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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 に

今日の 業や 体などの にとって，情報技術は

その存 に 可 な基 であり，その存立を す情報セ

キュリティに関連する は， が する最も大きなリス

クの一つになりつつある．一方，日 大する に対して，

が情報セキュリティ対策に できる は である．

られた を 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 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 ームワークの導入が 可 である．

情報セキュリティ対策を， ISMS の分 では管理策

(controls) と ．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 リスク

を する対策 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 することは一般にはあり

えないので，これは理 を にするために リスクを 方に

するための対策 ，あるいは リスクを する対策 と

み えても えないだ 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 要な意味を つ． ISMS
に関する要 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 し， 定されたリスクに

対して，それを 可能な ルに提言するための適 な

管理策を 定することを めている．このリスクアセスメントの

プロセスを するためには，リスクアセスメントに関する

度な と が 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 定を形式的に することができ， 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 ら 2013 年の 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 も地図のよ

うに， の中にある管理策を 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， ら のモ

デルの導入が 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 行して 要になるのが，管理策の

分類手法の確立である．現 的には，現在 の管理策集

はほぼ例 なく セキュリティ対策の ストプラクティス集 で

あり，さま 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 れの管理策集の 成 の 観に ら

れており，一般的に く 意された分類手法は現 では

存在していない．2009 年の ISO/IEC JTC1 SC27 会

にお る 提案のように，管理策の分類をより形式的あ

るいは 観的に行うことにより，その網羅性と 一性を可視
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ま 分類の び が ID のアル ット になっている

ことが 的であり，分類の がある 度の意味を つこ

とを意図している ISO/IEC 27002 とは 対 をなしている．

また，一 すると SP800-53 の方が ISO/IEC 27002 より

も分類の が く，ISO/IEC 27002 よりも ー が い

ようにも える．ただし． 際にはこの中のいくつ の 目

例えば AU や PL など は，ISO/IEC 27000 シリー 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 ー

ムワークの要 として られており，管理策集の

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

ISO/IEC 27001 の ンテン として収 されている．従って，

ー でみるならば SP800-53 対 ISO/IEC 27001 + 
ISO/IEC 27002 の み で評価するべきであり，この

観点で れば の標準の で， ー の大きな は

られない．

2.3 JNSA WG

2009 年 ら 2013 年に 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 を 化することを目的として行 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 報告書では セキュリティ対策 タログ と

んでいる では， のような 都 が ると してい

る．

1. 対策の し 記述できない．

2. 2 個 の対策の関 や対策の 分性を 確に記

述できない．

3. のどの 分にどのような対策を すればよ

い というプランニングには えない．

出 [3] 

これらの対策を するために，ある 度の 観性と 確

性を ，セキュリティ対策の を 確に提 できるような

地図 を るというのが活動の 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

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 の新しい概 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 つ 性を，

メ ッ とプロ ティを 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 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 ，

に記載されていない，い ば の管理策が 出で

きることが っている[8]. 

これらの技法に基づいて 成された， 標的 イ ー

の分 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 である 能要 として定

されている．  

図  セキュリティ対策地図の例 

出 [3] 

図の中 には， るべき情報セキュリティ 産が れて

いる． を り く は を しており，この地図で

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

れている のう 19 類が表 されている．これらの

と 産との に，その を あるいは することがで

きる情報セキュリティ対策の 能要 が として れて

いる．例えば， CWE-89 SQL インジェクシ ン の に対

しては，シグネチ IDS，Web アプリ ーシ ン 性スキ

ン，データ ース イアー ール， イア

ール，IPS， ース ー チェッ ーの 個の情報セキュ

リティ対策の 能要 が な 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 図

Fig-1 Security element relationships を， 体的な対

策と をプロットして書き したものとも言える．

3 に

3.1

テキストマイニングとは，文書 テキスト を マイニング

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， を 際に ことなしに， によ

る 動 理で，その を推 したり，あるいは の文書

の関 性などの を したりすることを可能にする．

テキストマイニングで れる技法の一つとして， 語文

書行 Term – Document matrix がある．これは，

の文書 イルを するときに，それ れの文書に す

言い 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 られる を考察する．

2

2.1 ISO/IEC 27002 

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

の のための規  [4] は，ISO/IEC 27000 シリー を

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 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   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 [4] 

この ISO/IEC 27002 の管理策分類は，その である

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 き いでいる． ，BS7799 は情報セキュリティ

管理のための ストプラクティス集として されており，そ

の分類 章 成 も 理的というより， 的な あるいは

的な 観点に基づいて 成されていた．

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

的な が提案されたことがあった．これは，管理策 体

を 6 個の メインと 4 個の ルのマトリックスに 成する

もので，管理策 体の 成をより 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 を して

いる がすでに 規 で あり，規格 のイン ク

トが大きす るという理 で，最 的には採用が られた

[5]．これ ，この ISO/IEC 27002 の分類を大規 に

す は行 れていない．

2.2 SP800-53 

NIST SP800 シリー は， 国国立標準技術

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

る ン ュータセキュリティ関 の ポートの である．この

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

システムのためのセキュリティおよびプライ シー管理策 は，

情報システムおよび にお る，セキュリティとプライ シ

ー保護のための管理策の タログを提 することを目的とし

て策定された文書である [6]． 国連 関および連

関 よ り 業 を て い る 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 することが られている．規格の と

しては ISO/IEC 27000 シリー とほぼ同 の目的とス ー

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

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

表  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 [6] 
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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
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ー保護のための管理策の タログを提 することを目的とし
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(FISMA) により，セキュリティ対策として SP800-53 の管理

策に準 することが られている．規格の と
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文書として されている[7]．
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図  情報セキュリティ管理策のデン ログラム 

ここで，図 3 のデン 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 を表 3 に す．

表 管理策のクラスター例  

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 れも 理的なメディアあるいは 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

み れ る ． 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 成している．今

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

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

同されることが い要 である．

図 3 のデン ログラムの には，システム に関連す

る管理策を中 とした のクラスターが確認できる．この

を表 4 に す．

表 管理策のクラスター例  

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 5 個 が ， 14.2 Security in 
development and support process に 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 っ

ている． 体的に，development や test といったキーワー

に結びついた管理策がここに集まったことが て れる．ま

た，14.2.7 outsourcing development は 14.2 の一 にも

ら ，このクラスター らは れている．これは，要

の が管理的なものであり，技術的な要 であ

る他の管理策とは の性 が異なっていたためと推 さ

れる． なみに，この 14.2.7 はデン ログラムの中 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 ログラムの一 に 立している管理策は，

9.4.4 Use of Privileged utility programs である．要

として 的に記述量が ないことに え，privilege に

る 語の 度を表形式で表現したもので，行が 語， が

文書の ID を している．この 語文書行 を 成するため

に，一般には に形 析などの 理を行い， 語の

活用などによる 化などをあら め標準化しておく 要が

ある．

語文書行 では， 要 はそれ れの文書に出現す

る 語の が記 されている．このため，入 となった文

書のそれ れの さ 語 が大きく異なると，その後のク

ラスター分析などの 析に大きな を ぼすことがある．

そこで，一般には出現 をある一定の みを て 規

化を行う．

言語に対する みづ としては TF と IDF の が用

いられる TF*IDF とも記述される ことが い．TF は Term 
Frequency の で， 的 みとも ばれる．文書にお

る 語 の 出 現 度 そ の も の で あ る ． IDF は Inverse 
document Frequency の で，大 的 みとも ばれる．

今 の試行で 用した R の tm ッ ージによる では，

IDF は の式によって される．

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = log
𝑁𝑁
𝑛𝑛�

ここで，𝑁𝑁 は文書の ，𝑛𝑛� は 語 𝑖𝑖 が出現している文

書の である．IDF は， くの文書に出現する 語の 要

度を ，一 の文書にのみ現れる 語の 要性を る

きをする．[11] 
の文書 ら 語文書行 を 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

の類似度を とみなして，その を基準にグループ分

を行う方法である． 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 ら にクラスター

を形成する． クラスター分析の結果は，デン ログラム

形図 として可視化することができる． クラスター分析

において，クラスター の の には，他の 関 に

べて分類 度が いと言 れている Ward 法が れる

ことが 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 とする．ここで，

𝐸𝐸(𝐴𝐴) は，𝐴𝐴 のすべての点 ら 𝐴𝐴 の 量中 までの

の二 の である．Ward 法では，クラスターの ら

その 量中 までの を最 化する．

3.2 に

テキストマイニングによる分析の 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 セキュリティ という 語が出現した ，テキストマ

イニングの分析 ールは，この セキュリティ という 語の意

味を理 する ではない．分析のインプットとなるのは，

セキュリティ という 語が であるという文法 の情報，

そしてこの 語がどの文書にどの 度の 度で出現する

という 観的な 標である．このような 意味を考 しない 分

析技法は，ともすれば 意味にこだ った 結果， だに 一

的な が 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 する可能性がある．

そこで今 ，ISO/IEC 27002:2013 に 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 クラスター分析を行い，意味によらない文書の 形的

な のみに基づく分類を試みた．

分析の として，RStudio 1.4.1106 を用いた．また，

語文書行 の 成には NLP ッ ージの tm ライブラリ

を用いた． 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 理の ース ー を図 2 に す．

図  による 理の ース ー  

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

められた 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 して 分の二 ージ 度である．Other 
information は記載がない もある．114 個の管理策をそ

れ れ の文書として り し，114 個の文書として

クラスタリング分析を行った結果のデン ログラムを図 3 に

す．図中のラ ルは，ISO/IEC 27002 の管理策 を す．

例えば， 09_04_04 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  情報セキュリティ管理策のデン ログラム 

ここで，図 3 のデン ログラムの一 では，5 個の管
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る管理策を中 とした のクラスターが確認できる．この
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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 5 個 が ， 14.2 Security in 
development and support process に 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 っ

ている． 体的に，development や test といったキーワー

に結びついた管理策がここに集まったことが て れる．ま

た，14.2.7 outsourcing development は 14.2 の一 にも

ら ，このクラスター らは れている．これは，要

の が管理的なものであり，技術的な要 であ

る他の管理策とは の性 が異なっていたためと推 さ

れる． なみに，この 14.2.7 はデン ログラムの中 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 ログラムの一 に 立している管理策は，

9.4.4 Use of Privileged utility programs である．要

として 的に記述量が ないことに え，privilege に

る 語の 度を表形式で表現したもので，行が 語， が

文書の ID を している．この 語文書行 を 成するため

に，一般には に形 析などの 理を行い， 語の

活用などによる 化などをあら め標準化しておく 要が

ある．

語文書行 では， 要 はそれ れの文書に出現す

る 語の が記 されている．このため，入 となった文

書のそれ れの さ 語 が大きく異なると，その後のク

ラスター分析などの 析に大きな を ぼすことがある．

そこで，一般には出現 をある一定の みを て 規

化を行う．

言語に対する みづ としては TF と IDF の が用

いられる TF*IDF とも記述される ことが い．TF は Term 
Frequency の で， 的 みとも ばれる．文書にお

る 語 の 出 現 度 そ の も の で あ る ． IDF は Inverse 
document Frequency の で，大 的 みとも ばれる．

今 の試行で 用した R の tm ッ ージによる では，

IDF は の式によって される．
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ここで，𝑁𝑁 は文書の ，𝑛𝑛� は 語 𝑖𝑖 が出現している文

書の である．IDF は， くの文書に出現する 語の 要

度を ，一 の文書にのみ現れる 語の 要性を る

きをする．[11] 
の文書 ら 語文書行 を 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

の類似度を とみなして，その を基準にグループ分

を行う方法である． 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 ら にクラスター

を形成する． クラスター分析の結果は，デン ログラム

形図 として可視化することができる． クラスター分析

において，クラスター の の には，他の 関 に

べて分類 度が いと言 れている Ward 法が れる

ことが 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 とする．ここで，

𝐸𝐸(𝐴𝐴) は，𝐴𝐴 のすべての点 ら 𝐴𝐴 の 量中 までの

の二 の である．Ward 法では，クラスターの ら

その 量中 までの を最 化する．

3.2 に

テキストマイニングによる分析の 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 セキュリティ という 語が出現した ，テキストマ

イニングの分析 ールは，この セキュリティ という 語の意

味を理 する ではない．分析のインプットとなるのは，

セキュリティ という 語が であるという文法 の情報，

そしてこの 語がどの文書にどの 度の 度で出現する

という 観的な 標である．このような 意味を考 しない 分

析技法は，ともすれば 意味にこだ った 結果， だに 一

的な が 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 する可能性がある．

そこで今 ，ISO/IEC 27002:2013 に 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 クラスター分析を行い，意味によらない文書の 形的

な のみに基づく分類を試みた．

分析の として，RStudio 1.4.1106 を用いた．また，

語文書行 の 成には NLP ッ ージの tm ライブラリ

を用いた． 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 理の ース ー を図 2 に す．

図  による 理の ース ー  

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

められた 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 して 分の二 ージ 度である．Other 
information は記載がない もある．114 個の管理策をそ

れ れ の文書として り し，114 個の文書として

クラスタリング分析を行った結果のデン ログラムを図 3 に

す．図中のラ ルは，ISO/IEC 27002 の管理策 を す．

例えば， 09_04_04 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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A scheme towards medical data confidentiality using scale invariant feature
transform 

Xuping Huang*

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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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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A scheme towards medical data confidentiality using scale invariant feature 
transform 

Xuping Huang* 

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. 
Keywords: Watermarking, Integer Rotation, SIFT, Data Confidentiality 
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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. his 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 e −α, the feat re points 
positions can be relocated successfully, without any 
location map to restore this information

2.1 SIFT key points detection

Keypoint descriptor is used in SIFT, which is 
proposed originall  in owe s wor s 20 21 . his 
paper uses the algorithm in owe s wor  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. his 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. 
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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 e −α, the feat re points 
positions can be relocated successfully, without any 
location map to restore this information

2.1 SIFT key points detection

Keypoint descriptor is used in SIFT, which is 
proposed originall  in owe s wor s 20 21 . his 
paper uses the algorithm in owe s wor  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 re ersi le 
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 e -points which are 
adjacent to median al e (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 e 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. owe er, the worst PSNR after 
rotation is 49.601, which indicate an imperceptible
degradation of the stego data after embedding. The 
rotation angle parameter α sho ld e 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 wor , angle α with matri  m ltiplication 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 . he 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 re ersi le 
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 e -points which are 
adjacent to median al e (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 e 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. owe er, the worst PSNR after 
rotation is 49.601, which indicate an imperceptible
degradation of the stego data after embedding. The 
rotation angle parameter α sho ld e 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 
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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 wor , angle α with matri  m ltiplication with 

sin() and cos(). However, if the changing is not 
reversible, the original keypoints positions are not 
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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)
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this process, there is a polynomial decomposition to 
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[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
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owe s algorithm 20 21 . he 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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Fig. 10 PSNR of the stego data 

Fig.11 Computing time 

Fig. 12 Comparison on entropy

Fig. 13 Stego data of SIDBA: rotation (median, α=5)

angles if the target application is for imperceptible 
purpose.Figure 11 plots the calculation time for the 
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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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.
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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 
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1
アップサイクルとは， されなくなり，処 されようとして

いる 品や材料を，目的を えて活 することで価 を高め

て 造する創造的プロセスのことである．環境 進国の

EU 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 えられている．その理 として，

アップサイクルが利 目的を える際に価 を向上さ るの

に対し，リサイクルは 利 であり， 材特性が 化し価

の が けられない(これはアップサイクルに対してダ ン

サイクルと ばれる)ことが げられる[1,2]．
アップサイクルは，1994 年にドイ で めて提 された

であるが，19 世 までは「 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 まで利 されていた

筆 」[3]ことを考慮すると，実は目新しい ではな

く， い 人 の生活の中で たり前のように営まれていた

行 であるといえる．

産業 ，われわれは大 生産，大 ， い捨

てを してきたが，今 では，サーキュラーエコノミー 循

環型経済 への が しつつあり，「 」されていた

品や原材料などを新たな「 」と え， を出すことな

く を循環さ る [4]づくりに人々の関心が高まって
いる．加えて，社会全 の行動 容や社会 題の解 を

て SDGs Sustainable Development Goals： 続

な開発目 の目 成を 本政 が促進[5]していることも
あり，100年 上 の生活では たり前に行われていた循

環型社会が見 されている にある．

とこ が，2020 年度越水 PBL プロジェクトチーム ，

「本 PT」という が行ったアンケート では， 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
すると めて 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 ントや環境配慮商品，環

境 の高い企業には多くの人が を き，新品と

かそれ 上でアップサイクル商品を することが かっ
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first established the definition of upcycling based on a literature survey and identified issues through 
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1
アップサイクルとは， されなくなり，処 されようとして

いる 品や材料を，目的を えて活 することで価 を高め

て 造する創造的プロセスのことである．環境 進国の

EU 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 えられている．その理 として，

アップサイクルが利 目的を える際に価 を向上さ るの

に対し，リサイクルは 利 であり， 材特性が 化し価

の が けられない(これはアップサイクルに対してダ ン

サイクルと ばれる)ことが げられる[1,2]．
アップサイクルは，1994 年にドイ で めて提 された

であるが，19 世 までは「 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 まで利 されていた

筆 」[3]ことを考慮すると，実は目新しい ではな

く， い 人 の生活の中で たり前のように営まれていた

行 であるといえる．

産業 ，われわれは大 生産，大 ， い捨

てを してきたが，今 では，サーキュラーエコノミー 循

環型経済 への が しつつあり，「 」されていた

品や原材料などを新たな「 」と え， を出すことな

く を循環さ る [4]づくりに人々の関心が高まって
いる．加えて，社会全 の行動 容や社会 題の解 を

て SDGs Sustainable Development Goals： 続

な開発目 の目 成を 本政 が促進[5]していることも
あり，100年 上 の生活では たり前に行われていた循

環型社会が見 されている にある．

とこ が，2020 年度越水 PBL プロジェクトチーム ，

「本 PT」という が行ったアンケート では， 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
すると めて 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 ントや環境配慮商品，環

境 の高い企業には多くの人が を き，新品と

かそれ 上でアップサイクル商品を することが かっ
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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
ることできれば， が国でもアップサイクルはリサイクルに

環境活動となり 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 を

行い， 々な で いられている「アップサイクル」という

に定 を与え，さらにアップサイクルを 行実 してい

る方々への リン を行い， 本のアップサイクル活動に

おける 題 出を行った．そして，その 題解 のために，

本 PT がプロデューサーとなり， が国においてアップサイク

ルを さ るための「 づくり」，ワークショップの開

やメディア発信を た情報 といった ーザーを き

「コトづくり」，企業への新商品の提 といった「 ーザー

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 した．

2
2.1
アップサイクルは，1994 年ドイ にて， 来のリサイクル

( ダ ンサイクル)とは全く なる として Pilz により提
された[6]． は「リサイクリン とは，ダ ンサイクリン である．

必要なのはアップサイクリン である．アップサイクリン では，

古い 品は価 を らすのではなく，より多くの価 を与え

られるのである」と している．また は，アップサイクルに

おいて の をできるだけ (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 要な研究 として

Braungart らがいる[7]． らは「アップサイクルとは，材料の

ゆりかごから 場への れを 小 に えることではなく，

材料が としてのステータスを して の経 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 の ジティブな

)を本 的に生 出すのである」と定 している．また

「 らす， 利 する，リサイクルすることはその場しの の

対 に ない」とも している．

  また，Aliらは「アップサイクリン は，材料を 化さ ること

なく，新しい方法で 品を 利 することである．このプロセ

スは， 済材料または の 生であり，多くの新しい

材料を やすことなく 品に の新しい や を与える．

この方法は，より い生活の をもたらすだけでなく，発 さ

れた 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 は にまったく新

しい を き ．リサイクルは， ， の 材を 解し多

くのエ ル ーを して 品をつくるが，アップサイクルは

トータルのエ ル ーを する」と べている[8]．

2.2 PT

本 PT では， が 成されていればアップサイクルと 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 て PT メンバー で 々な

を行う際に根本的な 点ずれを起こさない であり，それが

，専 が 実施している学術 を参考にした．

的に 82 の参考 の中から 17 を 出して

し， を定 として 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， にでも 定できるよう，表 2 に示す
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， を え われなくなった対 から，

する 性(価 /特 /特 )を 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 を与えることなく， 設

計前の よりも品 や が向上して，全く の

で新たに活 さ 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
※ をすべて たしていること

内容 定

を え われ

なくなった対 か．

前 が， 来の

では わなくな

り， されるレ ル

( 0)にあ

ること．

アップサ

イクル実

施 また

は 認 定

する 性(価

/特 /特 )が 出

されているか．

された 性(価 /特

/特 )を 確に見

出し，それらを利活

していること．

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 上の要 が

加され， 来の

に まらない 設計

がなされていること．

新たな環境 が

ないか．

い， いは めて

ないこと．

設計前の より

も品 や

が向上している

か．

設計された対 の

が しく向上，

いは ーシャルな

(いい など)がある

こと．

全く の で新

たに活 できるか．

来とは なる

が与えられ，新たに活

する 性が

にあること．
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3
続いて， 本におけるアップサイクル活動の実 を す

ることを目的として，アンケート を行なった[9]．

3.1
に，本 PT メンバーで 問の大 目を 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 いことが

された．そこで，まずは 対 としてのリサイクルの ，

その後，アップサイクルの ，アップサイクル活動を広げる

ための必要な ，アップサイクルの ， 後に 性を

問していくこととした．

に， 問の大 目に対する各 問 目を い出した．

アンケートの回答に がかかると回答 が する れ

があるため，5 程度で回答が わるように 性 めて 問

目を 20 程度(15 / 問かかると 定)とした．
表 3に 問 目， 1にそのフロー を示す．アップサイ

クル活動を広げるための必要な を るために，アップサ

イクル活動をしない理 ，ど な が 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 として，イ

ント参加や環境配慮商品の ，アップサイクル企業へ

のイメージに加えて， の も行った．

の では，まずは商品 真を見 て商品価 を回答し

てもらい，その後，イ ントで 要となった 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 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

の 化を ることとした．

表 3: アンケート の 問 目

大 目 小 目

リサイクル リサイクルの認知，活動

アップサイクル アップサイクルの知

アップサイクル活動の経

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

アップサイクル活動をしない理

どのような が えば活動して た

いか

アップサイクルの

など

イ ントがあれば参加するか

環境配慮商品の について

アップサイクル企業イメージについて

水生地トートバックの に

ついて

性 性 ，年 ， ，専

3.2
アンケート の実施期 としては，本学における研究

全 理 の 認を た後の 2 を確 した．本 PT メ
ンバーが 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 452 の

回答 数を ることができた．

性については表 4 の りであった．表のように，年 に

関しては 20 代 60 代にわたってある程度バランスよく 布

していると考えるが，性 に関しては 性 が 8 ，職業

の専 に関しては研究開発や新 事業企画/開発で
8 と っており，世の中の職業 布とは しているものと

考えられる．これは本 PT メンバーの 企業や の特性

に起 しており，それは回答にも なからず していると
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そこで本 PT では，アップサイクルについての を

行い， 々な で いられている「アップサイクル」という

に定 を与え，さらにアップサイクルを 行実 してい
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おける 題 出を行った．そして，その 題解 のために，
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古い 品は価 を らすのではなく，より多くの価 を与え

られるのである」と している．また は，アップサイクルに

おいて の をできるだけ (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 要な研究 として

Braungart らがいる[7]． らは「アップサイクルとは，材料の

ゆりかごから 場への れを 小 に えることではなく，

材料が としてのステータスを して の経 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 の ジティブな

)を本 的に生 出すのである」と定 している．また

「 らす， 利 する，リサイクルすることはその場しの の

対 に ない」とも している．

  また，Aliらは「アップサイクリン は，材料を 化さ ること

なく，新しい方法で 品を 利 することである．このプロセ

スは， 済材料または の 生であり，多くの新しい

材料を やすことなく 品に の新しい や を与える．

この方法は，より い生活の をもたらすだけでなく，発 さ

れた 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 は にまったく新

しい を き ．リサイクルは， ， の 材を 解し多

くのエ ル ーを して 品をつくるが，アップサイクルは

トータルのエ ル ーを する」と べている[8]．

2.2 PT

本 PT では， が 成されていればアップサイクルと 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 て PT メンバー で 々な

を行う際に根本的な 点ずれを起こさない であり，それが

，専 が 実施している学術 を参考にした．

的に 82 の参考 の中から 17 を 出して

し， を定 として 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， にでも 定できるよう，表 2 に示す
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， を え われなくなった対 から，

する 性(価 /特 /特 )を 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 を与えることなく， 設

計前の よりも品 や が向上して，全く の

で新たに活 さ 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
※ をすべて たしていること
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なくなった対 か．

前 が， 来の
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り， されるレ ル
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ること．
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出し，それらを利活
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に まらない 設計

がなされていること．

新たな環境 が

ないか．
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が向上している

か．
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たに活 できるか．
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表 4: アンケート回答 の 性

性

性 80.4%

性 18.4%

回答なし 1.2%

年

20代 14.9%

30代 29.0%

40代 26.3%

50代 25.2%

60代 4.6% 

会社員・ 職員 79.1%

本学学生 14.9%

大学，専 学校生 3.7%

経営 ，会社 員 1.8%

その 0.5%

専

研究開発 69.6%

新 事業企画/開発 9.0%

情報・システム 5.4%

経営 ・ 員 3.2%

広報・マーケティン ・営業 3.2%

人事・ 務 3.0%

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
リサイクルの に関してアンケート した 果，認知

度，実施度はそれ れ 98.0%，93.5%であった．PETボトル
やアルミ の を行なっている人は 89.9%，更に 回

して 付するなどの 的なリサイクル活動を行っている

人は 10.7%にもの った．

表 5: リサイクルとアップサイクルの実

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 は，認知度，実施度はそれ

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 して認知度，実施度が非 に いことが き り

となった．

3.4
に，アップサイクル は知っているがアップサイクル

活動は 経 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( か

らない)であり，51.8%にもの った．その ，アップサイクル

の方法が からない(36.7%)， しいと感 る(16.7%)， 材

の 手，信 性に 題を感 る(7.2%)，アップサイクル商品
が 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 したりする 会が ないことが活動に

びつかない理 であることが 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 経 (113 ) 
アップサイクル活動をしない理

活動の場がない/ からないから 51.8%

方法が からないから 36.7%

的メリットを感 ないから(手 がかかる) 19.9%

しいと感 るから 16.9%

経済的メリットを感 ないから(コストがかかる) 14.5%

材の 手，信 性に 題を感 るから 7.2%

必要ないと うから 6.6%

， 人での活動に まっている 3.6%

アップサイクルへの がない 3.6%

( 会)，関心 がない 2.4%

アップサイクル商品が 近にない 1.8%

表 7： アップサイクル活動への
対 ：アップサイクル活動 経 (379 ) 
アップサイクル活動への

ータルサイト で商品やサー スが紹介されて

いる

45.6%

作ったものを し 的利 を 38.0%

ータルサイト で ントやコ が られる 29.6%

作ったものが認 されるサー スを気 に利 25.3%

社会的価 ， 性， 度が理解できる 2.7%

インフラ，サー スが っていて利 できる 2.7%

しいものが作れて， 手 2.4%

イ ントなど， どもと に 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 らず，ア

ップサイクル活動 経 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 を 数回答， 記
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してもらった 果を表 7 に示す． ータルサイト で商品

やサー スが紹介されている(45.6%)， ータルサイト で

ントやコ が られる(29.6%)，インフラ，サー 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 スが 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

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 方法として していると考える．

3.5
アップサイクル 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 ントがあったら参加するかを 問したとこ ， 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 する

か 問したとこ ，多 高くても， いは， が くらい

であれば環境に配慮した商品を 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 している企

業のイメージも 問したとこ ，とてもよいイメージ，ま 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 に いのだが，アップサイクルのイ ントや環境配慮商

品，企業に対しては を いている人が 70%前後いる
ことが かった．

アンケートでは，更に の も行っている．ま

ず， 水生地で 作したトートバッ 商品の 真を見 て商

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

った 水生地からトートババッ を 作したという情報を与え

て 度商品価 を回答してもらった 果， 価 は 747
と 79 の価 上 が見られた．つまり，アップサイクル情

報により 12%の 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 化の内 を

見たとこ ， 2 に示すように，10%の人が価 さ た

のに対し，68%の人はアップサイクル情報では価 を えず，

22%の人は価 上 さ ていたことが かった． い，90%
の人がアップサイクル商品を新品と かそれ 上の価

で する を っていると える．

上のアンケート 果から，アップサイクルイ ントや

環境配慮商品・企業には 70%程度の人が を き，

90%の人が新品と 上でアップサイクル商品を す

ることが かり，活動の場ややり方を情報サイトで提供し，高

信 性 材を継続的に提供するインフラ・サー 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 環境活動となり ることが示 された．  

4
前 のアンケート に続き，アップサイクル活動を 行

して実 している方々 ，「アップサイクル 行実 」と

いう への リン 行ない， 本におけるアップサイクル業

の 題を 出することとした．なるべく 広く実 を行

うため， 連の業 の方々 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 作している

方， り場や プラットフ ームを提供している方，アップ

サイクル活動を ・情報発信している方など への リン

を実施した．表 8に リン 対 を記す．

表 8： アップサイクル 行実 における リン 対

業 リン 対

材回 国崎クリーンセンター[10] 鈴木氏

デザイナー

( 商品 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 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

