺ㱋⪅㞠⏝Ᏻᐃἲ䛃䛜᪋⾜䛥䜜，
70 ṓ䜎でのᑵᴗ☜ಖ䛜ດຊ┠⩏ົと䛺った䠊ᑡᏊ㧗㱋໬と
とも䛻，୍⏕の䛖䛱ാ䛟ᮇ㛫䛜㛗䛟䛺っ䛶き䛶䛔䜛䠊この䜘䛖䛺

⫼ᬒか䜙，⮬䜙୺యⓗ䛻䜻䝱䝸䜰をタィ䛧，学び┤䛧䜔෌ᣮ

ᡓを⾜䛖こと䛜᥎ዡ䛥䜜䛶䛔䜛䠊䛧か䛧䛺䛜䜙，ᡃ䛜ᅜの⌧≧

と䛧䛶，♫఍ே䛜኱学䜔኱学㝔と䛔ったᩍ⫱ᶵ㛵で学䜣で

䛔䜛๭ྜ䛿௚ᅜとẚ䜉䛶ᴟ➃䛻ᑡ䛺䛔≧ἣ䛻䛒䜛[1]䠊䛺䛚，
ᩥ㒊⛉学┬䛜⾜った学び┤䛧のᐇែㄪᰝで䛿，䛂㈝⏝䛜㧗

䛩䛞䜛䛃䛂໅ົ᫬㛫䛜㛗䛟䛶༑ศ䛺᫬㛫䛜䛺䛔䛃䛂㛵ᚰ䛜䛺䛔

䠋ᚲせᛶを感じ䛺䛔䛃䛂㐺ྜ䛧たᩍ⫱ㄢ⛬䛜䛺䛔䛃䛂受ㅮሙᡤ

䛜㐲䛔䛃と䛔ったもの䛜学び┤䛧の㞀ᐖせᅉと䛧䛶ᣲ䛜っ䛶

䛔䜛[2]䠊この䜘䛖䛺≧ἣ䛻ᑐ䛧䛶，ཌ⏕ປാ┬で䛿ᩍ⫱カ⦎
⤥௜ไᗘのᣑ඘[3]，ᩥ㒊⛉学┬で䛿♫఍ேの学びをᛂ᥼
䛩䜛ための䝫䞊䝍䝹䝃䜲䝖䛂䝬䝘䝟䝇䛃のබ㛤[4]，⤒῭⏘ᴗ
┬䛻䜘䜛䝃䝞䝔䜱䜹䝹ఇᬤと࿧䜀䜜䜛᭷⤥の㛗ᮇఇᬤไᗘ

のᑟධの᥎㐍[5]䛺䛹ᵝ䚻䛺᪋⟇をㅮじ，学び┤䛧をಁ㐍䛧
䛶䛔䜛䠊௨ୖの䜘䛖䛺♫఍ⓗ⫼ᬒ，䛚䜘び学び┤䛧のᐇែ≧

ἣか䜙，୺యⓗ䛺䜻䝱䝸䜰ᙧᡂ，䛚䜘び学び┤䛧をಁ㐍䛩䜛

こと䛿ႚ⥭のㄢ㢟で䛒䜛と⪃䛘䜛䠊

䛭こで，♫఍ேの୺యⓗ䛺䜻䝱䝸䜰ᙧᡂ，ཬび学び┤䛧を

ಁ㐍䛩䜛ための▱ぢを得䜛ため䛻，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝをᐇ᪋䛧

た䠊ᮏㄽᩥで䛿，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ⤖ᯝか䜙，♫఍ே䛜኱学䜔

኱学㝔での学⩦⾜ື䜈⮳䜛⫼ᬒとືᶵ䛻䛴䛔䛶，ཬび学び

┤䛧⤒験⪅䛜学び䛻䜘っ䛶得たこと 䛻䛴䛔䛶ሗ࿌䛩䜛䠊

2 ඛ⾜◊✲

ᮏ◊✲䛻⮳䜛䜎で䛻，♫఍ேの学び┤䛧䛻䛴䛔䛶，ḟの

䜘䛖䛺◊✲を⾜っ䛶きた䠊♫఍ே䛻ᑐ䛩䜛䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ⤖

ᯝのศᯒか䜙䛿，学び┤䛧ᚿྥ⪅の≉ᚩと䛧䛶，䝸䝇䜽䛜䛒っ

䛶もᑗ᮶の⏕άタィ䜔⮬ᕫの⬟ຊ㛤Ⓨを⪃䛘䜛ព㆑，⮬ᕫ

の学Ṕをᤂᅇ䛧䜻䝱䝸䜰をᙧᡂ䛧䜘䛖と䛔䛖ព㆑䛜㧗䛔こと，

⫋ሙ⎔ቃ䜔ᐙ᪘か䜙の䝃䝫䞊䝖䛿学び┤䛧䜈のಁ㐍せᅉ䛻

䛿䛺䜙䛺䛔ことを♧䛧た[6]䠊⥆䛔䛶，䜲䞁䝍䝡䝳䞊ㄪᰝを⾜䛔，
♫఍ே䛜䛹の䜘䛖䛻ືᶵ䛵け䜙䜜学び䜈とྥか䛖のか，䜎た，

学び䛻䜘っ䛶䛹の䜘䛖䛻ኚᐜ䛧䛶䛔䛟のか䛻䛴䛔䛶，ḟの䜘䛖

䛺ことを᫂䜙か䛻䛧た䠊䝅䝙䜰ᒙྥけ㉳ᴗㅮᗙで学䜣䛰♫఍

ேをᑐ㇟と䛧たㄪᰝศᯒか䜙䛿，䜻䝱䝸䜰୰ᮇの௙஦⎔ቃ䜔

⫋ሙ⎔ቃのኚ໬䛻䜘っ䛶，䜻䝱䝸䜰のぢ┤䛧を⾜ったことで，

学び䜈のḧồ䛜㧗䜎䜚，᭱ึの学び┤䛧䛻䛒た䜛学⩦⾜ື

䜈とືᶵ䛵け䜙䜜䜛䠊この学⩦⾜ືで⤒験䛧た㐩ᡂ感䜔඘

ᐇ感䛜，䜻䝱䝸䜰ᚋᮇ䛻䛚䛔䛶ᐃᖺ䛜ど㔝䛻ධったとき䛻，

学䜆こと䜈のᮇᚅとぢ㏻䛧䛜❧䛴こと䛻䛴䛺䛜䜚，෌ᗘの学

び┤䛧䛻㋃䜏ษ䜛せᅉと䛺っ䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた[7] [8] 
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[9]䠊ᑓ㛛⫋኱学㝔で学䜣䛰♫఍ேをᑐ㇟と䛧たㄪᰝศᯒか
䜙䛿，௙஦⎔ቃのኚ໬䜔೵⁫䛻䜘っ䛶，ᶍ⣴䜔ⴱ⸨䛜䛒䜚，

௙஦ே⏕を᣺䜚㏉䜛ことで，学び䞉ฟ఍䛔䜈のḧồ䜈とືᶵ

䛵け䜙䜜䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた䠊኱学㝔ධ学䛻䜘っ䛶，ከ

ᵝ䛺ே䚻と௙஦⎔ቃと䛿␗䛺䜛㛵ಀᛶ䛜䛒䜛学びのሙ䛻㌟

を⨨䛟ことと䛺䜚，䛭の⎔ቃୗで䛿，ᮇᚅ㏻䜚の学び䛜得䜙䛘

䜛ととも䛻，᝿ᐃእの学びも得䜙䜜䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた

[10]䠊ᚰ⌮⣔኱学㝔で学䜣䛰♫఍ே䛻ᑐ䛩䜛ㄪᰝศᯒか䜙
䛿，䜻䝱䝸䜰ึᮇ䜎で䛻，ᑐே᥼ຓ䛻㛵㐃䛧たఱ䜙かのᚰṧ

䜚のయ験䛜䛒ったこと䛜，䜻䝱䝸䜰୰ᮇ䛻䛚䛔䛶ᅔっ䛶䛔䜛ே

䜈のᨭ᥼䜔䝃䝫䞊䝖䛜䛧た䛔と䛔䛖ᛮ䛔䜔，䜻䝱䝸䜰ᚋᮇのᚰ

⌮⣔䛻䛴䛔䛶ᑓ㛛ⓗ䛻学びた䛔と䛔䛖ḧồと䛺っ䛶䛔䜛こと

䛜☜ㄆできた[11]䠊௨ୖのㄪᰝศᯒの⤖ᯝ，䛚䜘び㛵㐃◊
✲を᳨ウ䛧，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ㡯┠をタィ䛧た䠊

3 ᪉ἲ

3.1 ㄪᰝ᪉ἲ

ᰴᘧ఍♫䜲䞁䝔䞊䝆䛻ጤク䛧 2021ᖺ 8᭶䛻䜰䞁䜿䞊䝖ㄪ
ᰝをᐇ᪋䛧た䠊Ⓩ㘓䛥䜜䛶䛔䜛඲ᅜの䝰䝙䝍䞊か䜙，♫఍ே

䛻䛺っ䛶か䜙の኱学䜔኱学㝔での学び┤䛧の≧ἣ䛻䛴䛔䛶，

⌧ᅾ学䜣で䛔䜛䞉㐣ཤ䛻学䜣で䛔た⪅，学䜣䛰こと䛿䛺䛔䛜

学びた䛔と⪃䛘䛶䛔䜛⪅，௒ᚋも学びた䛟䛺䛔⪅を䛭䜜䛮䜜

200 ྡと䛔䛖๭௜┠ᶆをタᐃ䛧た䠊ᮏ◊✲で䛿，ᅾ学䜣で䛔
䜛䞉㐣ཤ䛻学䜣で䛔た⪅，学䜣䛰こと䛿䛺䛔䛜学びた䛔と⪃

䛘䛶䛔䜛⪅のィ428ྡの䝃䞁䝥䝹をศᯒのᑐ㇟と䛩䜛䠊䛺䛚，
ᮏ◊✲䛿ᮾி㒔❧⏘ᴗᢏ⾡኱学㝔኱学◊✲೔⌮Ᏻ඲ጤဨ

఍のᢎㄆを得䛶ᐇ᪋䛥䜜た䠊

3.2 ㄪᰝෆᐜ

䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ䛿，኱学䞉኱学㝔の✀ู，学びの㡿ᇦ，学

びた䛔と⪃䛘たときの⎔ቃ，学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ，学

びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ䛻㛵䛩䜛㉁ၥ，㌿⫋䛻㛵䛩䜛㉁ၥ，

௙஦䛻㛵䛩䜛౯್ほ，䜻䝱䝸䜰⮬ᚊ，䝋䞊䝅䝱䝹䝇䜻䝹⮬ᕫ

ホ౯，ཬびᛶู，ᖺ㱋，໅ົඛつᶍ，学Ṕ➼䛻䛴䛔䛶のಶ

ேᒓᛶでᵓᡂ䛧た䠊ᮏㄽᩥで䛿，௨ୗのㄪᰝ㡯┠をศᯒᑐ

㇟と䛧た䠊

1) 学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔ቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きの௙஦⎔ቃ䜔⏕ά⎔ቃ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のこと
を᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，䛂䛿䛔䞉䛔䛔䛘䛃でᅇ⟅をồめた䠊

2) 学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのᚰቃ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のことを᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，
䛂䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎

䜙䛺䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
3) 学びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのືᶵ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のことを᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，
䛂䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎

䜙䛺䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
4) 学びた䛔と⪃䛘，受験を決めたきっかけ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学䜣䛰⤒験の䛒䜛⪅

䛻ᑐ䛧，受験を決めたきっかけ 13 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛂䛒䛶䛿䜎
䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䞉䛒

䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
5) 学びで得たもの，感じたこと

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学䜣䛰⤒験の䛒䜛⪅

䛻ᑐ䛧，学びで得たもの，感じたこと 13 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛂䛒
䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎䜙䛺

䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊

4 ㄪᰝ⤖ᯝ䛸考ᐹ

4.1 ᅇ⟅⪅䛾ᒓᛶ

ศᯒのᑐ㇟と䛩䜛 428ྡのᅇ⟅⪅のᛶู䛿，⏨ᛶ 343ྡ，
ዪᛶ 85 ྡ，ᖺ௦䛿，39 ṓ䜎で 61 ྡ，40~49 ṓ 145 ྡ，
50~59 ṓ 154 ྡ，60 ṓ௨ୖ 68 ྡで䛒った䠊学び┤䛧ᚿ
ྥと䛧䛶，⌧ᅾ学䜣で䛔䜛䞉㐣ཤ学䜣で䛔た⪅ 210 ྡを[学
び┤䛧⤒験⪅]⩌，௒ᚋ♫఍ே኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘䜛⪅
218 ྡを[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌と䛧た䠊学び┤䛧⤒験⪅の学び
┤䛧ᑐ㇟の኱学䞉኱学㝔の✀ู䛿，4 ᖺไ኱学(㏻学䞉㏻ಙ) 
115 ྡ，ಟኈㄢ⛬ 63 ྡ，༤ኈㄢ⛬ 23 ྡ，䛭の௚ 9 ྡで
䛒った䠊

4.2 ⤖ᯝ䛸考ᐹ

1) 学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔ቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きの௙஦⎔ቃ䜔⏕ά⎔ቃ䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ䛻ᑐ䛧䛶，䛿䛔と

⟅䛘た๭ྜを [学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌ู
䛻，図 1 䛻♧䛩䠊学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔
ቃ䛿，䛹䛱䜙の⩌もୖ఩か䜙㡰䛻 “௙஦のඛ䚻䛜䜏䛘䛶きた”
䛜 40%㉸，“ᴗົෆᐜ䛜ኚ䜟った”， “௙஦ୖでᙺ๭䛜ኚ䜟
った”, “௙஦䛜ᛁ䛧䛟，ᐙと఍♫の ᚟䛰った” 䛜 30%㉸で
䛒った䠊

௙஦のඛ䚻䛜ぢ䛘䛶きたと䛔䛖こと䛿，ぢ㏻䛧䛜❧っ䛶Ẽ

ᣢ䛱䛻వ⿱䛜でき，䛭のඛを⪃䛘た䜚，こ䜜䜎でを᣺䜚㏉った

䜚䛧䛶，ఱか学びた䛔と⪃䛘たこと䛜᥎ 䛥䜜䜛䠊୍᪉，௙஦

䛜ᛁ䛧䛟ᐙと఍♫の ᚟と䛔䛖వ⿱䛜䛺䛔≧ἣで䛒っ䛶も，

学びた䛔と⪃䛘䜛の䛿，⌧≧をᡴ◚䛧た䛔と䛔䛖ᛮ䛔䛜᥎ 

䛥䜜䜛䠊 ᩥ㒊⛉学┬のㄪᰝ⤖ᯝの学び┤䛧の㜼ᐖせᅉと䛧

䛶䛂໅ົ᫬㛫䛜㛗䛟䛶༑ศ䛺᫬㛫䛜䛺䛔䛃䛜ᣲ䛜っ䛶䛔た䛜，

௒ᅇのㄪᰝで䛿，ከᛁでవ⿱䛜䛺䛔⎔ቃでも学びた䛔と⪃

䛘䜛こと䛜☜ㄆ䛥䜜た䠊䜎た，ᩥ㒊⛉学┬[2]䛻䛚䛔䛶，学び
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┤䛧の㜼ᐖせᅉと䛧䛶䛂㈝⏝䛜㧗䛩䛞䜛䛃䛜ᣲ䛜っ䛶䛔た䛜，

௒ᅇのㄪᰝで䛿，学びた䛔と⪃䛘たときの⎔ቃと䛧䛶，䛚㔠

のవ⿱䛜できた 䛿，10%ᮍ‶とప䛔๭ྜで䛒った䠊学びた
䛔と䛔䛖⪃䛘と，㔠㖹ⓗ䛺వ⿱䛻䛴䛔䛶䛿，㛵㐃䛜㧗䛟䛿䛺

䛔と᥎ 䛥䜜䜛䠊

図 1: ♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘
たときの௙஦⎔ቃ䜔⏕ά⎔ቃ

22)) 学学学学びびびたたた䛔䛔䛔とと⪃⪃䛘䛘䛘たたたととききののᚰᚰᚰᚰᚰቃቃቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのᚰቃ䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ䛻ᑐ䛧䛶，䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿

䜎䜛とᅇ⟅䛧た๭ྜを[学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ
⪅]⩌ู䛻図 2 䛻♧䛩䠊学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ䛿，[学
び┤䛧⤒験⪅]⩌で䛿，“ఱか䛻䝏䝱䝺䞁䝆䛧た䛔とᛮっ䛶䛔
た” 79.5%， “᜼䛔の䛺䛔䜘䛖䛻⏕きた䛔とᛮっ䛶䛔た ”
65.2%，“⤒験䜔⬟ຊをάか䛧た䛔とᛮっ䛶䛔た” 63.8%, “⮬
ศのᛮ䛖䜘䛖䛻ാきた䛔とᛮっ䛶䛔た” 61.4%，“こ䜜か䜙のே
⏕䛹䛖䛧䜘䛖とᛮっ䛶䛔た”56.2%， “่⃭䛜ḧ䛧䛔とᛮっ䛶䛔
た 53.3%”で䛒った䠊[学び┤䛧ᚿྥ]⩌で䛿，“ఱか䛻䝏䝱䝺
䞁䝆䛧た䛔とᛮっ䛶䛔た” 67.4%，“᜼䛔の䛺䛔䜘䛖䛻⏕きた䛔

とᛮっ䛶䛔た” 54.6%，“こ䜜か䜙のே⏕䛹䛖䛧䜘䛖とᛮっ䛶䛔
た” 53.7%，“⮬ศのᛮ䛖䜘䛖䛻ാきた䛔とᛮっ䛶䛔た” 53.7%，
“⤒験䜔⬟ຊをάか䛧た䛔とᛮっ䛶䛔た” 51.8%，“่⃭䛜
ḧ䛧䛔とᛮっ䛶䛔た” 50.9% で䛒った䠊

[学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌とも䛻，学びた
䛔と⪃䛘たときのᚰቃ䛿，ఱか䛻䝏䝱䝺䞁䝆䛧た䛔，᜼䛔の䛺

䛔䜘䛖䛻⏕きた䛔と䛔䛖こと䛜，㧗䛔๭ྜで学び䜈のḧồと䛺

っ䛶䛔䜛こと䛜䜟か䜛䠊[学び┤䛧⤒験⪅]⩌と[学び┤䛧ᚿྥ
⪅]⩌で኱き䛟㐪䛔䛜䛒ったの䛿，♫఍㈉⊩䛧た䛔と䛔䛖Ⅼで
䛒䜛䠊[学び┤䛧⤒験⪅]⩌䛿⣙ 5๭で䛒䜛䛜，[学び┤䛧ᚿྥ
⪅]⩌䛿，⣙ 3 ๭で䛒䜛䠊♫఍㈉⊩䛧た䛔と䛔䛖ᛮ䛔䛿，኱学
䛺䛹での学び┤䛧をᚿྥ䛧䛶䛔䜛≧ែか䜙，ᐇ㝿䛻受験䛧䛶

ධ学䛩䜛と䛔䛖⾜Ⅽ䜈ᙳ㡪をཬ䜌䛩と᥎ 䛥䜜䜛䠊

33)) 学学学学びびびたたた䛔䛔䛔とと⪃⪃䛘䛘䛘たたたととききののືືᶵƫ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのືᶵ䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ䛻ᑐ䛧䛶，䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿

䜎䜛とᅇ⟅䛧た๭ྜを[学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ
⪅]⩌ู䛻図 3 䛻♧䛩䠊学びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ䛿，[学
び┤䛧⤒験⪅ ]⩌で䛿，“ᖜᗈ䛔▱ぢ䞉▱㆑を得䜛ため ”
79.0%，“⌧ᅾの⫋ົ䛻┤᥋ᚲせ䛺ᇶ♏ⓗ䛺▱㆑を得䜛た
め” 51.0%， “䜀䜙䜀䜙の▱㆑をయ⣔໬䛧た䛔ため”50.0%，
“⌧ᅾの⫋ົ䛻䛚け䜛᭱᪂のᑓ㛛▱㆑を得䜛ため”49.5%，
“学఩䛜ḧ䛧䛔ため” 49.0%，“᭱⤊学Ṕをୖ䛢た䛔ため”
47.6%，“㈨᱁をྲྀ䜚た䛔ため” 43.8%で䛒った䠊[学び┤䛧ᚿ
ྥ]⩌で䛿，ᖜᗈ䛔▱ぢ䞉▱㆑を得䜛ため” 73.4%，“㈨᱁を
ྲྀ䜚た䛔ため” 51.0%， “䜀䜙䜀䜙の▱㆑をయ⣔໬䛧た䛔た
め” 40.8%，“⌧ᅾの⫋ົ䛻䛚け䜛᭱᪂のᑓ㛛▱㆑を得䜛た
め” 39.9%で䛒った䠊

[学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌とも䛻，ᖜᗈ䛔
▱ぢ䞉▱㆑を得た䛔と䛔䛖こと䛜㧗䛔๭ྜで，学び䜈のືᶵ

と䛺っ䛶䛔䜛こと䛜䜟か䜛䠊[学び┤䛧⤒験⪅]⩌と[学び┤䛧
ᚿྥ⪅]⩌で኱き䛟㐪䛔䛜䛒ったの䛿，学఩䛜ḧ䛧䛔，᭱⤊
学Ṕをୖ䛢た䛔 と䛔䛖Ⅼで䛒䜛䠊♫఍ே䛻䛺っ䛶も学Ṕ䛿

㔜せで䛒䜚，኱学䛺䛹での学び┤䛧をᚿྥ䛧䛶䛔䜛≧ែか䜙，

ᐇ㝿䛻受験䛧䛶ධ学䛩䜛と䛔䛖⾜Ⅽ䜈ᙳ㡪をཬ䜌䛩と᥎ 䛥

䜜䜛䠊

44)) 学学学学びびびたたた䛔䛔䛔とと⪃⪃䛘䛘䛘，，受受受験験験をを決決決めめたたたききっっかかかけけけ

[学び┤䛧⤒験⪅]⩌をᑐ㇟と䛧た，♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱
学䜔኱学㝔䜈の受験を決めたきっかけ䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ䛻ᑐ

䛧䛶，䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛とᅇ⟅䛧た๭ྜを図 4 䛻♧
䛩䠊受験を決めたきっかけと䛧䛶䛿，“学びた䛔⛉┠䜔ෆᐜ
䛜䛒った”䛜 65.2%で䛒った䠊䛴䛵䛔䛶，“学びための㈝⏝の
⟬ẁ䛜䛴䛔た”51.0%，“学䜆ための᫬㛫䛜と䜜䜛ぢ㎸䜏䛜
䛴䛔た” 45.7%，“㏻䛘䛭䛖䛺ሙᡤ䛻䛒った” 44.3%で䛒った䠊
学びた䛔ືᶵと䛧䛶ᣲ䛜っ䛶䛔た，ᖜᗈ䛔▱ぢ䞉▱㆑を得

た䛔と䛔䛖ことか䜙，ᐇ㝿䛻受験䛩䜛䛻⮳䜛䛻䛿，ලయⓗ䛻学

びた䛔⛉┠䛜䛒ったこと䛜きっかけと䛺䜛䜘䛖で䛒䜛䠊䛭䛧䛶，

[9]䠊ᑓ㛛⫋኱学㝔で学䜣䛰♫఍ேをᑐ㇟と䛧たㄪᰝศᯒか
䜙䛿，௙஦⎔ቃのኚ໬䜔೵⁫䛻䜘っ䛶，ᶍ⣴䜔ⴱ⸨䛜䛒䜚，

௙஦ே⏕を᣺䜚㏉䜛ことで，学び䞉ฟ఍䛔䜈のḧồ䜈とືᶵ

䛵け䜙䜜䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた䠊኱学㝔ධ学䛻䜘っ䛶，ከ

ᵝ䛺ே䚻と௙஦⎔ቃと䛿␗䛺䜛㛵ಀᛶ䛜䛒䜛学びのሙ䛻㌟

を⨨䛟ことと䛺䜚，䛭の⎔ቃୗで䛿，ᮇᚅ㏻䜚の学び䛜得䜙䛘

䜛ととも䛻，᝿ᐃእの学びも得䜙䜜䛶䛔䜛こと䛜☜ㄆできた

[10]䠊ᚰ⌮⣔኱学㝔で学䜣䛰♫఍ே䛻ᑐ䛩䜛ㄪᰝศᯒか䜙
䛿，䜻䝱䝸䜰ึᮇ䜎で䛻，ᑐே᥼ຓ䛻㛵㐃䛧たఱ䜙かのᚰṧ

䜚のయ験䛜䛒ったこと䛜，䜻䝱䝸䜰୰ᮇ䛻䛚䛔䛶ᅔっ䛶䛔䜛ே

䜈のᨭ᥼䜔䝃䝫䞊䝖䛜䛧た䛔と䛔䛖ᛮ䛔䜔，䜻䝱䝸䜰ᚋᮇのᚰ

⌮⣔䛻䛴䛔䛶ᑓ㛛ⓗ䛻学びた䛔と䛔䛖ḧồと䛺っ䛶䛔䜛こと

䛜☜ㄆできた[11]䠊௨ୖのㄪᰝศᯒの⤖ᯝ，䛚䜘び㛵㐃◊
✲を᳨ウ䛧，䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ㡯┠をタィ䛧た䠊

3 ᪉ἲ

3.1 ㄪᰝ᪉ἲ

ᰴᘧ఍♫䜲䞁䝔䞊䝆䛻ጤク䛧 2021ᖺ 8᭶䛻䜰䞁䜿䞊䝖ㄪ
ᰝをᐇ᪋䛧た䠊Ⓩ㘓䛥䜜䛶䛔䜛඲ᅜの䝰䝙䝍䞊か䜙，♫఍ே

䛻䛺っ䛶か䜙の኱学䜔኱学㝔での学び┤䛧の≧ἣ䛻䛴䛔䛶，

⌧ᅾ学䜣で䛔䜛䞉㐣ཤ䛻学䜣で䛔た⪅，学䜣䛰こと䛿䛺䛔䛜

学びた䛔と⪃䛘䛶䛔䜛⪅，௒ᚋも学びた䛟䛺䛔⪅を䛭䜜䛮䜜

200 ྡと䛔䛖๭௜┠ᶆをタᐃ䛧た䠊ᮏ◊✲で䛿，ᅾ学䜣で䛔
䜛䞉㐣ཤ䛻学䜣で䛔た⪅，学䜣䛰こと䛿䛺䛔䛜学びた䛔と⪃

䛘䛶䛔䜛⪅のィ428ྡの䝃䞁䝥䝹をศᯒのᑐ㇟と䛩䜛䠊䛺䛚，
ᮏ◊✲䛿ᮾி㒔❧⏘ᴗᢏ⾡኱学㝔኱学◊✲೔⌮Ᏻ඲ጤဨ

఍のᢎㄆを得䛶ᐇ᪋䛥䜜た䠊

3.2 ㄪᰝෆᐜ

䜰䞁䜿䞊䝖ㄪᰝ䛿，኱学䞉኱学㝔の✀ู，学びの㡿ᇦ，学

びた䛔と⪃䛘たときの⎔ቃ，学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ，学

びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ䛻㛵䛩䜛㉁ၥ，㌿⫋䛻㛵䛩䜛㉁ၥ，

௙஦䛻㛵䛩䜛౯್ほ，䜻䝱䝸䜰⮬ᚊ，䝋䞊䝅䝱䝹䝇䜻䝹⮬ᕫ

ホ౯，ཬびᛶู，ᖺ㱋，໅ົඛつᶍ，学Ṕ➼䛻䛴䛔䛶のಶ

ேᒓᛶでᵓᡂ䛧た䠊ᮏㄽᩥで䛿，௨ୗのㄪᰝ㡯┠をศᯒᑐ

㇟と䛧た䠊

1) 学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔ቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きの௙஦⎔ቃ䜔⏕ά⎔ቃ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のこと
を᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，䛂䛿䛔䞉䛔䛔䛘䛃でᅇ⟅をồめた䠊

2) 学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのᚰቃ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のことを᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，
䛂䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎

䜙䛺䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
3) 学びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きのືᶵ 12 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛭の㡭のことを᣺䜚㏉っ䛶も䜙䛔，
䛂䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎

䜙䛺䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
4) 学びた䛔と⪃䛘，受験を決めたきっかけ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学䜣䛰⤒験の䛒䜛⪅

䛻ᑐ䛧，受験を決めたきっかけ 13 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛂䛒䛶䛿䜎
䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䞉䛒

䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊
5) 学びで得たもの，感じたこと

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学䜣䛰⤒験の䛒䜛⪅

䛻ᑐ䛧，学びで得たもの，感じたこと 13 㡯┠䛻䛴䛔䛶，䛂䛒
䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛䞉䛹䛱䜙でも䛺䛔䞉䛒䜎䜚䛒䛶䛿䜎䜙䛺

䛔䞉䛒䛶䛿䜎䜙䛺䛔䛃の 5௳ἲでᅇ⟅をồめた䠊

4 ㄪᰝ⤖ᯝ䛸考ᐹ

4.1 ᅇ⟅⪅䛾ᒓᛶ

ศᯒのᑐ㇟と䛩䜛 428ྡのᅇ⟅⪅のᛶู䛿，⏨ᛶ 343ྡ，
ዪᛶ 85 ྡ，ᖺ௦䛿，39 ṓ䜎で 61 ྡ，40~49 ṓ 145 ྡ，
50~59 ṓ 154 ྡ，60 ṓ௨ୖ 68 ྡで䛒った䠊学び┤䛧ᚿ
ྥと䛧䛶，⌧ᅾ学䜣で䛔䜛䞉㐣ཤ学䜣で䛔た⪅ 210 ྡを[学
び┤䛧⤒験⪅]⩌，௒ᚋ♫఍ே኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘䜛⪅
218 ྡを[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌と䛧た䠊学び┤䛧⤒験⪅の学び
┤䛧ᑐ㇟の኱学䞉኱学㝔の✀ู䛿，4 ᖺไ኱学(㏻学䞉㏻ಙ) 
115 ྡ，ಟኈㄢ⛬ 63 ྡ，༤ኈㄢ⛬ 23 ྡ，䛭の௚ 9 ྡで
䛒った䠊

4.2 ⤖ᯝ䛸考ᐹ

1) 学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔ቃ

♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たと

きの௙஦⎔ቃ䜔⏕ά⎔ቃ䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ䛻ᑐ䛧䛶，䛿䛔と

⟅䛘た๭ྜを [学び┤䛧⤒験⪅]⩌，[学び┤䛧ᚿྥ⪅]⩌ู
䛻，図 1 䛻♧䛩䠊学びた䛔と⪃䛘たときの௙஦⎔ቃ䞉⏕ά⎔
ቃ䛿，䛹䛱䜙の⩌もୖ఩か䜙㡰䛻 “௙஦のඛ䚻䛜䜏䛘䛶きた”
䛜 40%㉸，“ᴗົෆᐜ䛜ኚ䜟った”， “௙஦ୖでᙺ๭䛜ኚ䜟
った”, “௙஦䛜ᛁ䛧䛟，ᐙと఍♫の ᚟䛰った” 䛜 30%㉸で
䛒った䠊

௙஦のඛ䚻䛜ぢ䛘䛶きたと䛔䛖こと䛿，ぢ㏻䛧䛜❧っ䛶Ẽ

ᣢ䛱䛻వ⿱䛜でき，䛭のඛを⪃䛘た䜚，こ䜜䜎でを᣺䜚㏉った

䜚䛧䛶，ఱか学びた䛔と⪃䛘たこと䛜᥎ 䛥䜜䜛䠊୍᪉，௙஦

䛜ᛁ䛧䛟ᐙと఍♫の ᚟と䛔䛖వ⿱䛜䛺䛔≧ἣで䛒っ䛶も，

学びた䛔と⪃䛘䜛の䛿，⌧≧をᡴ◚䛧た䛔と䛔䛖ᛮ䛔䛜᥎ 

䛥䜜䜛䠊 ᩥ㒊⛉学┬のㄪᰝ⤖ᯝの学び┤䛧の㜼ᐖせᅉと䛧

䛶䛂໅ົ᫬㛫䛜㛗䛟䛶༑ศ䛺᫬㛫䛜䛺䛔䛃䛜ᣲ䛜っ䛶䛔た䛜，

௒ᅇのㄪᰝで䛿，ከᛁでవ⿱䛜䛺䛔⎔ቃでも学びた䛔と⪃

䛘䜛こと䛜☜ㄆ䛥䜜た䠊䜎た，ᩥ㒊⛉学┬[2]䛻䛚䛔䛶，学び
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㈝⏝䜔᫬㛫のぢ㏻䛧䛜䛴䛟こと，㏻䛘䜛ሙᡤ䛻䛒䜛こと䛜，㔜

せで䛒䜛こと䛜䜟か䜛䠊

5) 学びで得たもの，感じたこと

[学び┤䛧⤒験⪅]⩌をᑐ㇟と䛧た，♫఍ே䛻䛺っ䛶か䜙኱
学䜔኱学㝔での学びで得たもの，感じたこと䛻䛴䛔䛶の㉁ၥ

䛻ᑐ䛧䛶，䛒䛶䛿䜎䜛䞉䜔䜔䛒䛶䛿䜎䜛とᅇ⟅䛧た๭ྜを図 5
䛻♧䛩䠊学びで得たもの，感じたことと䛧䛶䛿，“ど㔝䛜ᗈ䛜
った ”  80.5%， “᪂た䛺⪃䛘᪉䛜でき䜛䜘䛖䛻䛺った ”
78.1%，“学䜣で䛔䜛とき，ẖ᪥䛜่⃭ⓗで䛒った” と “こ䜜
か䜙も䛺䜣䜙かのᙧで学び⥆けた䛔” 71.9%，“学䜣で䛔䜛と
き，ẖ᪥䛜඘ᐇ䛧䛶䛔た” 69.5%，“⮬୺ⓗ䛻学䜆の䛿ᴦ䛧䛔
と䜟かった” 67.1%，“⮬ศも䜎䛰䜎䛰でき䜛と䛔䛖⮬ಙ䛜䛴䛔
た” 63.8%，“ຮᙉの⩦័䛜䛴䛔た” 53.3%，“᫬㛫を䛖䜎䛟౑
䛘䜛䜘䛖䛻䛺った” 50.0%で䛒った䠊
得たもの感じたことの㧗䛔๭ྜと䛧䛶，“ど㔝䛜ᗈ䛜った”，

“᪂た䛺⪃䛘᪉䛜でき䜛䜘䛖䛻䛺った”，“ẖ᪥䛜่⃭ⓗで䛒っ
た”䛻୪䜣で，“こ䜜か䜙もఱ䜙かのᙧで学び⥆けた䛔”と䛔䛖
こと䛜☜ㄆできた䠊学びでど㔝䛜ᗈ䛜䜚，᪂た䛺どⅬを得䜛