・情報発信 ハーチ[19] 富山氏

らとの リン により， やアンケート では

気がつくことのできなかった 題が見えてきた．

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 上クリアしなければならない 材の取

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

継続的 やアップサイクルの認知度の さについて．

TUMUGU の土井氏からは， 材の 定 手と 場 の

確 やアップサイクル商品のク リティについて．

UPCYCLE LAB の小島氏からは，中古品を 材に す

2： アンケート情報に対する価 化の内

表 4: アンケート回答 の 性

性

性 80.4%

性 18.4%

回答なし 1.2%

年

20代 14.9%

30代 29.0%

40代 26.3%

50代 25.2%

60代 4.6%

会社員・ 職員 79.1%

本学学生 14.9%

大学，専 学校生 3.7%

経営 ，会社 員 1.8%

その 0.5%

専

研究開発 69.6%

新 事業企画/開発 9.0%

情報・システム 5.4%

経営 ・ 員 3.2%

広報・マーケティン ・営業 3.2%

人事・ 務 3.0%

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
リサイクルの に関してアンケート した 果，認知

度，実施度はそれ れ 98.0%，93.5%であった．PETボトル
やアルミ の を行なっている人は 89.9%，更に 回

して 付するなどの 的なリサイクル活動を行っている

人は 10.7%にもの った．

表 5: リサイクルとアップサイクルの実

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 は，認知度，実施度はそれ

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 して認知度，実施度が非 に いことが き り

となった．

3.4
に，アップサイクル は知っているがアップサイクル

活動は 経 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( か

らない)であり，51.8%にもの った．その ，アップサイクル

の方法が からない(36.7%)， しいと感 る(16.7%)， 材

の 手，信 性に 題を感 る(7.2%)，アップサイクル商品
が 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 したりする 会が ないことが活動に

びつかない理 であることが 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 経 (113 )
アップサイクル活動をしない理

活動の場がない/ からないから 51.8%

方法が からないから 36.7%

的メリットを感 ないから(手 がかかる) 19.9%

しいと感 るから 16.9%

経済的メリットを感 ないから(コストがかかる) 14.5%

材の 手，信 性に 題を感 るから 7.2%

必要ないと うから 6.6%

， 人での活動に まっている 3.6%

アップサイクルへの がない 3.6%

( 会)，関心 がない 2.4%

アップサイクル商品が 近にない 1.8%

表 7： アップサイクル活動への
対 ：アップサイクル活動 経 (379 )
アップサイクル活動への

ータルサイト で商品やサー スが紹介されて

いる

45.6%

作ったものを し 的利 を 38.0%

ータルサイト で ントやコ が られる 29.6%

作ったものが認 されるサー スを気 に利 25.3%

社会的価 ， 性， 度が理解できる 2.7%

インフラ，サー スが っていて利 できる 2.7%

しいものが作れて， 手 2.4%

イ ントなど， どもと に 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 らず，ア

ップサイクル活動 経 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 を 数回答， 記
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らが今後 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 である．本 PT のアンケート
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 題を えている．さらに，アップサイクル 行

実 は中小企業事業 が多いため， らが社会に きか

けることには がある．そこで，本 PT がメディアに対して

記事 稿を行い，記事の中で らを紹介することで， 的

に らの活動の認知度やアップサイクル実施度向上に 与

することを目 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 行実 は中小企業事業 が多く，商品

開発に ける は られている．本PTが らのものづくり

に介在することで，アップサイクル 行実 のレ ルを引

き上げ， ーザーにとってより い 品づくりを目 した．

上の 4 つの活動が に 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 した． 的な活動について

は の にそれ れ記す．

6 (1)
へのアンケート や，アップサイクル 行実

との リン を ，アップサイクルを広めていく上で， 々

に活動しているアップサイクル 行実施 の ットワー

キン が 題の 1 つであることが かった．そこでアップサイ

クル 行実 を引き わ ることによるシナジー 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， については

に記すとおりである．

6.1 1
1 回目の座談会は，TUMUGU の土井氏 大 大

，ゆずりばいちかわの石垣氏 を き，

ンライン会 システムである Zoom を利 してリモートで開

した． については表 10に 表として示す．

本座談会 1 では，学校 品，特にランドセルアップサイク

ルという がある を座談会で引き わ ，事業活

動でのシナジーを創出することを企 した．また， のよう

な 目を 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) がお いに SNSなどで紹介し う

2) いの商品を い う

3) 工 に関する情報 を行うことにより 社 品の

ク リティアップにつなげる

4) 新しいアップサイクル 品の開発や 創などのコラボレ

ーションにつなげる

表 10： 座談会 1に いた 2 の

TUMUGU
土井氏

ゆずりばいちかわ

石垣氏

要

ンラインショップにより

学校 品のアップサイク

ル商品を

学生 リ ースを にした

地域コミュ ティ ジ 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 から事

業開 ．

2018年 5月

ランドセルアップサイクルの

本 参 は 2020年 4月ご

から．

点

事
業

大 大 にて ジ

スを立ち上げ．アップサイ

クルの活動 の認知度も

上げたいという いもあり

的なコラボ活動を実

施．

「情報提供が出来る場 作

り」を目 し，

のコミュ ティ ジ スと

して学生 リ ース事業を

立ち上げ． 計の 担を

出来る「お がり」をシス

テム化．

・ ら立ち上げた 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 の商品をも う

・学校関係の知 や い

い

・「 」へのこだわり

・ 職人を える工 との

連携

・地域コミュ ティの場とし

て各 イ ントやワークショ

ップを開

取

題

・実 の出 ( 校活

)

・工 との連携，関係性

，デザイン性

・メディア を活 した認知

度アップ

・取 品品目数の 加

点

・ 年代，創業 期が

・ランドセルという のアイテムを取り っている

・ (TUMUGU： アップサイクル，石垣氏： 大

)

点

・ エリア 大 と

・ 方法 ンラインショップと対

エリアも 方法も なるため， を取り う心配が

ない．

は上記 2 の ，前 2)の「工 に関する情報

を行って 社 品のク リティアップに繋げる」を目的として，

がそれ れ連携している工 の方々も 待したが，

程の都 がつかず 参加となった．

座談会 1では に示す点が らかになった．

a) ランドセル加工について， 学 品を れる 本 の

うまい活 は にとって 題であった．

ると くしないといけない 気を ーザーから感 る 方，

材を 材として利 するために実際は の工数・手

がかかっていること．モンドデザインの堀池氏からは，品

に必要 な技術力の高い職人の と，価 ・

・デザインを える 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 ジ ス

上必 ということ．そごう・西武の薄井氏からは，学生レ ル

では れる 品にはならないこと，などが げられた．

表 9 に， らとの リン から られたアップサイクルの

題を示す．ハッチン は多くのアップサイクル 行実

が げた 目であり， い手が しくなるようなストーリ

ー，デザイン，ブランド，品 が 成され，それらを える職

人の関与が必要であること，またコストや 材の 定供 に

関連する法 の制定が 題として げられることがわかった．

5
本 PT では，アンケート 果で き りとなった い

認知度，実施度の向上という 題に加え，前 において ら

かになったアップサイクル 行実 が える 題に対して，

3 に示す つのプロデュース活動を 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 することを目 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 行実 を ットワーキン することで，より広

な情報が らにインプットされることを目 した．これは，アッ

プサイクル 行実 との リン において， らの ット

ワークは非 に 定的であることが らかになったこと， い，

「 の実 がどのようなことを行っているか知りたいが情報

が ない」という， らの 題解 を目 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 会としてワークショップを活 している

アップサイクル 行実 は多い．しかし，コロナ におい

て，これまでの対 型のワークショップを実施できていないこ

と，また， のスキル によりワークショップの ンライ

ン化を し進められないでいるアップサイクル 行実 が

いることも前 の リン から らかになった．そこで本 PT
が本学の学生を対 に ンラインワークショップを実施し，そ

こで た知見を らに座談会 式でフィードバックすることで，

表表 99：： アップサイクル 行実 との リン から られたアップサイクルの 題アップサイクル 行実 との リン から られたアップサイクルの 題

3： 4つのプロデュース活動
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らが今後 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 である．本 PT のアンケート
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 題を えている．さらに，アップサイクル 行

実 は中小企業事業 が多いため， らが社会に きか

けることには がある．そこで，本 PT がメディアに対して

記事 稿を行い，記事の中で らを紹介することで， 的

に らの活動の認知度やアップサイクル実施度向上に 与

することを目 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 行実 は中小企業事業 が多く，商品

開発に ける は られている．本PTが らのものづくり

に介在することで，アップサイクル 行実 のレ ルを引

き上げ， ーザーにとってより い 品づくりを目 した．

上の 4 つの活動が に 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 した． 的な活動について

は の にそれ れ記す．

6 (1)
へのアンケート や，アップサイクル 行実

との リン を ，アップサイクルを広めていく上で， 々

に活動しているアップサイクル 行実施 の ットワー

キン が 題の 1 つであることが かった．そこでアップサイ

クル 行実 を引き わ ることによるシナジー 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， については

に記すとおりである．

6.1 1
1 回目の座談会は，TUMUGU の土井氏 大 大

，ゆずりばいちかわの石垣氏 を き，

ンライン会 システムである Zoom を利 してリモートで開

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

ルという がある を座談会で引き わ ，事業活

動でのシナジーを創出することを企 した．また， のよう

な 目を 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) がお いに SNSなどで紹介し う

2) いの商品を い う

3) 工 に関する情報 を行うことにより 社 品の

ク リティアップにつなげる

4) 新しいアップサイクル 品の開発や 創などのコラボレ

ーションにつなげる

表 10： 座談会 1に いた 2 の

TUMUGU
土井氏

ゆずりばいちかわ

石垣氏

要

ンラインショップにより

学校 品のアップサイク

ル商品を

学生 リ ースを にした

地域コミュ ティ ジ 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 から事

業開 ．

2018年 5月

ランドセルアップサイクルの

本 参 は 2020年 4月ご

から．

点

事
業

大 大 にて ジ

スを立ち上げ．アップサイ

クルの活動 の認知度も

上げたいという いもあり

的なコラボ活動を実

施．

「情報提供が出来る場 作

り」を目 し，

のコミュ ティ ジ スと

して学生 リ ース事業を

立ち上げ． 計の 担を

出来る「お がり」をシス

テム化．

・ ら立ち上げた 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 の商品をも う

・学校関係の知 や い

い

・「 」へのこだわり

・ 職人を える工 との

連携

・地域コミュ ティの場とし

て各 イ ントやワークショ

ップを開

取

題

・実 の出 ( 校活

) 

・工 との連携，関係性

，デザイン性

・メディア を活 した認知

度アップ

・取 品品目数の 加

点

・ 年代，創業 期が

・ランドセルという のアイテムを取り っている

・ (TUMUGU： アップサイクル，石垣氏： 大

) 

点

・ エリア 大 と

・ 方法  ンラインショップと対

エリアも 方法も なるため， を取り う心配が

ない．

は上記 2 の ，前 2)の「工 に関する情報

を行って 社 品のク リティアップに繋げる」を目的として，

がそれ れ連携している工 の方々も 待したが，

程の都 がつかず 参加となった．

座談会 1では に示す点が らかになった．

a) ランドセル加工について， 学 品を れる 本 の

うまい活 は にとって 題であった．

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

a) 本 PT が 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 行実 からの 見をいただいた． とし

て， ンラインワークショップで見 る動画は しいもので

あることが 要だと，坂井氏，加来氏からコメントがあった．

b) ンラインワークショップへの 価に関しては， の

見が れた．加来氏は手 がかかるという 見であったが，

坂井氏は の手 はリアルで行うワークショップでも

であるが， 度動画を作れば 度か えることを考慮する

と動画だから手 がかかるとは い れないという 見で

あった． 方，動画視聴 の成果がわかりづらい，参加

のフ ローアップが しいという認 は していた．

c) 坂井氏は，今後企業と で ンラインワークショップを

定しているようで，本 PT の ンラインワークショップの

果に関して い を ったようであった．

新型コロナ イルスの感 大という社会 の中で，ワ

ークショップの ンライン化の必要性をアップサイクル 行実

も く感 ている 方で， ンラインで実施する上では

に げる 題を感 ，それらを ら解 していくのは

と考えていることが本座談会 2により 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 々のフ ローアップをどのよ

うに行なっていくか 対 では， 回 により各参加 を

にフ ローアップできていた

アップサイクルを 近に感 てもらうには，ワークショップは

非 に な手 である．そのため，場 の制 を けるこ

とのない ンラインでの実施を とするためには， 行実

が える 理的・心理的 を取り くか，そのための

しく づくりがムーブメントにつなげる上で 題となることが

かった．

なお，本座談会 2 を実施するにあたり，本 PT では ンラ

インワークショップを実施し， どもたちでも しめるようにペ

パ というキャラクターを設定して動画 を行っている．

については， のワークショップに記す．

7 (2)
7.1
アップサイクルが の方々に広がり， 近なものになる

ためには，アンケート 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 れたり したりする

会が 要であることが かっている．また前 のように，ア

ップサイクルイ 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 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 に 的な手 の1つであ
ると える．更にそれを ンラインで実施することは，新型コ

ロナ イルスの感 リスクを できるだけでなく，活動の場

が広がり， もがどこにいても活動に参加できる 会を 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 ・ 人を対 としたワークショッ

プの 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 の りである．

1) 本ワークショップを て， や 人とコミュ ケーシ

ョンを深めてもらう．

2) 近にある 材を い，だれでも 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 やブランド力 を高めるの

は 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 を実施すること

で 題 出を行う．

7.2
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
することとした．鉛筆 の を 法人から 手し， 要とな

った新 などの古 を き付けることで， に ったデ

ザイン， さの鉛筆を作 することができる． どもからお年

りまでが 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 ンサイクルにならない)
性が高い，という 点から を 定している．

また ンラインワークショップの開 方法として，計画

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 対など対 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 年 であったこともあり，

配信 によっては参加 が してしまう 性があった．

そこで本 PT では，YouTube[21]を活 した ンデマンド配

信による ンラインワークショップとすることとした．

ンデマンド配信 の動画は，Bytedance 社の動画
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 のないワークショップ参加 のためにアッ

プサイクルを に したもの( 4)：4 3 [23]であり，
もう 1 本はペパ鉛筆の 作方法を したもの( 5)：3
47 [24]である．2 本とも，小さい どもでも に しく見

られるように「ペパ 」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， どもとのコミュ 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 を大事にして，ランドセルへの いを循環さ る」

という考えを がもっていた．また，土井氏が，ランドセ

ルそのものが 起さ るノスタルジーを 視する 方，石

垣氏は， の い出を 視している．これが 方法へ

の いに表れ，土井氏は に ンライン ，石垣氏は

対 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 は本 と特性が

なり， ようには えない．例えば，本 の場 は に

できるが， 成 は 材の 発力により が

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 だが，土井氏にとっては

今後の 品 作に参考となる情報 であった．

d) 石垣氏が，連携している工 が 作する商品を 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 との連携に関して新たに考えるきっかけとなった．

e) 実 を つ石垣氏からは，出 についても って

いただいた．土井氏は 校を った実 の出 を計画

中でもあり， 的な情報 の 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 的

なアドバイスがあった．  

前 した座談会 1 の目的 1) 4)の 4 つの目的を げて

を座談会で引き わ た 果，1)のお いが ット上

で紹介し うことは，座談会後す に実施された 石垣氏は

社のブロ 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 ローし石垣氏と繋がった ．また，

目的 3)の工 に関する情報 を行って 社 品のク リ

ティアップに繋げることに関しても， 的成果は見えていな

いが，今後の 品 作に大きな ントを与えることができたと

考えている．

方，2 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 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 成に らなかった．この理

として， 対 であったため を深めるには更なる

と大学からのサ 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 問 ，石垣氏が「業

の方との繋がりは と にできるが，お とつながる

ことが非 に しい」と話していた． って，アップサイクルを

広げるためには，アップサイクル 行実 を引き わ

て新たなシナジー 果を うと に，アップサイクル 行

実 と との 点を やすための づくりが 要

であると考える．本座談会 1 を して， との 点の場を

いかに設けるかが 題として き りとなった．

6.2 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 ィークラフト の坂井氏を き，

Zoom を利 してリモートで開 した．坂井氏の 要は，表

11に示すとおりである．

表 11: 座談会 2に いたワークショップ 行実 要

行実 VVV-Craft ィークラフト 坂井氏

ワークショッ

プ開 と創業

・2011 年 8 月に大 でキャンデ

ィーラッパークラフト ※ のワークショップ

を開 ．

・2011 年 12 月には大 後 の

小学生 教 を開 ．

・2012 年 10 月に VVV-Craft ィークラ

フト を創業．

※キャンディーやチョコレートなどのお

の を った手 工 品のこと．  

・ でデザインができる

・大手企業とのコラボレーション 人 の

・ 年の対 ワークショップ経

題 ・ ンラインを活 したワークショップの開

．

本 PT が実施したアンケート 果 表 6，7 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 れて たり したりする

会を やすことが必要であることが している．また，新型

コロナ イルスの感 大という社会 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 ンラ

イン化を進めることで活動の場を広げ， もがどこにいても活

動に参加できる 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 行実 への リン からは，

らが 的に ンラインワークショップを実施しているという

見は出ておらず，本座談会 2 では，その理 らの え

る 題 を見出すことを 目的とした．また，本 PT が事前に

ンラインワークショップを実施し，そこで た知見をフィード

バックして らのワークショップの ンライン化を後 しするこ

とを 目的とし，本座談会 2 を実施した．
，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 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 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， 見・感 を った上で，坂井氏との内

容 を ることとした．また，ペパ 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 ンラインワ
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て， ンラインワークショップで見 る動画は しいもので

あることが 要だと，坂井氏，加来氏からコメントがあった．

b) ンラインワークショップへの 価に関しては， の

見が れた．加来氏は手 がかかるという 見であったが，

坂井氏は の手 はリアルで行うワークショップでも

であるが， 度動画を作れば 度か えることを考慮する

と動画だから手 がかかるとは い れないという 見で

あった． 方，動画視聴 の成果がわかりづらい，参加

のフ ローアップが しいという認 は していた．  
c) 坂井氏は，今後企業と で ンラインワークショップを

定しているようで，本 PT の ンラインワークショップの

果に関して い を ったようであった．

新型コロナ イルスの感 大という社会 の中で，ワ

ークショップの ンライン化の必要性をアップサイクル 行実

も く感 ている 方で， ンラインで実施する上では

に げる 題を感 ，それらを ら解 していくのは

と考えていることが本座談会 2により 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 々のフ ローアップをどのよ

うに行なっていくか 対 では， 回 により各参加 を

にフ ローアップできていた

アップサイクルを 近に感 てもらうには，ワークショップは

非 に な手 である．そのため，場 の制 を けるこ

とのない ンラインでの実施を とするためには， 行実

が える 理的・心理的 を取り くか，そのための

しく づくりがムーブメントにつなげる上で 題となることが

かった．

なお，本座談会 2 を実施するにあたり，本 PT では ンラ

インワークショップを実施し， どもたちでも しめるようにペ

パ というキャラクターを設定して動画 を行っている．

については， のワークショップに記す．
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7.1
アップサイクルが の方々に広がり， 近なものになる

ためには，アンケート 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 れたり したりする

会が 要であることが かっている．また前 のように，ア

ップサイクルイ 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 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 に 的な手 の1つであ
ると える．更にそれを ンラインで実施することは，新型コ

ロナ イルスの感 リスクを できるだけでなく，活動の場

が広がり， もがどこにいても活動に参加できる 会を 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 ・ 人を対 としたワークショッ

プの 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 の りである．

1) 本ワークショップを て， や 人とコミュ ケーシ

ョンを深めてもらう．

2) 近にある 材を い，だれでも 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 やブランド力 を高めるの

は 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 を実施すること

で 題 出を行う．

7.2
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
することとした．鉛筆 の を 法人から 手し， 要とな

った新 などの古 を き付けることで， に ったデ

ザイン， さの鉛筆を作 することができる． どもからお年

りまでが 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 ンサイクルにならない)
性が高い，という 点から を 定している．

また ンラインワークショップの開 方法として，計画

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 対など対 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 年 であったこともあり，

配信 によっては参加 が してしまう 性があった．

そこで本 PT では，YouTube[21]を活 した ンデマンド配

信による ンラインワークショップとすることとした．

ンデマンド配信 の動画は，Bytedance 社の動画
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 のないワークショップ参加 のためにアッ

プサイクルを に したもの( 4)：4 3 [23]であり，
もう 1 本はペパ鉛筆の 作方法を したもの( 5)：3
47 [24]である．2 本とも，小さい どもでも に しく見

られるように「ペパ 」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， どもとのコミュ 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 を大事にして，ランドセルへの いを循環さ る」

という考えを がもっていた．また，土井氏が，ランドセ

ルそのものが 起さ るノスタルジーを 視する 方，石

垣氏は， の い出を 視している．これが 方法へ

の いに表れ，土井氏は に ンライン ，石垣氏は

対 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 は本 と特性が

なり， ようには えない．例えば，本 の場 は に

できるが， 成 は 材の 発力により が

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 だが，土井氏にとっては

今後の 品 作に参考となる情報 であった．

d) 石垣氏が，連携している工 が 作する商品を 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 との連携に関して新たに考えるきっかけとなった．

e) 実 を つ石垣氏からは，出 についても って

いただいた．土井氏は 校を った実 の出 を計画

中でもあり， 的な情報 の 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 的

なアドバイスがあった．

前 した座談会 1 の目的 1) 4)の 4 つの目的を げて

を座談会で引き わ た 果，1)のお いが ット上

で紹介し うことは，座談会後す に実施された 石垣氏は

社のブロ 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 ローし石垣氏と繋がった ．また，

目的 3)の工 に関する情報 を行って 社 品のク リ

ティアップに繋げることに関しても， 的成果は見えていな

いが，今後の 品 作に大きな ントを与えることができたと

考えている．

方，2 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 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 成に らなかった．この理

として， 対 であったため を深めるには更なる

と大学からのサ 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 問 ，石垣氏が「業

の方との繋がりは と にできるが，お とつながる

ことが非 に しい」と話していた． って，アップサイクルを

広げるためには，アップサイクル 行実 を引き わ

て新たなシナジー 果を うと に，アップサイクル 行

実 と との 点を やすための づくりが 要

であると考える．本座談会 1 を して， との 点の場を

いかに設けるかが 題として き りとなった．

6.2 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 ィークラフト の坂井氏を き，

Zoom を利 してリモートで開 した．坂井氏の 要は，表

11に示すとおりである．

表 11: 座談会 2に いたワークショップ 行実 要

行実 VVV-Craft ィークラフト 坂井氏

ワークショッ

プ開 と創業

・2011 年 8 月に大 でキャンデ

ィーラッパークラフト ※ のワークショップ

を開 ．

・2011 年 12 月には大 後 の

小学生 教 を開 ．

・2012 年 10 月に VVV-Craft ィークラ

フト を創業．

※キャンディーやチョコレートなどのお

の を った手 工 品のこと．

・ でデザインができる

・大手企業とのコラボレーション 人 の

・ 年の対 ワークショップ経

題 ・ ンラインを活 したワークショップの開

．

本 PT が実施したアンケート 果 表 6，7 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 れて たり したりする

会を やすことが必要であることが している．また，新型

コロナ イルスの感 大という社会 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 ンラ

イン化を進めることで活動の場を広げ， もがどこにいても活

動に参加できる 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 行実 への リン からは，

らが 的に ンラインワークショップを実施しているという

見は出ておらず，本座談会 2 では，その理 らの え

る 題 を見出すことを 目的とした．また，本 PT が事前に

ンラインワークショップを実施し，そこで た知見をフィード

バックして らのワークショップの ンライン化を後 しするこ

とを 目的とし，本座談会 2 を実施した．
，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 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 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， 見・感 を った上で，坂井氏との内

容 を ることとした．また，ペパ 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 ンラインワ
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進する 果(ワークショップの目的 2)を い， 的に

に学術的なアプローチを した．後 に関しては， 度動

画を しで見ることで に れが め， き して工程

に動画を めながら作 していくことで， かりやすくペパ鉛

筆を作ることができるようにした．

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 した．この際，参加 が作ったペパ鉛筆の

真を 稿してもらうことで，アップサイクル商品が たる「ペパ

コンテスト」を開 することを 知して参加促進を行った．

6にそのランディン ページを示す．中 発表 のワークショ

ップ開 の 知 果もあったのか，30 のワークショップ参

加 を ることができた．そこで，ワークショップで する

ペパ鉛筆 材(鉛筆 ：数本，大学 で 要となった

新 ：数 )を 要となった大学 に して参加 に

した． 7 に， 工 にて 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 行実 に 付いただくなどして計 3
点 することができた．アップサイクル 行実 から

付いただいたのは 2点であり，UPCYCLE LABの小島氏：
ホースのショルダートートバッ [25]，VVV-VVV-VVV Craft の坂

井氏： フィルムのフ 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 で研究材料として

した Coco&K：アルミジュースパックのトートバッ に 品と

して付いていた ーチ[26]である．上記 3 点を いて，大 ，

越水 ， 井 の 3 つの を設けた． 8 に 品として

したアップサイクル商品の外 を示す．

7： 工 でのペパ鉛筆 材 作業 の 真

5： ペパ と作るペパ鉛筆の動画外 [24]

4： ペパ と学 アップサイクルの動画外 [23]

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

真を 付してもらう ら， 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 題 出も実施することとした．アンケ

ート内容は の りである．

Q1) ワークショップへは 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
制作した 2 本の動画は，ペパ鉛筆 材が参加 の に

届く いを て ンデマンド配信を開 し，年 年 を

で 1 月 を目処に 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 した．

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 し，それ れ 性的な 真が

稿された．本 PT メンバーと教員により，それら 真の中

からペパ鉛筆がより しく 作できているものを大 ，越水

， 井 として 正に 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． 9に「ペパ大 授 式」

の動画外 ， 10に各 に いた作品の外 を示す．

7.4
まず，アンケートの Q1) と参加したかに関しては， ンラ

インワークショップに参加した 15 の内，66.7%は の

参加であり， りの 1/3 に たる 33.3%は や 人と

に参加していた．Q4 の感 には，「 と 2 人で参加し，手
を動かしながら会話が 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 て や 人とコミュ 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 作 動画 外では どの参加 がとても ，

であった．しかし，ペパ鉛筆 作 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，「 作 動画が い」「作

る上での 点が しかった」「動画だけでなくスクリプトもあ

ると かった」などのコメントがあった． 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 での 対が出

来ないため，動画の中で を り す を作る， いは

の を するなど，更に かりやすく する工

が必要であることが 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， 11 のように， 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，「

しかった」「今回のような試 から しでも環境問題に で

きればと った」「実際に作って て したくなった」「

の鉛筆と い でアレンジできることが い， 作する

人によってアイデアが なるのが い発見であった」など

あり，本ワークショップの目的 2)の 近にある 材を い，だ

れでも 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 だと感

た」「 見 だが， く， るにかなり した」「 作は

しく，なかなか鉛筆 りで れる 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 し 」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 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 作 動画には更に かり

やすく するとこ に 題があるが，本ワークショップの目

的 1)~4)は り 成することができたと考える．また，こ10： ペパ大 ( )，越水 (中)， 井 ( )の作品

9： 「ペパ大 授 式」の動画外

8： 品として したアップサイクル商品外
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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 ，アップサイクル 動画，ペパ鉛筆 作 動画とも

に多くの「いい 」を できたことから，本ワークショップの

開 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 (3)
8.1
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 から した い認知度を向上さ る必要があり，そ

のためには の方への情報 が必要と考えた．しかし，

本 PT が でできることは られているため，メディア業

に協力を め， らのメディア を 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 会を提供することを目

した．

8.2
内容については，1)定 や リスト を ったアッ

プサイクルについての解 ，2)アップサイクル 行実 の

紹介の 2 点を 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 からも らかにな

ったアップサイクルの認知度の さや，アンケート回答 の

7.2%が「(アップサイクル 品に対する)信 性に 題を感

ている」ことに加え，「 の い 品がアップサイクル 品とし

て出回っている」という のコメントが 数のアップサイクル

行実 から発 られたことにある．まずは正確な情報を

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 から

「アップサイクル 品が 近にない」，「目にしたり したり

する 会が ない」ことも 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 行実 の活動や らの考えを

えることで の方々がアップサイクルを 近に感 ，ム

ーブメントにつながることを期待した．

8.3
メディアの選定については， より WEB を 定し

た．その選定に際しては，表 12 に示した 3 つの点を 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 るためにムーブメントを起こすこと」を目 してお

り，そのためには必要な知 を 的価 として提供できる

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 や新 ・ といった は， の や

という制 があり，情報の取捨選択が行われ正しく わら

ない 性があると考えたからである．3)については， 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，

に りやすくすることを企 したためである．

表 12： メディア選定
1) 性でないこと

2) の情報 に制 がないこと

3) 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 を google して た

とこ ， サー スの 解 が 1 番目に，そして，サー
キュラー・エコノミーや ーシャル・ 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「 力のあるサイ

ト」の つとして を目的に 社にアプローチを行ったとこ

，協力的な回答を ることができたため， 社 の富

山氏 ，「 」という との ち わ を行うことで

稿記事の に快諾を ることができた．

サイト 外にもエシ ル 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 料が高価であることが したため， サイトでの

は見 ることとした．

8.4 IDEAS FOR GOOD
に，本 PT の記事 稿を快諾いただいた株式会社ハー

チの 営する「IDEAS FOR GOOD ，「 サイト」とい

う 」について記す( 12)．
社は，「インター ットやコンテン の力を活かして社会

がもっとよくなる が作りたい」という いを つ代表取

の加 氏と 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 営やマーケティン を事業と

しており，本社は東京に いている． 社が 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 めた ェ

ブマガジン」であり， される記事の内容は， 社によると

「世 を大きく える 性を めた 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 らばる なアイデアを配信しています」[28]とのこと
である．

との ち わ を て，目 す方向性が本PTと

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 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

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
まず， サイトの コンテン である「 −アップサ

イクル」[29]の 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 果で上位 2 番目に表示されるページであ
り，その を見 きした方が をもって 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 力や正しい情報などを提供することが なページ

である． もコンテン の 実を 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．

前は，500 程度で の解 が いているだけの

ページであったが，本 PT が 修を行い， の は

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

ついて，表 13 に げる 行実 の紹介なども り な

がらアップサイクルについて 的に解 しているページに

した．また， 数のアップサイクル 行実 の協力を

て， から 品の原材料に わる の画 や，

らの 品画 なども し，「見て」 しめるページとした．

サイト によると，2020年 11月 4 の 開 から

の PV 数について， 前 2 月 の月 と 後の月

(年 年 がある 12/4-1/3 を いた 11/4-3/3)を す

ると， 後の PV 数が 44.8 向上したことが かった 表

14 ．この PV数の な向上は，環境に対する社会の関心

度が 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： に加筆した 行実 の活動事例

対 活動事例

そごう・西武
アップサイクルを た

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

た知 活動

SEAL(モンドデザイン) 