こと䛜，ḟの学び䜈とㄏ䜟䜜䜛䜘䛖で䛒䜛䠊䝅䝙䜰ᒙ䜈のㄪᰝ

◊✲[9]䛻䛚䛔䛶，㐣ཤの学⩦⾜ືで⤒験䛧た㐩ᡂ感䜔඘
ᐇ感䛻䜘っ䛶，䛭のᚋの学び䛜᥎㐍䛥䜜䜛こと䛜，☜ㄆ䛥䜜

䛶䛔たこととᩚྜ䛩䜛䠊

5 おわりに

本論文では，社会人が大学や大学院での学習行動へ至

る背景と動機について，及び学び直し経験者が学びによ

って得たことについて，アンケート調査結果を報告し

た．引き続き，調査結果を分析し，インタビューによる

先行研究の結果を検証するとともに，学び直し志向と個

人特性との関連等を明らかにしていく予定である．そし

て，それらの結果を基に，社会人の主体的なキャリア形

成，及び学び直しを促進するための施策を検討し提案し

たい．
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図 2: ኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たときのᚰቃ

図 3: ኱学䜔኱学㝔で学びた䛔と⪃䛘たときのືᶵ
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た．引き続き，調査結果を分析し，インタビューによる

先行研究の結果を検証するとともに，学び直し志向と個

人特性との関連等を明らかにしていく予定である．そし

て，それらの結果を基に，社会人の主体的なキャリア形

成，及び学び直しを促進するための施策を検討し提案し

たい．
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図 4: 受験を決めたきっかけ(n=210)

図 5: 学びで得たもの，感じたこと(n=210)
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1 䛿䛨め䛻

ᑡᏊ㧗㱋♫఍䛜㐍ᒎ䛩る⌧௦♫఍に䛚䛔䛶，20 ᡯ䞉30
ᡯྎと䛔䛳䛯ⱝᖺୡ௦のປാ⪅䛜，୙Ᏻ䛺䛟ᴗ務に㞟୰䛷

䛝る䜘䛖䛺⫋ሙ⎔ቃ䜢ᥦ౪䛩る䛣と䛜，㞠用䛩る௻ᴗにᚲせ

䛺᫬௦と䛺䛳䛶䛔る䠊

スト䝺ス䜢ᢪ䛘るປാ⪅に対䛧㠃᥋ᣦᑟ➼䜢⾜䛖⏘ᴗ་に

対䛧䛶ᐇ᪋䛧䛯ㄪᰝに䜘ると，20 ᡯ௦の䝯ンタ䝹䝦䝹ス୙ㄪ

の≉ᚩに䛴䛔䛶，௚のᖺ㱋㝵ᒙとẚ㍑䛧䛯ሙྜ，⫋ሙ䜈の

㐺ᛂに関䛩るၥ㢟䜔೫䛳䛯ᛶ᱁䞉ே᱁と䛔䛳䛯ಶேⓗせᅉ，

Ⓨ㐩㞀ᐖ䜔⤫ྜኻㄪ⑕と䛔䛳䛯⢭⚄㞀ᐖとの関㐃ᛶ䛜ᙉ䛔

䛣と䛜ศ䛛䛳䛶䛔る䠊䜎䛯，30 ᡯ௦の≉ᚩに䛴䛔䛶，௚ᖺ㱋

㝵ᒙとẚ㍑䛩ると，ᴗ務㔞，㉁ⓗ㈇ᢸ，㔞ⓗ㈇ᢸ，㐣㔜ປാ

と䛔䛳䛯ᴗ務に関䛩るၥ㢟との関㐃ᛶ䛜ᙉ䛟認䜑䜙䜜䛶䛔る

[1]䠊
ᖹᡂ27ᖺにᑟ入䛥䜜䛯ປാ⪅に対䛩るスト䝺ス䝏ェ䝑䜽制

ᗘに䛴䛔䛶䛿，௻ᴗ䛜ᐇ᪋䛩るスト䝺ス䝏ェ䝑䜽に対䛧ᴫ䛽

⣙ 8 ๭のປാ⪅䛜ཷ㦂䛧䛶䛔る୍方，஦ᴗつᶍにᛂ䛨䛶ᐇ

᪋䛧䛶䛔る௻ᴗの๭ྜ䛜㧗䛟䛺䛳䛶䛔る[2]䠊䜎䛯，㧗スト䝺ス

⪅の䜋と䜣䛹䛜་ᖌに䜘る㠃᥋ᣦᑟ䜢ཷけ䛶䛔䛺䛔≧ἣ䛜

䛒る[3]➼，スト䝺ス䝏ェ䝑䜽制ᗘ䛜ᶵ⬟䛧䛶䛔る䛛ᠱᛕ䛥䜜る

と䛣䜝䛷䛒る䠊

≉に，ⱝᖺୡ௦の୰䛷，୍ேᬽ䜙䛧のே䚻䛿，⫋ሙ䛷の

ே㛫関ಀにຍ䛘，Ꮩ⊂䛺䛹のスト䝺スせᅉ䜢ᢪ䛘䜔䛩䛔⎔ቃ

䛷⏕ά䛧䛶䛔る䠊ྠᒃ䛧䛶䛔るே䛜䛔䜜䜀，఍話䜔እぢ，⾜

ື䛺䛹䛛䜙，⢭⚄≧ἣ➼のኚ໬に䛴䛔䛶ᣦ᦬䛧䛶䜒䜙䛖䛣と

䛜ᮇᚅ䛷䛝る䛜，୍ேᬽ䜙䛧のሙྜに䛿，≧ἣのኚ໬䜢ᐈほ

ⓗにᤊ䛘る䛣と䛿ᅔ㞴䛷䛒ると᥎ 䛥䜜る䠊

୍方，㏆ᖺ，䝯ンタ䝹䜿アの䛯䜑のア䝥䝸➼䛜ᬑཬ䛧，そ䜜

䜙䜢౑䛖䛣とに䜘䜚，ಶேの⢭⚄≧ἣ➼のኚ໬䜢ᤊ䛘る䛣と䛜

ྍ⬟䛺≧ἣに䛺䛳䛶䛔る[4]䠊䛧䛛䛧䛺䛜䜙，᪥ᖖᴗ務に㏣わ

䜜，⢭⚄ⓗにవ⿱䛜䛺䛔≧ἣに䛚䛔䛶，䝯ンタ䝹ア䝥䝸➼の

䝒ー䝹䜢౑䛔，䝯ンタ䝹䜿ア䜢⾜䛖ྍ⬟ᛶ䛿ప䛔䜒のと⪃䛘䜙

䜜る䠊

䛣の䛣と䛛䜙，᪥ᖖᴗ務に㏣わ䜜䛶䛔る༢㌟⪅に対䛧䛶，

୺యⓗに䝯ンタ䝹䜿アの䛯䜑の⾜ື䜢⾜わ䛺䛟䛶䜒，᪥䚻の

⏕ά⾜ື䛛䜙ᚓ䜙䜜る఍話，⾜ື➼に関䛩る情報に䛴䛔䛶，

IoT のᢏ⾡に䜘䜚䝉ンシン䜾䛧，༢㌟⪅のスト䝺ス≧ἣにᛂ䛨

䛶，声᥃け䜢䛧䛯䜚，対話䜢㏻䛧䛶，ア䝗䝞䜲ス䜢୚䛘る䛣と䛜

䛷䛝る，ᐙ᪘䜔཭㐩の௦わ䜚と䛺る䜘䛖䛺䝃ー䝡スシステムの

㛤Ⓨ䜢┠ᣦ䛧䛯䠊

ᮏ✏䛷䛿，ാ䛟༢㌟⪅の䛯䜑の䝯ンタ䝹䜿アシステムの㛤

Ⓨに䛴䛔䛶報࿌䛩る䠊➨ 2 ❶䛷䛿，䝴ー䝄にᥦ౪䛩䜉䛝䝃

ー䝡スのタィと，䛣䜜䜙䝃ー䝡ス䜢ᐇ⌧䛩る䛯䜑のシステムの

ᴫせに䛴䛔䛶解ㄝ䛩る䠊䛣䛣䛷㛤Ⓨシステム䛜 4 䛴の䝃䝤シ

ステム䛷ᵓᡂ䛥䜜るᵓᡂ䛥䜜る䛣と䜢♧䛩䠊➨ 3 ❶䛷䛿，4 䛴

の䝃䝤システムのヲ⣽とᐇ⿦方法に䛴䛔䛶㏙䜉る䠊➨4❶䛷

䛿，そ䜜䛮䜜の䝃䝤システムのᐇ⿦とᐇ㦂⤖ᯝに䛴䛔䛶⤂

௓䛩る䠊➨ 5 ❶䛿，ᮏ✏の䜎と䜑と௒ᚋのᒎᮃ䛷䛒る䠊
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ステム䛷ᵓᡂ䛥䜜るᵓᡂ䛥䜜る䛣と䜢♧䛩䠊➨ 3 ❶䛷䛿，4 䛴

の䝃䝤システムのヲ⣽とᐇ⿦方法に䛴䛔䛶㏙䜉る䠊➨4❶䛷

䛿，そ䜜䛮䜜の䝃䝤システムのᐇ⿦とᐇ㦂⤖ᯝに䛴䛔䛶⤂

௓䛩る䠊➨ 5 ❶䛿，ᮏ✏の䜎と䜑と௒ᚋのᒎᮃ䛷䛒る䠊
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䝴ー䝄の音声情報➼䜢入ฟຊ䛩る䛯䜑に，䝬䜲䜽䞉ス䝢ー

䜹ー䞉䜹䝯ラと䛔䛳䛯እ㒊ᶵჾ䜢䜶䝑䝆デ䝞䜲ス䛷䛒る

Raspberry Pi 4䞉Jetson Xavier NX に᥋⥆䛧，そ䜜䜙䜶䝑

䝆デ䝞䜲ス䛷ྲྀᚓ䛧䛯情報に䛴䛔䛶，䝛䝑ト䝽ー䜽䜢௓䛧䛶䜽

ラウ䝗のデータベース䛷ฎ⌮䛩るとと䜒に，⤫ィฎ⌮䛧䛯⤖ᯝ

➼に䛴䛔䛶䝛䝑ト䝽ー䜽䜢௓䛧䛶フ䜱ー䝗䝞䝑䜽䛩る䛣とと䛧䛯䠊

3 䝃䝤䝅䝇䝔䝮のヲ⣽及び実⿦᪉ἲ䛻䛴䛔䛶

ᐇ⿦䛩る䝃䝤システム䛿，䝴ー䝄䛜Ⓨ䛩る音声䜔⾜ື䛛

䜙ᚓ䜙䜜るᵝ䚻䛺≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の୰䛛䜙，⛉学ⓗにスト䝺ス

に関ಀ䛩る䛣と䛜☜認䛥䜜䛶䛔る≉ᚩ㔞に╔┠䛧，୍ᐃの௬

ㄝにᇶ䛵䛝，ᩘ್໬䛧䛯データ䛛䜙スト䝺スの≧ែ䜢ᢕᥱ䛩

る䜒の䛷䛒る䠊

ḟ⠇௨㝆，スト䝺スと≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の関ಀに䛴䛔䛶ලయ

ⓗに㏙䜉，そ䜜䜙≉ᚩ㔞䜢ྲྀᚓ䛩る䛯䜑の方法➼に䛴䛔䛶

䜒解ㄝ䛩る䠊

3.1 ╧╀᫬のⓎኌ䛻䜘䜛ෆ㠃᥎ᐃ

╧╀㞀ᐖデ⒪䜺䜲䝗[10]，╧╀㞀ᐖの対ᛂと἞⒪䜺䜲䝗ラ

䜲ン[8]，╧╀と䝯ンタ䝹䝦䝹ス[11]に䜘ると，╧╀୰にⓎ䛫䜙

䜜るᐷ言に䛴䛔䛶䛿，⾲ 1 に♧䛩䜘䛖にⓎ⏕音㔞䜔Ⓨ䛩る

言ⴥのෆᐜ（ྉ䜃，䛒䛘䛞➼）と，スト䝺ス≧ែとの関ಀᛶ䛜

ศ䛛䛳䛶䛔る䠊

⾲ 1䠖 ᐷ言とスト䝺スの関ಀ

ᐷ言の⾲ᚩ スト䝺スとの関㐃ᛶ

▷䛔，ᑠ声䛺ᐷ言 ⏕⌮ⓗᐷ言と䛧䛶，スト䝺ス

と䛿関ಀ䛺䛔

⃭䛧䛔ᐷ言，ྉ䜃

声，ᝒ㬆䛺䛹

ᚰ⌮ⓗスト䝺ス䛜㧗䛔䛣と䛜

᥎ᐃ䛷䛝る

䛒䛘䛞，䛖䜑䛝声，

䜆䛴䜆䛴言䛖䜘䛖䛺

声

᪥୰の㐣ᗘの╀Ẽと⑂ປ

（≀⌮ⓗスト䝺ス）䛜᥎ᐃ䛷

䛝る

ྉ䜃声，ᝒ㬆䛺䛹 ᚰ⌮ⓗスト䝺ス䛜㧗䛔䛣と䛜

᥎ᐃ䛷䛝る

䛣の䛣と䛛䜙，ᐷ言䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢᥎ᐃ䛩る䛯䜑に，

ᅗ 2 のフ䝻ーに♧䛩と䛚䜚，䜎䛪，㜈್௨ୖの音㔞䜢㉸䛘䛶

䛔る䛛ྰ䛛䜢ุ᩿䛩る䠊ḟに，ᐷ言の୰に言ⴥのせ⣲䛜ྵ

䜎䜜䛶䛔る䛛ྰ䛛䜢ุ᩿䛩る䛣とに䜘䜚，スト䝺スの䛺䛔ṇᖖ

のᐷ言と，スト䝺スの䛒るᐷ言（大䛝䛺ᐷ言，ྉ䜃䞉ᝒ㬆，䛒䛘

䛞䞉䛖䜑䛞）に༊ศ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

䛣䛣䛷，音㔞の㜈್に䛴䛔䛶䛿，ヨస䛧䛯システム䛷䛿 80 
db にタᐃ䛧，䜎䛯，言ⴥのせ⣲の᭷↓に䛴䛔䛶䛿，䠍ᅇのᐷ

言の୰䛷，音声認識システム（ヨస䛧䛯システム䛷䛿

Google Cloud Speech-To-Text[12]）に䛚䛔䛶，༢語と䛧䛶

の認識ಙ㢗ᗘ䛜ప䛔䜒のの䜏䛜ᢳฟ䛥䜜䛯ሙྜに，せ⣲䛜

↓䛔䜒のุᐃ䛧䛯䠊

䛺䛚，音声ྲྀᚓ᫬に䛚ける大䛝䛺≀音のᙳ㡪䜢㐽᩿䛩る

䛯䜑に䝻ーパスフ䜱䝹ター䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯䠊

3.2 ၥ䛔᥃䛡䛻ᑐ䛩䜛㏉⟅㡢ኌ䛻䜘䜛ෆ㠃᥎ᐃ

スト䝺スのᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛴䛔䛶᪤㏙䛧䛯と䛚䜚，ே䛿，

୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴の䜘䛖䛺ᚰ⌮≧ែに䛺䛳䛯ሙྜ，ᜍ䜜䞉ᝒ䛧䜏䞉

୙ᛌ➼と䛔䛳䛯ឤ情䜢ᢪ䛝，音声にᙳ㡪䛩る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶

䛔る䠊

音声情報䛜᭷䛩る≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の௦⾲ⓗ䛺䜒のと䛧䛶䛿，

声の㧗䛥（ᇶᮏ࿘Ἴᩘ）䜔大䛝䛥（パ䝽ー）䛜䛒䜚，䛣䜜䜙䛿୍

⯡ⓗに༢఩᫬㛫（フ䝺ーム）ẖに⟬ฟ䛥䜜䛯᫬⣔ิデータと

䛺る䠊᭦に㏆ᖺ䛷䛿，ឤ情䜢䛣䜑䛶Ⓨ話䛩るとⓎ声方法⮬య

にኚ໬䛜⾲䜜る䛯䜑，声Ⰽ䜒㏻ᖖと䛿ኚ໬䛩る䛣と䛜言わ䜜

䛶䛚䜚，その䛯䜑声Ⰽのኚ໬䜢⾲䛩䜘䛖䛺ス䝨䜽ト䝹ⓗ≉ᚩ

㔞䜢ຍ䛘る䛣と䜒⾜わ䜜䛶䛝䛶䛔る 䠊

䛣䛣䛷䛿，音声の大䛝䛥（フ䝺ームẖのᖹᆒパ䝽ー➼）䜔ス

䝨䜽ト䝹（ྛ࿘Ἴᩘᖏᇦ䛤とのパ䝽ー➼）に関䛩る䜒のཬ䜃

Ⓨ⏕に関ಀ䛩る䜒の（ᇶᮏ࿘Ἴᩘ➼）と䛔䛳䛯，フ䝺ームẖに

⟬ฟ䛥䜜る᫬⣔ิデータと，その᫬⣔ิデータの⤫ィⓗ≉

ᚩ（ᖹᆒ，ศᩓ，ᑤᗘ➼）䜢⤌䜏ྜわ䛫䛯 384✀㢮の≉ᚩ㔞

䜢ᢳฟ䛩る䛣と䛜䛷䛝る openSMILE[13]と䛔䛖フ䝸ーソフトウ

ェア䜢᥇用䛧䛯䠊

ḟに，䝴ー䝄のⓎ話音声の≉ᚩ㔞䛛䜙スト䝺スの≧ἣ䜢᥎

ᐃ䛩る䛯䜑，ேの఍話に䜘る音声データに対䛧，スト䝺ス≧ἣ

に䛴䛔䛶ラベ䝸ン䜾䛧䛯データ䝉䝑ト䜢ᩍᖌデータと䛧䛶，῝

ᒙ学⩦に䜘䜚᥎ᐃ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

ᅗ 2䠖 ᐷ言の༊ศ方法

2 䝴䞊䝄䛻ᥦ౪䛩䜛䝃䞊䝡䝇のタィ

䝃ー䝡スのᥦ౪に䛒䛯䜚，ᥦ᱌䛩る䝯ンタ䝹䜿アシステム䛜，

䝴ー䝄のスト䝺スと䛺䜚，୙せ䛺㈇ᢸに䛺る䛣と䛿ᴟຊ䛥ける

䜉䛝䛷䛒る䠊その䛯䜑，䝴ー䝄䛜㏻ᖖ㏻䜚⏕ά䛩る୰䛷，スト

䝺ス≧ἣ䜢ᐹ▱䛧，対ᛂ䛩る䛣と䛜ồ䜑䜙䜜る䠊

そ䛣䛷，ᮏ❶䛷䛿㏻ᖖの⏕άෆに䛚䛔䛶⾲䜜るスト䝺スの

᳨ฟ方法と，その対ฎ䜢ྍ⬟と䛩るシステムᵓᡂに䛴䛔䛶㏙

䜉る䠊

2.1 䝉䞁䝅䞁䜾᝟ሗと䝇䝖䝺䝇の㛵ಀ

ᮏ⠇䛷䛿，ྛ✀スト䝺スに䛴䛔䛶⪃ᐹ䛧，スト䝺スの᳨ฟ方

法に䛴䛔䛶ᥦ᱌䛩る䠊スト䝺スの᳨ฟ方法と䛧䛶䛿，᪥ᖖ⏕

άの୰䛷Ⓨ䛫䜙䜜る఍話䜔，⮬↛に⾲䜜る⾜ື䛛䜙スト䝺ス

≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䠊

䠍）スト䝺ス཯ᛂの✀㢮

༢㌟⪅の䝯ンタ䝹䜿ア䜢⾜䛖䛯䜑に䛿，スト䝺スに䜘る཯ᛂ

䜢ᢕᥱ䛩るᚲせ䛜䛒䜚，୍⯡ⓗに䛿，୺にᚰ⌮㠃，㌟య㠃，

⾜ື㠃にศ㢮䛥䜜る[5]䠊
ᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛿，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴（Ẽศのⴠ䛱㎸䜏，⯆

࿡䞉関ᚰのపୗ），䜲ラ䜲ラ，ពḧのపୗ，㞟୰ຊのపୗ䛺䛹

䛜䛒る䠊

ḟに，㌟య㠃䛷の཯ᛂに䛿，入╀㞀ᐖ（ᐷ௜䛝䛜ᝏ䛔）䜔

୰㏵ぬ㓰（ኪ୰に┠䛜ぬ䜑る）䛺䛹の୙╀，᫆⑂ປឤ，㢌③

䜔⫪䛣䜚，⭜③，┠の⑂䜜，䜑䜎䛔䜔ື᝘，⭡③，㣗ḧపୗ，

౽⛎䜔ୗ⑩䛺䛹䛥䜎䛦䜎䛺⑕≧䛜䛒る䠊

䜎䛯，⾜ື㠃䛷のスト䝺ス཯ᛂに䛿，㣧㓇㔞䜔ႚ↮㔞のቑ

ຍ，㣗ḧஹ㐍（䝗䜹႞䛔），䜂䛝䛣䜒䜚，Ḟ໅䜔㐜้のቑຍ，

௙஦䛷の䝭ス䜔䝠䝲䝸䝝䝑トのቑຍ䛺䛹䛜䛒る䠊

䠎）㌟యに⾲䜜るどぬ情報（䛧䛠䛥）

対㇟⪅に㈇Ⲵ䜢䛛ける䛣と䛺䛟，ᅾᏯ᫬のスト䝺ス≧ἣ䜢ᢕ

ᥱ䛩る䛯䜑に，㌟య㠃䛷の཯ᛂに䛚䛔䛶䛹の䜘䛖䛺䜒の䛜㐺

ᙜ䛷䛒る䛛に䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯と䛣䜝，䝆䝵ー䞉䝘䞂䜯䝻[6]のⴭ

᭩に䛚䛔䛶，యのྛ㒊ศに䜘る䛒䜙䜖る௙ⲡとᚰ⌮ⓗ䛺ព࿡

の関ಀに䛴䛔䛶ㄪᰝ䛧䛯⤖ᯝ䛜♧䛥䜜䛶䛔䛯䠊そのㄪᰝ⤖

ᯝ䛛䜙，⫪䛣䜚䜔┠の⑂䜜➼䛜⏕䛨䛯ሙྜ䜔，⑕≧䜢࿴䜙䛢

る䛯䜑に㤳にᡭ䜢ᙜ䛶䛯䜚（⫪䛣䜚䜈の対ฎ），▛䜢ᥣ䜐（┠

の⑂䜜䜈の対ฎ）➼の対ฎ䜢⾜䛖と䛔䛖䛣と䛜ศ䛛䜚，そ䜜䜙

対ฎ⾜ື䜢どぬ情報と䛧䛶䜹䝯ラ䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒

ると⪃䛘䛯䠊

䠏）ᚰ⌮に⾲䜜る⫈ぬ情報（音声）

スト䝺スのᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛴䛔䛶，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴➼䜢஦౛

と䛧䛶㏙䜉䛯䛜，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴の䜘䛖䛺ᚰ⌮≧ែ䛿，␗䛺䛳

䛯どⅬ䛷ᤊ䛘䜜䜀，ᜍ䜜䞉ᝒ䛧䜏䞉୙ᛌ➼と䛔䛳䛯ឤ情に関

ಀ䛩る䜒のと⪃䛘䜙䜜る䠊

䜎䛯，ឤ情の≧ែ䛿，஺ឤ⚄⤒䞉๪஺ឤ⚄⤒のάື➼に

関ಀ䛧，ேの音声に䜒ᙳ㡪䜢୚䛘る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶䛔る䛣と䛛

䜙[7]，スト䝺ス≧ἣと関ಀ䛜῝䛔と⪃䛘䜙䜜るᛌ䞉୙ᛌのឤ情

䜢⫈ぬ情報と䛧䛶䝬䜲䜽䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒ると⪃䛘䛯䠊

䛥䜙に，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴➼のスト䝺ス䛜䛒るሙྜに䛿，╧╀୰

のᐷ言と䛧䛶⾲㠃໬䛩る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶䛔る䛣と䛛䜙[8]，ᐷ言

の音㔞，ཬ䜃，Ⓨ䛩る音声୰の言ⴥと䛧䛶のせ⣲の᭷↓➼

に䛴䛔䛶，⫈ぬ情報と䛧䛶䝬䜲䜽䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒

ると⪃䛘䛯䠊

2.2 䝅䝇䝔䝮の඲యീ

ᥦ᱌䛩る䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，䝴ー䝄にᴟຊ㈇ᢸ䜢᥃

ける䛣と䛺䛟，スト䝺ス≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛣と䜢┠ⓗと䛧䛶䛔る䛣と

䛛䜙，௨ୗに㏙䜉る方法䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯䠊

 ᒃᐊෆにタ⨨䛧䛯ス䝢ー䜹ー䛛䜙Ⓨ䛩る「䛚䛿䜘䛖」，

「䛚ᖐ䜚䛺䛥䛔」とのၥ䛔䛛けに対䛧䛶，䝴ー䝄䛛䜙Ⓨ

䛫䜙䜜る㏉⟅䜢䝬䜲䜽䛷཰㘓䛩る䠊

 䝴ー䝄の╧╀᫬に䛚けるᐷ言䜢䝬䜲䜽䛷཰㘓䛩る䠊

 ᒃᐊෆにタ⨨䛧䛯䜹䝯ラ䛷䝴ー䝄の⾜ື䜔௙ⲡ➼䜢

཰㘓䛩る䠊

䜎䛯，ୖグ䠏䛴の方法に䜘䜚䝉ンシン䜾䛧䛯情報にᶵᲔ学

⩦➼に䜘䜚᥎ᐃ䛧䛯スト䝺ス≧ἣにᛂ䛨䛶，「䛚䛿䜘䛖」➼のၥ

䛔᥃け᫬䜔㉳ᗋ᫬に，㐺ษ䛺フ䜱ー䝗䝞䝑䜽䜢ス䝢ー䜹ー䛛

䜙Ⓨ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

䝯ンタ䝹䜿アシステムの䝃ー䝡スの䜲䝯ー䝆䜢ᅗ 1 に♧䛩䠊

䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，୺に╧╀᫬のⓎ声（ᐷ言䠖䜾䝸ーン），

ၥ䛔᥃けに対䛩る㏉⟅（䜸䝺ン䝆），ᒃᐊෆの⾜ື（㦵᱁情

報䠖䝢ン䜽）䛛䜙䝴ー䝄のスト䝺ス䛺䛹のෆ㠃≧ែ䜢᥎ᐃ䛩る

と䛔䛖䠏䛴の䝃䝤システム䛷ᵓᡂ䛩る䠊䜎䛯，䠏䛴の䝃䝤シス

テム䛷᥎ᐃ䛧䛯ෆ㠃≧ែに䛴䛔䛶⤫ィฎ⌮➼䛧䛯⤖ᯝのフ

䜱ー䝗䝞䝑䜽䜔，「䛚䛿䜘䛖」➼のၥ䛔᥃け䜢音声䛷⾜䛖䛯䜑に，

᪥ᮏ語テ䜻ストにᇶ䛵䛔䛶⮬⏤䛺音声䜢⏕ᡂ䛩る䜸ー䝥ン

ソフトウェア䛷䛒るOpenJTalk[9]䜢䜲ンストー䝹䛧，௵ពの音

声䜢ฟຊ䛷䛝る䝃䝤システム䜢ᵓᡂ䛧䛯䠊

䛣䜜䜙䠐䛴の䝃䝤システムに䛴䛔䛶䛿，௨ୗに㏙䜉る䝝ー

䝗ウェア（⿦⨨）に䜘䜚✌ാ䛧䛶䛔る䠊

ᅗ 1䠖 䝃ー䝡ス䜲䝯ー䝆のᴫせ
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䝴ー䝄の音声情報➼䜢入ฟຊ䛩る䛯䜑に，䝬䜲䜽䞉ス䝢ー