材を 材に える工程の

， 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 のアイデア

を にする工 の 在

BEAMS COUTURE[30] ファッション業 における事例

Rename[31]

レンガ 業 における事例

表 14： の PV数の
期 PV数 月 PV数

9/3-11/3 2 月 2,648 1,324

11/4-12/3 1,979 1,917
(ただし年 年

がある 12/4-

1/3を く) 

 1

12/4-1/3 970

1/4-2/3 1,877

2/4-3/3 1,896

8.6
に続き，4本の 稿記事の を目 し，表 15に

示す記事の 稿を行った．

表 15： 稿記事

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

開済

VVV-VVV-VVV Craft：

坂井氏

ワークショップ

プラスチック

2021 年 2 月 28

開済 への

記 開

ゆずりばいちかわ：

石垣氏

コミュ 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

開済

中 術学院：

氏 中国

の

アップサイクル

2021 年 5 月 21

開済

に された記事は，2020 年 12 月 10 付「 要

なものに価 を． するダンボールアーティストが えたいこ

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

る( 13)． によると，この記事の としては「コメント

つきシェアが多い」ことが特 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 が

付け加えたくなるような， とりどりで しいダンボールであっ

たことが 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 ばしており， 社の PV数の参考 に らし

わ ると「よく まれている記事」といって いと から

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 の考 は にて

べる．

続いて 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 ， の記事 イン

タ ュー記事を 定していたが，インタ ュー記事 続々と更

新されるフロー記事 として するよりは， 定的な記事

のようなインデックス化された記事 に した方が

いという からの提 を け，本 PT との数度に る

見 を経て，坂井氏が行うワークショップ を

に をとった．なお，こちらの記事については，

と となすものであるので，PV 数 については前

の表 14「 の PV数の 」を参 されたい．

続く 2021 年 3 月 6 には 「 立化していく地域コミュ

ティに ，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， で学生 のリ ース事業を行う

ゆずりばいちかわ石垣氏の取材記事の が開 された

( 14)．前 の り，ゆずりばいちかわは学生 のリ ース

を事業の中 としながら，実 としては地域のコミュ ティを

アップサイクルしている事業 である．

この記事の PV 数は，3 月 6 の 開から 5 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 についても島津氏の記事 に にて を記

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

多い ，地域の 薄化， 化が進 でいる．心の り

，必要な繋がり，情報，ものを気 に作っていける場 が

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

だけでなく，地域の中で が循環していて，かつコミュ テ

ィづくりや地域の 題解 にも繋がっている．」[35]のような
の を頂いている( 16)．

続いて 2021年 5月 21に されたのが，「

をて とう に 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( 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

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 シェアサイクル問題を，アップサイクルによって解 を

目 す 教授の紹介である．

13： CARTON島津氏の 記事[32]

14： ゆずりばいちかわ石垣氏の 記事[33]

15： の １[34]

16： の 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 した シェアリン

大手の「 出行 Hello Global 」が， 国ナスダックに上

場[37]すべく，IPO 目 見 を提出したことにより， び

を 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 PV
稿記事は，PT メンバーが 筆した原稿を が校

正をかけ，ときには 全 を き え，ときには 点につ

いて とした を経て，校正には の 力を

した．その 果が「よく まれています」という のコメ

ントに繋がり， 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．

18に，3本の記事の 開 からの月数に対する PV
数 を示す． のように，3 本の記事とも 月には

500~600程度の PV数があり， 開 の 2 月目から(
なくとも 7か月程度まで)は 100~200 程度に ち く 向が

あることが かる． い，各記事の 計 PV 数 は， 19
に示すように，500~600 程度の を ち， と月 たり

100~200 の 的な 加 向があることが かる．このよう

な 向が現れる理 として， 記事は に新しい情報が

サイトのトップページに 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 に表示される

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

在となっているためと考える．また，ち っとしたきっかけでま

た 目を 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．

期 が い島津氏の記事もその例に っており，

開 5 月目の PV 数が 月に PV 数を し

ている．これは後 の 地 本社での 示が まったこと

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

氏の数 は， 示開 が 2 月目ということもあり 定はでき

ないが，4 月目に PV 数が していることを考えると，

示期 に 示を見た方からのアクセスが 定数あったものと

している．

に，実際の 月における各記事の PV 数，および 3
本の記事の 計 PV 数 を 20 に示す．前 のように，

島津氏，石垣氏， 氏の記事はそれ れ 2020 年 12 月，
2021 年 3 月および 5 月に を開 している．各記事の

PV 数は 月が多く，2 月目 は ち いてロン テー

ルの を示すのだが， のように， 数の記事を 2 月程度

の で連続して していくことにより，PV 数の月 計を

500~700程度に できていることが かる．本 PTの目的
である「アップサイクルを根付か 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 PV とその

価について，表 16に示す．月 のPV数ランキン 10位
に るラインが 1,000 程度であり，700 を える記事は「よく

17： 中国 アップサイクルの 記事[36]
18： 開 からの月数に対する PV数

19： 各記事の 計 PV数

20： 月における PV数， 計 PV数
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#1

#2

#3

a)

まれている」という 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 PV数
PV数 ステータス

10,000 20,000 月に１ 2記事

2,000 5,000 月 ランキン 5位 内

1,000 2,000 5 10位

700 よく まれている

8.8
記事 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 の株式会社ハーチが 地 株

式会社とコラボレーションし， フィス を活 した 示コ

ーナー「IDEAS FOR GOOD Museum in MEC」を ープ

ン[38]さ ることになり，そこに本 PT が記事 稿したアップ

サイクル実 を紹介したいと から連 があった．

これは世 中のサステナブルな 品を手に取り「 」で

きる 示コーナーを 地 本社に設 するというものであ

り， 社本社の PERCH パーチ というエリアに設 すると

いうことであった．PERCH には 務に必要な や，

のためのスナック，お土産などが かれており，社員が

し するときに立ち れる場 である．そのエリアを活 し

て 示を行うことで， 事の に 示を見ることができ，ま

た 事に る際にインス レーションを って ってもらうと

いうことを目 しているという．

このような 示 であるため，これまで らの 品を知ら

なかった人たちの目に まるだけでなく，実際に らの 品

を手にとることができる ，より い を すことができる．

さらに， 行 を わない ，これまで がなかった方

にも知って頂く 会につながり，本 PTで 題として 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．

，島津氏( 21)および石垣氏( 22)の 品 示を

行うということであったが，実際の 示には tumugu土井氏
の 品( 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 としては 3 の 品が 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 を継続して行うとのことである．この活動を

て新たにアップサイクルについて知る人が 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 (4)
9.1

に，アップサイクル 行実 と本 PT とのコラボレーシ
ョンで行った新 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， の を たすことが 要

と考えた．

1) しっかりと 目を え， い が全く くなった 品だ

が， 材として活 できる 特性( )があること．
2) ジ ス性を考慮するため， 年，継続的に 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 にされる新商品へと ら ることがで

きること．

21： CARTON島津氏の紹介， 品 示の

22： ゆずりばいちかわ石垣氏の紹介， 品 示の

23： tumugu土井氏の 品 示の
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本 PT では 々なアップサイクル商品が されたが，

的に で されるランドセルにフ ー スすることとし

た． 本で されるランドセルは， 品としては 6 年で確
実に 目を えるが， 本 ランドセルは 成 としての

性が しており， 年のように継続 されている．

コラボレーション としては，本 工 「ハン 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， 方との の上 定した．

9.2
まず， 社 法人 本 協会 ランドセル工業会の

果[41]を見たとこ ，ランドセルの 定 は

本人が 76.0%を めているのに対し， は 61.2%が
，34.7%が であることが かった．

また，リン ル株式会社が実施した [42]によると，もら
って しいプレゼントとして， ， ともに や 品

(小 )などがランキン 3 位 内に げられていることが

かった．プレゼントされたものを に付けて，いつまでも び

をか しめていたいという いは であることが示

される．更に，ルーチェホールディン スが実施した

[43]によると， へのプレゼントとしては れ フトが

ランキン 1 位であり， 品としてメガ ケースが上位にラ

ンクインしていることが かった．

そこで本 PT では， が し， がしっかりと 6 年
い ったランドセルから， 向けのメガ ケースへ

とアップサイクルさ ることで「モノ」も「 い」も循環さ ，更

には 2019年度に小学校を 業した PT メンバーの どもの

実際のランドセルを活 して本番の商品 作を行う，という

新 商品企画 をゆずりばいちかわに ち だ．商品

， 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 さ ることとした．

9.3
まずは，ゆずりばいちかわが在 しているランドセルを活

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

2つ目，3つ目は本 工 としても新 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． 24 に 成した 3
パターンのメガ ケース試作品外 を示す．

ゆずりばいちかわが本 工 と協 して設定した 価

は，#1 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 作することを考えれば，この 価

は非 にリー ナブルであると えるが， に修理してリ

ースするのではなく， 要なランドセルを 事 にとって

価 あるアップサイクル商品に ら ることで 4,800
7,000 もの高価な り にできることは非 に 深い．

加えて，本 PT メンバー全員でメガ ケース試作品をレ

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 している て 材を 加するなどの提 を行い，ゆ

ずりばいちかわからは， 価 で対 することを快諾い

ただいた．

9.4
アップサイクル商品「メガ ケース」の本番 作は，前 の

り，PT メンバーの 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

24： 3パターンのメガ ケース試作品外

#1： ーシック，#2 ファスナー，#3ホック

#1

#2

#3

25： 「メガ ケース」本番 作の工程 真

a)解 ，生地化，b)各 材 り出し， 地 り わ て

い わ ，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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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 リジナル商品である．

この本 PT 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 定している である[45]．

表 17： 頒布品「キーホルダー」の 6パターン内 と外

表 表/ 外

土
表

深

本

表

本

表

本

11
アップサイクルは，環境 進国であるEU 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 によると， 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 すると めて いこと，アップサ

イクルイ ントや環境配慮商品・企業には多くの人が

を き，新品と かそれ 上でアップサイクル商品を

することが かった．そこで本 PT では， によるアッ

プサイクルの定 を制定， 行実 への リン を

て 題 出を行い，座談会やワークショップの開 ，コラボ

商品企画，メディア 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 した．

まず， が 成されていればアップサイクルと えるのか

を起点として，82 の の中から 17 を 出することで，

本PTにおける定 を制定した．また， にでも 定できる

リストも作成した．

に， 本におけるアップサイクル業 の 題を 出する

ために，アップサイクル活動を 行して実 している方々へ

の リン 行なった． 連の業 の方々へ 広く リン

を実施することで， い手が しくなるようなストーリー，デザ

イン，ブランド，品 が 成され，それらを える職人の関与

が必要であること，コストや 材の 定供 に関連する法

の問題などが 在していることが 題として げられることが

かった．

続いて，アップサイクル 行実 を引き わ るこ

とでシナジー 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 品，特にランドセルアップサイ

クルという がある 行実 をリモートで引き

わ た．その 果，座談会後す にお いが ット上で紹介

し い，また工 に関する情報 により今後の 品 作

に大きな 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 行

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

に感 てもらうにはワークショップは非 に な手 である

方，動画制作のスキルセットや参加 へのフ ローアップ

などの を取り く 作りが大きな 題であることが

かった．本PTでは，実際に大学内で 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 により ンラインワ

ークショップの 題も 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 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 の ，もう 1つは 稿記

事によるアップサイクル 行実 の紹介である． の

ではアクセス数を向上さ ることに成 し， 稿記事で

は数 にも及 PV数と SNSでの を ることができたこ

と，更には本 PTの 稿記事やアップサイクル実 の紹介

がきっかけとなり，島津氏，石垣氏，土井氏の 品が IDEAS 
FOR GOOD× 地 のコラボ 示企画「IDEAS FOR 
GOOD Museum in MEC」で 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 品を手にとることがで

きるかたちで らの 品が紹介され．より 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 行実 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 ケース」を企画し

た．3 タイプのメガ ケースを試作，そのうち新 2 タイプを

を活 するので生地に りがあるため，本番 作では，本

工 でも新 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 作することとした．

25に本番 作で した工程 真を示す． のように，

まず a)ランドセルの を解 し， りが くなるように

度に生地を薄くし，b)ランドセルの 成 に 地を り

わ ，各 材を い わ 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 ケースを 作した． 作 は

2 タイプで 8 であった．

タイプとも 地や めなど， 的に本 を活 する

ことで，ランドセル 成 の を えている．また，#3 ホ
ックタイプでは， 成 の に 料を 2 度 りし，

やすり けを行うことで，より高 感を 出している．

前 の#1 ーシックタイプを加えたメガ 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

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
10.1
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 作の

目的は，上記の ，本 工 におけるキーホルダー 作工

程の見 し，後 するように本学 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

タイプの 要 を活 ，更にキーホルダーの 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
本学事務に問い わ たとこ ，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 3，000 在して

いることが かった． が まっているとのことだったため，

頒布品「キーホルダー」の 材はこの 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 法は 70mm x 40mmであるため，それ

をしっかりと で， つデザイン性に れたものとす

べく， に った 6パターンの 材を し，それ れ 10
程度 作した． 26に 要パンフレット，及び 6パターン

の 材外 を示す．

10.3
27にキーホルダーの 作工程を示す． 作工程として

は，a)ランドセルを解 して を取り出し，b)その 成

を型で き，c)本 で を取り付けて い わ ，d)
後にリン 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， の本 ，

プレートの により，6 パターンのキーホルダーを
作した．表 17に，その 6パターンの内 ，及び外 を示す．

地として本 を し，本 に をすることで

26： a) 要パンフレット，b)6パターンの 材外

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa)) bb))

27： 頒布品「キーホルダー」の 作工程 真

a)解 ，生地化，b)各 材 り出し，

c) い わ ，d)リン 取り付けて 成

a)

b)

c)

dd))
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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 リジナル商品である．

この本 PT 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 定している である[45]．

表 17： 頒布品「キーホルダー」の 6パターン内 と外

表 表/ 外

土
表

深

本

表

本

表

本

11
アップサイクルは，環境 進国であるEU 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 によると， 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 すると めて いこと，アップサ

イクルイ ントや環境配慮商品・企業には多くの人が

を き，新品と かそれ 上でアップサイクル商品を

することが かった．そこで本 PT では， によるアッ

プサイクルの定 を制定， 行実 への リン を

て 題 出を行い，座談会やワークショップの開 ，コラボ

商品企画，メディア 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 した．

まず， が 成されていればアップサイクルと えるのか

を起点として，82 の の中から 17 を 出することで，

本PTにおける定 を制定した．また， にでも 定できる

リストも作成した．

に， 本におけるアップサイクル業 の 題を 出する

ために，アップサイクル活動を 行して実 している方々へ

の リン 行なった． 連の業 の方々へ 広く リン

を実施することで， い手が しくなるようなストーリー，デザ

イン，ブランド，品 が 成され，それらを える職人の関与

が必要であること，コストや 材の 定供 に関連する法

の問題などが 在していることが 題として げられることが

かった．

続いて，アップサイクル 行実 を引き わ るこ

とでシナジー 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 品，特にランドセルアップサイ

クルという がある 行実 をリモートで引き

わ た．その 果，座談会後す にお いが ット上で紹介

し い，また工 に関する情報 により今後の 品 作

に大きな 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 行

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

に感 てもらうにはワークショップは非 に な手 である

方，動画制作のスキルセットや参加 へのフ ローアップ

などの を取り く 作りが大きな 題であることが

かった．本PTでは，実際に大学内で 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 により ンラインワ

ークショップの 題も 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 大が必要である．そこで本 PT では，
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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

料として選択したり，設計工程で「捨てやすさを考えた設計」

に配慮することで，循環型社会の担い手となっていただくこと

を期待する．更に頒布したランドセルアップサイクル商品「キ

ーホルダー」をきっかけとして，本 PT の活動が継続され，真
の大学発ムーブメントに繋がっていくと確信している．
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1 め

，オンライン 会話やプログラミング をはじめ，

スの場においてもクラウド ーシングやテレワークなどの

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 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 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 や表情が見えな

い. 従って，発 後の無 の時間やレスポンスの さから発

話者は に かって話している感覚に りやすい．また，対

であれば， いたり首をかし たりしている様 を見ること

で，話の れやその雰囲気を まえて相手が 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 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 い．

オンラインミーティングを するツールは， や場

の 理，ドキ メント や， ワイト ード機能といったロ

スティクス のサー 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 を可視化

するといった会議の中 そのものをサポートするサー スは

ない．そのため，対 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 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 し,
している.)

図 1 システム 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 題が存 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 するが，ミーティングシステムと一 となっていないため

機能の に がある．特に， 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 題も 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， 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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1 め

，オンライン 会話やプログラミング をはじめ，

スの場においてもクラウド ーシングやテレワークなどの

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 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 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 や表情が見えな

い. 従って，発 後の無 の時間やレスポンスの さから発

話者は に かって話している感覚に りやすい．また，対

であれば， いたり首をかし たりしている様 を見ること

で，話の れやその雰囲気を まえて相手が 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 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 い．

オンラインミーティングを するツールは， や場

の 理，ドキ メント や， ワイト ード機能といったロ

スティクス のサー 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 を可視化

するといった会議の中 そのものをサポートするサー スは

ない．そのため，対 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 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 し, 
している.) 
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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 題が存 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 するが，ミーティングシステムと一 となっていないため

機能の に がある．特に， 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 題も 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， 定された URL にアクセスするだけで
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開発したプロ 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 することで，自動投票を行い，発話内容の ガティブ

さやポ 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，2021 度 学 学 要

のフォー ットについて す．

2 システム

システムはオープン ースである BBB を 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

ースに作成したシステムに し，アバター機能と投票・レポー

ト機能について 要を述べる．

図 2 アニメ調アバターによる表情の表現

図 3 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 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 ・意思の読み取りが

難しい．そこで，参加者の表情が直 反映されるアバターを

使い，参加者 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

ればアバターも首を ，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, 
しみやすさの点からアニメ調のアバターを提 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 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 ラクターの

生成手法やそれを する フトウ アは く存 し，2D
び 3D のキ ラクターを手軽に生成できる．提案手法では，

こうした 2D び 3Dのキ ラクターを気軽に利用できる 組

みが提 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 元ポリ ンデータによる ー イドモデル

を用いた例である．上 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

め 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 ラクターを使うこともミーティングでは

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 ラクターを生成する機能を提 し

ている．

図 4 投票機能の表示
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2.2 機能

BBBに わっている投票 UI機能を し，発話とチ ッ

ト の投 の 方から投票できる機能を実現した．通 ，

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 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 をいつ

でも確認できる．また，投票内容をす に議論の として

活かし，フ 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
ストは，ミーティングの開 もしくは 中の 意のタイミング

で，投票 目となるキーワードを 定できる．ミーティ

ングにおいて リモート ， 対 ，または 方 のいずれか

を必要とするかについての 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 目のキーワードに

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， ーザが発する対話やチ ット の き

み内容を自 語処理で処理し， 定した単語をカウントし

た． した議論の投票結果は， リモート と 方 が 40%
であり， 対 が 20%であった．このように，プレ 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 に議論の として活かせるため，フ シリテ―ションを
行うために 利な機能であると考える．

図 5 会議の ガポ 比 と表情の比 の表示

図 6 WordCloudによる会議の発話内容の表示

2.3 ー 機能

会議の可視化は会議の を上 るうえで 要となり，本シ

ステムでも可視化する機能を提 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 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， ガポ 比

の画像を，PDF にまとめて BBB のプレ ンテーション

にレポートとして出 する機能である．  

図 7 会議の話題 クラスタ分析 の表示

図 8 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 ガポ 比 と表情の比 をレ

ポートする機能が提 されている (図 5)．例えば， の

ガポ の比 から，この会議では，57.5%がポ 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， とんど

が neutralであるが，happy, sadの に いことが分かる．

こうした会議の ガポ 比 ・表情の比 の結果から，ポ

ティブな発 が 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 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 されている．発話 の 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 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 めていく必要がある．

特に， 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 す．

考

[1] Zoom
https://zoom.us (visited on 2021)

[2] Google meet
https://apps.google.com/intl/us/meet/ (visited on 
2021)

[3] FaceRig 
https://store.steampowered.com/app/1364390/Ani
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2021)
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on 2021)

[11] Face-API
https://github.com/justadudewhohacks/face-
api.js/ (visited on 2021)

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 めていく必要がある．
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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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め

サービスロボットが人を きつけ， 通が りスムー

に にはど する きか． 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 けと，ロボットへ

の実装に 目する．演目は伝 に床本[1]とい 本が基

本であるが， こには テ スト と と への解

や 示が 書きされている．しかし，人形遣いへの 示は

ない．定型化された振りである伝 な型や，役に る 化，

手法などについては に たが[2]，演目と通しての
振りの け，すなわ ，な の 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 する の大きな ともなる．一方，ロボッ

トへの実装の 点では，現代 な利用 では伝 な型

の振りが多用されると できる．したがって，型として

定型化された型 の振り ここでは「小振り(こ り)」と
はどの なものなのか， の体系化の 性について 目

し，これらの分類を る．結果，ロボットへ実装する に

要な 要 や振りの視点での評価について考察する．

本稿では，2 で OSONO プロジェクトの現 を し，3
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． た， な人形浄瑠璃の 女 - の

-の 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 ではロボットへどの に実装

する に重要な 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，5 にて，実 に「お園のくど

き」の「小振り」を手・腕・腰のアクチュエータを 化した

OSONOにて表現し評価する．

OSONO
人形浄瑠璃を参考に「かしら」のデザイン手法を に

発し[3]，身体性を つロボット OSONOを 発している

[4][5][6]. 2017 り手を振って する振りを実装し，

ロボット などへ出 している．2019 には人形浄瑠璃

の 女 - の -の な一シーン「お園のくどき」
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は表 1 では 2 である． な演目なら演技記録[15]
が存 している が多く， の演技動 も活用できる．

伝 継承のために 成された演技 本[16]があれ の記

載はたいへ 重である．

(3) 間の の中に，振りを連想させる ーワー と振りを

き出す解 や理 を見出す．表 1 の分析例において，1
目は 間の ，2 目は 体を 3.3(1)に り分割

した結果と，振りを連想させる ーワー ，3 目は振

りを き出す解 や理 ，4 目は小振りと型である．例え

， の りは「今 は ，どこにど して ざ

」で， , , , となる．振りは び，見 す であるが，

これは， の「どこにど して」の 分からの連想される振り

と考えられる． ，「どこにど して」の 葉から，「 す」「

」とい 解 で， び，見 す が振りつけられている．

このモデルを用いると に振りを想 することができる．

例え ， 分の振りは， の連想 ーワー 「どこにど

して」から「 す・ 」を想 し，見 す， びとい 振りを

演 れ いことが想 できる．床本には，人形遣いへの

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 ，実 要かもしれない． た，このモデルを用いるこ

とで，演目の振りが， ，どの に振りつけられているか

の理解が得られるとい 大きな利点がある．

3.4
3.3 において「し さ」を抽出し，連想モデルに り演目中の

振りの が理解できる になった．ロボットの の

からは，これ けでなく，表現したい や ッセージから

表 1: の の し の モ

3: た の多

2: の に る の

の を 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 専門 集 へのアン ート

を通して「 」と く評価されている[7][8]. 文楽人形を
モチーフにした ムの研究例[9]に比 ，本研究は，か

しらのデザイン， 物，振りと なシステムを研究 発

としているとこ に特徴がある． ，2020
covid -19 の クにと い の

に る の に って ， 手 と

して, RSNP ( Robot Service Network Protocol)を い

てリア タ を転 と OSONOの制御を

を し， と を

っている．2021 は ンラインで された文科 ロ

ボットショー ースに出 した 1 ．

ロボットの がロボットに振りを けるための と

なる の生成モデルと，多くの振り，振りの を理解し，

振りを できる体系化が 要である．「し さ」生成モデル

については に が提案した[5][6]ので，本 では，これ

については要 を るにとどめ，連想モデルを用いた振り

の体系化の方法 [10]と振りの類型化，及び，実 の演目

を用いた検証を ．

3.1 
ロボットへ振りを割り けるには，伝えたい ッセージを

定し， れを表現するに さわしい にブ ーク ンす

る 要がある．この を，人形浄瑠璃における稽古の記

[11]，学生が人形浄瑠璃の 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 2 に示す
に「し さ」生成モデル( 2)として定 化した.このモデル

では，(1) が表現したい ッセージを 成，(2)演出 が

この ッセージを伝える を考案する． 3 れが， ，

演出， ・床本に される．(4) 演技集 の中には

人形の動きを記 した演技 本を 成している もある

2 の点 . (5) 演出では，出や ， 動を め

る．(6)人形の演技( 2 の下の は や演出情 にもと

き，「 く」「 つ」「座る」など基本 な動きや「振り」をつけ

る．(7)振りは，型や のない動き 「小振り」と ，ある

いは れらの わせで構成されている．型には， 女の

型があり， な「くり 」「 し り」などをは め あると

されている．型をつな てシーンに相 しい型を新たにつく

ることもある．  

3.2 

人形浄瑠璃の型と振り [13]では，新 「 田 時

物 の 」(林座 演出， 門 門 の「

こも や 」 ース)を事例に型と振りをど け

ていくかについて，演出 の相模人形芝居下中座[14]林座
へ アリングした と解 が られている．これに れ

， を基 に分割した に れ れ，古 な型，

あるいは新たな振りを し割り けている．  

3.3 と

を参考にし， [1]を基にした 体 な振りを抽出・

生成する手法を提案する[10]. 表 1は 2で た「お園のく

どき」を本手法で分析した結果， 成される「し さ」の連想

モデルである．ここで 目す きは， には 明のこと

であ が，人形浄瑠璃の 体は で構成さ

れており， の分割は，この りが になっている．

(1) 一つの演目の を， を基 に 30 の適

な 間に分割する．振りが分割の 後には 出すことが

あるが， に る りを する．  
(2) 分割された 間 に，型 な振り が われていれ

，型の を特定する．なけれ ，小振りを特定する．小

振りは型に 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 には，一つの 間に れる小振り

2: し モ

1: 文科 ロボットショー ースに出 中の

浄瑠璃人形を参考にしたロボット OSONO
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伝 継承のために 成された演技 本[16]があれ の記
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りを き出す解 や理 ，4 目は小振りと型である．例え

， の りは「今 は ，どこにど して ざ

」で， , , , となる．振りは び，見 す であるが，

これは， の「どこにど して」の 分からの連想される振り

と考えられる． ，「どこにど して」の 葉から，「 す」「

」とい 解 で， び，見 す が振りつけられている．

このモデルを用いると に振りを想 することができる．

例え ， 分の振りは， の連想 ーワー 「どこにど

して」から「 す・ 」を想 し，見 す， びとい 振りを

演 れ いことが想 できる．床本には，人形遣いへの

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 ，実 要かもしれない． た，このモデルを用いるこ

とで，演目の振りが， ，どの に振りつけられているか

の理解が得られるとい 大きな利点がある．

3.4 
3.3 において「し さ」を抽出し，連想モデルに り演目中の

振りの が理解できる になった．ロボットの の

からは，これ けでなく，表現したい や ッセージから

表 1: の の し の モ

3: た の多

2: の に る の
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振りを ことができる体系化が である．これには表1の
，3 目の連想を く解 ・理 と 4 目の振りを り出

し，3 目で ートする．結果，振りの体系表が現れる 表 2 ．
同時に，振り 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 の連想モデルを 成

し体系表に えれ い．人形浄瑠璃の型の と一つの演

目に れる型の とを比較すると， の演目を分析

することで， ての型を できると考えられる．

3.5 と

と するサービスロボットで く われ な ッセ

ージには， ， ・ ， 示・ ，感 ，同

・ な き， る・ 定， ， ・ く， ， の

を る， りなす，手を わす， ・目配せ，お をする

などお 14が想定される[2]. 表 1，表 2に ると「お園の

くどき」では，これらの ， ・ ， 示・ ，

感 ， る・ 定， ， ・ く， ， りなす， ・

目配せ，手を わす，お をするなど 11が れてい

る．したがって，サービスロボットで 要とされる振りがこの演

目から と どを できる 性が い．すでに分析した

女 - の -における の 手を わせた

( 4)は， 手を わせて く( 3 10-2)，同 する 女

の振りは， 身( 3 3-2,3-3)の動きにも類 している．したが

って，この は多 性に でいるとい ことも える．一

方， ，同 ・ な きは れていない，これは，この演

目がお園一人で演 るため， と わる ッセージが

れていないと考えられる．

3.6 と

小振りには， く，お をする，手を振る，など 用 な

を つものがある．一方， の演目の の しか

をなさない演目 存の振りもある． た， を 動するなど

演出としては が， ，感情などを わない

基本動 もある． た， つ， 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， 表現と えることもで

きる．動きを時間方向に見ると 間は一 に「構え」， ，

め ー ，構えへの りから構成されている． には，

3: 女 - の を特徴 ける ー . 本稿の手法に り抽出した( の ー は下中座の実演[16]に る)

4: 女 - の における

( )に同 する 女 ) [2]
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振りを大きく見せるために め ー とは の方向への動

き ーバシュート[2] になっていることもある．
表 2 をさらに手，体， の の動きを 化し一 にす

ると表 になる．手・腕の動きが最も多 で， 方の腕・手で

「 す」動きが基本となっている． た， 手が に一つの

ー になっているものもある．表 1 の 間 に動きの特徴

を表す ー これを特徴点[5]と を抽出すると，型は

かい動きを 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 ー の に 1，2 の ー 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 ー

は，特徴をもとに ー を 下の に ー のクラスとして

類型化し 理できる． < >の は， の ー のクラスに

する ー の である． ボー が比較 に類型化

されている．

• 構え 動き める の である < 5 ー > 
• 招き< 2 ー > 
• 手・腕で を し示す<15 ー > 
• 手を わせる， く， る<9 ー > 
• お <10>
• に てる 分を示す 身とい <3> 
• いやいや<3> 
• 腕を える 手を に向ける <6> 