䜹ー䞉䜹䝯ラと䛔䛳䛯እ㒊ᶵჾ䜢䜶䝑䝆デ䝞䜲ス䛷䛒る

Raspberry Pi 4䞉Jetson Xavier NX に᥋⥆䛧，そ䜜䜙䜶䝑

䝆デ䝞䜲ス䛷ྲྀᚓ䛧䛯情報に䛴䛔䛶，䝛䝑ト䝽ー䜽䜢௓䛧䛶䜽

ラウ䝗のデータベース䛷ฎ⌮䛩るとと䜒に，⤫ィฎ⌮䛧䛯⤖ᯝ

➼に䛴䛔䛶䝛䝑ト䝽ー䜽䜢௓䛧䛶フ䜱ー䝗䝞䝑䜽䛩る䛣とと䛧䛯䠊

3 䝃䝤䝅䝇䝔䝮のヲ⣽及び実⿦᪉ἲ䛻䛴䛔䛶

ᐇ⿦䛩る䝃䝤システム䛿，䝴ー䝄䛜Ⓨ䛩る音声䜔⾜ື䛛

䜙ᚓ䜙䜜るᵝ䚻䛺≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の୰䛛䜙，⛉学ⓗにスト䝺ス

に関ಀ䛩る䛣と䛜☜認䛥䜜䛶䛔る≉ᚩ㔞に╔┠䛧，୍ᐃの௬

ㄝにᇶ䛵䛝，ᩘ್໬䛧䛯データ䛛䜙スト䝺スの≧ែ䜢ᢕᥱ䛩

る䜒の䛷䛒る䠊

ḟ⠇௨㝆，スト䝺スと≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の関ಀに䛴䛔䛶ලయ

ⓗに㏙䜉，そ䜜䜙≉ᚩ㔞䜢ྲྀᚓ䛩る䛯䜑の方法➼に䛴䛔䛶

䜒解ㄝ䛩る䠊

3.1 ╧╀᫬のⓎኌ䛻䜘䜛ෆ㠃᥎ᐃ

╧╀㞀ᐖデ⒪䜺䜲䝗[10]，╧╀㞀ᐖの対ᛂと἞⒪䜺䜲䝗ラ

䜲ン[8]，╧╀と䝯ンタ䝹䝦䝹ス[11]に䜘ると，╧╀୰にⓎ䛫䜙

䜜るᐷ言に䛴䛔䛶䛿，⾲ 1 に♧䛩䜘䛖にⓎ⏕音㔞䜔Ⓨ䛩る

言ⴥのෆᐜ（ྉ䜃，䛒䛘䛞➼）と，スト䝺ス≧ែとの関ಀᛶ䛜

ศ䛛䛳䛶䛔る䠊

⾲ 1䠖 ᐷ言とスト䝺スの関ಀ

ᐷ言の⾲ᚩ スト䝺スとの関㐃ᛶ

▷䛔，ᑠ声䛺ᐷ言 ⏕⌮ⓗᐷ言と䛧䛶，スト䝺ス

と䛿関ಀ䛺䛔

⃭䛧䛔ᐷ言，ྉ䜃

声，ᝒ㬆䛺䛹

ᚰ⌮ⓗスト䝺ス䛜㧗䛔䛣と䛜

᥎ᐃ䛷䛝る

䛒䛘䛞，䛖䜑䛝声，

䜆䛴䜆䛴言䛖䜘䛖䛺

声

᪥୰の㐣ᗘの╀Ẽと⑂ປ

（≀⌮ⓗスト䝺ス）䛜᥎ᐃ䛷

䛝る

ྉ䜃声，ᝒ㬆䛺䛹 ᚰ⌮ⓗスト䝺ス䛜㧗䛔䛣と䛜

᥎ᐃ䛷䛝る

䛣の䛣と䛛䜙，ᐷ言䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢᥎ᐃ䛩る䛯䜑に，

ᅗ 2 のフ䝻ーに♧䛩と䛚䜚，䜎䛪，㜈್௨ୖの音㔞䜢㉸䛘䛶

䛔る䛛ྰ䛛䜢ุ᩿䛩る䠊ḟに，ᐷ言の୰に言ⴥのせ⣲䛜ྵ

䜎䜜䛶䛔る䛛ྰ䛛䜢ุ᩿䛩る䛣とに䜘䜚，スト䝺スの䛺䛔ṇᖖ

のᐷ言と，スト䝺スの䛒るᐷ言（大䛝䛺ᐷ言，ྉ䜃䞉ᝒ㬆，䛒䛘

䛞䞉䛖䜑䛞）に༊ศ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

䛣䛣䛷，音㔞の㜈್に䛴䛔䛶䛿，ヨస䛧䛯システム䛷䛿 80 
db にタᐃ䛧，䜎䛯，言ⴥのせ⣲の᭷↓に䛴䛔䛶䛿，䠍ᅇのᐷ

言の୰䛷，音声認識システム（ヨస䛧䛯システム䛷䛿

Google Cloud Speech-To-Text[12]）に䛚䛔䛶，༢語と䛧䛶

の認識ಙ㢗ᗘ䛜ప䛔䜒のの䜏䛜ᢳฟ䛥䜜䛯ሙྜに，せ⣲䛜

↓䛔䜒のุᐃ䛧䛯䠊

䛺䛚，音声ྲྀᚓ᫬に䛚ける大䛝䛺≀音のᙳ㡪䜢㐽᩿䛩る

䛯䜑に䝻ーパスフ䜱䝹ター䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯䠊

3.2 ၥ䛔᥃䛡䛻ᑐ䛩䜛㏉⟅㡢ኌ䛻䜘䜛ෆ㠃᥎ᐃ

スト䝺スのᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛴䛔䛶᪤㏙䛧䛯と䛚䜚，ே䛿，

୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴の䜘䛖䛺ᚰ⌮≧ែに䛺䛳䛯ሙྜ，ᜍ䜜䞉ᝒ䛧䜏䞉

୙ᛌ➼と䛔䛳䛯ឤ情䜢ᢪ䛝，音声にᙳ㡪䛩る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶

䛔る䠊

音声情報䛜᭷䛩る≀⌮ⓗ≉ᚩ㔞の௦⾲ⓗ䛺䜒のと䛧䛶䛿，

声の㧗䛥（ᇶᮏ࿘Ἴᩘ）䜔大䛝䛥（パ䝽ー）䛜䛒䜚，䛣䜜䜙䛿୍

⯡ⓗに༢఩᫬㛫（フ䝺ーム）ẖに⟬ฟ䛥䜜䛯᫬⣔ิデータと

䛺る䠊᭦に㏆ᖺ䛷䛿，ឤ情䜢䛣䜑䛶Ⓨ話䛩るとⓎ声方法⮬య

にኚ໬䛜⾲䜜る䛯䜑，声Ⰽ䜒㏻ᖖと䛿ኚ໬䛩る䛣と䛜言わ䜜

䛶䛚䜚，その䛯䜑声Ⰽのኚ໬䜢⾲䛩䜘䛖䛺ス䝨䜽ト䝹ⓗ≉ᚩ

㔞䜢ຍ䛘る䛣と䜒⾜わ䜜䛶䛝䛶䛔る 䠊

䛣䛣䛷䛿，音声の大䛝䛥（フ䝺ームẖのᖹᆒパ䝽ー➼）䜔ス

䝨䜽ト䝹（ྛ࿘Ἴᩘᖏᇦ䛤とのパ䝽ー➼）に関䛩る䜒のཬ䜃

Ⓨ⏕に関ಀ䛩る䜒の（ᇶᮏ࿘Ἴᩘ➼）と䛔䛳䛯，フ䝺ームẖに

⟬ฟ䛥䜜る᫬⣔ิデータと，その᫬⣔ิデータの⤫ィⓗ≉

ᚩ（ᖹᆒ，ศᩓ，ᑤᗘ➼）䜢⤌䜏ྜわ䛫䛯 384✀㢮の≉ᚩ㔞

䜢ᢳฟ䛩る䛣と䛜䛷䛝る openSMILE[13]と䛔䛖フ䝸ーソフトウ

ェア䜢᥇用䛧䛯䠊

ḟに，䝴ー䝄のⓎ話音声の≉ᚩ㔞䛛䜙スト䝺スの≧ἣ䜢᥎

ᐃ䛩る䛯䜑，ேの఍話に䜘る音声データに対䛧，スト䝺ス≧ἣ

に䛴䛔䛶ラベ䝸ン䜾䛧䛯データ䝉䝑ト䜢ᩍᖌデータと䛧䛶，῝

ᒙ学⩦に䜘䜚᥎ᐃ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

ᅗ 2䠖 ᐷ言の༊ศ方法

2 䝴䞊䝄䛻ᥦ౪䛩䜛䝃䞊䝡䝇のタィ

䝃ー䝡スのᥦ౪に䛒䛯䜚，ᥦ᱌䛩る䝯ンタ䝹䜿アシステム䛜，

䝴ー䝄のスト䝺スと䛺䜚，୙せ䛺㈇ᢸに䛺る䛣と䛿ᴟຊ䛥ける

䜉䛝䛷䛒る䠊その䛯䜑，䝴ー䝄䛜㏻ᖖ㏻䜚⏕ά䛩る୰䛷，スト

䝺ス≧ἣ䜢ᐹ▱䛧，対ᛂ䛩る䛣と䛜ồ䜑䜙䜜る䠊

そ䛣䛷，ᮏ❶䛷䛿㏻ᖖの⏕άෆに䛚䛔䛶⾲䜜るスト䝺スの

᳨ฟ方法と，その対ฎ䜢ྍ⬟と䛩るシステムᵓᡂに䛴䛔䛶㏙

䜉る䠊

2.1 䝉䞁䝅䞁䜾᝟ሗと䝇䝖䝺䝇の㛵ಀ

ᮏ⠇䛷䛿，ྛ✀スト䝺スに䛴䛔䛶⪃ᐹ䛧，スト䝺スの᳨ฟ方

法に䛴䛔䛶ᥦ᱌䛩る䠊スト䝺スの᳨ฟ方法と䛧䛶䛿，᪥ᖖ⏕

άの୰䛷Ⓨ䛫䜙䜜る఍話䜔，⮬↛に⾲䜜る⾜ື䛛䜙スト䝺ス

≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䠊

䠍）スト䝺ス཯ᛂの✀㢮

༢㌟⪅の䝯ンタ䝹䜿ア䜢⾜䛖䛯䜑に䛿，スト䝺スに䜘る཯ᛂ

䜢ᢕᥱ䛩るᚲせ䛜䛒䜚，୍⯡ⓗに䛿，୺にᚰ⌮㠃，㌟య㠃，

⾜ື㠃にศ㢮䛥䜜る[5]䠊
ᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛿，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴（Ẽศのⴠ䛱㎸䜏，⯆

࿡䞉関ᚰのపୗ），䜲ラ䜲ラ，ពḧのపୗ，㞟୰ຊのపୗ䛺䛹

䛜䛒る䠊

ḟに，㌟య㠃䛷の཯ᛂに䛿，入╀㞀ᐖ（ᐷ௜䛝䛜ᝏ䛔）䜔

୰㏵ぬ㓰（ኪ୰に┠䛜ぬ䜑る）䛺䛹の୙╀，᫆⑂ປឤ，㢌③

䜔⫪䛣䜚，⭜③，┠の⑂䜜，䜑䜎䛔䜔ື᝘，⭡③，㣗ḧపୗ，

౽⛎䜔ୗ⑩䛺䛹䛥䜎䛦䜎䛺⑕≧䛜䛒る䠊

䜎䛯，⾜ື㠃䛷のスト䝺ス཯ᛂに䛿，㣧㓇㔞䜔ႚ↮㔞のቑ

ຍ，㣗ḧஹ㐍（䝗䜹႞䛔），䜂䛝䛣䜒䜚，Ḟ໅䜔㐜้のቑຍ，

௙஦䛷の䝭ス䜔䝠䝲䝸䝝䝑トのቑຍ䛺䛹䛜䛒る䠊

䠎）㌟యに⾲䜜るどぬ情報（䛧䛠䛥）

対㇟⪅に㈇Ⲵ䜢䛛ける䛣と䛺䛟，ᅾᏯ᫬のスト䝺ス≧ἣ䜢ᢕ

ᥱ䛩る䛯䜑に，㌟య㠃䛷の཯ᛂに䛚䛔䛶䛹の䜘䛖䛺䜒の䛜㐺

ᙜ䛷䛒る䛛に䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯と䛣䜝，䝆䝵ー䞉䝘䞂䜯䝻[6]のⴭ

᭩に䛚䛔䛶，యのྛ㒊ศに䜘る䛒䜙䜖る௙ⲡとᚰ⌮ⓗ䛺ព࿡

の関ಀに䛴䛔䛶ㄪᰝ䛧䛯⤖ᯝ䛜♧䛥䜜䛶䛔䛯䠊そのㄪᰝ⤖

ᯝ䛛䜙，⫪䛣䜚䜔┠の⑂䜜➼䛜⏕䛨䛯ሙྜ䜔，⑕≧䜢࿴䜙䛢

る䛯䜑に㤳にᡭ䜢ᙜ䛶䛯䜚（⫪䛣䜚䜈の対ฎ），▛䜢ᥣ䜐（┠

の⑂䜜䜈の対ฎ）➼の対ฎ䜢⾜䛖と䛔䛖䛣と䛜ศ䛛䜚，そ䜜䜙

対ฎ⾜ື䜢どぬ情報と䛧䛶䜹䝯ラ䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒

ると⪃䛘䛯䠊

䠏）ᚰ⌮に⾲䜜る⫈ぬ情報（音声）

スト䝺スのᚰ⌮㠃の཯ᛂに䛴䛔䛶，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴➼䜢஦౛

と䛧䛶㏙䜉䛯䛜，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴の䜘䛖䛺ᚰ⌮≧ែ䛿，␗䛺䛳

䛯どⅬ䛷ᤊ䛘䜜䜀，ᜍ䜜䞉ᝒ䛧䜏䞉୙ᛌ➼と䛔䛳䛯ឤ情に関

ಀ䛩る䜒のと⪃䛘䜙䜜る䠊

䜎䛯，ឤ情の≧ែ䛿，஺ឤ⚄⤒䞉๪஺ឤ⚄⤒のάື➼に

関ಀ䛧，ேの音声に䜒ᙳ㡪䜢୚䛘る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶䛔る䛣と䛛

䜙[7]，スト䝺ス≧ἣと関ಀ䛜῝䛔と⪃䛘䜙䜜るᛌ䞉୙ᛌのឤ情

䜢⫈ぬ情報と䛧䛶䝬䜲䜽䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒ると⪃䛘䛯䠊

䛥䜙に，୙Ᏻ䜔ᢚ䛖䛴➼のスト䝺ス䛜䛒るሙྜに䛿，╧╀୰

のᐷ言と䛧䛶⾲㠃໬䛩る䛣と䛜ศ䛛䛳䛶䛔る䛣と䛛䜙[8]，ᐷ言

の音㔞，ཬ䜃，Ⓨ䛩る音声୰の言ⴥと䛧䛶のせ⣲の᭷↓➼

に䛴䛔䛶，⫈ぬ情報と䛧䛶䝬䜲䜽䛷ྲྀᚓ䛩る䛣と䛜㐺ᙜ䛷䛒

ると⪃䛘䛯䠊

2.2 䝅䝇䝔䝮の඲యീ

ᥦ᱌䛩る䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，䝴ー䝄にᴟຊ㈇ᢸ䜢᥃

ける䛣と䛺䛟，スト䝺ス≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛣と䜢┠ⓗと䛧䛶䛔る䛣と

䛛䜙，௨ୗに㏙䜉る方法䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯䠊

 ᒃᐊෆにタ⨨䛧䛯ス䝢ー䜹ー䛛䜙Ⓨ䛩る「䛚䛿䜘䛖」，

「䛚ᖐ䜚䛺䛥䛔」とのၥ䛔䛛けに対䛧䛶，䝴ー䝄䛛䜙Ⓨ

䛫䜙䜜る㏉⟅䜢䝬䜲䜽䛷཰㘓䛩る䠊

 䝴ー䝄の╧╀᫬に䛚けるᐷ言䜢䝬䜲䜽䛷཰㘓䛩る䠊

 ᒃᐊෆにタ⨨䛧䛯䜹䝯ラ䛷䝴ー䝄の⾜ື䜔௙ⲡ➼䜢

཰㘓䛩る䠊

䜎䛯，ୖグ䠏䛴の方法に䜘䜚䝉ンシン䜾䛧䛯情報にᶵᲔ学

⩦➼に䜘䜚᥎ᐃ䛧䛯スト䝺ス≧ἣにᛂ䛨䛶，「䛚䛿䜘䛖」➼のၥ

䛔᥃け᫬䜔㉳ᗋ᫬に，㐺ษ䛺フ䜱ー䝗䝞䝑䜽䜢ス䝢ー䜹ー䛛

䜙Ⓨ䛩る䛣とと䛧䛯䠊

䝯ンタ䝹䜿アシステムの䝃ー䝡スの䜲䝯ー䝆䜢ᅗ 1 に♧䛩䠊

䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，୺に╧╀᫬のⓎ声（ᐷ言䠖䜾䝸ーン），

ၥ䛔᥃けに対䛩る㏉⟅（䜸䝺ン䝆），ᒃᐊෆの⾜ື（㦵᱁情

報䠖䝢ン䜽）䛛䜙䝴ー䝄のスト䝺ス䛺䛹のෆ㠃≧ែ䜢᥎ᐃ䛩る

と䛔䛖䠏䛴の䝃䝤システム䛷ᵓᡂ䛩る䠊䜎䛯，䠏䛴の䝃䝤シス

テム䛷᥎ᐃ䛧䛯ෆ㠃≧ែに䛴䛔䛶⤫ィฎ⌮➼䛧䛯⤖ᯝのフ

䜱ー䝗䝞䝑䜽䜔，「䛚䛿䜘䛖」➼のၥ䛔᥃け䜢音声䛷⾜䛖䛯䜑に，

᪥ᮏ語テ䜻ストにᇶ䛵䛔䛶⮬⏤䛺音声䜢⏕ᡂ䛩る䜸ー䝥ン

ソフトウェア䛷䛒るOpenJTalk[9]䜢䜲ンストー䝹䛧，௵ពの音

声䜢ฟຊ䛷䛝る䝃䝤システム䜢ᵓᡂ䛧䛯䠊

䛣䜜䜙䠐䛴の䝃䝤システムに䛴䛔䛶䛿，௨ୗに㏙䜉る䝝ー

䝗ウェア（⿦⨨）に䜘䜚✌ാ䛧䛶䛔る䠊

ᅗ 1䠖 䝃ー䝡ス䜲䝯ー䝆のᴫせ
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䜎䛯，䝃䝤システムに䛴䛔䛶䛿，Raspberry Pi 4➼の䜶䝑

䝆デ䝞䜲スと䜽ラウ䝗ୖの䝃ー䝞䜢㐃ᦠ䛧䛶䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪

䛩る䛣とと䛧䛶䛔る䛜，ᐇ⿦సᴗ䜔సᴗ≧ἣの☜認䜢ຠ⋡ⓗ

に⾜䛖䛯䜑，ಶே䛜ಖ᭷䛩る PC䜢䝃ー䝞にぢ❧䛶，䜶䝑䝆デ

䝞䜲スとの㏻ಙ䛿 Wi-Fi䛷⾜䛖䛣とと䛧䛯䠊

4.1 ༢㌟⪅䜢ᑐ㇟と䛧䛯䝅䝇䝔䝮のタᐃせ௳

䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，༢㌟⪅のᅾᏯ᫬に䛚ける฼用䜢

๓ᥦと䛧䛶䛔る䛯䜑，ே䛜ᮅ㉳䛝䛶ฟ໅䛩る䜎䛷の㛫，ཬ䜃，

ᖐᏯᚋ，ᐷる䜎䛷の㛫に䛚䛔䛶，ᒃᐊෆに䛚ける䝴ー䝄の

⾜ື䜔「䛚䛿䜘䛖」䛺䛹の声᥃け➼に䜘る཯ᛂ䛛䜙スト䝺ス≧

ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛣と䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔る（ᅗ 5）䠊

༢㌟⪅の䝯ンタ䝹䜿ア䜢ຠ⋡ⓗに⾜䛖䛯䜑に䛿，䝴ー䝄䛛

䜙のⓎ話䜢ከ䛟ྲྀᚓ䛧，ຠᯝⓗにスト䝺ス ᐃ䜢⾜䛖䛯䜑に䛿，

Ⓨ話ෆᐜにᛂ䛨䛶，୍ᐃ㔞௨ୖの対話䜢⾜䛖ᚲせ䛜䛒る䠊䛣

の䛣と䛛䜙，システム䛷᫬㛫⟶⌮䜢⾜䛔，タᐃ䛧䛯᫬㛫に䝴

ー䝄にၥ䛔᥃け䜢⾜䛳䛯䜚，システムと䝴ー䝄㛫に䛚䛔䛶，

୍ᐃᅇᩘの対話䜢⾜䛖䝥䝻䜾ラム䛺䛹䜢ᐇ⿦䛧䛯䠊

4.2 ኌ᥃䛡䜈の㏉⟅及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

ᅗ 6 に♧䛩஦౛䛿，テ䝺䝡䜔パソコン➼に䜘䜚ᗘ䚻ኪ᭦䛛

䛧䜢䛩る䝴ー䝄に対䛧，ᑵᐷ䜢ಁ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

ᅗ 6に䛚䛔䛶，ᕥഃ䛿システムഃ䛛䜙ฟຊ䛩る音声，ྑഃ

䛿䝴ー䝄䛜Ⓨ⏕䛩る音声䜢♧䛧䛶䛔る䠊

䜎䛪，システムに༗ᚋ 11 ᫬に䛺䛳䛯䜙，「ᐷ䜎䛫䜣䛛」と䛔

䛖ฟຊ䜢タᐃ䛧，䝴ー䝄䛜Ⓨ声䛧䛯「䛖䜣」の㒊ศ䜢システム

䛜「Yes」とุᐃ䛩るとと䜒に，Ⓨ⏕音声䜢ᶵᲔ学⩦に䛚䛔䛶

「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」の䝺ベ䝹とุᐃ䛧䛶䛔る䠊

ḟに，システムഃ䛿，「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」の䝺ベ䝹のุᐃのሙ

ྜ䛿，ከᑡスト䝺ス䛜䛒ると᥎ᐃ䛧，「声にඖẼ䛜䛺䛔」との䝯

䝑䝉ー䝆にຍ䛘，⩣ᮅの㉳ᗋ᫬้䜢㐜䛟䛩る䛣と䜢ಁ䛧䛶䛔

る䠊

ḟに，䝴ー䝄䛜Ⓨ⏕䛧䛯「6 ᫬ 20 ศ」のテ䜻スト情報に䛴

䛔䛶䝃ー䝞䜢㏻䛧䛶，システムഃ䛛䜙「6 ᫬ 20 ศ」にアラーム

䜢䝉䝑ト䛧䛯䛣と䜢▱䜙䛫䛶䛔る䠊

4.3 ╧╀୰のᐷゝ及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

ᅗ 7 に♧䛩タᐃ(≧ἣ)䛿，䠐䠊䠎䛷䝴ー䝄䛜ᣦᐃ䛧䛯㉳ᗋ

᫬้᫬に，╧╀୰のᐷ言䛛䜙ุᐃ䛧䛯スト䝺スに対䛧䛶，コ䝭

䝳䝙䜿ーシ䝵ン䜢㏻䛧䛶ඖẼ䛵ける䜒の䛷䛒る䠊

䜎䛪，䝴ー䝄䛜ᣦᐃ䛧䛯᫬้にシステムഃ䛛䜙音ᴦ䜢ὶ䛩

とと䜒に，「䛚䛿䜘䛖䛤䛦䛔䜎䛩」と声䜢᥃ける䠊

システム䛿，䝴ー䝄䛜╧╀୰にⓎ䛫䜙䜜るᐷ言䜢ྲྀᚓ䛧䛶

䛚䜚，その୰に，音㔞䛜㜈್䛷䛒る 80db 䜢㉸䛘䛶䛿䛔䛺䛔

䛜，音声認識システム䛷言ⴥと䛧䛶認識䛥䜜䛺䛔「䛒䛘䛞䞉䛖

䜑䛝」䛜☜認䛥䜜䛶䛔る䛣と䛛䜙，スト䝺ス䛜䛒る䜒のとุᐃ䛧

䛶䛔る䠊

䛣の䛣と䛛䜙，䝴ー䝄䛛䜙の「䛚䛿䜘䛖」と䛔䛖Ⓨ話䜢☜認䛧

䛯ᚋ，システムഃ䛿，ᐷ言䛛䜙スト䝺ス䛜䛒るとุᐃ䛧䛯䝴ー

䝄に対䛧，「ఱ䛛䛒䜚䜎䛧䛯䠛」と声䜢᥃け䛶䛔る䠊

そのᚋ，システム䛿，䝴ー䝄のᛂ⟅の୰に「そ䛖」と䛔䛖言

ⴥ䛒䛳䛯䛣と䛛䜙，「Yes」とุᐃ䛧，୍⯡ⓗ䛺ア䝗䝞䜲スと䛧䛶，

཭㐩との┦ㄯ䜢ಁ䛧䛶䛔る

4.4 䝇䝖䝺䝇⾜ືの᳨ฟ及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

䛣の஦౛䛿，䝴ー䝄の㦵᱁情報の୰䛛䜙，スト䝺スに関䛩

る⾜ື䜢᳨ฟ䛧䛯ሙྜに，䝸ラ䝑䜽ス䛩る⾜ື䜢ಁ䛧䛶䛔る䠊

⾜ື䜔௙ⲡ➼䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢ุᐃ䛩るに䛒䛯䜚，

Feiyu Chen 䜙に䜘る EECS-433 Pattern Recognition と
䛔䛖䝥䝻䝆ェ䜽トの᭱⤊┙と䛧䛶Ⓨ⾲䛥䜜䛯 「Real-time 
Action Recognition Based on Human Skeleton in Video」
䜢ᐇ⿦䛧䛯ソフトウェア䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯[17]䠊䛣のソフトウ

ェア䛿，ෆ㒊にOpenPose䜢౑用䛧，OpenPose に䜘䛳䛶᥎

ᐃ䛥䜜䛯䝸ア䝹タ䜲ムの㦵᱁情報䜢ඖに，䝸ア䝹タ䜲ム䛺⾜ື

᥎ᐃ䛜ྍ⬟と䛺䛳䛶䛔る䠊

ᅗ 5䠖 システムの฼用≧ἣ

ᅗ 7䠖 ᐷ言䜢☜認ᚋのア䝗䝞䜲ス

ᅗ 6䠖ᑵᐷ䜢ಁ䛩対話

᥇用䛧䛯データ䝉䝑ト䛿，宇都宮大学パラ言語情報研究

向け音声対話データベース（UUDB）[14]䛷䛒る䠊䛣のデー

タベース䛿，⮬↛䛷⾲情㇏䛛䛺音声対話䜢㞟䜑䛯䜒の䛷䛒䜚，

඲䛶のⓎ話に対䛧，話⪅䛜䛹の䜘䛖䛺ឤ情䛷䛒䛳䛯とឤ䛨䜙

䜜る䛛䜢ホ౯䛧䛯ラベ䝹䜢௜୚䛧䛯䜒のと䛺䛳䛶䛔る䠊䜎䛯，

UUDB 䛷䛿，ᛌ䇷୙ᛌ，ぬ㓰䇷╧╀，ᨭ㓄䇷᭹ᚑ，ಙ㢗䇷

୙ಙ，関ᚰ䇷↓関ᚰ，⫯ᐃⓗ䇷ྰᐃⓗの䠒䛴のឤ情に䛴䛔

䛶䠓ẁ㝵のラベ䝹䜢௜୚䛧䛶䛔る䠊䛣の୰䛷スト䝺ス≧ែに᭱

䜒関୚䛧䛶䛔るᛮわ䜜る「ᛌ䇷୙ᛌ」のデータ䜢᥇用䛩る䛣と

と䛧䛯䠊「䠍䠉㠀ᖖに୙ᛌ」，「䠎䇷䛛䛺䜚୙ᛌ」，「䠏䇷䜔䜔୙

ᛌ」，「䠐䇷䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」，「䠑䇷䜔䜔ᛌ」，「䠒䠉䛛䛺䜚ᛌ」，

「䠓䇷㠀ᖖにᛌ」と䛺䛳䛶䛔る䠊䛣の䛣と䛛䜙，UUDB に཰㘓䛥

䜜䛶䛔る⣙ 5000 のⓎ話データに䛴䛔䛶，openSMILE に䜘

䛳䛶ᢳฟ䛧䛯≉ᚩ㔞と，ᛌ䇷୙ᛌの䠓ẁ㝵のラベ䝹䜢῝ᒙ学

⩦に関㐃䛵け䛯学⩦䝰デ䝹䜢సᡂ䛧，openSMILE とと䜒に

䜽ラウ䝗ୖの䝃ー䝞にಖᏑ䛧䛯䠊

䛣の䜘䛖䛺䝉䝑トア䝑䝥䜢㋃䜎䛘，㉳ᗋ᫬䜔ᖐᏯ᫬に，シス

テムഃ䛷䛒るス䝢ー䜹ー䛛䜙，「䛚䛿䜘䛖䛤䛦䛔䜎䛩」，「䛚ᖐ䜚

䛺䛥䛔」と䛔䛳䛯音声䜢ฟຊᚋ，䝴ー䝄䛛䜙の㏉⟅䛷䛒る「䛚

䛿䜘䛖」，「䛯䛰䛔䜎」と䛔䛳䛯音声䜢䝬䜲䜽䛷入ຊ䛧，䜽ラウ䝗

ୖの䝃ー䝞に音声データと䛧䛶㏦ಙᚋ，䝃ー䝞䛷 UUDB の

データ䝉䝑トに䜘䜚学⩦䛧䛯䠓䛴のスト䝺ス≧ែにศ㢮䛩る䛣と

と䛧䛯䠊

3.3 ⾜ື䜔௙ⲡ➼䛻䜘䜛ෆ㠃᥎ᐃ

㒊ᒇの୰の⾜ື䜢どぬ情報と䛧䛶ᖖ᫬䝉ンシン䜾䛧，スト

䝺ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛯䜑に䛿，情報㔞䛜ከ䛔⏬ീ情報䛛䜙，

ேの㢌，㤳，⫪➼䜢ᶵᲔ学⩦に䜘䜚᳨ฟ䛩る㦵᱁情報䜢฼

用䛩る䛣と䛜᭷ຠ䛷䛒ると⪃䛘䛯䠊

㦵᱁情報のྲྀᚓに䛴䛔䛶䛿，ア䝯䝸䜹の䜹ー䝛䜼ー䝯䝻ン

大学の Zhe Cao 䜙䛜ㄽᩥ䛷Ⓨ⾲䛧䛯，ே≀の㦵᱁䜢῝ᒙ

学⩦䛷᥎ᐃ䛩るシステム䛷䛒る OpenPose[15]䜢᥇用䛩る䛣

とと䛧䛯䠊OpenPose 䛿，┠，㰯䛺䛹の㢦のパー䝒䛛䜙，㤳，

⫪，⫝，ᡭ㤳，⭜，⭸，㊊㤳䛺䛹の 18 ⟠ᡤにわ䛯䜚，そ䜜䜙

䜢Ⅼと⥺䛷♧䛧䛯ጼໃ䜢᥎ᐃ䛩る䜒の䛷䛒䜚，ᅗ 3 に౛♧䛩

る䠊  
௒ᅇ対㇟と䛩るスト䝺ス⾜ື䛿，㤳にᡭ䜢ᙜ䛶る，▛䜢ᡭ

䛷ᥣ䜐，㢌䜢ᡭ䛷ᥙ䛟と䛔䛳䛯䜘䛖䛺，୺に㤳，┠，ᡭのືస

䛜関ಀ䛩る䜒の䛷䛒䜚，OpenPose 䛷᳨ฟ䛩る┠，㤳，ᡭ㤳

のືసパターンに䛴䛔䛶，Ṍ䛟，ᗙる䛺䛹の௚の⾜ືパター

ンとᶵᲔ学⩦に䜘䜚ศ㢮䛩る䛣とに䜘䜚，対㇟と䛺る⾜ື䜢᳨

ฟ䛷䛝る䜒の䛷䛒ると⪃䛘䛯䠊

ලయⓗ䛺᳨ฟ䝥䝻䝉スと䛧䛶䛿，⏬ീ情報䛛䜙㦵᱁情報

䜈ኚ᥮䛩る㝿の㈇Ⲵの大䛝䛔䝥䝻䝉スに䛴䛔䛶，GPU ᥎ㄽ

䝪ー䝗用の AI コン䝢䝳ーテ䜱ン䜾䝪ー䝗䜢ᦚ㍕䛧，⤌㎸䜏デ

䝞䜲ス向けに〇ရ໬䛥䜜䛯Jetson Xavier NXにOpenPose
䜢䜲ンストー䝹ᚋ，ᩍᖌ学⩦に䜘䜚スト䝺ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛣

とと䛧䛯䠊

3.4 䝴䞊䝄䜈の䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

㦵᱁情報に䜘るどぬ情報，声᥃け䜈の㏉⟅ཬ䜃╧╀୰の

ᐷ言に䜘る⫈ぬ情報䛛䜙ศᯒ䛧䛯スト䝺ス≧ែに䛴䛔䛶，䝴

ー䝄にフ䜱ー䝗䝞䝑䜽䛩る方法と䛧䛶䛿，䜽ラウ䝗䛛䜙㟁Ꮚ䝯ー

䝹䛷ᐃ㔞ⓗに♧䛧䛯䜚，ᒃᐊෆのラ䜲トのⰍ䜢ኚ䛘る䛣とに䜘

䜚♧䛩➼の方法䜢᳨ウ䛧䛯䠊᭱⤊ⓗに䛿，䝴ー䝄䛜୍ேᬽ䜙

䛧䛷䛒る䛣と䜢຺᱌䛧，対話ᙧᘧ䛷音声に䜘䜚フ䜱ー䝗䝞䝑䜽

䛩る䛣とと䛧䛯䠊

䜎䛯，対話ᙧᘧに䜘るフ䜱ー䝗䝞䝑䜽䜢⾜䛖䛯䜑に䛿，䝴ー

䝄のⓎ話䜢認識䛩るᚲせ䛜䛒る䛣と䛛䜙，௒ᅇ䛿䜸ー䝥ンソ

フトウェア䛷䛒る Julius[16]䜢䜽ラウ䝗ୖの䝃ー䝞に䜲ンスト

ー䝹䛧，䝴ー䝄のⓎ話ෆᐜ䜢テ䜻スト໬䛩る䛣とと䛧䛯䠊䛺䛚，

Julius に䜘る音声認識に䛚䛔䛶䛿，඲䛶のⓎ話ෆᐜ䜢ṇ☜

にテ䜻スト໬䛩る䛣と䛿ᅔ㞴䛷䛒る䛜，システムഃ䛛䜙の声᥃

けに対䛩る䝴ー䝄の「䛖䜣」，「そ䛖」と䛔䛳䛯「Yes」の཯ᛂ，ཪ

䛿，「䛔䜔」，「㐪䛖」と䛔䛳䛯「No」の཯ᛂ䛿༑ศに認識䛩る䛣

と䛜ྍ⬟䛷䛒る䛣と䛛䜙，「Yes/No」ᙧᘧの対話と䛧䛯䠊

4 䝃䝤䝅䝇䝔䝮の実⿦及び䝃䞊䝡䝇の実᪋≧ἣ

௒ᅇᥦ᱌䛩る䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，ᅗ 4 に♧䛩と䛚䜚，

༢㌟⪅のᒃᐊෆに，4 䛴の䝃䝤システムのᶵ⬟䜢᭷䛩るス䝬

ートス䝢ー䜹ーの䜘䛖䛺〇ရ䜢タ⨨䛧，䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪䛩る䛣

と䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔る䠊

ᅗ 3䠖 OpenPose に䜘る㦵᱁᥎ᐃ (ᩥ⊩ 17 䜘䜚ᘬ用) 

ᅗ 4䠖 䝯ンタ䝹䜿アシステムのタ⨨䜲䝯ー䝆
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䜎䛯，䝃䝤システムに䛴䛔䛶䛿，Raspberry Pi 4➼の䜶䝑

䝆デ䝞䜲スと䜽ラウ䝗ୖの䝃ー䝞䜢㐃ᦠ䛧䛶䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪

䛩る䛣とと䛧䛶䛔る䛜，ᐇ⿦సᴗ䜔సᴗ≧ἣの☜認䜢ຠ⋡ⓗ

に⾜䛖䛯䜑，ಶே䛜ಖ᭷䛩る PC䜢䝃ー䝞にぢ❧䛶，䜶䝑䝆デ

䝞䜲スとの㏻ಙ䛿 Wi-Fi䛷⾜䛖䛣とと䛧䛯䠊

4.1 ༢㌟⪅䜢ᑐ㇟と䛧䛯䝅䝇䝔䝮のタᐃせ௳

䝯ンタ䝹䜿アシステム䛿，༢㌟⪅のᅾᏯ᫬に䛚ける฼用䜢

๓ᥦと䛧䛶䛔る䛯䜑，ே䛜ᮅ㉳䛝䛶ฟ໅䛩る䜎䛷の㛫，ཬ䜃，

ᖐᏯᚋ，ᐷる䜎䛷の㛫に䛚䛔䛶，ᒃᐊෆに䛚ける䝴ー䝄の

⾜ື䜔「䛚䛿䜘䛖」䛺䛹の声᥃け➼に䜘る཯ᛂ䛛䜙スト䝺ス≧

ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛣と䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔る（ᅗ 5）䠊

༢㌟⪅の䝯ンタ䝹䜿ア䜢ຠ⋡ⓗに⾜䛖䛯䜑に䛿，䝴ー䝄䛛

䜙のⓎ話䜢ከ䛟ྲྀᚓ䛧，ຠᯝⓗにスト䝺ス ᐃ䜢⾜䛖䛯䜑に䛿，

Ⓨ話ෆᐜにᛂ䛨䛶，୍ᐃ㔞௨ୖの対話䜢⾜䛖ᚲせ䛜䛒る䠊䛣

の䛣と䛛䜙，システム䛷᫬㛫⟶⌮䜢⾜䛔，タᐃ䛧䛯᫬㛫に䝴

ー䝄にၥ䛔᥃け䜢⾜䛳䛯䜚，システムと䝴ー䝄㛫に䛚䛔䛶，

୍ᐃᅇᩘの対話䜢⾜䛖䝥䝻䜾ラム䛺䛹䜢ᐇ⿦䛧䛯䠊

4.2 ኌ᥃䛡䜈の㏉⟅及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

ᅗ 6 に♧䛩஦౛䛿，テ䝺䝡䜔パソコン➼に䜘䜚ᗘ䚻ኪ᭦䛛

䛧䜢䛩る䝴ー䝄に対䛧，ᑵᐷ䜢ಁ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

ᅗ 6に䛚䛔䛶，ᕥഃ䛿システムഃ䛛䜙ฟຊ䛩る音声，ྑഃ

䛿䝴ー䝄䛜Ⓨ⏕䛩る音声䜢♧䛧䛶䛔る䠊

䜎䛪，システムに༗ᚋ 11 ᫬に䛺䛳䛯䜙，「ᐷ䜎䛫䜣䛛」と䛔

䛖ฟຊ䜢タᐃ䛧，䝴ー䝄䛜Ⓨ声䛧䛯「䛖䜣」の㒊ศ䜢システム

䛜「Yes」とุᐃ䛩るとと䜒に，Ⓨ⏕音声䜢ᶵᲔ学⩦に䛚䛔䛶

「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」の䝺ベ䝹とุᐃ䛧䛶䛔る䠊

ḟに，システムഃ䛿，「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」の䝺ベ䝹のุᐃのሙ

ྜ䛿，ከᑡスト䝺ス䛜䛒ると᥎ᐃ䛧，「声にඖẼ䛜䛺䛔」との䝯

䝑䝉ー䝆にຍ䛘，⩣ᮅの㉳ᗋ᫬้䜢㐜䛟䛩る䛣と䜢ಁ䛧䛶䛔

る䠊

ḟに，䝴ー䝄䛜Ⓨ⏕䛧䛯「6 ᫬ 20 ศ」のテ䜻スト情報に䛴

䛔䛶䝃ー䝞䜢㏻䛧䛶，システムഃ䛛䜙「6 ᫬ 20 ศ」にアラーム

䜢䝉䝑ト䛧䛯䛣と䜢▱䜙䛫䛶䛔る䠊

4.3 ╧╀୰のᐷゝ及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

ᅗ 7 に♧䛩タᐃ(≧ἣ)䛿，䠐䠊䠎䛷䝴ー䝄䛜ᣦᐃ䛧䛯㉳ᗋ

᫬้᫬に，╧╀୰のᐷ言䛛䜙ุᐃ䛧䛯スト䝺スに対䛧䛶，コ䝭

䝳䝙䜿ーシ䝵ン䜢㏻䛧䛶ඖẼ䛵ける䜒の䛷䛒る䠊

䜎䛪，䝴ー䝄䛜ᣦᐃ䛧䛯᫬้にシステムഃ䛛䜙音ᴦ䜢ὶ䛩

とと䜒に，「䛚䛿䜘䛖䛤䛦䛔䜎䛩」と声䜢᥃ける䠊

システム䛿，䝴ー䝄䛜╧╀୰にⓎ䛫䜙䜜るᐷ言䜢ྲྀᚓ䛧䛶

䛚䜚，その୰に，音㔞䛜㜈್䛷䛒る 80db 䜢㉸䛘䛶䛿䛔䛺䛔

䛜，音声認識システム䛷言ⴥと䛧䛶認識䛥䜜䛺䛔「䛒䛘䛞䞉䛖

䜑䛝」䛜☜認䛥䜜䛶䛔る䛣と䛛䜙，スト䝺ス䛜䛒る䜒のとุᐃ䛧

䛶䛔る䠊

䛣の䛣と䛛䜙，䝴ー䝄䛛䜙の「䛚䛿䜘䛖」と䛔䛖Ⓨ話䜢☜認䛧

䛯ᚋ，システムഃ䛿，ᐷ言䛛䜙スト䝺ス䛜䛒るとุᐃ䛧䛯䝴ー

䝄に対䛧，「ఱ䛛䛒䜚䜎䛧䛯䠛」と声䜢᥃け䛶䛔る䠊

そのᚋ，システム䛿，䝴ー䝄のᛂ⟅の୰に「そ䛖」と䛔䛖言

ⴥ䛒䛳䛯䛣と䛛䜙，「Yes」とุᐃ䛧，୍⯡ⓗ䛺ア䝗䝞䜲スと䛧䛶，

཭㐩との┦ㄯ䜢ಁ䛧䛶䛔る

4.4 䝇䝖䝺䝇⾜ືの᳨ฟ及び䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽

䛣の஦౛䛿，䝴ー䝄の㦵᱁情報の୰䛛䜙，スト䝺スに関䛩

る⾜ື䜢᳨ฟ䛧䛯ሙྜに，䝸ラ䝑䜽ス䛩る⾜ື䜢ಁ䛧䛶䛔る䠊

⾜ື䜔௙ⲡ➼䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢ุᐃ䛩るに䛒䛯䜚，

Feiyu Chen 䜙に䜘る EECS-433 Pattern Recognition と
䛔䛖䝥䝻䝆ェ䜽トの᭱⤊┙と䛧䛶Ⓨ⾲䛥䜜䛯 「Real-time 
Action Recognition Based on Human Skeleton in Video」
䜢ᐇ⿦䛧䛯ソフトウェア䜢᥇用䛩る䛣とと䛧䛯[17]䠊䛣のソフトウ