実 にこれらの ー を 理したものが 3 である． 3 中
の の の は， 間の と 間中の特徴点の

である．

本 にて，抽出・体系化した小 りを実装するために 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，5 にて表現の評価を ．

4.1 と

多くの振りを実装するためには， の が多いこと

は 要であるが， の動 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・ の 動方 に りデザインが になるのは け

る きである． に 発した 1/4 モデル 人間の 1/4 の大き
さ，腰 での さは 23cm 「浄瑠璃ロボ」[4]は，
で手を振りお をする．これは，上腕を させる の

後への ，上腕の ，お び の ができるが，腕の

3 は小型化のために 2つのアクチュエータで 動してい

る． た， 動に とバネを いアクチェータを 体に し

デザイン上の利点を得ている( 5)．しかし， の動

が く， が で が大きくアクチェータの が

大きいとい デ リットを っていた．

OSONO2 では，「浄瑠璃ロボ」を拡張し，これらの の

解 を る( 6)． 体 には， の動 を拡大

するために 3 つのサーボモータに り 3 を 動す

ることを る．浄瑠璃人形を参考にしたロボットは， った

りした「きもの」 和 を ているのでデザインの 点でサー

ボモータを腕に装 しても，ある さが される

と われるが， もある．さらに，手・腕が重くなると，腕の

モー ントが大きくなり ンチング現 が生 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 通しているので，これらを用い，腕

の 動した． 物に り ンチング現 は 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

り なサーボモータに することで解 を る．この

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 ンチング現 の 点で

はできる け らす 要がある．このバランスが 上の

である．

で した OSONO の振りは， に りかかった

のシーンである．手を に結わき，腕の は で っ
5: 1/4 モ の [4] 

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 した 1/4 モ の
OSONO2 

振りを ことができる体系化が である．これには表1の
，3 目の連想を く解 ・理 と 4 目の振りを り出

し，3 目で ートする．結果，振りの体系表が現れる 表 2 ．
同時に，振り 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 の連想モデルを 成

し体系表に えれ い．人形浄瑠璃の型の と一つの演

目に れる型の とを比較すると， の演目を分析

することで， ての型を できると考えられる．

3.5 と

と するサービスロボットで く われ な ッセ

ージには， ， ・ ， 示・ ，感 ，同

・ な き， る・ 定， ， ・ く， ， の

を る， りなす，手を わす， ・目配せ，お をする

などお 14が想定される[2]. 表 1，表 2に ると「お園の

くどき」では，これらの ， ・ ， 示・ ，

感 ， る・ 定， ， ・ く， ， りなす， ・

目配せ，手を わす，お をするなど 11が れてい

る．したがって，サービスロボットで 要とされる振りがこの演

目から と どを できる 性が い．すでに分析した

女 - の -における の 手を わせた

( 4)は， 手を わせて く( 3 10-2)，同 する 女

の振りは， 身( 3 3-2,3-3)の動きにも類 している．したが

って，この は多 性に でいるとい ことも える．一

方， ，同 ・ な きは れていない，これは，この演

目がお園一人で演 るため， と わる ッセージが

れていないと考えられる．

3.6 と

小振りには， く，お をする，手を振る，など 用 な

を つものがある．一方， の演目の の しか

をなさない演目 存の振りもある． た， を 動するなど

演出としては が， ，感情などを わない

基本動 もある． た， つ， 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， 表現と えることもで

きる．動きを時間方向に見ると 間は一 に「構え」， ，

め ー ，構えへの りから構成されている． には，

3: 女 - の を特徴 ける ー . 本稿の手法に り抽出した( の ー は下中座の実演[16]に る)

4: 女 - の における

( )に同 する 女 ) [2]
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て の動きに連れて に動く になっている[7]．したが
って，これ のシーンを実装し とすれ ，手・腕のアク

チュエータの実装が 要になり，上記の が生 る． 方，

浄瑠璃人形の腕は, 腕 分を人形遣いが する．

したがって，人の腕の動きが の 人形の動きになるので，

， の は人と同 であり， の 構はない．

4.2
手首の動きは， と手 体を 後に動かす動きがある．招

きで手の らを上に( 3 中 7-2)するが， にものを し示

とすると，手の らを( 3 中 7-3)に する 要がある．

た，手を につけている構えの ( 3 中 11-1)から
しを 動き( 3 中 10-1,3-1,3-3)などへの 動の にも

が生 る．この に には に手の らの向き

を想定しており， が り わると れに って手の ら

の向きを し な動きをつける 要がある． が 2 つ
しかなけれ 最適の向きに手首を 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 るには，浄瑠璃人

形にはない，手首の が になる．

4.3
手の 後の動きは， す方向を するときや，招くなど

記 性のある表現や，手の き，あるいは，手の リを

め ー や，「いやいや」で手を らせ を れ を表す

ときに用いられる．浄瑠璃人形では，手の り・ リを表現す

るために バーがあり， 手は 遣いが， 手には し を

通して 遣いが する．

一方，手を わせたり， を って いたり， るときなど

手の らを り上に向ける， 分を す時， に手を てる，

腕を で など，手の を大きく に 動す

る に， けでは 分でないとき， り な動きになる

用いることもある．手首の 後の動きは，表現の 点では

極めて重要と人形遣いは 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 リットと実装

上の とのバランスから めることになる．

4.4
大きな動きを表現することで，振り のものを見 え くす

る技法は く われている．特に， つ， 座，中腰の

の わせや，お は多用されている．OSONO では

7: 女 - の を通しての特徴 な ー を OSONO2で表現
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腰 の ， 後の動きを実装してあるが， えて， の

を想定したアクチュエータを することで，これらの動

きを実現する．この 分は 体 体の重さがかかるので，

出 のサーボモーター(RS405CB を 用)が 要で，さらに，

重 の 動を配 して， の 後は の 後と同 しなが

ら する 要がある． た，予 せ 振動である ンチン

グ現 が発生することがあるので， ン ー， ンチなどの

サーボモーターの 定 ラ タを して する．

4.5
OSONO2では，OSONOの 体 バーを ースに 動

を大きくし，サーボモータが る にやや にし， に

か せる．この上に， の ， 物 上 ， 物 下 ， を

成し，テープで装 する．腕のサーボが大きいために事

に などは い わせ ，上から せ． と 下を，後か

ら める．

4.6
OSONO2 は OSONO を拡張し，首の 後， き， の

に え， 手・ 腕に して 4.1,4.2,4.4 で 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 わせた動

，お び，中腰， ， 座の動 ができることを

した．

本 では，一つの演目の振りをロボットに実装した に，実

演に比較し，どこ で振りを表現できるかを評価する．  

5.1
評価には にロボットが演技に った ー ができるか，

動 に振りとして 分動 し かの 2 がある．本 で

は，小振りについて な ー の比較評価を い，振りの

実装の 性を評価する． ，動 な評価を実 する．

評価の ー は， 3 にて振りを 女 - の の

下中座の実演 [16] り抽出した，小振りの特徴 な ー

を用いる．評価ではOSONO2を用い， 3に わせて ー

を 成し( 7)， 3 に して 7 が，演技として
の い表現なら とする． でなけれ いに り，

あり，やや ありとする． た，手の 後を えた ー につ

いては，本評価の中で 性を考察する．

5.2
4.5 の 物をきせ したのが 7 である．サーボモータ
が にあるので， が くなっているが， 和感が ない

上がりになっている． を りたっ りにすれ り に

なる． た， が目 つ っ 下に下 る を けれ ，

り に見える になる．

5.3
実演 ( 3)とロボット 7 の ー を比較する． 下の

は 3, 7の の ー に振られた である．

11-1 座から の演技に るための構えの ー である．

手の ，手の向き， の などのバリエーションがある．

が張っているのは にサーボモータがあるためである．

表現の は手の ・手の向きがどこ で かく 現でき

るかに るが，手首を させ さがなく体の ， 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 である． 手を上 ，手首の で手の

らの向きを えてバリエーションを表現できる．評価は ．

7-3 手で を し示す．手首の で さなく表

現できる． す方向へ 体を向けると り い．評価は ．

10-1 手を わせるために手を 方 つ わせていく．手

を るのは の ーバーシュートである．手の向きは

と腕の向きで表現する．評価は ．

10-2 手を わせて く ー である．腕の さでバリエー

ションがある． 手の の向きは手首の で表現できるの

で評価は ．手首の 後の動きができると， り かく 腕

の向きを えた表現ができる．

4-2 お の の ー で手を える．手の けで

も ないので ．

4-3 お で く と を ける ー である．このとき手を

える．手首の けでは手の を できないので，

やや に える．評価はやや あり．

3-1 身 分を示す の振りの の ー ． ーバーシ

ュートしている．特に ないので ．

3-2 身の振りで 分の の方向を示す． 分の方向に手

の らを向けるのが しく，評価は あり．

11-2 手を わせて る ー である．手を らして手を

にできないので， 分手を わせられない． た，手の

らを上にして る が しい．評価はやや あり．

13-1 腕を 振りで めに 手を動かしたとこ ． 分

に腕を にくく評価はやや あり．

13-2 腕を ー ． 分 でき ，評価は あり．

3-3 イエイエの で手を へ向けた ー である．特に

がなく評価は ．

3-4 イエイエの で手を へ向けた ー である．多く

のバリエーションがあるが，この ー は特に がなく ．

15-1 イエイエの で手を へ向けた ー である．手

を らして動きを する めの ー である．これは

なので評価は ありとした．

て の動きに連れて に動く になっている[7]．したが
って，これ のシーンを実装し とすれ ，手・腕のアク

チュエータの実装が 要になり，上記の が生 る． 方，

浄瑠璃人形の腕は, 腕 分を人形遣いが する．

したがって，人の腕の動きが の 人形の動きになるので，

， の は人と同 であり， の 構はない．

4.2
手首の動きは， と手 体を 後に動かす動きがある．招

きで手の らを上に( 3 中 7-2)するが， にものを し示

とすると，手の らを( 3 中 7-3)に する 要がある．

た，手を につけている構えの ( 3 中 11-1)から
しを 動き( 3 中 10-1,3-1,3-3)などへの 動の にも

が生 る．この に には に手の らの向き

を想定しており， が り わると れに って手の ら

の向きを し な動きをつける 要がある． が 2 つ
しかなけれ 最適の向きに手首を 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 るには，浄瑠璃人

形にはない，手首の が になる．

4.3
手の 後の動きは， す方向を するときや，招くなど

記 性のある表現や，手の き，あるいは，手の リを

め ー や，「いやいや」で手を らせ を れ を表す

ときに用いられる．浄瑠璃人形では，手の り・ リを表現す

るために バーがあり， 手は 遣いが， 手には し を

通して 遣いが する．

一方，手を わせたり， を って いたり， るときなど

手の らを り上に向ける， 分を す時， に手を てる，

腕を で など，手の を大きく に 動す

る に， けでは 分でないとき， り な動きになる

用いることもある．手首の 後の動きは，表現の 点では

極めて重要と人形遣いは 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 リットと実装

上の とのバランスから めることになる．

4.4
大きな動きを表現することで，振り のものを見 え くす

る技法は く われている．特に， つ， 座，中腰の

の わせや，お は多用されている．OSONO では

7: 女 - の を通しての特徴 な ー を OSONO2で表現
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た し， あり，やや ありと評価した振りは，手首の 後

の動 を実装すると できる．ロボットの振り 体として

た は，手首の 後をせ ，ロボット 体を 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 解 手 もある．

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． とサーボモータの には

さはない．結果， つ， 座，中腰に り表現に多

性が得られている．

5.4 まとめと

を に体型 に分析・分類した小振りの ー に

しては， 物を めて， ， 現できることが できた．

しかし， めがしにくく，手を わせる，腕を で

な動きは得 ではない．実 の ではこ した動きは

多くない．手首を させる動きを れると手腕の動きの

さがある 解 する．本評価の結 としては，動きとして

の こ なさが るが，手首の けで 分に振りを

現できる．手首の 後の動きをつけれ ， にはこの

こ なさは解 すると われる．

手首の 後の動きを した実装するには， 腕がやや

いので， 腕にサーボを れ 物で れを バーすること

は かと 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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1 に

持続可能な開 目 (SDGs)2030 の ー を まえ，

通の 17 の目 ，169 の ー ット実現に けて

する を整 し，すべての 体， 人の 的な対 が

求められている． 本における 子 化社 の な

，特に地方における人 は に が られてい

る である． は 2030 に外国人 を 6，
000 人とする目 を 実現に けて国を て環境整

備に り 考えを した．

しかし，コロナ禍の に り 2020 の目 4，000
人は に わった．観光立国を推進することに って目

成を目指しているが，現状の施策のみでは 分とは言

い い状況である．

本は， 進国においては，フィンランドの に国土の森

林 が多い国である．この特性を活かし，新たな観光資源

の創 へ けて検 を ．既に 本国内には，65 の

森林セラピー基地，セラピーロードが している．現状の

り みを考 し，今後の活用についての分析を ．

2
2.1

本 観光 (JNTO)の資料に ると 外国人

は，2013 には 1，000 人を え，2019 には3，188

人に した．た し 2018 の 3，119 人に対し 69 人

の 加に まり ちの ではあった．更に 2020 は

COVID-19 に り海外 が され 412 人まで落ち込

でしまった．この状況を みアフ ーコロナには の予

はされるが 2030 に 6，000 人の外国人 を

導くことができるかは 観 できない状況である．

2.2 り

観光庁は地域の多 な を き込み， 学的ア ロ

ーチを り入れた観光地域づくりを 法人（DMO

Destination Management/Marketing Organization）を推進し

ている．観光地域づくり法人を に ロ ェクト・ ネ ン

トを い， 体・ステーク ダーへのア ローチを通

て ー ティン の 策定，観光コンテン の造成，受

入環境の整備を い，地方 客・ へと る

造である．「DMO 」として 295 体が してい

る( 3．3．31 )． 法人は，観光庁の ーム ー
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4.2
森林セラピーロードは，都 の森の に し， が

なく ッドチッ を き めた き すい 設 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 ッドチッ

ッドチッ のロードを いて くと落 35 ート の

があり， からの めも い．更に森の への

もあるが，森林セラピーロード内では，通 の でも

れることができる環境であり，都 から りで森林 を体

できる場 である．

4.3
地域の内部力（ モティ）には，人 力， 術力， 通

が考えられるが，「人 と地域との 」を地域コ ット

ントとして定義して分析する．

檜原村には， な森林資源が する．ス ・ キを

った加 も されている．地域では， 本村 が

に立って森林，木育に力を入れ 学 の推進を っ

ており，檜原村の特 を活かした事業を 開する企業がいく

つも する．都 の森には森林館があり， ネ に

る の動 物の ，木 房セン ーでは木

が実施されている．

図 6: 森林館 外観

にて 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
本に る観光客は， 国， 国， などの東 ア

ア 国からの が多い．2019 の 本 観光

(JNTO)の資料に ると 外客 3，188 人に対し観光客

は 2，825 人( 1．8%)である．国 では 国の 857

人 ( 15．5%)， 国 503 人 (  -27．8%)， 467

人(  2．8%)と 体の 64．7%を めている．ア ア 体

からの観光客 で言え 2，406 人，85．2%に り， どが

ア ア 国，特には東 ア アからの観光客となっている．

2.4
観光地で言え ，京都，東京に集 している．しかも

であり，観光に 用の 3 である交通 ，

，お土 物においては， が なくなる がある．

集 にて京都の を り，東京にてシ ッピン を

い 国する． 人， ーストラリア人に る の

観光を が 本においては非 に ない状況であ

る．

3 
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 って， 力ある観光地となり の観光

を 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 われており 本 国に森

林セラピーを が 定されている．

3.1
学的な に けられた森林 効果のことであり，

「ストレスの 散」「リラックス効果」「 の ， 分の

まりを す」「 体の からのアンチエイ ン 」などの効果

が できる．

3.2
定は特定非営利活動法人森林セラピーソサエティにて

われている．定義は森林セラピーソサエティに ると，森林

セラピーロードとは生 ・ 実 に って しの効果が実

され森林セラピーに した として 定されたロードのこと．

との きな いは森での を すことを し

ている．森林セラピー基地とは，森林セラピーロードが 本

あり，健康 進 リラックスを目的とした 的な ロ 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 な施設 環境が整っている．森林セラピー

の は 本 国に 65 あり，資格を持ったガイドに る

内を実施している．

図 1: 森林セラピー基地・ロード 定   

森林セラピー基地・ロードがいち 多いのは， 野 で

ある． 内に あり，特に 実したセラピー ロ ラムを

有し 定の成果を ている森林セラピー基地・ロードに

定される基地 つ の「信 ・信 しの森 森林

ディ トレーナーと く しの森」も する．

ま も森林セラピー基地・ロードがない が

ある．集客を考えると今後， ，京都 ， ，

， などへの 定が される．

4 森林セラピー現地調査

4.1 
東京都檜原村は，東京都の に し， の 93 が

林野となっている．東京都多 地域で の村であるが，都

から約 50キロ ート の にあり，交通機 を利用すれ

約 2 で くことができる利 性に けた場 である．

村は ， ート に し，80%は 多

国立 に まれている． かな自 があり， の

を め多くの がある．

の は，東京都で 「 本の 」に れて

いる． 約 60m， 約 50m にて 4 に分かれて，落

は の が 26．4m， の が 16．8m， が 13．7m， の

が 2．3m となっている．

図 2: の 内板
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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 
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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

5 おわりに
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

を実施する．
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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

5 おわりに
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

を実施する．
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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. 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 e    : https:// . e e .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. 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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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. 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 e    : https:// . e e .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. 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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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. 

.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 olog  o dm p : 
https:// . sr e.or. p/ sr e / d gest.pdf

rope  g e c g eer g  es g  Gro p G : 
https:// .ehedg.org

evaluation and food loss and waste measures
.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

rd l s s d r t c l o trol o ts : 
http:// .h ccp ll ce.org/s / de .html

mer c  oc et  of e t g  efr ger t g d r
o d t o g g eers : https:// . 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. 

. 2 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.

.2 mmar  of R  e hnolog  Roa map 2  

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. 

.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 olog  o dm p : 
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rope  g e c g eer g  es g  Gro p G : 
https:// .ehedg.org

evaluation and food loss and waste measures
.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
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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. 

. 2 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.

.2 mmar  of R  e hnolog  Roa map 2  

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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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

.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

.2. 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

.2. 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

.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. 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

.2. 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

.2. 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.
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 Deregulation for system installation

.2. 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 
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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

.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. 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

.2. 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

.2. 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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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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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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1 の

本研究の 的は， 日の発展途上国が の社会

システムにおいて， に経済社会開発の と る制度

を していく の 論を する とに る．

は てよ ，近代化のグローバリ ーションの に

ついて，第３新近代とい 考え を して ていると

る（注１）．第１近代は，近代文明の出 の る ー

ロッ けが近代化 きると考え てい 時代 る．第２

近代は， ーロッ に えて，アジア，アフリ 等の の中

， ーロッ の に的 に え 等生 けが近代化

きる のの， 以 のアジア，アフリ 等 の大 は

き き近代化の途が ていると考え てい 時代

る． に して第３新近代は， ， ， ，歴史

的経 等に一 く， 上の ての と近

代化が 展する時代 る． 日の世界の は，ま に

の第３新近代として え る き る．2015 年に国
会 SDGs （ Sustainable 

Development Goals）は，2000 年 2015 年ま を

としてい MDGs（Millennium Development Goals）とは
，発展途上国の中に 等生と 以 の を ち

い い ， 本的に第３新近代の考え に す

る の ると る とが きる．

第３新近代の考え に する に と るのは，発

展途上国， に 発発展途上国における経済社会開発の

の制度 の る． 発発展途上国は，近代化

を する とが きるとして ， 時 は，経済社会開発

の の制度 が 国 発発展途上国と比 ると

しく ている とは い． の ， 発発展途上

国における経済社会開発の の制度 の につ

いて モデルを構築する とは，グローバリ ーションの

の展開， に第３新近代が 実の のと る を

定する 要 る とに る．

発発展途上国における経済社会開発の の制度

の 論としてまず考え るのは， 国 発発

展途上国が実 し を 本的に のまま する，と

い の る． を， 的 論，と ととする．

的 論は，近代化に するリニア史観に く

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.6 － 8 （2021） 〔 〕
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国 の 的 は， の国 国 の 的