ェア䛿，ෆ㒊にOpenPose䜢౑用䛧，OpenPose に䜘䛳䛶᥎

ᐃ䛥䜜䛯䝸ア䝹タ䜲ムの㦵᱁情報䜢ඖに，䝸ア䝹タ䜲ム䛺⾜ື

᥎ᐃ䛜ྍ⬟と䛺䛳䛶䛔る䠊

ᅗ 5䠖 システムの฼用≧ἣ

ᅗ 7䠖 ᐷ言䜢☜認ᚋのア䝗䝞䜲ス

ᅗ 6䠖ᑵᐷ䜢ಁ䛩対話
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୍方，䝴ー䝄に㈇Ⲵ䜢୚䛘る䛣と䛺䛟，䝯ンタ䝹䜿ア䜢⾜䛖と

䛔䛖䛣と䛿，スト䝺ス≧ἣ䜢䝉ンシン䜾䛩る䛯䜑に，システムഃ

䛜䝴ー䝄の⾜ືに༶䛧䛶対ᛂ䛩るᵝ䚻䛺ᶵ⬟䜢ഛ䛘るᚲせ

䛜䛒る䠊౛䛘䜀，ᖐᏯ䛧䛯䝴ー䝄に対䛧䛶「䛚ᖐ䜚䛺䛥䛔」と声

䜢᥃ける䛯䜑に䛿，システムഃ䛿䝴ー䝄䛜ᖐᏯ䛧䛯䛣と䜢ே

ឤ䝉ン䝃➼䛷᳨ฟ䛧䛯䜚，ຠ⋡ⓗにᒃᐊෆの⾜ື䛛䜙スト䝺

ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛯䜑に䛿，ᖖに OpenPose 䜢✌ാ䛥䛫る䛣

と䛺䛟，スト䝺ス⾜ືのト䝸䜺ーと䛺るᡭ㊊➼のື䛝に䛴䛔䛶䜒

᳨ฟ䛩る➼，ᵝ䚻䛺䝃䝤システムのᐇ⿦䜒ᚲせと䛺る䠊

そ䛣䛷，䝥䝻トタ䜲䝥の㛤Ⓨの䝥䝻䝉スに䛚䛔䛶Ẽ௜䛔䛯

Ⅼ䜔，ᙜึᥖ䛢䛶䛔䛯䝥䝻䝉ス䛜ᐇ⾜䛷䛝䛺䛛䛳䛯Ⅼ➼に

䛴䛔䛶ิᣲ䛧，௒ᚋの㛤Ⓨに向け䛶ᩚ⌮䛩る䛣とと䛩る䠊

䠍）音声データ䝉䝑トの඘ᐇ

音声のᇶᮏ࿘Ἴᩘ䛿，୍⯡ⓗにᖺ㱋ཬ䜃ᛶูに䜘䜚␗䛺

るᩘ್䜢♧䛩ഴ向に䛒る䛜，௒ᅇの䝰デ䝹䛷᥇用䛧䛯デー

タ䝉䝑ト䛿ⱝ䛔ዪᛶの音声䜢᥇用䛧䛯䜒の䛷䛒䛳䛯䠊  

䛣の䛣と䛛䜙，ᛌ䞉୙ᛌの᥎ᐃの⢭ᗘ䜢向ୖ䛥䛫る䛯䜑に，

ⱝ䛔⏨ᛶの音声データ䜢཰㞟䛩る䛣と䛜ᚲせ䛷䛒ると⪃䛘る䠊

䠎）」ᩘの䝉ンシン䜾情報に䜘るホ౯

㛤Ⓨのึᮇẁ㝵に䛚䛔䛶䛿，୍ᐃᮇ㛫，ⱝᖺᒙの方のᒃ

ᐊに䛚䛔䛶䝉ンシン䜾䛧䛯音声䞉⾜ື䛛䜙ᩘ್໬䛧䛯」ᩘの

スト䝺ス䝺ベ䝹と，そのᮇ㛫のⱝᖺᒙの方のスト䝺ス≧ែ䜢ᩘ

್䛷ᐃᮇⓗにグ㘓䛧䛯⤖ᯝに䛴䛔䛶，୧⪅の┦関関ಀ➼，

⤫ィⓗᡭ法に䜘䜚ศᯒ䛩るணᐃ䛷䛒䛳䛯䠊

䛣の䜘䛖䛺ᐇ㦂䜢㏻䛧䛶，ᩘ್໬䛧䛯」ᩘのスト䝺ス䝺ベ䝹

とಶே䛜ホ౯䛧䛯スト䝺ス䝺ベ䝹䜢関㐃௜ける䛣とに䜘䜚，཮

方のᅉᯝ関ಀの䜏䛷䛺䛟，䝉ンシン䜾情報の୰䛷，スト䝺ス

にᙳ㡪䜢୚䛘る音声䞉⾜ືの㑅ᐃ䜔，䝉ンシン䜾ᡭ法のᨵၿ

➼䜒ྍ⬟に䛺ると⪃䛘る䠊

䠏）䝥䝻トタ䜲䝥のᣑᙇᛶ

௒ᅇ㛤Ⓨ䛧䛯䝥䝻トタ䜲䝥䛷䛿，᫬㛫⟶⌮䜢⾜䛖䝥䝻䜾ラム

䜒ᐇ⿦䛧䛶䛔る䛣と䛛䜙，䝴ー䝄䛜ኪ㐜䛟䜎䛷⫋ሙに䛔る䛣と

䜢☜認䛧䛯ሙྜに䛿㏻ಙア䝥䝸➼に䜘䜚，ᖐᏯ䜢ಁ䛩䝯䝑䝉

ー䝆䜢㏦ಙ䛩る䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪䛩る䛣と䛜ྍ⬟䛷䛒る䠊

௒ᅇの研究に䛚䛔䛶䜒，㏻ಙア䝥䝸の୍䛴䛷䛒る slack の

WebAPI 䜢฼用䛧，䝴ー䝄にᖐᏯ䜢ಁ䛩テ䜻スト䝯䝑䝉ー䝆

䜢㏦ಙ䛩る䛯䜑のసᴗ䜢㐍䜑䛶䛔䛯䠊

䜎䛯，㏦ಙ䛧䛯䝯䝑䝉ー䝆に対䛩る䝴ー䝄のᛂ⟅䝯䝑䝉ー

䝆䛛䜙䝴ー䝄のスト䝺ス≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛯䜑に，テ䜻ストデー

タ䜢ᩥ⠇䛤とに༊ศ䛧䚸ᩘ್໬䛧䛯データに䛴䛔䛶，ᶵᲔ学

⩦に䜘䜚ᛂ⟅䝯䝑䝉ー䝆䛜䝫䝆テ䜱䝤䛛䝛䜺テ䜱䝤䛛䜢ุᐃ䛩

る䛯䜑の䝥䝻䜾ラムのᐇ⿦సᴗ䜒㐍䜑䛶䛔䛯䠊

䛣の䜘䛖に，㏻ಙア䝥䝸䜔ᶵᲔ学⩦䜢ά用䛩る䛣とに䜘䜚，

ᒃᐊእに䛚けるスト䝺ス≧ἣの䝉ンシン䜾䜒ྍ⬟䛷䛒ると⪃

䛘る䠊  

ㅰ㎡

ᮏ研究䜢㐍䜑る୰䛷，ᶵᲔ学⩦に䜘るスト䝺スホ౯の⢭ᗘ

向ୖ➼の䛯䜑に，ᵝ䚻䛺ᥦ᱌䜔御ᣦᑟ䜢䛔䛯䛰䛔䛯ᯘඛ⏕，

䝴ー䝄に対䛩るフ䜱ー䝗䝞䝑䜽の方法➼に䛴䛔䛶ຓ言䜢䛔䛯

䛰䛔䛯బ䚻ᮌඛ⏕，OpenPose の౑用方法➼に䛴䛔䛶ア䝗

䝞䜲ス䜢㡬䛔䛯，ᮧ㉺PTのOB䛷䛒るゅ⏣䛥䜣に対䛧䜎䛧䛶

ឤㅰのព䜢⾲䛩る䠊
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スト䝺スุᐃ䛩る௙ⲡ䜔⾜ືと䛧䛶䛿，デフ䜷䝹トの学⩦

῭䜏䝰デ䝹䛷䛒る「sit䞉walk」にຍ䛘，௒ᅇᶵᲔ学⩦䛧䛯

「scratching-hand」䜢ຍ䛘䛯䠔✀㢮の௙ⲡと䛧䛯䠊

ᅗ 8 に♧䛩と䛚䜚，ᕥഃに♧䛧䛯䠔✀㢮の⾜ື䛛䜙，スト䝺

ス⾜ືと関㐃の䛒る「㢌䜢ᥙ䛟」ືస䜢᳨ฟ䛧䛶䛔る䠊

ḟに，ᅗ 9 に♧䛩と䛚䜚スト䝺ス䜢࿴䜙䛢る「䛺䛺䛺䛺㐠ື」

と䛔䛖，୧㊊䜢⫪ᖜに㛤䛝，ᶓにື䛛䛩㐠ື䜢音声に䜘䜚，䝴

ー䝄にಁ䛧，ᐇ㝿に㐠ື䛧䛶䛔る䛣と䜢㦵᱁情報䛷認識䛧䛶

䛔る䠊

4.5 実験結果及び考察

䠍）声᥃け䜈の㏉⟅に䛴䛔䛶

ᖐᏯ᫬䜔㉳ᗋ᫬➼にシステム䛛䜙「䛚䛿䜘䛖」➼の声᥃け

䜢䛧䛯㝿の䝴ー䝄䛛䜙の㏉⟅に対䛧，ุᐃ䛧䛯ᛌ䠉୙ᛌの䝺

ベ䝹䛿，「䠐䠉䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」のሙྜ䛜ከ䛛䛳䛯䠊㏉⟅の㝿

にព識ⓗに声のトーン䜢㧗䛟䛧䛯ሙྜ䛿，「䠒䠉䛛䛺䜚ᛌ」の

ุᐃと䛺䛳䛯䜚，ᅗ 6 䛷♧䛧䛯஦౛のሙྜに䛚䛔䛶䜒，声のト

ーン䜢ព識ⓗにప䛟䛧䛺䛔と「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」とุᐃ䛧䛺䛔ഴ

向と䛺䛳䛶䛔䛯䠊

50 ᡯྎの⿕㦂⪅のᛂ⟅に対䛧䛶䛿，声のトーン䜢ᵝ䚻に

ኚ䛘䛶䜒「䠐䠉䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」とุᐃ䛩るሙྜ䛜ከ䛛䛳䛯䛜，

20 ᡯྎの⿕㦂⪅䛜声のトーン䜢ኚ䛘䛶ᐇ᪋䛧䛯ሙྜに䛿，

ุᐃ⤖ᯝ䛜ከᑡᨵၿ䛥䜜䛯䜘䛖にឤ䛨䛯䠊

௒ᅇ，ᶵᲔ学⩦のᩍᖌデータと䛧䛶᥇用䛧䛯 UUDB のデ

ータ䝉䝑トに䛴䛔䛶☜認䛧䛯⤖ᯝ，「ᛌ䠉୙ᛌ」の䠓䛴のラベ

䝸ン䜾に䛚䛔䛶「䠐䇷䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」とุ᩿䛧䛯䜒の䛜大༙䜢

༨䜑䛶䛔䛯䛯䜑，䛣の䛣と䛜ุᐃ䝺ベ䝹の೫䜚にᙳ㡪䛧䛶䛔

る䜒のと᥎ 䛥䜜る䠊

୍方，50 ᡯྎ䜘䜚䜒 20 ᡯྎのุᐃ䛷೫䜚䛜ᨵၿ䛥䜜䛯ཎ

ᅉと䛧䛶䛿，UUDBのデータ䝉䝑ト䛿ዪᏊ大学⏕のⓎ話䜢᥇

用䛧䛯䜒の䛷䛒䜚，ᖺ㱋ᒙ䛜㏆䛔 20 ᡯྎのⓎ話の方䛜೫䜚

のᑡ䛺䛔⤖ᯝに䛺䛳䛯䜒のと᥎ 䛥䜜る䠊

䠎）╧╀୰のᐷ言に䛴䛔䛶

3.1 䛷ㄝ᫂䛧䛯，ᐷ言䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢ุᐃ䛩る㝿にタ

ᐃ䛧䛯㜈್ 80db に䛴䛔䛶䛿，総務省の web 䝃䜲トにᥖ㍕䛥

䜜䛶䛔る「騒音に関わる苦情とその解決方法」[18]に䛚䛔䛶，

80db の音㔞に┦ᙜ䛩るิ㌴➼の騒音䛜఍話䞉㟁話䛜⪺䛝

ྲྀ䜜䛺䛔≧ἣ䛷䛒ると䛔䛖䛣と䜢ཧ⪃にタᐃ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

䛣の㜈್にタᐃ䛧䛯音㔞に䜘䜚，スト䝺スに関ಀ䛧䛶Ⓨ䛫䜙䜜

る「大䛝䛺ᐷ言」䜔「ྉ䜃䞉ᝒ㬆」とุᐃ䛩る䛯䜑に䛿，ᐇ㦂䜢

⾜䛖ᚲせ䛜䛒䛳䛯䛜，᫬㛫ⓗ制⣙に䜘䜚ᐇ᪋䛷䛝䛺䛛䛳䛯䠊

ᐷ言の音源䛷䛒るே䛛䜙䝬䜲䜽䜎䛷の音声の㊥㞳ῶ⾶のᙳ

㡪➼䜒⪃៖䛧，௒ᚋ，ᐇ㦂に䜘䜚㜈್のタᐃ音㔞䜢決ᐃ䛩る

ᚲせ䛜䛒る䠊

䜎䛯，「䛒䛘䛞䞉䛖䜑䛝」の䜘䛖䛺言ⴥと䛧䛶認識䛥䜜䛺䛔Ⓨ声

に䛴䛔䛶䛿，音声認識システムに䛚䛔䛶༢語と䛧䛶の認識

ಙ㢗ᗘ䛜୍ᐃᩘ್௨ୗの䜒の䜢ឤぬⓗに᥇用䛧䛯䛜，䛣の

ᩘ್に䛴䛔䛶䜒ᐇ㦂に䜘䜚タᐃ䛩るᚲせ䛜䛒る䠊

䠏）スト䝺ス⾜ືの᳨ฟに䛴䛔䛶

䝥䝻トタ䜲䝥䛷䛿，スト䝺ス⾜ືと䛧䛶「㢌䜢ᥙ䛟」と䛔䛖ືస

䠍䛴の䜏䛷䛒䛳䛯䠊௒ᚋ，ከ䛟のスト䝺ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛯䜑

に，䝴ー䝏䝳ー䝤䛺䛹のබ㛤⏬ീ䛛䜙，「㤳にᡭ䜢ᙜ䛶る」䛺

䛹のスト䝺ス⾜ືの⏬ീ䜢ከ䛟཰㞟䛧，学⩦䛥䛫る䛣と䛜ᚲせ

䛷䛒ると⪃䛘る䠊

5 まとめ及び今後の展望

ᮏ研究䛷䛿，スト䝺スに㉳ᅉ䛩る௙ⲡ䜔音声情報➼に䛴

䛔䛶，ᶵᲔ学⩦に䜘䜚スト䝺ス䜢ุᐃ䛩るシステム䜢ᥦ᱌䛧，

䝥䝻トタ䜲䝥䜢ヨస䛧䛯䠊

4.5䛷㏙䜉䛯と䛚䜚，ᥦ᱌䛧䛯システム䜢〇ရ໬䛩る䛯䜑に

䛿，ከ䛟のデータ䝉䝑ト䜔ᐇ㦂➼に䜘䜚，スト䝺スの᥎ᐃ⢭ᗘ

䜢向ୖ䛥䛫るᚲせ䛜䛒る୍方，そ䜜䜙の䝥䝻䝉スに䛴䛔䛶᫬

㛫䜢᥃け䛶☜ᐇに⾜䛖䛣とに䜘䜚，〇ရ໬䛿ྍ⬟䛷䛒るとឤ䛨

䛶䛔る䠊

䜎䛯，䝥䝻トタ䜲䝥䛿，openSMILE 䜔 OpenJTalk ➼，

ᵝ䚻䛺䜸ー䝥ンソフトウェア䜢⤌ྜ䛫る䛣とに䜘䜚，ຠᯝⓗ䛺

䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪䛩る䜒の䛷䛒䜚，ヨసᐇ㦂䜢㏻䛧䛶，䛣䜜䜙ソ

フトウェアの㧗䛔ᶵ⬟ᛶ䛜☜認䛥䜜，䜘䜚ຠᯝⓗ䛺౑用に䜘䜚，

䝯ンタ䝹䜿アシステムの㉁の向ୖ䛜ᮇᚅ䛥䜜る䜒のと⪃䛘䜙䜜

る䠊

ᅗ 9䠖 スト䝺ス⾜ື䜈のフ䜱ー䝗䝞䝑䜽

ᅗ 8䠖 スト䝺ス⾜ືの᳨ฟ
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୍方，䝴ー䝄に㈇Ⲵ䜢୚䛘る䛣と䛺䛟，䝯ンタ䝹䜿ア䜢⾜䛖と