るとしている．

一 は， 下の 発発展途上国における国 国 と

い の主 が に する とが出 い 要

として， のデジ ル技術を にするインダストリウ

ム構築， に金融システム 資本システムの構築を る．

インダストリウムとは，金融システム，資本システム 産業

システムの３ の構造を つ，社会システムにおける 企

業の の 大の のプラットフ ーム る． によ

ば， がウ ーラーステイン（Wallerstein, Immanuel）
の世界システム論 近代資本主義システムの中 を構

する のと る．

金融システムとは， 済 能を の と ， 的

には 行 る．資本システムとは，「資本化 」資金の

を の と ， 会社， 等 る．

産業システムとは，「資本化 」資金にサステイナブル

資 会を する産業 の と る．

は 一 として え てい 金融業界の 制度

を，金融システムと資本システムの２つの 型に分 して

し のは，倉都康行の 創的 業 る． の倉都康

行の を として， は に第３ る産業シス

テムを み ，３ を システムをインダストリウム

と モデルを して ていると る（注３）．

インダストリウムの構築は， 発発展途上国における経済社

会開発の に社会システムにおいて け ば

い 要 バナンス 能 る． を いては，

社会システム は資本が ず，世界システム論

近代資本主義システムが 能し い．

一 ，インダストリウムの構築は， 発発展途上国のみ

ず， 発発展途上国において ， には 国において

大 る．金融システム けを て ， 国にお

いて が る には 期 と の ストを要し

と る． 国 る日本の例 は， 年に る

の ，金融システムの は と ぼ し のの，

資本システムについては に 分に ているとは

い い．

21 世紀において 発発展途上国が， のよ る

インダストリウム構築とい バナンス 能を に る

には，リニア史観に する 型の政 を展開する

け は大き を期 する とが ， のデ

ジ ル技術を活用する る のマルチチュード型発展戦略

を 用する とが て 戦略 ると考え る．一

， のデジ ル技術を とするインダストリウム構

築とい バナンス 能を すとい については，能

制度上の （「 の 」） えに， の国

国 政 は 分に する とが しく ると考

え る．

のよ バナンス 能を に す可能性の る主

として バナンス に し るのは， 下の世界の情

を す ば，プラットフ ーマー ると える．

論，国 国 政 とは してプラットフ ーマーが

バナンス 能を よ に る とを 定する とは 実

的 は い． て，21 世紀の国 社会， に 発発展途

上国においては， は バナンス 能に参 する との

プラットフ ーマーとい の主 が参 し，国

国 政 との 型 バナンス 構とい

の バナンス 構を構築し， によ て して行く可能

性を考える とには 性が る．プラットフ ーマーは，

に巨大 企業として の 大を追 する として

け は く， に 発発展途上国においては，国 国

政 との の新しい制度を構築して行く とによ

，社会システムの バナンス 能の い としての を

していく として える き ると考える．

のよ 型 バナンス 構は，政 とプラットフ

ーマーとい の ，とい ， る の

国 のモデルを すの は い ，とい のが の主

る．

ち 21世紀における 国 については， 的 情報

社会学の研究において 明 るよ に， の国 国

の 的 とい のに えて，政 と の主 と

の 型 バナンス 構とい 新しい の バ

ナンス 構が構築 る とによ ，政 と の主

を「 」する国 としての を える のと ，

として， の国 国 の 的 と，政 と

の主 の とい 「２ の」 国 が するの は

い と考える．

の国 国 の 的 としての 国 について

は， 用情報社会学等において に くの研究 が出

ている．本研究は， の 行研究を として，「２

の」 国 の２ ， ち国 国 政 と の主

， にプラットフ ーマーとの の 型 バナンス

構の可能性を する の る．

型 バナンス 構が する には， ， ち

国 国 政 と， ， ちプラットフ ーマーとに の

が る とと る．国 国 政 には， は

が してい バナンス 能の に，一定の

の参 を る とと ， の の の制度，

に 制度 が 要と る．プラットフ ーマーには，

企業とい 性 上，本 は の 大のみを追 してい

ば のに して，社会システムの バナンス 能と

い に参 する の の能 と が 要と る

とと る． バナンス の考え が すよ に，

国 国 政 に ておいて実 る バナンス 能に

比 て 的に バナンス 能を発 する能 を発

の る．リニア史観とは， ての社会システムは， 国が

のと同 を て近代化を する，近代化の

は 国が と同 のし し い，

とい 考え る．

の考え に する ， 日の 国における近代化

が一 展し， 発発展途上国が の を追い， に の

を 発発展途上国が追 ，とい 序 は， 永 に

る とは い． 発発展途上国にと ての て の

は， 国 発発展途上国との を る と け

る．

一 ， 用情報社会学（Applied Infosocionomics）が
する 的近代（reflexive modernity）の考え に

すると，第３新近代の時代の近代化においては， の序 の

の可能性が大きく開ける可能性が る． 的近代とい

は， デンス（Giddens, Anthony）等によ て

近代化 に する る のの， 用情報社会

学 は を用いて，近代化の 展度に する発展途上国

の序 の を 明するモデルを構築している．ま

用情報社会学 は， 発発展途上国が，序 の を

て 国 発発展途上国が 用し のとは 本的に

大きく る発展戦略を 用する ， のよ 発展戦略

を，マルチチュード型発展戦略，と ． の のマルチ

チュードとは，ネグリ（Negli, Antonio） ハートの帝国論

（注２）において用い る るマルチチュードの

る．

本研究は，情報社会学（Infosocionomics） 用情報

社会学の の研究 を する とによ ， 発発

展途上国における経済社会開発の の制度 に す

る のマルチチュード発展戦略のモデルを する とを

的とする．

のモデルの 要を すと，以下のよ の る．

は， 発発展途上国が， 国 発発展途上国

とは く る 論（マルチチュード型発展戦略）を用い

て経済社会開発の の制度 を する とによ ，近

代化の 展に する序 を し， 発発展途上国はお

， 国を する とは 分に可能 ると考える．

の を すのは， のデジ ル技術 る．

国 発発展途上国が経済社会開発の の制

度 を行 のは， 日のよ デジ ル・トランスフ ー

ーション（DX）時代のデジ ル技術が する前の と

， 国の くにおいては， デジ ル技術 の の

が する前の と る．

一 ，一度構築 制度は 性（inertia）を つ ，

制度 の に新しい技術が し に， に新し

い技術を とする のに 化する とは い．一 的には，

古い技術に く制度が 化し，新しい技術の 用

を する とに る．新しい技術が本 的に 用 ると

古い技術に く制度に る の が大きく

る ， を「 の （ incumbent 
traps）」と ．

の と ， 発発展途上国において，「 の 」

に る と く， のデジ ル技術の を すと

く発 するよ ， く新しい経済社会開発の の制度

を る とが出 る ば， は る のマルチチ

ュード型発展戦略の として，国 社会における 発発

展途上国の序 を大きく向上 る とに ると考える とが

出 る．

は， のよ マルチチュード型発展戦略は， のよ

国 制によ て実 する とが きる ．

は， の国 制について，情報社会学近代化モデ

ルが している 国 とい に し， の 国

とい を する とによ ，上 マルチチュード型発

展戦略を える国 制のモデルを す とが出 ると考

える．

国 制， ち国 とい ，制度の 義は，社会

システムの バナンス 能を と る． 日 は，社会

システムにおいて バナンス 能を （ バナンス

構）と えば，国 の政 けが い て， 以

の主 は く 定 る とが い． 実上， バナンスと

は，国 の政 が行 とと等 に考え ている．

一 ，比較制度分析 （ Comparative Institutional 
Analysis）の バナンス の考え に する ば，

日国 の政 が社会システムの バナンス 構の に

るのは，国 の政 が の主 に比 て に バナ

ンス 能を きる るに い． に えば，

国 の政 が に バナンス 能を き いよ に

る一 の主 が に バナンス 能を きる

に ば，社会システムにおける バナンス 構の主

は て行く とに る．

情報社会学近代化モデル は， のよ 考え に し

て， 16 世紀 ばに開 近代化 において

と 主 の として，主 国 ，国 国

国 の３つの を している．主 国 は 16世紀
ば 18 世紀 ばに ，国 国 は 18 世紀 ば

20 世紀 ばに を と る． ，とは， の

時期において， の主 に比 て に バナンス

能を する とに してい ，とい と る．

に して 下 は，国 国 とい の主 が

に する とが き い の 要性が ま て てお ，

に する に，新しい 国 とい が

を えるよ に るとの を している． 的 情

報社会学近代化モデル は，国 国 とい の主 が

に する とが き い として，国 国 の

を える の国 的 を ている． の ，

6968 - 2



国 の 的 は， の国 国 の 的

るとしている．

一 は， 下の 発発展途上国における国 国 と

い の主 が に する とが出 い 要

として， のデジ ル技術を にするインダストリウ

ム構築， に金融システム 資本システムの構築を る．

インダストリウムとは，金融システム，資本システム 産業

システムの３ の構造を つ，社会システムにおける 企

業の の 大の のプラットフ ーム る． によ

ば， がウ ーラーステイン（Wallerstein, Immanuel）
の世界システム論 近代資本主義システムの中 を構

する のと る．

金融システムとは， 済 能を の と ， 的

には 行 る．資本システムとは，「資本化 」資金の

を の と ， 会社， 等 る．

産業システムとは，「資本化 」資金にサステイナブル

資 会を する産業 の と る．

は 一 として え てい 金融業界の 制度

を，金融システムと資本システムの２つの 型に分 して

し のは，倉都康行の 創的 業 る． の倉都康

行の を として， は に第３ る産業シス

テムを み ，３ を システムをインダストリウム

と モデルを して ていると る（注３）．

インダストリウムの構築は， 発発展途上国における経済社

会開発の に社会システムにおいて け ば

い 要 バナンス 能 る． を いては，

社会システム は資本が ず，世界システム論

近代資本主義システムが 能し い．

一 ，インダストリウムの構築は， 発発展途上国のみ

ず， 発発展途上国において ， には 国において

大 る．金融システム けを て ， 国にお

いて が る には 期 と の ストを要し

と る． 国 る日本の例 は， 年に る

の ，金融システムの は と ぼ し のの，

資本システムについては に 分に ているとは

い い．

21 世紀において 発発展途上国が， のよ る

インダストリウム構築とい バナンス 能を に る

には，リニア史観に する 型の政 を展開する

け は大き を期 する とが ， のデ

ジ ル技術を活用する る のマルチチュード型発展戦略

を 用する とが て 戦略 ると考え る．一

， のデジ ル技術を とするインダストリウム構

築とい バナンス 能を すとい については，能

制度上の （「 の 」） えに， の国

国 政 は 分に する とが しく ると考

え る．

のよ バナンス 能を に す可能性の る主

として バナンス に し るのは， 下の世界の情

を す ば，プラットフ ーマー ると える．

論，国 国 政 とは してプラットフ ーマーが

バナンス 能を よ に る とを 定する とは 実

的 は い． て，21 世紀の国 社会， に 発発展途

上国においては， は バナンス 能に参 する との

プラットフ ーマーとい の主 が参 し，国

国 政 との 型 バナンス 構とい

の バナンス 構を構築し， によ て して行く可能

性を考える とには 性が る．プラットフ ーマーは，

に巨大 企業として の 大を追 する として

け は く， に 発発展途上国においては，国 国

政 との の新しい制度を構築して行く とによ

，社会システムの バナンス 能の い としての を

していく として える き ると考える．

のよ 型 バナンス 構は，政 とプラットフ

ーマーとい の ，とい ， る の

国 のモデルを すの は い ，とい のが の主

る．

ち 21世紀における 国 については， 的 情報

社会学の研究において 明 るよ に， の国 国

の 的 とい のに えて，政 と の主 と

の 型 バナンス 構とい 新しい の バ

ナンス 構が構築 る とによ ，政 と の主

を「 」する国 としての を える のと ，

として， の国 国 の 的 と，政 と

の主 の とい 「２ の」 国 が するの は

い と考える．

の国 国 の 的 としての 国 について

は， 用情報社会学等において に くの研究 が出

ている．本研究は， の 行研究を として，「２

の」 国 の２ ， ち国 国 政 と の主

， にプラットフ ーマーとの の 型 バナンス

構の可能性を する の る．

型 バナンス 構が する には， ， ち

国 国 政 と， ， ちプラットフ ーマーとに の

が る とと る．国 国 政 には， は

が してい バナンス 能の に，一定の

の参 を る とと ， の の の制度，

に 制度 が 要と る．プラットフ ーマーには，

企業とい 性 上，本 は の 大のみを追 してい

ば のに して，社会システムの バナンス 能と

い に参 する の の能 と が 要と る

とと る． バナンス の考え が すよ に，

国 国 政 に ておいて実 る バナンス 能に

比 て 的に バナンス 能を発 する能 を発

の る．リニア史観とは， ての社会システムは， 国が

のと同 を て近代化を する，近代化の

は 国が と同 のし し い，

とい 考え る．

の考え に する ， 日の 国における近代化

が一 展し， 発発展途上国が の を追い， に の

を 発発展途上国が追 ，とい 序 は， 永 に

る とは い． 発発展途上国にと ての て の

は， 国 発発展途上国との を る と け

る．

一 ， 用情報社会学（Applied Infosocionomics）が
する 的近代（reflexive modernity）の考え に

すると，第３新近代の時代の近代化においては， の序 の

の可能性が大きく開ける可能性が る． 的近代とい

は， デンス（Giddens, Anthony）等によ て

近代化 に する る のの， 用情報社会

学 は を用いて，近代化の 展度に する発展途上国

の序 の を 明するモデルを構築している．ま

用情報社会学 は， 発発展途上国が，序 の を

て 国 発発展途上国が 用し のとは 本的に

大きく る発展戦略を 用する ， のよ 発展戦略

を，マルチチュード型発展戦略，と ． の のマルチ

チュードとは，ネグリ（Negli, Antonio） ハートの帝国論

（注２）において用い る るマルチチュードの

る．

本研究は，情報社会学（Infosocionomics） 用情報

社会学の の研究 を する とによ ， 発発

展途上国における経済社会開発の の制度 に す

る のマルチチュード発展戦略のモデルを する とを

的とする．

のモデルの 要を すと，以下のよ の る．

は， 発発展途上国が， 国 発発展途上国

とは く る 論（マルチチュード型発展戦略）を用い

て経済社会開発の の制度 を する とによ ，近

代化の 展に する序 を し， 発発展途上国はお

， 国を する とは 分に可能 ると考える．

の を すのは， のデジ ル技術 る．

国 発発展途上国が経済社会開発の の制

度 を行 のは， 日のよ デジ ル・トランスフ ー

ーション（DX）時代のデジ ル技術が する前の と

， 国の くにおいては， デジ ル技術 の の

が する前の と る．

一 ，一度構築 制度は 性（inertia）を つ ，

制度 の に新しい技術が し に， に新し

い技術を とする のに 化する とは い．一 的には，

古い技術に く制度が 化し，新しい技術の 用

を する とに る．新しい技術が本 的に 用 ると

古い技術に く制度に る の が大きく

る ， を「 の （ incumbent 
traps）」と ．

の と ， 発発展途上国において，「 の 」

に る と く， のデジ ル技術の を すと

く発 するよ ， く新しい経済社会開発の の制度

を る とが出 る ば， は る のマルチチ

ュード型発展戦略の として，国 社会における 発発

展途上国の序 を大きく向上 る とに ると考える とが

出 る．

は， のよ マルチチュード型発展戦略は， のよ

国 制によ て実 する とが きる ．

は， の国 制について，情報社会学近代化モデ

ルが している 国 とい に し， の 国

とい を する とによ ，上 マルチチュード型発

展戦略を える国 制のモデルを す とが出 ると考

える．

国 制， ち国 とい ，制度の 義は，社会

システムの バナンス 能を と る． 日 は，社会

システムにおいて バナンス 能を （ バナンス

構）と えば，国 の政 けが い て， 以

の主 は く 定 る とが い． 実上， バナンスと

は，国 の政 が行 とと等 に考え ている．

一 ，比較制度分析 （ Comparative Institutional 
Analysis）の バナンス の考え に する ば，

日国 の政 が社会システムの バナンス 構の に

るのは，国 の政 が の主 に比 て に バナ

ンス 能を きる るに い． に えば，

国 の政 が に バナンス 能を き いよ に

る一 の主 が に バナンス 能を きる

に ば，社会システムにおける バナンス 構の主

は て行く とに る．

情報社会学近代化モデル は， のよ 考え に し

て， 16 世紀 ばに開 近代化 において

と 主 の として，主 国 ，国 国

国 の３つの を している．主 国 は 16世紀
ば 18 世紀 ばに ，国 国 は 18 世紀 ば

20 世紀 ばに を と る． ，とは， の

時期において， の主 に比 て に バナンス

能を する とに してい ，とい と る．

に して 下 は，国 国 とい の主 が

に する とが き い の 要性が ま て てお ，

に する に，新しい 国 とい が

を えるよ に るとの を している． 的 情

報社会学近代化モデル は，国 国 とい の主 が

に する とが き い として，国 国 の

を える の国 的 を ている． の ，
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のモデル る．

の情報社会学近代化モデルに く の政 を発展

途上国の情報社会構築において実 する の研究の

みが， 用情報社会学 る． は，2017 年以 ，

都 産業技術大学院大学経 研究 （Epistemic 
Research Institute of Social Ethics：ERISE）と くの発

展途上国の政 ，政 ，大学等との

研究の中 生み出 ．2021 年には 用情報社

会学の研究に する国 的 る世界 用情報社

会学会（Global Society of Applied Infosocionomics：Glo-
SAI）が ，情報社会学の創 情報社会学会

の初代会 る公文俊平が会 に い ．

情報社会学近代化モデルの 本的 みを える

の考え を世界 用情報社会学会のウ ブ（注４）に

ている 等に き すると，以下のよ に る．

第１が，近代化の （aspect）とい 考え る．情報

社会学近代化モデル は， 16 世紀 ばに開

近代化の動きを，国 化（ nationalization ） ，産業化
（industrialization） 情報化（informatization）の３つ
の によ て える．近代化を，政治の動き，経済の動き

ーシャルの動きの３つの動きの いとして える，

とい と る．

のよ に，近代化を３つの によ て える とに情報

社会学の 要 義が る．近代社会を とする

の社会 学の くは， の ちの１つの を に

する の と る とが出 る．政治学は国 化を

し，経済学は産業化を し ． のよ に１つの

を に する とは， する が近代化の中 的

動き る は 性が い のの，近代化の中 的 動

きは，時 の経 とと に 化して行く． の ， が

化し には， つての中 的 動きを に してい

社会 学は，近代社会の中の 定的 分し に分

析 き い のと る．

20 世紀 以 ，近代文明は情報化と ば る新しい

に している． の情報化を， つて産業化が中 的

動き 時代に構築 社会 学，典型的には経済

学によ て分析して行くとす ば，情報化の に

ついては 分析を る とが出 るとして ， の

要 本 については え い可能性が る．情報化と

い 新しい動きについて， の本 を する には，情

報化に し 新しい社会 学が 要に る．

一 ，情報化の動きが中 的 動きに て として

，近代文明の中 国 化の動きと産業化の動きが える

訳 は く， し よ 一 の 要性を ている．

の ，情報化に し 新しい社会 学が情報化の動き

のみを に し の るとす ば，情報化に しては

に分析 きるとして 以 の動きについては の

と る ， 情報化時代の近代文明 の のについ

ては 分 が き い とと る．

以上の と ，16 世紀 ば以 の近代文明 を 一

的に する との きる みが 要と ， のよ 要

情報社会学は，国 化，産業化 情報化の３つの

を の研究の みにおいて「同 に」 用するの

る．

第２が， のステージ （stage transfiguration）と
い 考え る．国 化，産業化 情報化の が，

200 年 を として， と新しいステージ と

して行く，とい と る．

国 化については，主 国 （sovereign states）を の

とする国 化 ，国 国 （nation states）を の

とする国 化 ， 国 （integrated states）を の

とする国 化 のステージが ている．

産 業化 につい ては ， 産 業化 （ labor-centric 
industrialization，ま はオート ーション（automation））

る産業化 ， 能産業化（ intelligence-centric 
industrialization ） ， ま は オ ー ト 「 ノ 」 ー シ ョ ン

（autonomation）） る産業化 のステージが てい

る．

情報化については，20 世紀 ば以 ，社会 のデジ

ル化（ 的デジ ル・トランスフ ー ーション（holistic 
DX））を中 的 とする情報化 （情報化は 以 が

してい い ，以下， に情報化，と ．）のステー

ジが 展しているとする．

第３が， のステージ に する（シグモイド ）

（sigmoid-curve phase alteration） の

（super-imposition） る． の ステージは，

シグモイド に て，出 （emergence） ，

（break-through） （maturation） とい ３

つの を に する．

は 文 の ，出 とは，

新しいステージが社会の中 開 る る．

とは， ステージが社会の中 発的に を ，

社会の としての を する る． と

は， ステージが 定して，社会の中 を

する る．

情報社会学近代化モデル は， のステージの

は， 100 年 としている． ち，国 化 ，

国 化 ，国 化 ，産業化 ，産業化 情報化 の

ステージは， 100 年 を として，出 ，

を る．

とは，前のステージの に のステージの

出 が開 る， ち前のステージの と

のステージの出 とは同 時期に する，とい と

る．

する とが る．プラットフ ーマーは， の する

デジ ル技術を する とによ ， の能 の要

に えて行く とと る．

が のよ に に え， 型 バナン

ス 構を る には， つ の が る と

と る． に えば， の を充 する とが出

ば，国 国 政 は デジ ル技術を するプラットフ

ーマーを ートナーとして る とによ ，社会システムの

に してよ バナンス 能のサー スを し

て行く とが可能に る．

の について， は，情報社会学における 発主義

（co-evolutionism）とい 考え に する．

発主義とは，発展途上国において，国 国 政 が行

き バナンス 能を，企 実 ま てを国

国 政 が 行 き のと，企 実 の る

について国 国 政 以 の主 の参 を る と

が 的 る のの２ に分 し， について， の

主 の参 を すとい 制度 る．情報社会学 は， の

の の主 としては，MDBs（ 国 開発金融 ：

Multilateral Development Banks） 国政 が

定 ていると ， は，プラットフ ーマーとい

の主 について のよ 参 が るの は い

と考える．

以上を すると，以下のよ に る．

が第３新近代と 21世紀の国 社会において 発

発展途上国は， 国 発発展途上国が実 し

とは大きく る，新しい， 期的 経済社会開発

の の制度 を て行く とが る． 的に

は，金融システム，資本システム 産業システムの３ 構

造のシステム るインダストリウムの構築を， のデジ

ル技術を活用して構築する，とい 新しい バナンス 能

を して行 け ば い． のよ バナンス

能を す とは， の国 国 政 け は

る ， デジ ル技術を するプラットフ ーマーとい

の主 を き， 型 バナンス 構とい

新しい の バナンス 構を構築する とが る．   
の 型 バナンス 構は，情報社会学近代化モ

デルの研究を まえると， と の 国 とい とに ，

は の国 国 の 的 とい の 国

との「２ の」 国 として える とが出 る． 発発

展途上国における の国 国 政 が のよ

型 バナンス 構を構築する の 論は，情報社会

学近代化モデルにおける 発主義とい モデルを する

とによ て追 する とが出 る．

は以下， のよ ，上 の の を

て行く．

章 は，本研究の を す 行研究 る情報社会

学 用情報社会学の を する． 的には第１

に，情報社会学近代化モデルの 要を し 上 ，

の国 国 の 的 とい 的 え る

国 とい を する．第２に，「２ の」 国

の 性を す とに る，比較制度分析の バナンス

の考え を する．本研究 が「２ の」 国

の 要性を える は， が バナンス す

ると考え る 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 型

の を 観し 上 ，第４に， に産業システムを

え インダストリウム・モデルの を する．

第3章 は， の 行研究を に， 発発展途上国

における国 国 政 とプラットフ ーマーとの 型

バナンス 構としての「２ の」 国 の考え を展開

する． 的には，第１に， 下の 発発展途上国における

インダストリウムの を し， として がマル

チチュード型発展戦略と ， のデジ ル技術を活

用し 新しい 期的 を 用し け ば い 要

性を明 にする．第２に，21 世紀の世界に し ，プラ

ットフ ーマーによる バナンス 能の発 ， に の

デジ ル技術を活用し 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 上 ， の経 を 観する．

アリババ・グループの動きは， として中国とい 国 国

政 に「 」 ，中国においては 型 バ

ナンス 構は し ．第３に，アリババ・グループの

例を まえつつ， の 発発展途上国において，「

」 ず， 型 バナンス 構を構築して行く の

途について，情報社会学近代化モデルの 発主義とい

を する とによ する． の を るのは，シ

ル 制度 （development of CIVIL legal systems）
る．

「 の」 国

2.1

国 とは，情報社会学近代化モデルの る．
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のモデル る．

の情報社会学近代化モデルに く の政 を発展

途上国の情報社会構築において実 する の研究の

みが， 用情報社会学 る． は，2017 年以 ，

都 産業技術大学院大学経 研究 （Epistemic 
Research Institute of Social Ethics：ERISE）と くの発

展途上国の政 ，政 ，大学等との

研究の中 生み出 ．2021 年には 用情報社

会学の研究に する国 的 る世界 用情報社

会学会（Global Society of Applied Infosocionomics：Glo-
SAI）が ，情報社会学の創 情報社会学会

の初代会 る公文俊平が会 に い ．

情報社会学近代化モデルの 本的 みを える

の考え を世界 用情報社会学会のウ ブ（注４）に

ている 等に き すると，以下のよ に る．

第１が，近代化の （aspect）とい 考え る．情報

社会学近代化モデル は， 16 世紀 ばに開

近代化の動きを，国 化（ nationalization ） ，産業化
（industrialization） 情報化（informatization）の３つ
の によ て える．近代化を，政治の動き，経済の動き

ーシャルの動きの３つの動きの いとして える，

とい と る．

のよ に，近代化を３つの によ て える とに情報

社会学の 要 義が る．近代社会を とする

の社会 学の くは， の ちの１つの を に

する の と る とが出 る．政治学は国 化を

し，経済学は産業化を し ． のよ に１つの

を に する とは， する が近代化の中 的

動き る は 性が い のの，近代化の中 的 動

きは，時 の経 とと に 化して行く． の ， が

化し には， つての中 的 動きを に してい

社会 学は，近代社会の中の 定的 分し に分

析 き い のと る．

20 世紀 以 ，近代文明は情報化と ば る新しい

に している． の情報化を， つて産業化が中 的

動き 時代に構築 社会 学，典型的には経済

学によ て分析して行くとす ば，情報化の に

ついては 分析を る とが出 るとして ， の

要 本 については え い可能性が る．情報化と

い 新しい動きについて， の本 を する には，情

報化に し 新しい社会 学が 要に る．

一 ，情報化の動きが中 的 動きに て として

，近代文明の中 国 化の動きと産業化の動きが える

訳 は く， し よ 一 の 要性を ている．

の ，情報化に し 新しい社会 学が情報化の動き

のみを に し の るとす ば，情報化に しては

に分析 きるとして 以 の動きについては の

と る ， 情報化時代の近代文明 の のについ

ては 分 が き い とと る．

以上の と ，16 世紀 ば以 の近代文明 を 一

的に する との きる みが 要と ， のよ 要

情報社会学は，国 化，産業化 情報化の３つの

を の研究の みにおいて「同 に」 用するの

る．

第２が， のステージ （stage transfiguration）と
い 考え る．国 化，産業化 情報化の が，

200 年 を として， と新しいステージ と

して行く，とい と る．

国 化については，主 国 （sovereign states）を の

とする国 化 ，国 国 （nation states）を の

とする国 化 ， 国 （integrated states）を の

とする国 化 のステージが ている．

産 業化 につい ては ， 産 業化 （ labor-centric 
industrialization，ま はオート ーション（automation））

る産業化 ， 能産業化（ intelligence-centric 
industrialization ） ， ま は オ ー ト 「 ノ 」 ー シ ョ ン

（autonomation）） る産業化 のステージが てい

る．

情報化については，20 世紀 ば以 ，社会 のデジ

ル化（ 的デジ ル・トランスフ ー ーション（holistic 
DX））を中 的 とする情報化 （情報化は 以 が

してい い ，以下， に情報化，と ．）のステー

ジが 展しているとする．

第３が， のステージ に する（シグモイド ）

（sigmoid-curve phase alteration） の

（super-imposition） る． の ステージは，

シグモイド に て，出 （emergence） ，

（break-through） （maturation） とい ３

つの を に する．

は 文 の ，出 とは，

新しいステージが社会の中 開 る る．

とは， ステージが社会の中 発的に を ，

社会の としての を する る． と

は， ステージが 定して，社会の中 を

する る．

情報社会学近代化モデル は， のステージの

は， 100 年 としている． ち，国 化 ，

国 化 ，国 化 ，産業化 ，産業化 情報化 の

ステージは， 100 年 を として，出 ，

を る．

とは，前のステージの に のステージの

出 が開 る， ち前のステージの と

のステージの出 とは同 時期に する，とい と

る．

する とが る．プラットフ ーマーは， の する

デジ ル技術を する とによ ， の能 の要

に えて行く とと る．

が のよ に に え， 型 バナン

ス 構を る には， つ の が る と

と る． に えば， の を充 する とが出

ば，国 国 政 は デジ ル技術を するプラットフ

ーマーを ートナーとして る とによ ，社会システムの

に してよ バナンス 能のサー スを し

て行く とが可能に る．

の について， は，情報社会学における 発主義

（co-evolutionism）とい 考え に する．

発主義とは，発展途上国において，国 国 政 が行

き バナンス 能を，企 実 ま てを国

国 政 が 行 き のと，企 実 の る

について国 国 政 以 の主 の参 を る と

が 的 る のの２ に分 し， について， の

主 の参 を すとい 制度 る．情報社会学 は， の

の の主 としては，MDBs（ 国 開発金融 ：

Multilateral Development Banks） 国政 が

定 ていると ， は，プラットフ ーマーとい

の主 について のよ 参 が るの は い

と考える．

以上を すると，以下のよ に る．

が第３新近代と 21世紀の国 社会において 発

発展途上国は， 国 発発展途上国が実 し

とは大きく る，新しい， 期的 経済社会開発

の の制度 を て行く とが る． 的に

は，金融システム，資本システム 産業システムの３ 構

造のシステム るインダストリウムの構築を， のデジ

ル技術を活用して構築する，とい 新しい バナンス 能

を して行 け ば い． のよ バナンス

能を す とは， の国 国 政 け は

る ， デジ ル技術を するプラットフ ーマーとい

の主 を き， 型 バナンス 構とい

新しい の バナンス 構を構築する とが る．

の 型 バナンス 構は，情報社会学近代化モ

デルの研究を まえると， と の 国 とい とに ，

は の国 国 の 的 とい の 国

との「２ の」 国 として える とが出 る． 発発

展途上国における の国 国 政 が のよ

型 バナンス 構を構築する の 論は，情報社会

学近代化モデルにおける 発主義とい モデルを する

とによ て追 する とが出 る．

は以下， のよ ，上 の の を

て行く．

章 は，本研究の を す 行研究 る情報社会

学 用情報社会学の を する． 的には第１

に，情報社会学近代化モデルの 要を し 上 ，

の国 国 の 的 とい 的 え る

国 とい を する．第２に，「２ の」 国

の 性を す とに る，比較制度分析の バナンス

の考え を する．本研究 が「２ の」 国

の 要性を える は， が バナンス す

ると考え る 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 型

の を 観し 上 ，第４に， に産業システムを

え インダストリウム・モデルの を する．

第3章 は， の 行研究を に， 発発展途上国

における国 国 政 とプラットフ ーマーとの 型

バナンス 構としての「２ の」 国 の考え を展開

する． 的には，第１に， 下の 発発展途上国における

インダストリウムの を し， として がマル

チチュード型発展戦略と ， のデジ ル技術を活

用し 新しい 期的 を 用し け ば い 要

性を明 にする．第２に，21 世紀の世界に し ，プラ

ットフ ーマーによる バナンス 能の発 ， に の

デジ ル技術を活用し 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 上 ， の経 を 観する．

アリババ・グループの動きは， として中国とい 国 国

政 に「 」 ，中国においては 型 バ

ナンス 構は し ．第３に，アリババ・グループの

例を まえつつ， の 発発展途上国において，「

」 ず， 型 バナンス 構を構築して行く の

途について，情報社会学近代化モデルの 発主義とい

を する とによ する． の を るのは，シ

ル 制度 （development of CIVIL legal systems）
る．

「 の」 国

2.1

国 とは，情報社会学近代化モデルの る．

本節 は，情報社会学近代化モデルの 要を する．

情報社会学は，20 世紀 以 ， に発 し デジ

ル技術が社会の ての に 定的 を ぼしつつ る

とを え， のよ 社会の を情報社会として，

的に する の社会 学として構築 の

る．2000年 7月，情報社会学の創 る公文俊平の

によ て に ，情報社会学会

（Society of Infosocionomics）は 2005年に ち上 ．

情報社会学近代化モデルは，情報社会学の中 を すモ

デルとして 付け ている， 16 世紀 ばに開
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Common Effective Preferential Tariff ）の開 以 ，

の政 を し，2015 年 には AEC-2015（ASEAN 
Economic Community）を実 し ．

の を に分析すると， には，ASEAN Way と
ば る，EU とは大きく る の 論を み取

る とが出 る．EU とASEAN とを比較すると の

論には大き いが る のの，同時に， において，

国 とい の国 国 を える 的 を構築

するとい 同一の を み取る と 可能 るとするのが

による研究の 論 る． ち 日の世界 は， ーロ

ッ 以 の において 出 の 国 化の動きを

み取る とが出 るとする．

に， アフリ を にし 研究には， によ

る SADC（ アフリ 開発 同 ：Southern Africa 
Development Community）研究が る（注７）． の研究

は ， DFI （ 開 発 金 融 ： Development Finance 
Institution）の国 ネット ークが る の バナンス 構

として， の バナンス 能を すよ に る可能

性が ている．

本研究の み すると， の研究 DFI
の国 ネット ークによる 的（ 的に近 する の

国 国 を を，本 は「 （region）」と ．）

バナンスの可能性は，以下のよ に る．

第１に は， 的 情報社会学近代化モデルの

み， ち 国 を国 国 政 の 的 として え

る研究として る とが可能 る．DFI は開発フ イナンス

を ．開発フ イナンスとは 的， ち る

業フ イナンスに比 て金 ， 期 等

の る ，原資を する とは出 い．

の ，政 の が ず 要 る．開発フ イナンスに

する政 の を ける とを，「公的 を け

（officially supported）」と ． の と 国における

DFI は ず政 金融 と てお ，政 の い

監 下に る． ち DFI は， としては政 の に

する し の は る のの，実 的には政 の一

として える と 可能 る とに ，DFI の国 ネット

ークとい 主 は一 の国 国 政 の 的 として

える と 可能 る とに る．

一 第２に は，本 する「２ の」 国 に

がる を 主 として える と 可能 る．DFI
は としては政 の に する し の る

る． の ，新 バナンス 構は，国 国 政

と DFI が し， つ が 的に するとい 「２

の」 国 る とに る．

論 的には以上のよ に の可能性が ， の研究

が ると る． は アフリ においては

DFIが国 国 政 とは して情報社会構築の バナン

スを しよ とする い を してお ，「２ の」 国

の可能性が ると考える． が上 論文 いている

のは， 参 し ，2017 年 11 月にハ ロネ ナ

国 50 年 業の一 として開 世界 DFI
会 における DFI の発 る． くの は，

国政 の 監 を ける と く， の SDGs
（Sustainable Development Goals）政 を 明し，DFIの
国 ネット ークによ てアフリ の近代化を する

い を 明してい ．

2.2
的 情報社会学近代化モデルの研究 は， の

の については ーロッ 型，ASEAN型， には可能性

として アフリ 型等の が るに よ， 国 とは，

している国 国 が 10 国 度以上のまとま

していく と 構築 ていくと考える は が

． する主 は くま 国 国 政 のみが 定

てい の る． て， 国 構築とは， 本的に

は国 国 政 の によ て る の

る とに る．

に して本研究 すのは，プラットフ ーマーとい

の主 が 国 の中 的 主 の１つとして参

するとい モデル る． の ，国 化の につい

ては，上 のよ に，国 の政 とい 主 が行 の る

とを前 としている 型の情報社会学近代化モデルの

考え て の を行 とが 要に 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 ーシャルの動きの３つが

的に 用しているとの に ち， を国 化，産

業化 情報化としてモデル化する とによ て構築 て

いる． の ち政治の動きの中 を すのが国 ，

国 化 は主 国 とい の国 （sovereign 
states building）が，国 化 は国 国 とい の

国 （nation states building）が，国 化 は

国 （integrated states building）が る とに る．

の国 の を 主 について 的 情報社会

学 は， の政 るとする前 に てい ．国

は，政 （governments）とい 主 が行

るとい と る．

一 ，本研究が するモデルは，国 を，政 とい

主 と して，主 に して中 的 として える

とを る． のよ に，政 とい 主 て主

に して中 的 として え 国 は，一

の バナンス，とい とに る．一 の バナンスとして

える とによ ， を実 する主 は 行の政 に 定

る と く， のを考える とが可能に る．

る の バナンスを に行 との きる主 が新し

の考え に いて すると，以下のよ に る．

国 化 は 16世紀 ば 17世紀 ばが出 ，17
世紀 ば 18世紀 ばが ，18世紀 ば 19
世紀 ばが と る．国 化 は，18 世紀 ば

19 世紀 ば（国 化 の と時期が る．）が出

，19 世紀 ば 20 世紀 ばが ，20 世
紀 ば 21 世紀 ばが に る．国 化 は，

20 世紀 ば 21 世紀 ば（国 化 の と時期

が る．）が出 る．

の 国 化に する 日の は，国 化 （国

国 化）の と国 化 （ 国 化）の出 と

の として える とが出 る． ち， の上 実 性

の上 国 国 が き き を てはいる のの，世

界システムを す ば，国 国 け は く， 国

とい 新しい リティの動き き い 要性を つよ

に つつ ，し の 要性は日 ま ていく，と

い とに る．

産業化 は，18 世紀 ば 19 世紀 ばが出 ，

19 世紀 ば 20 世紀 ばが ，20 世紀 ば

21 世紀 ばが に る．産業化 は，20 世紀
ば 21世紀 ば（産業化 の と時期が る．）

が出 ，21 世紀 ば 22 世紀 ばが と

る．

の 産業化に する 日の は，産業化 （

産業化）の と産業化 （ 能産業化）の出 と

の として える とが出 る． ち， の上 実 性

の上 産業化が き き を てはいる のの，

世界 の経済の動きを す ば， 産業化 け

は く， 能産業化とい 新しい産業の動き き い

要性を つよ に つつ ，し の 要性は日

ま ていく，とい とに る．

情報化については，20 世紀 ば 21 世紀 ばに け

て，出 に ると る．

以上が情報社会学近代化モデルの構造 る． に

すると，21 世紀の 日は，国 化に する に

る国 国 化と出 に る 国 化の み ，

産業化に する に る 経済化と出 に

る 能経済化の み ， 情報化の３つの動きの

として え る とと る． 国 とは，近代化の国

化 のステージ において国 国 が に る

中 出 しつつ る新 の バナンス 構 るとい

とに る．

情報社会学の創 る公文俊平は，同時に 国

とい の る．公文俊平による 行研究は，

国 の出発 を，20 世紀 以 の ーロッ と日

の例とを に き， の国 国 による 的

としている．

国 化 主 国 化 国 国 化と同 に，

100 年 を とする出 ， の

を る のと考え る． 的には，公文俊平の

明によると（注５）以下のよ に る．

20世紀 ば 21世紀 ばの 国 化の出 は，

ーロッ 期として る とが出 る． に の ーロッ

期は， 世紀を とする に分 して える

とが出 る．20 世紀 は，EU が 時期，21 世
紀前 は大ドイ 中 の 化が 時期，21 世紀
は平等主義的新 EU が 時期としている．

21世紀 ば 22世紀 ばの 国 化の は，

アジア 期として る とが出 る． に のアジア

期は， 世紀を とする に分 して えると，21世
紀 は中国主 の 試行が 時期，22 世紀前 は

的アジア が 時期，22 世紀 はアジア

の平等化が 時期としている．

22世紀 ば 23世紀 ばの 国 化の は，

グローバル 期として る とが出 る． に のグローバ

ル 期は， 世紀を とする に分 して えると，

22 世紀 はグローバル の が る時期，23
世紀前 はグローバル・ リティが する時期，23 世紀
はグローバル・ リティが する時期としている．

のよ みに て，情報社会学の研究 は，公文

俊平が し ーロッ 以 の についての

研究を ている．主 る は，EU とい 例が 20世紀
の ーロッ のみに る 例 るの ，近

代化の 展に 国 の一 的 性 を す の

るの を する と る．

て ば，近代化 の のは， ま く 16 世紀
ばに ーロッ に生 し 歴史的に る．

一 は ーロッ 以 の世界において 用

る とに る つ の 要 原 を い に，

グローバリ ーションが み， を近代化に する とと

ている． のよ ーロッ の歴史的 が

一 化 てグローバル・ス ンダードと るとい プロセスが

国 化において る ，とい と る．

ち，EU 型の 国 化は， の 度グローバル・ス ン

ダードと る ，とい を， の における の

動きを分析する とによ て明 にしてい とする の

る．

の に る研究としては，例えば による ASEAN
（ アジア 国 ：Association of South East Asian 
Nations）研究が る（注６）．

1967 年に反 の政治同 として ASEAN は，

1975 年のベトナム戦 ，1992 年の ン ジア 平

は において イニシアティブを発 し ．

1992 年に AFTA-CEPT（ASEAN Free Trade Area –
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Common Effective Preferential Tariff ）の開 以 ，

の政 を し，2015 年 には AEC-2015（ASEAN 
Economic Community）を実 し ．

の を に分析すると， には，ASEAN Way と
ば る，EU とは大きく る の 論を み取

る とが出 る．EU とASEAN とを比較すると の

論には大き いが る のの，同時に， において，

国 とい の国 国 を える 的 を構築

するとい 同一の を み取る と 可能 るとするのが

による研究の 論 る． ち 日の世界 は， ーロ

ッ 以 の において 出 の 国 化の動きを

み取る とが出 るとする．

に， アフリ を にし 研究には， によ

る SADC（ アフリ 開発 同 ：Southern Africa 
Development Community）研究が る（注７）． の研究

は ， DFI （ 開 発 金 融 ： Development Finance 
Institution）の国 ネット ークが る の バナンス 構

として， の バナンス 能を すよ に る可能

性が ている．

本研究の み すると， の研究 DFI
の国 ネット ークによる 的（ 的に近 する の

国 国 を を，本 は「 （region）」と ．）

バナンスの可能性は，以下のよ に る．

第１に は， 的 情報社会学近代化モデルの

み， ち 国 を国 国 政 の 的 として え

る研究として る とが可能 る．DFI は開発フ イナンス

を ．開発フ イナンスとは 的， ち る

業フ イナンスに比 て金 ， 期 等

の る ，原資を する とは出 い．

の ，政 の が ず 要 る．開発フ イナンスに

する政 の を ける とを，「公的 を け

（officially supported）」と ． の と 国における

DFI は ず政 金融 と てお ，政 の い

監 下に る． ち DFI は， としては政 の に

する し の は る のの，実 的には政 の一

として える と 可能 る とに ，DFI の国 ネット

ークとい 主 は一 の国 国 政 の 的 として

える と 可能 る とに る．

一 第２に は，本 する「２ の」 国 に

がる を 主 として える と 可能 る．DFI
は としては政 の に する し の る

る． の ，新 バナンス 構は，国 国 政

と DFI が し， つ が 的に するとい 「２

の」 国 る とに る．

論 的には以上のよ に の可能性が ， の研究

が ると る． は アフリ においては

DFIが国 国 政 とは して情報社会構築の バナン

スを しよ とする い を してお ，「２ の」 国

の可能性が ると考える． が上 論文 いている

のは， 参 し ，2017 年 11 月にハ ロネ ナ

国 50 年 業の一 として開 世界 DFI
会 における DFI の発 る． くの は，

国政 の 監 を ける と く， の SDGs
（Sustainable Development Goals）政 を 明し，DFIの
国 ネット ークによ てアフリ の近代化を する

い を 明してい ．

2.2
的 情報社会学近代化モデルの研究 は， の

の については ーロッ 型，ASEAN型， には可能性

として アフリ 型等の が るに よ， 国 とは，

している国 国 が 10 国 度以上のまとま

していく と 構築 ていくと考える は が

． する主 は くま 国 国 政 のみが 定

てい の る． て， 国 構築とは， 本的に

は国 国 政 の によ て る の

る とに る．

に して本研究 すのは，プラットフ ーマーとい

の主 が 国 の中 的 主 の１つとして参

するとい モデル る． の ，国 化の につい

ては，上 のよ に，国 の政 とい 主 が行 の る

とを前 としている 型の情報社会学近代化モデルの

考え て の を行 とが 要に 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 ーシャルの動きの３つが

的に 用しているとの に ち， を国 化，産

業化 情報化としてモデル化する とによ て構築 て

いる． の ち政治の動きの中 を すのが国 ，

国 化 は主 国 とい の国 （sovereign 
states building）が，国 化 は国 国 とい の

国 （nation states building）が，国 化 は

国 （integrated states building）が る とに る．

の国 の を 主 について 的 情報社会

学 は， の政 るとする前 に てい ．国

は，政 （governments）とい 主 が行

るとい と る．

一 ，本研究が するモデルは，国 を，政 とい

主 と して，主 に して中 的 として える

とを る． のよ に，政 とい 主 て主

に して中 的 として え 国 は，一

の バナンス，とい とに る．一 の バナンスとして

える とによ ， を実 する主 は 行の政 に 定

る と く， のを考える とが可能に る．

る の バナンスを に行 との きる主 が新し

の考え に いて すると，以下のよ に る．

国 化 は 16世紀 ば 17世紀 ばが出 ，17
世紀 ば 18世紀 ばが ，18世紀 ば 19
世紀 ばが と る．国 化 は，18 世紀 ば

19 世紀 ば（国 化 の と時期が る．）が出

，19 世紀 ば 20 世紀 ばが ，20 世
紀 ば 21 世紀 ばが に る．国 化 は，

20 世紀 ば 21 世紀 ば（国 化 の と時期

が る．）が出 る．

の 国 化に する 日の は，国 化 （国

国 化）の と国 化 （ 国 化）の出 と

の として える とが出 る． ち， の上 実 性

の上 国 国 が き き を てはいる のの，世

界システムを す ば，国 国 け は く， 国

とい 新しい リティの動き き い 要性を つよ

に つつ ，し の 要性は日 ま ていく，と

い とに る．

産業化 は，18 世紀 ば 19 世紀 ばが出 ，

19 世紀 ば 20 世紀 ばが ，20 世紀 ば

21 世紀 ばが に る．産業化 は，20 世紀
ば 21世紀 ば（産業化 の と時期が る．）

が出 ，21 世紀 ば 22 世紀 ばが と

る．

の 産業化に する 日の は，産業化 （

産業化）の と産業化 （ 能産業化）の出 と

の として える とが出 る． ち， の上 実 性

の上 産業化が き き を てはいる のの，

世界 の経済の動きを す ば， 産業化 け

は く， 能産業化とい 新しい産業の動き き い

要性を つよ に つつ ，し の 要性は日

ま ていく，とい とに る．

情報化については，20 世紀 ば 21 世紀 ばに け

て，出 に ると る．

以上が情報社会学近代化モデルの構造 る． に

すると，21 世紀の 日は，国 化に する に

る国 国 化と出 に る 国 化の み ，

産業化に する に る 経済化と出 に

る 能経済化の み ， 情報化の３つの動きの

として え る とと る． 国 とは，近代化の国

化 のステージ において国 国 が に る

中 出 しつつ る新 の バナンス 構 るとい

とに る．

情報社会学の創 る公文俊平は，同時に 国

とい の る．公文俊平による 行研究は，

国 の出発 を，20 世紀 以 の ーロッ と日

の例とを に き， の国 国 による 的

としている．

国 化 主 国 化 国 国 化と同 に，

100 年 を とする出 ， の

を る のと考え る． 的には，公文俊平の

明によると（注５）以下のよ に る．

20世紀 ば 21世紀 ばの 国 化の出 は，

ーロッ 期として る とが出 る． に の ーロッ

期は， 世紀を とする に分 して える

とが出 る．20 世紀 は，EU が 時期，21 世
紀前 は大ドイ 中 の 化が 時期，21 世紀
は平等主義的新 EU が 時期としている．

21世紀 ば 22世紀 ばの 国 化の は，

アジア 期として る とが出 る． に のアジア

期は， 世紀を とする に分 して えると，21世
紀 は中国主 の 試行が 時期，22 世紀前 は

的アジア が 時期，22 世紀 はアジア

の平等化が 時期としている．

22世紀 ば 23世紀 ばの 国 化の は，

グローバル 期として る とが出 る． に のグローバ

ル 期は， 世紀を とする に分 して えると，

22 世紀 はグローバル の が る時期，23
世紀前 はグローバル・ リティが する時期，23 世紀
はグローバル・ リティが する時期としている．

のよ みに て，情報社会学の研究 は，公文

俊平が し ーロッ 以 の についての

研究を ている．主 る は，EU とい 例が 20世紀
の ーロッ のみに る 例 るの ，近

代化の 展に 国 の一 的 性 を す の

るの を する と る．

て ば，近代化 の のは， ま く 16 世紀
ばに ーロッ に生 し 歴史的に る．

一 は ーロッ 以 の世界において 用

る とに る つ の 要 原 を い に，

グローバリ ーションが み， を近代化に する とと

ている． のよ ーロッ の歴史的 が

一 化 てグローバル・ス ンダードと るとい プロセスが

国 化において る ，とい と る．

ち，EU 型の 国 化は， の 度グローバル・ス ン

ダードと る ，とい を， の における の

動きを分析する とによ て明 にしてい とする の

る．

の に る研究としては，例えば による ASEAN
（ アジア 国 ：Association of South East Asian 
Nations）研究が る（注６）．

1967 年に反 の政治同 として ASEAN は，

1975 年のベトナム戦 ，1992 年の ン ジア 平

は において イニシアティブを発 し ．

1992 年に AFTA-CEPT（ASEAN Free Trade Area –
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会システム の のが し い．

資本システムは， 性が る とは ま い

のの， 性「 け」を追 して，資本の とい 本

る 能が まるよ は が い とに る．資本の

とは動的 ， つ原 的にリスクは け

い． のリスクの る動的 に する 性を する と

が るの ，シンプル は し い．

バナンス 構の が ると る．

倉都康行が資本システムの構 要 として ているのは，

以下 る．第１は， 期的 経 としての

会社の発明 る．第２は， 行の 生と，公的資金

の 性と 性を 済制度の る．第３は，

，歴史的には ンド 済の 大とドルによる

が ．第４は， のリスク 化 ，デリバテ

ィブ 開発等の ， ッジ 能の開発 る．第５は，中

央 行の る．第６は， 制度の発明 ，

による分 い が 大する とと ．第７は，

と の２ の 生 る．第８は， 政 にブレ

ー を ける とに る の 能 る．第９は，

付けの 生による 用 の可 化 る．第１０は，リス

ク・テイクの新 としてのレバレッジ取 の発明 る．

第１１は， 化 の 生 ， によ 行のオフバ

ランス取 が する とと ．第１２は，金，

とい 用 の 生 る．第１３は， 的 期

の によるリスク 能の発 る．第１４は，バブ

ルの発生と ， によ リスク資産 の 上

が ，ま ，世代 ， 等の が 大

する とと ．

2.4 リ

資本の について， 済 能を 金融システムと，「資

金の資本化」 能を 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 を する．一 ，社会システ

ムにおける資本の を考える ば，資本化 資

金に して 期的 定的（サステイナブル） 資 を

す 産業の を考える 要が る． る社会システム

において 産業が してい ば，資本システムを

して， 産業に して資金を 資する と 資本を し，

金融システムにおいて 定 る とが出 る．

産業を のは， 本的に 企業 る．一 ，

産業の には くの 公的 が 可 ，

のよ 公的 は て産業政 と ば る．産業政

は，20 世紀 以 においては， 本的に国 国 政

の ると て し え い．国 国 政 が実

する産業政 の構造についてモデル化し のとしては，例

えば村上泰亮の開発主義の考え が る（注１０），中央公

論新社，1992 年．）．国 国 政 の中 産業政 を

する は産業政 ，と ば る．

のよ に，社会システムの中に る， 企業を産業

政 とい 政 の が する とによ て社会シス

テムの中の 産業を していくとい システムを産業シ

ステムと とが出 る．資本の においては，

の産業システムは，資本の 資 としての 能を の

る とに る．

は， の産業システムを倉都康行の金融システム

資本システムに付 して３ 構造のモデルを考え，インダスト

リウム（Industrium）・モデルと 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 産業システムが資本の とい 能にお

いて 的に（制度 的に） し システムの と る．

インダストリウムは， の中 して資本の が制度的

に る とに る一 の システム る．インダスト

リウム構築は，社会システムにおいて取 ま け ば

い 要 バナンス 能の 1つ ると える．

主 国 国 国 とい の バナンス 構はい

ず にインダストリウムの構築とい バナンス

能を し，インダストリウムの構築とい バナンス 能を

る に して ているの る．

主 国 国 国 によるインダストリウムの構築につ

いては前掲 （注１２） と ，要 すると，

以下のよ に る．

金融システムについては， 金融 に して主 国

国 国 の金融 が い 制を けて の

性を 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 に，歴

史的には 主 期と政 主 期が に している．

倉都康行の によると（注１３），以下のよ に る．第１

主 期は 12 世紀 15 世紀に けて時期 ， の

時期に 経済， 業が発 し， が 生し，初期金融

資本が ．第１政 主 期は 15 世紀 17 世紀
に けての時期 ，大 時代の の時期に

によ て， 会社，中央 行等が造 ．第２ 主

期は 18 世紀 19 世紀に けての時期 ， 経済

の の時期に，金融 は発 し， は 化し ．第２

政 主 期は 19 世紀 20 世紀 ばに けての時期

，大 ，大 の金融 を える に政

の が ま ． の 資 論が発 し の の時

期 る．第３ 主 期は 20 世紀 ，新 主

義の の時期に資本 は発 し， のデリバティブ

発 し ． を経て，21世紀の 日は第３政 主 期に

る． 的金融政 が ， の公的 が

， 政 は 大してお ，ま を 化する

MMT（Modern Monetary Theory） 出て ている．

の倉都康行の を情報社会学近代化モデルに て

い時代の バナンスを とに るの ， 企業

るプラットフ ーマー て ， の要 に に え

るの ば， 分に新しい時代の バナンスの い と

る とが可能に る．

バナンスを 主 の を 定する要 を，主 の

， は く， る の バナンスを実 き

る能 るとすると， の主 ， バナンスの実

に する が展開 る とと ， の ， に

バナンスを とが出 る とが実 主 が新しい

時代の中 的 バナンスの を ， ち バナンス 構

に る． のよ は， バナンス ，と ば る．

経済学の比較制度分析においては， のよ 考え に

いて研究の みが構築 ， くの 業 が生み

出 ている．

代 的 研究は，グライフ（Greif, Avner）による の る．

グライフの研究は， ーム論を して，歴史上 し 制

度を ーム として え， の生 と と 等につい

て 明していく の る． の 書（注８） くと，中世

期 近代 に けての時期には 中 ーロッ

においては，マグリブ の の代 ， ーロッ

ルド，ジ ノ における政 制度， ーロッ にお

ける 同 制等について， が ーム を し

の る とを実 している．

の研究を情報社会学近代化モデルと み る

と，以下のよ に る．近代 ，16 世紀 ば 18 世
紀 ばま 主 国 とい の主 が中 的 バナン

ス 構の を のは， の主 よ に バナン

ス 能を し ， は ーム として

明 る．18 世紀 ば 20 世紀 ばま 国 国 とい

の主 が中 的 バナンス 構の を のは，

の主 よ に バナンス 能を し ，

は ーム として 明 る．

一 20 世紀 以 の 日において中 的 バナン

ス 構の を る とに る主 は， の主 よ

に バナンス 能を する の る とが 要に る．

以上の と ，情報化 における 国 の可能性を

する には，情報化 において社会システムにお

いて る バナンス 能の を 定する とが 要

る とに る．

2.3
近代とい 時代において社会システムに に る

バナンス 能の について取 行研究としては，

倉都康行の資本システム研究が る．倉都康行は近代の社

会システムにおける金融に する 制度を，金融システムと

資本システムの２ 構造に する の みを し

ている（注９）．

倉都康行のモデルが とする時期は，12 世紀のイ リア

都 国 期以 の世界 ， は 11 世紀に 中

を活 の とし マグレブ 以 を研究 としている

グライフと する の る．情報社会学近代化モデル

は， しているよ に 16 世紀 ば以 の近代化 を

研究 としている と ，倉都康行 グライフの研究

と ている時期については「 い」近代，と とが

きる． お，以 倉都康行の研究に る 分について

は，「 い」近代を に近代，と ．

倉都康行は，近代における 社会システムの を

定する の動 として，資本の を ている． ち，

近代とい 時代においては， ての社会システムにおいて，

資本を しよ とする の動 に いて構築 制

度は社会システムの を しているとい と る． の

考え は の社会 学，例えばウ ーラーステインの近代

資本主義システム等と 性が い の ると える．

倉都康行は，社会システムの中の 制度の中 資

本の を す制度を 上 ， を金融システム

と資本システムの２つの 型にまと ． ２つの制度は，

近代における 社会システムに して る の

るとする．

前掲倉都康行の 書によると，金融システムとは 済 能

を 制度 ， 的には 行， 会社， 資 ，

資 ， 会社等によ て構 る． の に

よ て社会システムにおける 済 能とい 要の バナ

ンス 能が る ， 資本 化による 化が

に る とに る．近代における社会システムの

を 定する 要 動 る資本の は， 的に

は の金融システムによ て 済 ， 定する．

一 ， 済によ て 定する とと，資本を る とと

は の る．資本を する には，倉都康行の

用語を えば，資金を資本に する動学的 用創造

が 要と る．資金とは に てい い ネの

と ，資本とは，近代の社会システム に

制度によ て に ネの と る．資本を

する には， の社会制度によ て 用する とが

要 ， の の社会制度とは，動学的 用創造

に るとい と る．

の に 要と るとは，資本 のプライシング 能

る． バナンス 能の ると，プライシング 能を

に発 する資本 を する とを社会システムに

おける 要 バナンス 能の として える とと る．

のよ 資本システムについては， 度の い 性

を する とが 要と ， は 資本 化によ て

る金融システムの 性とは の る のと る．

ち，金融システムは 済 能を ， が

の 性が る． の 性が には社
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会システム の のが し い．

資本システムは， 性が る とは ま い

のの， 性「 け」を追 して，資本の とい 本

る 能が まるよ は が い とに る．資本の

とは動的 ， つ原 的にリスクは け

い． のリスクの る動的 に する 性を する と

が るの ，シンプル は し い．

バナンス 構の が ると る．

倉都康行が資本システムの構 要 として ているのは，

以下 る．第１は， 期的 経 としての

会社の発明 る．第２は， 行の 生と，公的資金

の 性と 性を 済制度の る．第３は，

，歴史的には ンド 済の 大とドルによる

が ．第４は， のリスク 化 ，デリバテ

ィブ 開発等の ， ッジ 能の開発 る．第５は，中

央 行の る．第６は， 制度の発明 ，

による分 い が 大する とと ．第７は，

と の２ の 生 る．第８は， 政 にブレ

ー を ける とに る の 能 る．第９は，

付けの 生による 用 の可 化 る．第１０は，リス

ク・テイクの新 としてのレバレッジ取 の発明 る．

第１１は， 化 の 生 ， によ 行のオフバ

ランス取 が する とと ．第１２は，金，

とい 用 の 生 る．第１３は， 的 期

の によるリスク 能の発 る．第１４は，バブ

ルの発生と ， によ リスク資産 の 上

が ，ま ，世代 ， 等の が 大

する とと ．

2.4 リ

資本の について， 済 能を 金融システムと，「資

金の資本化」 能を 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 を する．一 ，社会システ

ムにおける資本の を考える ば，資本化 資

金に して 期的 定的（サステイナブル） 資 を

す 産業の を考える 要が る． る社会システム

において 産業が してい ば，資本システムを

して， 産業に して資金を 資する と 資本を し，

金融システムにおいて 定 る とが出 る．

産業を のは， 本的に 企業 る．一 ，

産業の には くの 公的 が 可 ，

のよ 公的 は て産業政 と ば る．産業政

は，20 世紀 以 においては， 本的に国 国 政

の ると て し え い．国 国 政 が実

する産業政 の構造についてモデル化し のとしては，例

えば村上泰亮の開発主義の考え が る（注１０），中央公

論新社，1992 年．）．国 国 政 の中 産業政 を

する は産業政 ，と ば る．

のよ に，社会システムの中に る， 企業を産業

政 とい 政 の が する とによ て社会シス

テムの中の 産業を していくとい システムを産業シ

ステムと とが出 る．資本の においては，

の産業システムは，資本の 資 としての 能を の

る とに る．

は， の産業システムを倉都康行の金融システム

資本システムに付 して３ 構造のモデルを考え，インダスト

リウム（Industrium）・モデルと 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 産業システムが資本の とい 能にお

いて 的に（制度 的に） し システムの と る．

インダストリウムは， の中 して資本の が制度的

に る とに る一 の システム る．インダスト

リウム構築は，社会システムにおいて取 ま け ば

い 要 バナンス 能の 1つ ると える．

主 国 国 国 とい の バナンス 構はい

ず にインダストリウムの構築とい バナンス

能を し，インダストリウムの構築とい バナンス 能を

る に して ているの る．

主 国 国 国 によるインダストリウムの構築につ

いては前掲 （注１２） と ，要 すると，

以下のよ に る．

金融システムについては， 金融 に して主 国

国 国 の金融 が い 制を けて の

性を 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 に，歴

史的には 主 期と政 主 期が に している．

倉都康行の によると（注１３），以下のよ に る．第１

主 期は 12 世紀 15 世紀に けて時期 ， の

時期に 経済， 業が発 し， が 生し，初期金融

資本が ．第１政 主 期は 15 世紀 17 世紀
に けての時期 ，大 時代の の時期に

によ て， 会社，中央 行等が造 ．第２ 主

期は 18 世紀 19 世紀に けての時期 ， 経済

の の時期に，金融 は発 し， は 化し ．第２

政 主 期は 19 世紀 20 世紀 ばに けての時期

，大 ，大 の金融 を える に政

の が ま ． の 資 論が発 し の の時

期 る．第３ 主 期は 20 世紀 ，新 主

義の の時期に資本 は発 し， のデリバティブ

発 し ． を経て，21世紀の 日は第３政 主 期に

る． 的金融政 が ， の公的 が

， 政 は 大してお ，ま を 化する

MMT（Modern Monetary Theory） 出て ている．

の倉都康行の を情報社会学近代化モデルに て

い時代の バナンスを とに るの ， 企業

るプラットフ ーマー て ， の要 に に え

るの ば， 分に新しい時代の バナンスの い と

る とが可能に る．

バナンスを 主 の を 定する要 を，主 の

， は く， る の バナンスを実 き

る能 るとすると， の主 ， バナンスの実

に する が展開 る とと ， の ， に

バナンスを とが出 る とが実 主 が新しい

時代の中 的 バナンスの を ， ち バナンス 構

に る． のよ は， バナンス ，と ば る．

経済学の比較制度分析においては， のよ 考え に

いて研究の みが構築 ， くの 業 が生み

出 ている．

代 的 研究は，グライフ（Greif, Avner）による の る．

グライフの研究は， ーム論を して，歴史上 し 制

度を ーム として え， の生 と と 等につい

て 明していく の る． の 書（注８） くと，中世

期 近代 に けての時期には 中 ーロッ

においては，マグリブ の の代 ， ーロッ

ルド，ジ ノ における政 制度， ーロッ にお

ける 同 制等について， が ーム を し

の る とを実 している．

の研究を情報社会学近代化モデルと み る

と，以下のよ に る．近代 ，16 世紀 ば 18 世
紀 ばま 主 国 とい の主 が中 的 バナン

ス 構の を のは， の主 よ に バナン

ス 能を し ， は ーム として

明 る．18 世紀 ば 20 世紀 ばま 国 国 とい

の主 が中 的 バナンス 構の を のは，

の主 よ に バナンス 能を し ，

は ーム として 明 る．

一 20 世紀 以 の 日において中 的 バナン

ス 構の を る とに る主 は， の主 よ

に バナンス 能を する の る とが 要に る．

以上の と ，情報化 における 国 の可能性を

する には，情報化 において社会システムにお

いて る バナンス 能の を 定する とが 要

る とに る．

2.3
近代とい 時代において社会システムに に る

バナンス 能の について取 行研究としては，

倉都康行の資本システム研究が る．倉都康行は近代の社

会システムにおける金融に する 制度を，金融システムと

資本システムの２ 構造に する の みを し

ている（注９）．

倉都康行のモデルが とする時期は，12 世紀のイ リア

都 国 期以 の世界 ， は 11 世紀に 中

を活 の とし マグレブ 以 を研究 としている

グライフと する の る．情報社会学近代化モデル

は， しているよ に 16 世紀 ば以 の近代化 を

研究 としている と ，倉都康行 グライフの研究

と ている時期については「 い」近代，と とが

きる． お，以 倉都康行の研究に る 分について

は，「 い」近代を に近代，と ．

倉都康行は，近代における 社会システムの を

定する の動 として，資本の を ている． ち，

近代とい 時代においては， ての社会システムにおいて，

資本を しよ とする の動 に いて構築 制

度は社会システムの を しているとい と る． の

考え は の社会 学，例えばウ ーラーステインの近代

資本主義システム等と 性が い の ると える．

倉都康行は，社会システムの中の 制度の中 資

本の を す制度を 上 ， を金融システム

と資本システムの２つの 型にまと ． ２つの制度は，

近代における 社会システムに して る の

るとする．

前掲倉都康行の 書によると，金融システムとは 済 能

を 制度 ， 的には 行， 会社， 資 ，

資 ， 会社等によ て構 る． の に

よ て社会システムにおける 済 能とい 要の バナ

ンス 能が る ， 資本 化による 化が

に る とに る．近代における社会システムの

を 定する 要 動 る資本の は， 的に

は の金融システムによ て 済 ， 定する．

一 ， 済によ て 定する とと，資本を る とと

は の る．資本を する には，倉都康行の

用語を えば，資金を資本に する動学的 用創造

が 要と る．資金とは に てい い ネの

と ，資本とは，近代の社会システム に

制度によ て に ネの と る．資本を

する には， の社会制度によ て 用する とが

要 ， の の社会制度とは，動学的 用創造

に るとい と る．

の に 要と るとは，資本 のプライシング 能

る． バナンス 能の ると，プライシング 能を

に発 する資本 を する とを社会システムに

おける 要 バナンス 能の として える とと る．

のよ 資本システムについては， 度の い 性

を する とが 要と ， は 資本 化によ て

る金融システムの 性とは の る のと る．

ち，金融システムは 済 能を ， が

の 性が る． の 性が には社
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い とに る． ち，近代においては，国 国 がイニシア

ティブを発 して構築， するインダストリウムにおいて資

本の サイクルが ていると る とが出 る．

的 の 国 ， ち の国 国 の

的 については， が き きインダストリウムの構築，

において 要 を していく を に す

る とが きる．金融システムの 性の の には国

的 が 可 ，資本システムにおいては 国

の し 政 の が 可 る る．産業シス

テムについては， 造業とデジ ル産業によ て には大

き が るとは え， の国 の可能性は大きい．

3 と バ

3.1

本研究の は，21 世紀において 発発展途上国

が， 期 に のデジ ル技術を とするインダスト

リウム構築を る バナンス 構の制度 をする とが

出 る ，とい の る． のよ バナンス 構の

制としては， の主 は る のの のデジ

ル技術について 能 を するプラットフ ーマーを

バナンス 構に き，政 とプラットフ ーマーとが新しい

型 バナンス 構を構築する とが 的 る

と考え る． のよ 型 バナンス 構は，情報

社会学の 国 の を し 「２ の」 国

として える とが きる．

は， の主 るプラットフ ーマーにインダ

ストリウム構築とい バナンス 能の発 を期 する とが

きる る． の は， のデジ ル技術

の とい 技術上の と，社会システムにおける制度上

の の 考えて行く とが 要 る．

技術に しては，近時のデジ ル技術の発 は 的

（disruptive） ， のデジ ル技術の 以前に

国 国 政 が 年 けて構築してき インダストリウ

ムに する 制度は時代 の のと ていると る と

が出 る． の プラットフ ーマーが， の てるデジ

ル技術の能 を 分に発 する ば，技術的には，

のデジ ル技術を とするインダストリウムに する 制

度を 度 構築 きる可能性が る．

一 ，技術的に可能 のデジ ル技術を と

するインダストリウムに する 制度が社会システム 実

る は，国 制の に する． してい

る「 の 」等によ ，プラットフ ーマーを 新

主 によるインダストリウム構築は， 反と て，

る とが一 的 る．

「 の 」が る ， のデジ ル技

術に する 能 を するプラットフ ーマーが

のデジ ル技術を とする新しいインダストリウムに する

制度を構築しよ として ， は社会システムの中 実

する とは い． の ，プラットフ ーマーを取

型 バナンス 構が する については，イ

ンダストリウムに する制度 の が 要 る とに

る．インダストリウムに する制度 が 度に いる

には， が る可能性が い． に

が る き 展を てい い には， が

る可能性が く，プラットフ ーマーによる のデ

ジ ル技術を とする新しいインダストリウムに する制度

構築にと ては る とに る．

発展途上国のインダストリウムの については，発

展途上国の 型 に大きく る．発展途上国における情

報社会構築の を研究する 用情報社会学においては，

一 GNI を として発展途上国を 型化するとい

が ている．一 GNI を とする発展途

上国の 型化については OECD（経済 開発 構：

Organization for Economic Cooperation and 
Development ） の DAC （ Development Assistance 
Committee）リストを参考にする とが きる． は 3 年
に ， 新の 2021 年版によると（注１６），2016 年