䛔䛖䛣と䛿，スト䝺ス≧ἣ䜢䝉ンシン䜾䛩る䛯䜑に，システムഃ

䛜䝴ー䝄の⾜ືに༶䛧䛶対ᛂ䛩るᵝ䚻䛺ᶵ⬟䜢ഛ䛘るᚲせ

䛜䛒る䠊౛䛘䜀，ᖐᏯ䛧䛯䝴ー䝄に対䛧䛶「䛚ᖐ䜚䛺䛥䛔」と声

䜢᥃ける䛯䜑に䛿，システムഃ䛿䝴ー䝄䛜ᖐᏯ䛧䛯䛣と䜢ே

ឤ䝉ン䝃➼䛷᳨ฟ䛧䛯䜚，ຠ⋡ⓗにᒃᐊෆの⾜ື䛛䜙スト䝺

ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛯䜑に䛿，ᖖに OpenPose 䜢✌ാ䛥䛫る䛣

と䛺䛟，スト䝺ス⾜ືのト䝸䜺ーと䛺るᡭ㊊➼のື䛝に䛴䛔䛶䜒

᳨ฟ䛩る➼，ᵝ䚻䛺䝃䝤システムのᐇ⿦䜒ᚲせと䛺る䠊

そ䛣䛷，䝥䝻トタ䜲䝥の㛤Ⓨの䝥䝻䝉スに䛚䛔䛶Ẽ௜䛔䛯

Ⅼ䜔，ᙜึᥖ䛢䛶䛔䛯䝥䝻䝉ス䛜ᐇ⾜䛷䛝䛺䛛䛳䛯Ⅼ➼に

䛴䛔䛶ิᣲ䛧，௒ᚋの㛤Ⓨに向け䛶ᩚ⌮䛩る䛣とと䛩る䠊

䠍）音声データ䝉䝑トの඘ᐇ

音声のᇶᮏ࿘Ἴᩘ䛿，୍⯡ⓗにᖺ㱋ཬ䜃ᛶูに䜘䜚␗䛺

るᩘ್䜢♧䛩ഴ向に䛒る䛜，௒ᅇの䝰デ䝹䛷᥇用䛧䛯デー

タ䝉䝑ト䛿ⱝ䛔ዪᛶの音声䜢᥇用䛧䛯䜒の䛷䛒䛳䛯䠊  

䛣の䛣と䛛䜙，ᛌ䞉୙ᛌの᥎ᐃの⢭ᗘ䜢向ୖ䛥䛫る䛯䜑に，

ⱝ䛔⏨ᛶの音声データ䜢཰㞟䛩る䛣と䛜ᚲせ䛷䛒ると⪃䛘る䠊

䠎）」ᩘの䝉ンシン䜾情報に䜘るホ౯

㛤Ⓨのึᮇẁ㝵に䛚䛔䛶䛿，୍ᐃᮇ㛫，ⱝᖺᒙの方のᒃ

ᐊに䛚䛔䛶䝉ンシン䜾䛧䛯音声䞉⾜ື䛛䜙ᩘ್໬䛧䛯」ᩘの

スト䝺ス䝺ベ䝹と，そのᮇ㛫のⱝᖺᒙの方のスト䝺ス≧ែ䜢ᩘ

್䛷ᐃᮇⓗにグ㘓䛧䛯⤖ᯝに䛴䛔䛶，୧⪅の┦関関ಀ➼，

⤫ィⓗᡭ法に䜘䜚ศᯒ䛩るணᐃ䛷䛒䛳䛯䠊

䛣の䜘䛖䛺ᐇ㦂䜢㏻䛧䛶，ᩘ್໬䛧䛯」ᩘのスト䝺ス䝺ベ䝹

とಶே䛜ホ౯䛧䛯スト䝺ス䝺ベ䝹䜢関㐃௜ける䛣とに䜘䜚，཮

方のᅉᯝ関ಀの䜏䛷䛺䛟，䝉ンシン䜾情報の୰䛷，スト䝺ス

にᙳ㡪䜢୚䛘る音声䞉⾜ືの㑅ᐃ䜔，䝉ンシン䜾ᡭ法のᨵၿ

➼䜒ྍ⬟に䛺ると⪃䛘る䠊

䠏）䝥䝻トタ䜲䝥のᣑᙇᛶ

௒ᅇ㛤Ⓨ䛧䛯䝥䝻トタ䜲䝥䛷䛿，᫬㛫⟶⌮䜢⾜䛖䝥䝻䜾ラム

䜒ᐇ⿦䛧䛶䛔る䛣と䛛䜙，䝴ー䝄䛜ኪ㐜䛟䜎䛷⫋ሙに䛔る䛣と

䜢☜認䛧䛯ሙྜに䛿㏻ಙア䝥䝸➼に䜘䜚，ᖐᏯ䜢ಁ䛩䝯䝑䝉

ー䝆䜢㏦ಙ䛩る䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪䛩る䛣と䛜ྍ⬟䛷䛒る䠊

௒ᅇの研究に䛚䛔䛶䜒，㏻ಙア䝥䝸の୍䛴䛷䛒る slack の

WebAPI 䜢฼用䛧，䝴ー䝄にᖐᏯ䜢ಁ䛩テ䜻スト䝯䝑䝉ー䝆

䜢㏦ಙ䛩る䛯䜑のసᴗ䜢㐍䜑䛶䛔䛯䠊

䜎䛯，㏦ಙ䛧䛯䝯䝑䝉ー䝆に対䛩る䝴ー䝄のᛂ⟅䝯䝑䝉ー

䝆䛛䜙䝴ー䝄のスト䝺ス≧ἣ䜢ᢕᥱ䛩る䛯䜑に，テ䜻ストデー

タ䜢ᩥ⠇䛤とに༊ศ䛧䚸ᩘ್໬䛧䛯データに䛴䛔䛶，ᶵᲔ学

⩦に䜘䜚ᛂ⟅䝯䝑䝉ー䝆䛜䝫䝆テ䜱䝤䛛䝛䜺テ䜱䝤䛛䜢ุᐃ䛩

る䛯䜑の䝥䝻䜾ラムのᐇ⿦సᴗ䜒㐍䜑䛶䛔䛯䠊

䛣の䜘䛖に，㏻ಙア䝥䝸䜔ᶵᲔ学⩦䜢ά用䛩る䛣とに䜘䜚，

ᒃᐊእに䛚けるスト䝺ス≧ἣの䝉ンシン䜾䜒ྍ⬟䛷䛒ると⪃

䛘る䠊  

ㅰ㎡

ᮏ研究䜢㐍䜑る୰䛷，ᶵᲔ学⩦に䜘るスト䝺スホ౯の⢭ᗘ

向ୖ➼の䛯䜑に，ᵝ䚻䛺ᥦ᱌䜔御ᣦᑟ䜢䛔䛯䛰䛔䛯ᯘඛ⏕，

䝴ー䝄に対䛩るフ䜱ー䝗䝞䝑䜽の方法➼に䛴䛔䛶ຓ言䜢䛔䛯

䛰䛔䛯బ䚻ᮌඛ⏕，OpenPose の౑用方法➼に䛴䛔䛶ア䝗

䝞䜲ス䜢㡬䛔䛯，ᮧ㉺PTのOB䛷䛒るゅ⏣䛥䜣に対䛧䜎䛧䛶

ឤㅰのព䜢⾲䛩る䠊
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スト䝺スุᐃ䛩る௙ⲡ䜔⾜ືと䛧䛶䛿，デフ䜷䝹トの学⩦

῭䜏䝰デ䝹䛷䛒る「sit䞉walk」にຍ䛘，௒ᅇᶵᲔ学⩦䛧䛯

「scratching-hand」䜢ຍ䛘䛯䠔✀㢮の௙ⲡと䛧䛯䠊

ᅗ 8 に♧䛩と䛚䜚，ᕥഃに♧䛧䛯䠔✀㢮の⾜ື䛛䜙，スト䝺

ス⾜ືと関㐃の䛒る「㢌䜢ᥙ䛟」ືస䜢᳨ฟ䛧䛶䛔る䠊

ḟに，ᅗ 9 に♧䛩と䛚䜚スト䝺ス䜢࿴䜙䛢る「䛺䛺䛺䛺㐠ື」

と䛔䛖，୧㊊䜢⫪ᖜに㛤䛝，ᶓにື䛛䛩㐠ື䜢音声に䜘䜚，䝴

ー䝄にಁ䛧，ᐇ㝿に㐠ື䛧䛶䛔る䛣と䜢㦵᱁情報䛷認識䛧䛶

䛔る䠊

4.5 実験結果及び考察

䠍）声᥃け䜈の㏉⟅に䛴䛔䛶

ᖐᏯ᫬䜔㉳ᗋ᫬➼にシステム䛛䜙「䛚䛿䜘䛖」➼の声᥃け

䜢䛧䛯㝿の䝴ー䝄䛛䜙の㏉⟅に対䛧，ุᐃ䛧䛯ᛌ䠉୙ᛌの䝺

ベ䝹䛿，「䠐䠉䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」のሙྜ䛜ከ䛛䛳䛯䠊㏉⟅の㝿

にព識ⓗに声のトーン䜢㧗䛟䛧䛯ሙྜ䛿，「䠒䠉䛛䛺䜚ᛌ」の

ุᐃと䛺䛳䛯䜚，ᅗ 6 䛷♧䛧䛯஦౛のሙྜに䛚䛔䛶䜒，声のト

ーン䜢ព識ⓗにప䛟䛧䛺䛔と「䠏䇷䜔䜔୙ᛌ」とุᐃ䛧䛺䛔ഴ

向と䛺䛳䛶䛔䛯䠊

50 ᡯྎの⿕㦂⪅のᛂ⟅に対䛧䛶䛿，声のトーン䜢ᵝ䚻に

ኚ䛘䛶䜒「䠐䠉䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」とุᐃ䛩るሙྜ䛜ከ䛛䛳䛯䛜，

20 ᡯྎの⿕㦂⪅䛜声のトーン䜢ኚ䛘䛶ᐇ᪋䛧䛯ሙྜに䛿，

ุᐃ⤖ᯝ䛜ከᑡᨵၿ䛥䜜䛯䜘䛖にឤ䛨䛯䠊

௒ᅇ，ᶵᲔ学⩦のᩍᖌデータと䛧䛶᥇用䛧䛯 UUDB のデ

ータ䝉䝑トに䛴䛔䛶☜認䛧䛯⤖ᯝ，「ᛌ䠉୙ᛌ」の䠓䛴のラベ

䝸ン䜾に䛚䛔䛶「䠐䇷䛹䛱䜙䛷䜒䛺䛔」とุ᩿䛧䛯䜒の䛜大༙䜢

༨䜑䛶䛔䛯䛯䜑，䛣の䛣と䛜ุᐃ䝺ベ䝹の೫䜚にᙳ㡪䛧䛶䛔

る䜒のと᥎ 䛥䜜る䠊

୍方，50 ᡯྎ䜘䜚䜒 20 ᡯྎのุᐃ䛷೫䜚䛜ᨵၿ䛥䜜䛯ཎ

ᅉと䛧䛶䛿，UUDBのデータ䝉䝑ト䛿ዪᏊ大学⏕のⓎ話䜢᥇

用䛧䛯䜒の䛷䛒䜚，ᖺ㱋ᒙ䛜㏆䛔 20 ᡯྎのⓎ話の方䛜೫䜚

のᑡ䛺䛔⤖ᯝに䛺䛳䛯䜒のと᥎ 䛥䜜る䠊

䠎）╧╀୰のᐷ言に䛴䛔䛶

3.1 䛷ㄝ᫂䛧䛯，ᐷ言䛛䜙スト䝺スの᭷↓䜢ุᐃ䛩る㝿にタ

ᐃ䛧䛯㜈್ 80db に䛴䛔䛶䛿，総務省の web 䝃䜲トにᥖ㍕䛥

䜜䛶䛔る「騒音に関わる苦情とその解決方法」[18]に䛚䛔䛶，

80db の音㔞に┦ᙜ䛩るิ㌴➼の騒音䛜఍話䞉㟁話䛜⪺䛝

ྲྀ䜜䛺䛔≧ἣ䛷䛒ると䛔䛖䛣と䜢ཧ⪃にタᐃ䛧䛯䜒の䛷䛒る䠊

䛣の㜈್にタᐃ䛧䛯音㔞に䜘䜚，スト䝺スに関ಀ䛧䛶Ⓨ䛫䜙䜜

る「大䛝䛺ᐷ言」䜔「ྉ䜃䞉ᝒ㬆」とุᐃ䛩る䛯䜑に䛿，ᐇ㦂䜢

⾜䛖ᚲせ䛜䛒䛳䛯䛜，᫬㛫ⓗ制⣙に䜘䜚ᐇ᪋䛷䛝䛺䛛䛳䛯䠊

ᐷ言の音源䛷䛒るே䛛䜙䝬䜲䜽䜎䛷の音声の㊥㞳ῶ⾶のᙳ

㡪➼䜒⪃៖䛧，௒ᚋ，ᐇ㦂に䜘䜚㜈್のタᐃ音㔞䜢決ᐃ䛩る

ᚲせ䛜䛒る䠊

䜎䛯，「䛒䛘䛞䞉䛖䜑䛝」の䜘䛖䛺言ⴥと䛧䛶認識䛥䜜䛺䛔Ⓨ声

に䛴䛔䛶䛿，音声認識システムに䛚䛔䛶༢語と䛧䛶の認識

ಙ㢗ᗘ䛜୍ᐃᩘ್௨ୗの䜒の䜢ឤぬⓗに᥇用䛧䛯䛜，䛣の

ᩘ್に䛴䛔䛶䜒ᐇ㦂に䜘䜚タᐃ䛩るᚲせ䛜䛒る䠊

䠏）スト䝺ス⾜ືの᳨ฟに䛴䛔䛶

䝥䝻トタ䜲䝥䛷䛿，スト䝺ス⾜ືと䛧䛶「㢌䜢ᥙ䛟」と䛔䛖ືస

䠍䛴の䜏䛷䛒䛳䛯䠊௒ᚋ，ከ䛟のスト䝺ス⾜ື䜢᳨ฟ䛩る䛯䜑

に，䝴ー䝏䝳ー䝤䛺䛹のබ㛤⏬ീ䛛䜙，「㤳にᡭ䜢ᙜ䛶る」䛺

䛹のスト䝺ス⾜ືの⏬ീ䜢ከ䛟཰㞟䛧，学⩦䛥䛫る䛣と䛜ᚲせ

䛷䛒ると⪃䛘る䠊

5 まとめ及び今後の展望

ᮏ研究䛷䛿，スト䝺スに㉳ᅉ䛩る௙ⲡ䜔音声情報➼に䛴

䛔䛶，ᶵᲔ学⩦に䜘䜚スト䝺ス䜢ุᐃ䛩るシステム䜢ᥦ᱌䛧，

䝥䝻トタ䜲䝥䜢ヨస䛧䛯䠊

4.5䛷㏙䜉䛯と䛚䜚，ᥦ᱌䛧䛯システム䜢〇ရ໬䛩る䛯䜑に

䛿，ከ䛟のデータ䝉䝑ト䜔ᐇ㦂➼に䜘䜚，スト䝺スの᥎ᐃ⢭ᗘ

䜢向ୖ䛥䛫るᚲせ䛜䛒る୍方，そ䜜䜙の䝥䝻䝉スに䛴䛔䛶᫬

㛫䜢᥃け䛶☜ᐇに⾜䛖䛣とに䜘䜚，〇ရ໬䛿ྍ⬟䛷䛒るとឤ䛨

䛶䛔る䠊

䜎䛯，䝥䝻トタ䜲䝥䛿，openSMILE 䜔 OpenJTalk ➼，

ᵝ䚻䛺䜸ー䝥ンソフトウェア䜢⤌ྜ䛫る䛣とに䜘䜚，ຠᯝⓗ䛺

䝃ー䝡ス䜢ᥦ౪䛩る䜒の䛷䛒䜚，ヨసᐇ㦂䜢㏻䛧䛶，䛣䜜䜙ソ

フトウェアの㧗䛔ᶵ⬟ᛶ䛜☜認䛥䜜，䜘䜚ຠᯝⓗ䛺౑用に䜘䜚，

䝯ンタ䝹䜿アシステムの㉁の向ୖ䛜ᮇᚅ䛥䜜る䜒のと⪃䛘䜙䜜

る䠊

ᅗ 9䠖 スト䝺ス⾜ື䜈のフ䜱ー䝗䝞䝑䜽

ᅗ 8䠖 スト䝺ス⾜ືの᳨ฟ
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