における一 GNI が 12,236 ドル が 国，

以下が発展途上国と る．発展途上国は，LDC（Least 
Developed Countries：2016年における一 GNIが
1,005 ドル つ つ の経済 が 以下．），

国（Low Income Countries which are not LDCs：
2016 年における一 GNI が 1,005 ドル つ

つ の経済 が 以上．）下 中 国（Lower 
Middle Income Countries and Territories which are not 
LDCs：2016年における一 GNIが 1,006 ドル以上
3,955 ドル ．） 上 中 国（Upper Middle 
Income Countries and Territories which are not LDCs：
2016年における一 GNIが 3,956 ドル以上 12,235
ドル ．）の 4 型に 型化 ている．

の DAC リストを に， 用情報社会学 は情報社会構

築の 論を， 国型（DAC リストの 国に ），上

発展途上国型（DAC リストの上 中 国 下 中

国の一 ），下 発展途上国型（DAC リストの下 中

国， 国 LDC の一 ） 国 型の４つに

型化して考えて行く ととしている．

の 論を して，インダストリウム， に金融システム

資本システムに する制度 については以下の

型を考える とが出 る．

第１は，国 国 政 によ て，金融システム 資本シ

ステムに する制度 が 本的に している 国

る（第１ 型）．第２は，国 国 政 によ て，金融システム

に する制度 は している のの，資本システムに

てみると，第１政 主 期の政 とは，主 国 る．

第２政 主 期の政 とは，国 国 る．第３政 主

期の政 とは， 本的には国 国 が ，21 世紀
においては金融 は しくグローバリ ーションが

いる ， の国 国 して 金融政

は講 る とが出 く てお ，G7，G20 等の国 的

が 要に て ている． ち の国 国 の

的 としての 国 の が ま て てお ，国 国

と 国 の２つの の政 が主 する時期として

える とが出 る．

主 期について ると，第１ 主 期は，倉都康行

の とする「 い」近代には ま る のの，情報社会学

近代化モデルが とする近代には ま い．第２

主 期における 経済の発 は，大 帝国による世界の

と産業革 の 展を として初 て する の

． ち主 国 国 国 としての 国政 が

本的 制度インフラストラクチャー（プラットフ ーム）を構築し

の る．ま 国 ，国 国 政 による制度インフ

ラストラクチャーの構築が 要 を し ．第３ 主

期における資本システムの発 は新 主義による の

，新 主義とは，代 的 3 国， ちサッチャー

政 の 国，レー ン政 の 国 中 政 の日本

に るよ に， PPP （ ： Public Private 
Partnership）とい 新しい みに く 政 によ

る政 の展開 る．

以上を すると，政 主 期， 主 期を ず，一

的に資本システムの構築， においては政 の が

て く， の政 の は，時期に て主 国 ，国

国 （ 的 ） 国 の を る，とい とに

る．

いて産業システム る．

産業システムの構築， における国 国 の につい

ては前掲 （注１４）において し と ， の要

を ると，以下のよ に る．

産業システムの構築， ち 産業の は， ての国

国 において，国 国 政 が実 す き 要 バナン

ス 能の１つ る．国 国 政 が行 産業 の

の産業政 の みについてモデル化し のには，

村上泰亮の開発主義が る． は を にして，「 い」

開発主義と「 い」開発主義の 型を している．

「 い」開発主義とは，以下のよ の る．

第１に，政 は， 産業 等に する 年 の政

の 本的 向性を し 文書を取 ，公開する． の

文書は，一 的にはNIS （National Innovation System）
と ば る の ，日本 は ジョン，とい が

ま ている．

第２に，政 政 は， のNISに いて

産業 を る に， の を講 る．

には， 制上の ， 金の 付等

のが る．

の中 要 を のが， 的フ イナ

ンス， ち するフ イナンスに比 て金 ，

期 等の と ているフ イナンスの

， を に が DFI（Development Finance 
Institutions：開発金融 ） る．開発金融とは， の

が発生する において，政 的 に いて

るフ イナンス ， 的フ イナンスと る．

ち， は社会にと て ましい（socially optimal）
と政 が する に比 て と る ，政 が

の を て 要 を する ととしている の

，インフラストラクチャー・フ イナンスと中 企業フ イ

ナンスが典型 る．政 金融 として，インフラストラ

クチャー・フ イナンスま は中 企業フ イナンスを す

る主 が DFI る．

「 い」開発主義とは， に えて，政 の産業政

が 実上の 制 を て を行 の る．

村上泰亮が経済学的に 明しているよ に（注１５）， 用

が く る 造業においては，政 による

の の い における （ナッシュ ）は

（excessive competition）と ， くの企業の 産，

としての ま は を生み，社会 の経済社会

開発にと ては ましく い と る． の ， 要

しに て新 参 を制 するとと に 企業の生産 を

する とによ を して （adequate 
competition）を する とは社会 の経済社会開発上

は ましい とに る．

は， 経済制度において，政 は産業政 と

企業に する 制 を い ， のよ

を実 する 論 る． について日本の

産業 が開発し，日本において大き を発 し，

世界的に に のが行政 （administrative 
guidance）とい の る．  
の ち「 い」開発主義は， 産業において く

る とと，日本の 産業 の行政 のよ 産業政

による 企業 の 制 を つ が している

ととい ２つの を前 とする の ， ずし 世界

一 的に 用可能 の は い．一 「 い」開発主義は，

実上 ての 国において ての時期に を つ の

ると考える とが きる．

以上を すると，金融システム，資本システム 産業

システムの 3 るインダストリウムとい ，資本の を

る システムを考える とが出 ，ま ま のと

は，インダストリウムの構築， においては国 国 政

が 的， ぼ 的 を し けて ていると
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い とに る． ち，近代においては，国 国 がイニシア

ティブを発 して構築， するインダストリウムにおいて資

本の サイクルが ていると る とが出 る．

的 の 国 ， ち の国 国 の

的 については， が き きインダストリウムの構築，

において 要 を していく を に す

る とが きる．金融システムの 性の の には国

的 が 可 ，資本システムにおいては 国

の し 政 の が 可 る る．産業シス

テムについては， 造業とデジ ル産業によ て には大

き が るとは え， の国 の可能性は大きい．

3 と バ

3.1

本研究の は，21 世紀において 発発展途上国

が， 期 に のデジ ル技術を とするインダスト

リウム構築を る バナンス 構の制度 をする とが

出 る ，とい の る． のよ バナンス 構の

制としては， の主 は る のの のデジ

ル技術について 能 を するプラットフ ーマーを

バナンス 構に き，政 とプラットフ ーマーとが新しい

型 バナンス 構を構築する とが 的 る

と考え る． のよ 型 バナンス 構は，情報

社会学の 国 の を し 「２ の」 国

として える とが きる．

は， の主 るプラットフ ーマーにインダ

ストリウム構築とい バナンス 能の発 を期 する とが

きる る． の は， のデジ ル技術

の とい 技術上の と，社会システムにおける制度上

の の 考えて行く とが 要 る．

技術に しては，近時のデジ ル技術の発 は 的

（disruptive） ， のデジ ル技術の 以前に

国 国 政 が 年 けて構築してき インダストリウ

ムに する 制度は時代 の のと ていると る と

が出 る． の プラットフ ーマーが， の てるデジ

ル技術の能 を 分に発 する ば，技術的には，

のデジ ル技術を とするインダストリウムに する 制

度を 度 構築 きる可能性が る．

一 ，技術的に可能 のデジ ル技術を と

するインダストリウムに する 制度が社会システム 実

る は，国 制の に する． してい

る「 の 」等によ ，プラットフ ーマーを 新

主 によるインダストリウム構築は， 反と て，

る とが一 的 る．

「 の 」が る ， のデジ ル技

術に する 能 を するプラットフ ーマーが

のデジ ル技術を とする新しいインダストリウムに する

制度を構築しよ として ， は社会システムの中 実

する とは い． の ，プラットフ ーマーを取

型 バナンス 構が する については，イ

ンダストリウムに する制度 の が 要 る とに

る．インダストリウムに する制度 が 度に いる

には， が る可能性が い． に

が る き 展を てい い には， が

る可能性が く，プラットフ ーマーによる のデ

ジ ル技術を とする新しいインダストリウムに する制度

構築にと ては る とに る．

発展途上国のインダストリウムの については，発

展途上国の 型 に大きく る．発展途上国における情

報社会構築の を研究する 用情報社会学においては，

一 GNI を として発展途上国を 型化するとい

が ている．一 GNI を とする発展途

上国の 型化については OECD（経済 開発 構：

Organization for Economic Cooperation and 
Development ） の DAC （ Development Assistance 
Committee）リストを参考にする とが きる． は 3 年
に ， 新の 2021 年版によると（注１６），2016 年

における一 GNI が 12,236 ドル が 国，

以下が発展途上国と る．発展途上国は，LDC（Least 
Developed Countries：2016年における一 GNIが
1,005 ドル つ つ の経済 が 以下．），

国（Low Income Countries which are not LDCs：
2016 年における一 GNI が 1,005 ドル つ

つ の経済 が 以上．）下 中 国（Lower 
Middle Income Countries and Territories which are not 
LDCs：2016年における一 GNIが 1,006 ドル以上
3,955 ドル ．） 上 中 国（Upper Middle 
Income Countries and Territories which are not LDCs：
2016年における一 GNIが 3,956 ドル以上 12,235
ドル ．）の 4 型に 型化 ている．

の DAC リストを に， 用情報社会学 は情報社会構

築の 論を， 国型（DAC リストの 国に ），上

発展途上国型（DAC リストの上 中 国 下 中

国の一 ），下 発展途上国型（DAC リストの下 中

国， 国 LDC の一 ） 国 型の４つに

型化して考えて行く ととしている．

の 論を して，インダストリウム， に金融システム

資本システムに する制度 については以下の

型を考える とが出 る．

第１は，国 国 政 によ て，金融システム 資本シ

ステムに する制度 が 本的に している 国

る（第１ 型）．第２は，国 国 政 によ て，金融システム

に する制度 は している のの，資本システムに

てみると，第１政 主 期の政 とは，主 国 る．

第２政 主 期の政 とは，国 国 る．第３政 主

期の政 とは， 本的には国 国 が ，21 世紀
においては金融 は しくグローバリ ーションが

いる ， の国 国 して 金融政

は講 る とが出 く てお ，G7，G20 等の国 的

が 要に て ている． ち の国 国 の

的 としての 国 の が ま て てお ，国 国

と 国 の２つの の政 が主 する時期として

える とが出 る．

主 期について ると，第１ 主 期は，倉都康行

の とする「 い」近代には ま る のの，情報社会学

近代化モデルが とする近代には ま い．第２

主 期における 経済の発 は，大 帝国による世界の

と産業革 の 展を として初 て する の

． ち主 国 国 国 としての 国政 が

本的 制度インフラストラクチャー（プラットフ ーム）を構築し

の る．ま 国 ，国 国 政 による制度インフ

ラストラクチャーの構築が 要 を し ．第３ 主

期における資本システムの発 は新 主義による の

，新 主義とは，代 的 3 国， ちサッチャー

政 の 国，レー ン政 の 国 中 政 の日本

に るよ に， PPP （ ： Public Private 
Partnership）とい 新しい みに く 政 によ

る政 の展開 る．

以上を すると，政 主 期， 主 期を ず，一

的に資本システムの構築， においては政 の が

て く， の政 の は，時期に て主 国 ，国

国 （ 的 ） 国 の を る，とい とに

る．

いて産業システム る．

産業システムの構築， における国 国 の につい

ては前掲 （注１４）において し と ， の要

を ると，以下のよ に る．

産業システムの構築， ち 産業の は， ての国

国 において，国 国 政 が実 す き 要 バナン

ス 能の１つ る．国 国 政 が行 産業 の

の産業政 の みについてモデル化し のには，

村上泰亮の開発主義が る． は を にして，「 い」

開発主義と「 い」開発主義の 型を している．

「 い」開発主義とは，以下のよ の る．

第１に，政 は， 産業 等に する 年 の政

の 本的 向性を し 文書を取 ，公開する． の

文書は，一 的にはNIS （National Innovation System）
と ば る の ，日本 は ジョン，とい が

ま ている．

第２に，政 政 は， のNISに いて

産業 を る に， の を講 る．

には， 制上の ， 金の 付等

のが る．

の中 要 を のが， 的フ イナ

ンス， ち するフ イナンスに比 て金 ，

期 等の と ているフ イナンスの

， を に が DFI（Development Finance 
Institutions：開発金融 ） る．開発金融とは， の

が発生する において，政 的 に いて

るフ イナンス ， 的フ イナンスと る．

ち， は社会にと て ましい（socially optimal）
と政 が する に比 て と る ，政 が

の を て 要 を する ととしている の

，インフラストラクチャー・フ イナンスと中 企業フ イ

ナンスが典型 る．政 金融 として，インフラストラ

クチャー・フ イナンスま は中 企業フ イナンスを す

る主 が DFI る．

「 い」開発主義とは， に えて，政 の産業政

が 実上の 制 を て を行 の る．

村上泰亮が経済学的に 明しているよ に（注１５）， 用

が く る 造業においては，政 による

の の い における （ナッシュ ）は

（excessive competition）と ， くの企業の 産，

としての ま は を生み，社会 の経済社会

開発にと ては ましく い と る． の ， 要

しに て新 参 を制 するとと に 企業の生産 を

する とによ を して （adequate 
competition）を する とは社会 の経済社会開発上

は ましい とに る．

は， 経済制度において，政 は産業政 と

企業に する 制 を い ， のよ

を実 する 論 る． について日本の

産業 が開発し，日本において大き を発 し，

世界的に に のが行政 （administrative 
guidance）とい の る．

の ち「 い」開発主義は， 産業において く

る とと，日本の 産業 の行政 のよ 産業政

による 企業 の 制 を つ が している

ととい ２つの を前 とする の ， ずし 世界

一 的に 用可能 の は い．一 「 い」開発主義は，

実上 ての 国において ての時期に を つ の

ると考える とが きる．

以上を すると，金融システム，資本システム 産業

システムの 3 るインダストリウムとい ，資本の を

る システムを考える とが出 ，ま ま のと

は，インダストリウムの構築， においては国 国 政

が 的， ぼ 的 を し けて ていると
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ると， の一 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 バナンス 能に する国 国 政 とプラ

ットフ ーマーとい の主 の の いとし

て える とが可能と る．

まずは，アリババ・グループの活動を する． お，アリバ

バ・グループの活動については， の活動を に る と

は本研究の 平を える一 ， に くの文 （注１８）が出

ていると るの ち を参 い．

本研究 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 する２つの動

き， ち スクロ金融と 用 付け る（注１９）．

スクロ金融については，以下のよ 動きを ．

2003年 10月に， 取 ， ち スクロ金融サー スが開

．2004 年 12 月にアリ イ・ネット ーク技術 公

が ，アリ イ システムの 用が開 ．

2005 年 2 月に，アリ イによる取 リスクの サー

スが開 ．2005 年 5 月には， が し 第 3
済サー スと ．2010 年 5 月には， 用 付サー

ス る 用 付がリリース ，2011 年 5 月には，
済業 のライセンスを し ．

用 付けについては，以下のよ 動きを ．

2014 年に 用情報が に開 のを けて，2015
年 1月に 麻 用 公 がサー スを開 し ．

一 中国政 は，「 （capture）」として 日 は世界

的に に ている，以下のよ 政 を てき ．

スクロ金融については，2017 年に 金融 済プラッ

トフ ーム る

の 義 を し ．ま 2018 年にはアリババ・グ
ループのウ レット資金は 100 行 け を行

とと ．

用 付けについては，2018年に 行 公 8社
の 企業が る 国 一 用情報 会社が

．

の一 の動きに する中国政 の については，

以下のよ に る．

21世紀初 の中国は，インダストリウム構築については第２

型に すると る とが出 る．金融システムの は中

央政 のイニシアティブによ て に ている の

の， の は 国の水 に ているとは い

い．ま 資本システムについては， 企業のイニシ

アティブによ て が に いる に る．倉都

康行の によると，「 主 期」に る．

的 リニア史観に つ ば，中国におけるイン

ダストリウム構築は 本的には政 の ると ，

に金融システムについては政 による政 の 展を つ

し い とに る．一 ，政 による金融システムの は

日本 時 を 要とし ，中国政 が

を くすとして ， い は い とは る．

中国経済については， く世界第 1 に 出よ とす

る経済 （GNI）が る の は る のの，中国は

インダストリウムに する制度 については 国に比

て に ス ートしている ， の を

， には する とは して は い．

一 マルチチュード型発展戦略の考え に くと， の

可能性が出て る． 国に比 て に

ス ートしている とは，「 の 」が い とを

する ， の技術の 用においては に く可能

性が る とに る．

金融システム構築に する制度 について の期 に

中国政 が 政 を る ば，中国政 は以上

のよ る のマルチチュード型発展戦略を 的に 用

し 可能性が ると考え る．

アリババ・グループに する中国政 の政 については，

2017 年以 の「 」の に注 が ま ている のの，

2003 年 2017 年ま の期 においては，「 」と

との きる政 を 的に てい 可能性が る．

スクロ金融 用 付けは，インダストリウム構築におい

ては が 要と る る のの， を政 が

バナンス 能として行 とは技術的に大 に の

， の 性 えに 時は 分 政 的 が

る とが く，社会システムにおけるグリーン・フィールドと

てい ．

のよ を 分 し 上 ， 企業の活動を「

」する とによ ， の制度 を てい と

が る． のよ 戦略は， には ず の 企業

の活動の を「 」 きるとい に 付け ていて

初 て する の が ，2017 年以 の 実が してい

るよ に，中国政 は に 「 」に し ． に

中国政 が のよ 一 の政 的 を 的に実 し

てい とす ば， のよ 戦略を，「 － 」戦略，と

とが出 る．

リニア 発展史観 は，インダストリウム構築は， 初 政

による バナンス 能によ て る の る とが

制度上 定してお ， 企業は 本的に参 する と

は い． に して「 － 」戦略 は， バナンス

能の と る分 において， 的に 制度を

する とを え， 企業の活動のグリーン・フィールドとし

て し， 企業の活動の が 度に し に

の を「 」する と ，リニア 発展史観に比 て

て 的， 期 にインダストリウム構築を るとい

の る とに る．

のよ 戦略は，「 」の期 ， バナンス 能の

に 的 の参 を る のの， は

政 の し の る とに ， は国 国 政

する制度 は 途上に る 国 る（第２ 型）．第３

は，国 国 政 によ ては，金融システムについて 資本

システムについて 制度 が 途上に る 国 る

（第３ 型）．

の 型化は，DAC リスト 用情報社会学の 型化と

の を する．第１ 型は， DACリストの 国

用情報社会学の 国型の一 に する．金融

システム 資本システムの構築は て 度

る ， 国 て ， 性が 金融システ

ムを構築し 上に 分に 能する資本システムを構築して

いるとは い．

第２ 型は， DAC リストの 国 用情報社会

学の 国型の一 ， DACリストの上 中 国

用情報社会学の上 発展途上国型の一 に する．

第３ 型は， DAC リストの上 中 国 用情報

社会学の上 発展途上国型の一 ，DAC リストの下 中

国， 国 LDC， 用情報社会学の下 発展途

上国型 国 型に する．

プラットフ ーマーがインダストリウム， に金融システム

資本システムの構築とい バナンス 能に参 きる可

能性は，上 の 型 に る とと る．

第１ 型の には， に国 国 政 によ て金融シス

テム 資本システムの制度 が してお ，金融シス

テム 資本システムの構築とい バナンス 能はブラウ

ン・フィールドと ている ， 「 の 」

が 定 る．プラットフ ーマーと の を

して新 の バナンス 構を する には，大

等によ て の制度を大きく する とが

要に る．

第３ 型の には， 時 国 国 の は

金融システム 資本システムの制度 が い い．

の は， 国 国 は， の金融システム

資本システムの制度 について，以下の を る と

に る．第１の は，リニア発展史観に く の ，

を くま 国 国 政 の政 によ て実 して行く

ととして， は国 国 政 の能 を る とに注

する の る．

第２の は，本研究 マルチチュード型発展戦略と

いる の ，プラットフ ーマーを参 る と等に

よ 新しい バナンス 構を構築し， のデジ ル技術

を にして金融システム 資本システムの制度 を

て行くとい の る．

第２ 型は，第１ 型 第３ 型の中 の に る．

第３ 型において， 下 は金融システム 資本システ

ムの制度 が い い とは，「 の 」が

い に， のデジ ル技術を にする金融システ

ム 資本システムの制度 を い とを する．

は， 下の第３ 型の政 においては，一 的に

のデジ ル技術に する能 に 界が ると考え る

と る．

の技術上の制 を する の戦略がプラットフ ー

マーとい の主 との の 型 バナン

ス 構とい 新 バナンス 構の構築 る．プラットフ

ーマーは にデジ ル技術に る ， の能

が バナンス 能に る ば， 一 GNI
は国 社会の 下 に する 発発展途上国は，

期 に経済社会開発を し， として一 GNI
において よ 上 の テ リーに 行し， 的には発展

途上国の を「 業」して 国 する可能性 定し

る の は い．

のよ 型 バナンス 構の構築は， 用情報

社会学の マルチチュード型発展戦略の典型と る とが

出 る．

ま 用情報社会学 は，クリステンセンの 的技術（イ

ノベーションのディレンマ）の考え （注１７）の考え を

して，社会制度について のよ 的技術が する

と考え， を「社会制度に する」 的技術（disruptive 
technologies in social institutions）と いる．

型 バナンス 構は， の における「社会制度に

する」 的技術として える と 出 る．

クリステンセンの 的技術の考え は，巨大企業が

の要 に真 に えていると， して く新しい技

術（ 的技術）を 用する とが に る．一 要

に真 に える き を い新 の 企業が 的

技術を 的に 用すると， 期 を ，巨大

企業を するよ に る． 型 バナンス 構につ

いて ， 国 発発展途上国が の要 に

真 に える「 の 」に ている に，要 に真

に える き を い 発発展途上国が「社

会制度に する」 的技術 る 型 バナンス

構を 的に 用すると， 期 を ， 発

発展途上国は とよ ， 国を する可能性を考える

とは 可能 は い．

3.2アリババと中国の「放任－捕獲」戦略
型 バナンス 構の可能性について いの

が，2003 年に開 して の 制が け 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 る．

2020 年 10 月 24 日「 金融サ ット」におけるジャック・

マーのス ーチ ，中国政 はアリババ・グループに する

の 制を 化し ． ディア は， の一 の動きを，中

国政 による 企業の経済活動に する 制の 例とし

て える が い．一 用情報社会学の考え
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ると， の一 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 バナンス 能に する国 国 政 とプラ

ットフ ーマーとい の主 の の いとし

て える とが可能と る．

まずは，アリババ・グループの活動を する． お，アリバ

バ・グループの活動については， の活動を に る と

は本研究の 平を える一 ， に くの文 （注１８）が出

ていると るの ち を参 い．

本研究 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 する２つの動

き， ち スクロ金融と 用 付け る（注１９）．

スクロ金融については，以下のよ 動きを ．

2003年 10月に， 取 ， ち スクロ金融サー スが開

．2004 年 12 月にアリ イ・ネット ーク技術 公

が ，アリ イ システムの 用が開 ．

2005 年 2 月に，アリ イによる取 リスクの サー

スが開 ．2005 年 5 月には， が し 第 3
済サー スと ．2010 年 5 月には， 用 付サー

ス る 用 付がリリース ，2011 年 5 月には，
済業 のライセンスを し ．

用 付けについては，以下のよ 動きを ．

2014 年に 用情報が に開 のを けて，2015
年 1月に 麻 用 公 がサー スを開 し ．

一 中国政 は，「 （capture）」として 日 は世界

的に に ている，以下のよ 政 を てき ．

スクロ金融については，2017 年に 金融 済プラッ

トフ ーム る

の 義 を し ．ま 2018 年にはアリババ・グ
ループのウ レット資金は 100 行 け を行

とと ．

用 付けについては，2018年に 行 公 8社
の 企業が る 国 一 用情報 会社が

．

の一 の動きに する中国政 の については，

以下のよ に る．

21世紀初 の中国は，インダストリウム構築については第２

型に すると る とが出 る．金融システムの は中

央政 のイニシアティブによ て に ている の

の， の は 国の水 に ているとは い

い．ま 資本システムについては， 企業のイニシ

アティブによ て が に いる に る．倉都

康行の によると，「 主 期」に る．

的 リニア史観に つ ば，中国におけるイン

ダストリウム構築は 本的には政 の ると ，

に金融システムについては政 による政 の 展を つ

し い とに る．一 ，政 による金融システムの は

日本 時 を 要とし ，中国政 が

を くすとして ， い は い とは る．

中国経済については， く世界第 1 に 出よ とす

る経済 （GNI）が る の は る のの，中国は

インダストリウムに する制度 については 国に比

て に ス ートしている ， の を

， には する とは して は い．

一 マルチチュード型発展戦略の考え に くと， の

可能性が出て る． 国に比 て に

ス ートしている とは，「 の 」が い とを

する ， の技術の 用においては に く可能

性が る とに る．

金融システム構築に する制度 について の期 に

中国政 が 政 を る ば，中国政 は以上

のよ る のマルチチュード型発展戦略を 的に 用

し 可能性が ると考え る．

アリババ・グループに する中国政 の政 については，

2017 年以 の「 」の に注 が ま ている のの，

2003 年 2017 年ま の期 においては，「 」と

との きる政 を 的に てい 可能性が る．

スクロ金融 用 付けは，インダストリウム構築におい

ては が 要と る る のの， を政 が

バナンス 能として行 とは技術的に大 に の

， の 性 えに 時は 分 政 的 が

る とが く，社会システムにおけるグリーン・フィールドと

てい ．

のよ を 分 し 上 ， 企業の活動を「

」する とによ ， の制度 を てい と

が る． のよ 戦略は， には ず の 企業

の活動の を「 」 きるとい に 付け ていて

初 て する の が ，2017 年以 の 実が してい

るよ に，中国政 は に 「 」に し ． に

中国政 が のよ 一 の政 的 を 的に実 し

てい とす ば， のよ 戦略を，「 － 」戦略，と

とが出 る．

リニア 発展史観 は，インダストリウム構築は， 初 政

による バナンス 能によ て る の る とが

制度上 定してお ， 企業は 本的に参 する と

は い． に して「 － 」戦略 は， バナンス

能の と る分 において， 的に 制度を

する とを え， 企業の活動のグリーン・フィールドとし

て し， 企業の活動の が 度に し に

の を「 」する と ，リニア 発展史観に比 て

て 的， 期 にインダストリウム構築を るとい

の る とに る．

のよ 戦略は，「 」の期 ， バナンス 能の

に 的 の参 を る のの， は

政 の し の る とに ， は国 国 政

する制度 は 途上に る 国 る（第２ 型）．第３

は，国 国 政 によ ては，金融システムについて 資本

システムについて 制度 が 途上に る 国 る

（第３ 型）．

の 型化は，DAC リスト 用情報社会学の 型化と

の を する．第１ 型は， DACリストの 国

用情報社会学の 国型の一 に する．金融

システム 資本システムの構築は て 度

る ， 国 て ， 性が 金融システ

ムを構築し 上に 分に 能する資本システムを構築して

いるとは い．

第２ 型は， DAC リストの 国 用情報社会

学の 国型の一 ， DACリストの上 中 国

用情報社会学の上 発展途上国型の一 に する．

第３ 型は， DAC リストの上 中 国 用情報

社会学の上 発展途上国型の一 ，DAC リストの下 中

国， 国 LDC， 用情報社会学の下 発展途

上国型 国 型に する．

プラットフ ーマーがインダストリウム， に金融システム

資本システムの構築とい バナンス 能に参 きる可

能性は，上 の 型 に る とと る．

第１ 型の には， に国 国 政 によ て金融シス

テム 資本システムの制度 が してお ，金融シス

テム 資本システムの構築とい バナンス 能はブラウ

ン・フィールドと ている ， 「 の 」

が 定 る．プラットフ ーマーと の を

して新 の バナンス 構を する には，大

等によ て の制度を大きく する とが

要に る．

第３ 型の には， 時 国 国 の は

金融システム 資本システムの制度 が い い．

の は， 国 国 は， の金融システム

資本システムの制度 について，以下の を る と

に る．第１の は，リニア発展史観に く の ，

を くま 国 国 政 の政 によ て実 して行く

ととして， は国 国 政 の能 を る とに注

する の る．

第２の は，本研究 マルチチュード型発展戦略と

いる の ，プラットフ ーマーを参 る と等に

よ 新しい バナンス 構を構築し， のデジ ル技術

を にして金融システム 資本システムの制度 を

て行くとい の る．

第２ 型は，第１ 型 第３ 型の中 の に る．

第３ 型において， 下 は金融システム 資本システ

ムの制度 が い い とは，「 の 」が

い に， のデジ ル技術を にする金融システ

ム 資本システムの制度 を い とを する．

は， 下の第３ 型の政 においては，一 的に

のデジ ル技術に する能 に 界が ると考え る

と る．

の技術上の制 を する の戦略がプラットフ ー

マーとい の主 との の 型 バナン

ス 構とい 新 バナンス 構の構築 る．プラットフ

ーマーは にデジ ル技術に る ， の能

が バナンス 能に る ば， 一 GNI
は国 社会の 下 に する 発発展途上国は，

期 に経済社会開発を し， として一 GNI
において よ 上 の テ リーに 行し， 的には発展

途上国の を「 業」して 国 する可能性 定し

る の は い．

のよ 型 バナンス 構の構築は， 用情報

社会学の マルチチュード型発展戦略の典型と る とが

出 る．

ま 用情報社会学 は，クリステンセンの 的技術（イ

ノベーションのディレンマ）の考え （注１７）の考え を

して，社会制度について のよ 的技術が する

と考え， を「社会制度に する」 的技術（disruptive 
technologies in social institutions）と いる．

型 バナンス 構は， の における「社会制度に

する」 的技術として える と 出 る．

クリステンセンの 的技術の考え は，巨大企業が

の要 に真 に えていると， して く新しい技

術（ 的技術）を 用する とが に る．一 要

に真 に える き を い新 の 企業が 的

技術を 的に 用すると， 期 を ，巨大

企業を するよ に る． 型 バナンス 構につ

いて ， 国 発発展途上国が の要 に

真 に える「 の 」に ている に，要 に真

に える き を い 発発展途上国が「社

会制度に する」 的技術 る 型 バナンス

構を 的に 用すると， 期 を ， 発

発展途上国は とよ ， 国を する可能性を考える

とは 可能 は い．

3.2アリババと中国の「放任－捕獲」戦略
型 バナンス 構の可能性について いの

が，2003 年に開 して の 制が け 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 る．

2020 年 10 月 24 日「 金融サ ット」におけるジャック・

マーのス ーチ ，中国政 はアリババ・グループに する

の 制を 化し ． ディア は， の一 の動きを，中

国政 による 企業の経済活動に する 制の 例とし

て える が い．一 用情報社会学の考え
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考える 要が るのは， の に付いてい て， し

て を学 の す． が とは を にして

いる とに く とが大 す． は学 が る

を にし， は 院が る を にするの す．」．

の 分が中国政 の金融 の政 を し と ，

の の政治的動きの原 と の る．一 本研究

の み ると， は金融システム構築に するマルチ

チュード型発展戦略の考え を している．中国は 発国

る ，「中国は実 には「金融システムが い」とい リ

スクを えているの す．」と語る． の 中国のよ 発

国においては， 発国が国 の金融システムを構築し

には用いる とが出 の技術を し， 期

的に 的 新 金融システム を る とが出 る，

ちマルチチュード型発展戦略を る とが出 るとい と

に る．

には， のよ 期的に 的 新 金融システ

ム について，政 に の能 が いの ば， の

主 ，典型的にはプラットフ ーマーが の を に

行 とが社会の る，とい がに み出ている．

は，「 の 」に い 発国において

の技術を活用し 金融システム を，政 は くプ

ラットフ ーマーが 的に る とが出 る は

．ジャック・マーは語る．「金融の本 は る

とい と す． の金融の 的 ン リティを えて，

用システムの発展を えにし け ば ま ． の 行

は，ま 的 ン リティを ち けています． と

が （の ） す． 時は に 的 ，

とい イノベーションが け ば， の金融

は え いし， の 40 年の中国経済は ま 発展する

とは き し ．し し，資産 に てい

ると， に てしま とが ます． は中国企業クラブ

の会 ， 会の会 るの ， くの

業 と してきまし ． ，中国金融の 的 ン リ

ティは に ， くの 業 に を えてい

る とが まし ． に 業 は資産を て にし

け ば いの ，プレッシャーが に大きく，プレッシ

ャーが には，行動す てしまいます．ま ，

によ ては， 金をして にレバレッジを大きくして，

金が 大きく ていく います．」．「 とい

的 ン リティは， 30 年の に世界の発展の

の資金 要を える とは き に ま ． 日の技

術 的 ン リティを ッグ・デー に い 用シ

ステムに き える 要が ます． して， の 用システ

ムは の IT を にし の は く， ッグ・デー

を にして初 て，真に 用が に るの す．実 ，

いをする す 用が 要 す． 用が け ば，

いをする とす きま ．す ての いに 用が

るの す．イノベーションと 監 にマッチし 新しい金融

システムを構築す き す．」．「背景と る ッグ・デー

クラウド・ ン ューティング，ブロックチ ーン の

技術が に大き を とに ます．第 2 世界

大戦 ， 時 のよ 期 ジョンが ， の世

代， の に しい金融システムを構築 きま

し ． ちは ， の 世代の に真に

の金融システムを構築する の と考え を つ

き す．」．

ち， 発国の金融システムは，デジ ル技術が し

い時代に構築 の る ， とい 金融の本

を （「 的 ン リティ」）に る のと ている一 ，

日 は ッグ・デー クラウド・ ン ューティング，ブロッ

クチ ーン等のデジ ル技術を 分に活用し を行

とが出 る，としている．

前節 アリババ・グループが行 くの活動の ち，イン

ダストリウム構築とい バナンス 能に る のとし

て， スクロ金融 用 付けの２つを 上 ているの

は， がジャック・マーが してい よ に，古い「

的 ン リティ」に る， のデジ ル技術を活用し

新しい金融システム構築とい バナンス 能において，中

的 を の る．

以上の と ，アリババ・グループのケースは， 企業

の主 が，社会システムにおいて， のデジ ル技術を

活用し 新しい金融システム（ インダストリウム）を構築す

る，とい バナンス 能に 的に取 み，ま 技術的

に 度に を実 し のと る とが出 る．アリバ

バ・グループのケースは， に巨大企業が巨大 を

，とい 企業の経済活動としてのみ え る の

は い．

のよ に， 型 バナンス 構の制度構築につい

ては， の 要 可能性がアリババ・グループのケースによ

て と る とが出 る．

している ，アリババ・グループの と技術 を

てして ，中国においては新しい 型 バナンス

構の制度は し ． は， 的に国 国 政

がプラットフ ーマーを「 」し ． に

ば， 的に国 国 政 が 企業を「 」 ず，

る の の制度を構築す ば，新しい 型

バナンス制度の制度が する可能性が る とに る．

の ， の発展途上国の国 国 政 にと て，

のよ の制度を構築する 途を する とが

要に る． 節 は， の について を て行く．

3.3
2003 年 2017 年に 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 ーマーとい の主

による バナンス 能とい の バナンス の

み え る とに る．アリババ・グループのケース

は， 的に「 」 に，中国 の発展戦略と

して ると は のよ に国 国 政 型 バナンスの

を出る の は く，本研究 している新しい

型 バナンス 構の例とは い．

一 ，技術的には上 スクロ金融 用 付けの

，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 のデジ ル技術に を く制度

を と る とが出 る．

は， のよ アリババ・グループによる「 的 」

バナンス 能の発 が， 企業が の 大を

し 経済行 によ て「 に」 の の ，

と 企業とい 主 が 社会システ

ム の バナンス 能を お とい によ て実 し

の の ， る．

前 ば， 企業の活動が「 に」 バナンス

能に とが るとして ，社会システムにおける バナン

ス 能は き き 的に国 国 政 とい 主 に

る とと ， 型 バナンス 構の には

が い．一 ば， の の可能性は大きく開

ける とと る． ち， 日 はプラットフ ーマーとい

企業の主 は，能 的に ，ま において ，新しい

型 バナンス 構の構築に する用 が ，「 」

の ， ち国 国 政 に を け る用 が ば

型 バナンス 構は する可能性が まる と

と る．

アリババ・グループにおける については，アリババ・グ

ループの創業 るジャック・マーが，2020年 10月 24日
の「 金融サ ット」におけるス ーチ 明 に語 ている．

お ま く本ス ーチは ちに政治化し， 下の中

国 産 政 とアリババ・グループの の の

を している の ， の いは て を要する．

本研究 は，以下，政治的 を く える と く， く

ま インダストリウム構築とい バナンス 能の観

の発 を える ととする（注２０）．

ジャック・マーは る．「第一の は， ちはいつ

考に「 」を ているとい と す．例えば，いつ 国

（ ）に のにする に， 国に るけ

，中国国 にはま い を る とを追い ，

にしてしまいます． は の て，「中国国

の を る」とい は が るといつ ていま

す． が いる ， が を け ば

いの は ま ． はいず （の国 ）に

， の国の に ， を する

とを追い る き は いの す．」． 語 ている

のは，明 に中国は の 発国とは の発展戦略，本研

究の用語 はマルチチュード型発展戦略を 用し け ば

いとい と る．

の考え は，金融システム構築に して 用 てい

る． ち， 発国と 発国 は が大きく る ，

発国 る中国が 発国 ている国 レジーム

に参 して ， 国の金融システム構築は に る

の は く， 発国は 発国 の 金融システム

構築を くては い，と論が ．ジャック・マーは

語る．「第 2 世界大戦 ，世界の経済的 を取 す

にブレトンウッ 制が ，世界経済に て大

きく しまし ． の ，（1990年代 の）アジア

の発生 ，バー ル 論 リスク ントロール

が 第に るよ に ， の ，（バー ル が）リ

スク ントロールの 用 に まし ． ，世界はリスク

ントロールの ば するよ に ，（経済）発展について語

く まし ． のチャンス，発展途上国のチャンスは

一 に るの 論する は と いま ．

が， の世界の くの の 本的 原 に ている

の す．ま ，バー ル が のイノベーション，

例えばデジ ル金融に大き 制 を えている と ， 日

は明 に ています．バー ル とい のは， ち

とい と クラブのよ の す． の が しよ

としているのは， 年 てき 金融システムの

化の す． の し 化し 制，システム

は に す．し し，中国の は の ，（

の金融 の 能等 ， 定の ま は 済システ

ム等の 能 が， の金融 ， の ，ま は金融

システム に する）システ ック・リスク は ま ．

，中国金融は 本的にシステムが い す．中

国は実 には「金融システムが い」とい リスクを えている

の す．中国の金融は の発展途上国と同 よ に発展し

ば ，金融セク ーとしては 年のよ に く，ま

し システムは てお ず， 分 （資金の） 動性

が ま ．中国には くの大き 行が ます． し

行は大 の動 のよ す．し し， ，

（の金融）には 水 ， ， る の

が 要 す． の生 が け ば， 水 は

， ばつ は て しまいます． す

， ちの国には 康的 金融システムが している

とい リスクが ます． し 金融の 康的システムの構築

が 要 ，システ ック・リスク の が 要 の は ま

． は のアル ハイマー と，子 の

リオのよ す． は同 すが， く の の

す． し，子 がアル ハイマー の を ば， の

に る け く， 可 に てしま し

． のバー ル が考 しているのはシステムの 化

が み， す る「 の 」 す．一 ， ちが
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ム等の 能 が， の金融 ， の ，ま は金融

システム に する）システ ック・リスク は ま ．

，中国金融は 本的にシステムが い す．中

国は実 には「金融システムが い」とい リスクを えている

の す．中国の金融は の発展途上国と同 よ に発展し

ば ，金融セク ーとしては 年のよ に く，ま

し システムは てお ず， 分 （資金の） 動性

が ま ．中国には くの大き 行が ます． し

行は大 の動 のよ す．し し， ，

（の金融）には 水 ， ， る の

が 要 す． の生 が け ば， 水 は

， ばつ は て しまいます． す

， ちの国には 康的 金融システムが している

とい リスクが ます． し 金融の 康的システムの構築

が 要 ，システ ック・リスク の が 要 の は ま

． は のアル ハイマー と，子 の

リオのよ す． は同 すが， く の の

す． し，子 がアル ハイマー の を ば， の

に る け く， 可 に てしま し

． のバー ル が考 しているのはシステムの 化

が み， す る「 の 」 す．一 ， ちが
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は政 は い のの， の が国 公 として

る とが しているよ に，国 社会においては政 と

同 の として ている． ち，発展途上国における

バナンス 能を政 の が行 ，とい みは

てい の ，発展途上国政 が，MDBs 国

政 とい の政 との政 によ て経済社会開発

バナンス 能を し のと る とが出 る．

は， の 発主義の考え を 大し，経済社会開発

バナンスの に，政 は く， の主 が参

するとい を する．政 は く，

による バナンス， 型 バナンス 構 る．プラッ

トフ ーマーは， の みにおける の主 の典

型として え る．

の ，プラットフ ーマーを とする の主

は， 発展途上国 に する主 に えて， 国の主

， には の国 国 を る活動を行 ている国 的

主 る が考え る． 実的には，アリババ・グル

ープのよ 巨大 プラットフ ーマーが 発展途上国に

に出 する とは考え い ，国 的 主 が中 と

ると考え る．

以上の と ， 論的には 21世紀の発展途上国において，
プラットフ ーマーと国 国 政 の 型 バナンス

構が 展し， の国 国 の と て「２ の」

国 が に出 していく可能性を る とが出 る

と考える．

は，実 に のよ 動きが 展する には の

よ が 要に る ．

の については，以下の２つの が考え る．

第１の は，中国におけるアリババ・グループのよ ，

能 と を プラットフ ーマーの る．

の については 国のプラットフ ーマーに する

的 を開 し と ， は の 会に

る ととし い． お， 時 の研究 を ると，世界

は 分 の能 と を プラットフ ーマーの

を期 する とが出 ると考えている．

世界の中には， くの発展途上国を 国 的 活動を

ているプラットフ ーマーは， に く している．

， の について する研究を していると

る．一 能 については， くの発展途上国においては

金融システムの は 21 世紀初 の中国に比 て大

きく する のと てお ， のよ 中 ，プラットフ

ーマーが する いデジ ル技術を活用する とによ ，

の金融システムを するとい バナンス 能を

す とは，「 の 」が く， 上の制 が い

下 は，技術的には 分に可能 と ると る とが

出 る．

いず にして ， の の研究 は の 会にと まと

る ととし い．

第２の は，プラットフ ーマーとの 型 バナン

スを実 する に 要 国 国 政 の制度 ，

的には 制度 る．

のデジ ル技術を とする バナンス 能を可能

にする社会制度 を よ とする ， 大 つ 定

的 と るのは，デジ ル技術が し い時代に

て，デジ ル技術を い とを大前 にして み て

制度 る． のよ 制度が「 の 」を

発生 る．

の を く るのは， 日の日本 ると る

とが出 る．日本 は， のデジ ル技術が参 き

いよ に の 制度が構築 ている ， のデジ

ル技術を しよ とする試みは， くの ， 反，

と ， る．

のデジ ル技術を バナンス 能の分 に しよ

とする とは， 可 に の 制度を 本的に する

とを する． のよ 制度の ， の とを情報

社会学 はシ ル（civil） 制度 （Development of 
Civil Legal Systems），と ．シ ル 制度 の を

るのは，「 えて 的に 制度の を創出する

と」，平 く えば， デジ ル技術が する と

を 定して， の活用の と るよ 制を

ずに「 が し い 」を する と る．

シ ル 制度 については，情報社会学会，ERISE
ハノイ経 大学（ベトナム）の 3 2017年 11月以
， 研究を ていると る．ま 用情報社会

学の研究としては， の ， の ン・ストップ・サー

ス制度によ て 国企業の 資 大に を発 し ン

ジアの CDC（Cambodia Development Committee）の
制度を し 「 治主義」の研究が る（注２２）．

一 ，プラットフ ーマーと国 国 政 との の

型 バナンス 構の構築の観 に 化して の発展途

上国のシ ル 制度 の について し 研究は，

日のと として取 まと るには てい い．

について ， の とし 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 く，[1]．
注８：[5]．

と国 国 政 の 型 バナンスが する可能性

を し のと る とが出 る． のアリババ・グループのケ

ース は，2017 年以 中国政 がプラットフ ーマーを「

」し ， は中国の は 型 バナンス

は する とが ．一 ， の発展途上国の国 国

政 が の主 を「 」 ず， の制度

を 向する ば， の において 型 バナンス

構が する可能性が開ける とと る．

は，発展途上国の国 国 政 が の主

を「 」 ずに構築する の制度として，モデルに

る のは る ．

情報社会学近代化モデル は， に のよ モデルが

ている．2005 年に公文俊平が し ， 発主義

（co-evolutionism） る．

公文俊平 は論文等において 発主義を明 に定義

はしてい い のの，本 の 明（注２１）によると， 発主義

とは以下のよ の る．

発展途上国においては，社会システムの バナンス 構，

典型的には国 国 政 は， の として る

バナンス 能を， が 企 し， つ実 する の

（第１ 型 バナンス，ま は国 バナンス）と，政 の

の企 実 の 度を の主 に る と

が ，ま 的 る の（第２ 型 バナンス，

ま は経済社会開発 バナンス）の２つに する とは

的 る． の ち第２ 型 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 の政 る．

第１ 型 バナンスの企 実 は国 の主 を

する の ， に 国政 等 の を る

とは 政 ，国 の主 の 定に る ， に

い．一 ，第２ 型 バナンス る経済社会開発の

戦略の 定等については， 要 とは， しく， が

る戦略を 定し， を しく， が る 実 する

と ， においては 国政 等の 等を

ず， が に 考えを る とは を

い． 国政 等の を け ，経済社会

開発が み，国 が に と， 国政 等の

に一 を い ，経済社会開発は 滅的 ，国

はよ しく とを比較す ば， ち が国 の

を る は明 る．

の ，公文俊平によ ば， 日の発展途上国の国 国

政 にと て，発展戦略等の第２ 型 バナンスの企

を，例えば世界 行等の MDBs， 国政 等の ン

サル ント等に ， は の企 に し い と

については， の ， 等のネ ティブ

える き は く，発展途上国の国 国 政 における，主

的 ， つクリ イティブ 戦略として える き ると

， のよ 戦略を 発主義と ．

発展戦略を して社会システムの経済社会開発

を する とは国 国 政 に 要 バナ

ンス 能 は る のの，発展途上国の国 国 政 が

発展戦略を企 する能 を える には，能

の い を 出する の 大 ストが 要と る

，発展途上国の国 国 政 の てが， にと て

発展戦略を企 する の能 を えていると

は い．

例えば，20 世紀 の日本は，村上泰亮が し よ に

開発主義とい 日本 の発展戦略を日本の （ 産

業 ）が に構築し， が て に日

本の経済 が ．一 ，日本の 産業 が

のよ 発展戦略を構築 き 背景には くの

日本的 経 が ， を 日の くの発展途上国に期

する とは 実的 は い．

に，20 世紀 には，発展途上国の国 国 政 が

に発展戦略を考 し， を 行し に経済社会開

発が 滅的 に 例は， に が い．例えば，

（ ラ テ ン ・ ア リ ） NICs （ 新 業 国 ： Newly 
Industrialized Countries）と ば ブラジル，アル ン

ティン シ は，1960 年代以 ， 代 政

（Import Substitution Policy）が ．1970年代には
大 国 を背景に 経済 を のの，

がて国 が すると，1983 年の シ

を として， 国と 経済 が しく 化し ．ま

， し 資 制を行 インドは 経済 を

る とに し，1980 年代 には国 を 資に

く開 する政 と する とを く ．

一 ， に 戦 の 1990 年代以 は， に

行経済 国において，発展戦略の企 について，

世界 行等の MDBs， 国政 等 政 に くの

ンサル ントを き ， の に ， ンサル

ントが し 発展戦略の政 を国 国 政 が のま

ま実 するとい を 明にして ． 戦 が

近と 1989 年に シントンの国 経済研究 の研究

るウィリアム ン（Williamson, John）が取 まと シ

ントン・ ンセンサスは， ンサル ントが企 する

発展戦略の 本的考え として，1990 年代には， に 行

経済 国において大 に ． の動きを，

として 経済社会開発 を生 のクリ イティ

ブ 戦略として するのが 発主義の考え る．

2005年に公文俊平が 発主義を し 時 における

発主義の考え は， のよ に，経済社会開発 バナンスの

に，MDBs， 国等国 の の参 を ，と

い の ． は，出 はと く，発展途

上国の政 に る時 は 上，国 公 ま

は 国政 の 書が付 てい ．MDBs
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は政 は い のの， の が国 公 として

る とが しているよ に，国 社会においては政 と

同 の として ている． ち，発展途上国における

バナンス 能を政 の が行 ，とい みは

てい の ，発展途上国政 が，MDBs 国

政 とい の政 との政 によ て経済社会開発

バナンス 能を し のと る とが出 る．

は， の 発主義の考え を 大し，経済社会開発

バナンスの に，政 は く， の主 が参

するとい を する．政 は く，

による バナンス， 型 バナンス 構 る．プラッ

トフ ーマーは， の みにおける の主 の典

型として え る．

の ，プラットフ ーマーを とする の主

は， 発展途上国 に する主 に えて， 国の主

， には の国 国 を る活動を行 ている国 的

主 る が考え る． 実的には，アリババ・グル

ープのよ 巨大 プラットフ ーマーが 発展途上国に

に出 する とは考え い ，国 的 主 が中 と

ると考え る．

以上の と ， 論的には 21世紀の発展途上国において，
プラットフ ーマーと国 国 政 の 型 バナンス

構が 展し， の国 国 の と て「２ の」

国 が に出 していく可能性を る とが出 る

と考える．

は，実 に のよ 動きが 展する には の

よ が 要に る ．

の については，以下の２つの が考え る．

第１の は，中国におけるアリババ・グループのよ ，

能 と を プラットフ ーマーの る．

の については 国のプラットフ ーマーに する

的 を開 し と ， は の 会に

る ととし い． お， 時 の研究 を ると，世界

は 分 の能 と を プラットフ ーマーの

を期 する とが出 ると考えている．

世界の中には， くの発展途上国を 国 的 活動を

ているプラットフ ーマーは， に く している．

， の について する研究を していると

る．一 能 については， くの発展途上国においては

金融システムの は 21 世紀初 の中国に比 て大

きく する のと てお ， のよ 中 ，プラットフ

ーマーが する いデジ ル技術を活用する とによ ，

の金融システムを するとい バナンス 能を

す とは，「 の 」が く， 上の制 が い

下 は，技術的には 分に可能 と ると る とが

出 る．

いず にして ， の の研究 は の 会にと まと

る ととし い．

第２の は，プラットフ ーマーとの 型 バナン

スを実 する に 要 国 国 政 の制度 ，

的には 制度 る．

のデジ ル技術を とする バナンス 能を可能

にする社会制度 を よ とする ， 大 つ 定

的 と るのは，デジ ル技術が し い時代に

て，デジ ル技術を い とを大前 にして み て

制度 る． のよ 制度が「 の 」を

発生 る．

の を く るのは， 日の日本 ると る

とが出 る．日本 は， のデジ ル技術が参 き

いよ に の 制度が構築 ている ， のデジ

ル技術を しよ とする試みは， くの ， 反，

と ， る．

のデジ ル技術を バナンス 能の分 に しよ

とする とは， 可 に の 制度を 本的に する

とを する． のよ 制度の ， の とを情報

社会学 はシ ル（civil） 制度 （Development of 
Civil Legal Systems），と ．シ ル 制度 の を

るのは，「 えて 的に 制度の を創出する

と」，平 く えば， デジ ル技術が する と

を 定して， の活用の と るよ 制を

ずに「 が し い 」を する と る．

シ ル 制度 については，情報社会学会，ERISE
ハノイ経 大学（ベトナム）の 3 2017年 11月以
， 研究を ていると る．ま 用情報社会

学の研究としては， の ， の ン・ストップ・サー

ス制度によ て 国企業の 資 大に を発 し ン

ジアの CDC（Cambodia Development Committee）の
制度を し 「 治主義」の研究が る（注２２）．

一 ，プラットフ ーマーと国 国 政 との の

型 バナンス 構の構築の観 に 化して の発展途

上国のシ ル 制度 の について し 研究は，

日のと として取 まと るには てい い．

について ， の とし 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 く，[1]．
注８：[5]．

と国 国 政 の 型 バナンスが する可能性

を し のと る とが出 る． のアリババ・グループのケ

ース は，2017 年以 中国政 がプラットフ ーマーを「

」し ， は中国の は 型 バナンス

は する とが ．一 ， の発展途上国の国 国

政 が の主 を「 」 ず， の制度

を 向する ば， の において 型 バナンス

構が する可能性が開ける とと る．

は，発展途上国の国 国 政 が の主

を「 」 ずに構築する の制度として，モデルに

る のは る ．

情報社会学近代化モデル は， に のよ モデルが

ている．2005 年に公文俊平が し ， 発主義

（co-evolutionism） る．

公文俊平 は論文等において 発主義を明 に定義

はしてい い のの，本 の 明（注２１）によると， 発主義

とは以下のよ の る．

発展途上国においては，社会システムの バナンス 構，

典型的には国 国 政 は， の として る

バナンス 能を， が 企 し， つ実 する の

（第１ 型 バナンス，ま は国 バナンス）と，政 の

の企 実 の 度を の主 に る と

が ，ま 的 る の（第２ 型 バナンス，

ま は経済社会開発 バナンス）の２つに する とは

的 る． の ち第２ 型 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 の政 る．

第１ 型 バナンスの企 実 は国 の主 を

する の ， に 国政 等 の を る

とは 政 ，国 の主 の 定に る ， に

い．一 ，第２ 型 バナンス る経済社会開発の

戦略の 定等については， 要 とは， しく， が

る戦略を 定し， を しく， が る 実 する

と ， においては 国政 等の 等を

ず， が に 考えを る とは を

い． 国政 等の を け ，経済社会

開発が み，国 が に と， 国政 等の

に一 を い ，経済社会開発は 滅的 ，国

はよ しく とを比較す ば， ち が国 の

を る は明 る．

の ，公文俊平によ ば， 日の発展途上国の国 国

政 にと て，発展戦略等の第２ 型 バナンスの企

を，例えば世界 行等の MDBs， 国政 等の ン

サル ント等に ， は の企 に し い と

については， の ， 等のネ ティブ

える き は く，発展途上国の国 国 政 における，主

的 ， つクリ イティブ 戦略として える き ると

， のよ 戦略を 発主義と ．

発展戦略を して社会システムの経済社会開発

を する とは国 国 政 に 要 バナ

ンス 能 は る のの，発展途上国の国 国 政 が

発展戦略を企 する能 を える には，能
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例えば，20 世紀 の日本は，村上泰亮が し よ に
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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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2.1
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る 1890 年 100 mm の Modell 1890 スイ

ス イ と の デルの と

イツ ーリン ンの Wester & Co. と

Victorinox の る Karl Elsener の 有 る
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：Schweizer Offiziers- und Sportmesser) る の

デルの と み

Officer と デル のの
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クラス の リ ー ン る

図 1の デル ルミ る ツ
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る 1957 年の Pioneer デル Soldier AL
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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 に

日本の 続年数は， 際的にみて長い方に属してい

る．特に 性は， リアに いで 2番目に長い[1]．これは，
長 度，年 度といった日本

の特徴[2]に起 するといわれている．しかしながら， 業に

おいては， 性を高め， 際 力を上 るために，仕

事の成果を さ て 金を するという成果主 が

してきており，長 度，年 金 度を 提とした

から， 度に 行する

業もでてきた[3]．また， が では，2008 年を に人

面に っており，将来的にも生産年 人 や 業

者数の大 な が されている．そのため，将来的な

人手 足への対応として，高 者も若者も， 性も 性も，

もが できる一 社会の実 を目 した 働き方

を し進めてきた[4]．そうした ，COVID-19 の
的な感 大に い，対人 や 動が される と

なった．新たな生 様 ，新たな働き方として， へ

の転 が に進んだことで， 価 においても，明 に

仕事の成果を されるようになった．そして，自分のキャリ

アは自 責任で 理し，主体的にキャリア形成するという考

え方が められるようになってきた．一方， 人においても，

自 のキャリア形成を 業に することなく，自分で考え

たいということも がってきている． 年度 力 発

本調査 [5] によると， 社員の 65.7 ， 社員以 の

47.7 が， 自分で職業生 を考えていきたい または ど

らかといえ 自分で職業生 を考えていきたい と えてい

る．

キャリアについては， 様な え方がある． のキャリア

の としては， 自 発 の全体の で， 働への 人の

関 として される職業と，人生の他の の連 [6]が
ある．これは， キャリア ともいわれ，生き方そのものを

す．一方，Hall は，キャリアは の 4 つの意 があるとし

ている[7]． 進 の 積としてのキャリア(組織 の

の 進や上下 動の連 )， としてのキ

ャリア( 律 ， ， などの高度な 職のキャリア)，
生 を た仕事の連 としてのキャリア(人が生 を

て， 事した一連の仕事経験としてのキャリアである， らか

の仕事経験 経験を持つ人はすべてのキャリアを形成する)，
生 を た様々な 経験としてのキャリア(仕事だけ

でなく人が経験した 動の全体)．Hall は，これらのキャリア
の見方を まえ， 人の生 を て，仕事に関わる 経

験や 動に関連した 度や行動における 人的に さ

れた連 と している．日本では，金井[8]が して

以 の生 ないし人生全体を にして り られる長

的な仕事生 における 体的な職 職種 職 での

経験の連続 と 目での が生み していく 的な

と将来 の キ であると

している．本研究では，キャリアを キャリア の でも

職業キャリア といわれる職業面のみを対 とする．
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1 に

日本の 続年数は， 際的にみて長い方に属してい

る．特に 性は， リアに いで 2番目に長い[1]．これは，
長 度，年 度といった日本

の特徴[2]に起 するといわれている．しかしながら， 業に

おいては， 性を高め， 際 力を上 るために，仕

事の成果を さ て 金を するという成果主 が

してきており，長 度，年 金 度を 提とした

から， 度に 行する

業もでてきた[3]．また， が では，2008 年を に人

面に っており，将来的にも生産年 人 や 業

者数の大 な が されている．そのため，将来的な

人手 足への対応として，高 者も若者も， 性も 性も，

もが できる一 社会の実 を目 した 働き方

を し進めてきた[4]．そうした ，COVID-19 の
的な感 大に い，対人 や 動が される と

なった．新たな生 様 ，新たな働き方として， へ

の転 が に進んだことで， 価 においても，明 に

仕事の成果を されるようになった．そして，自分のキャリ

アは自 責任で 理し，主体的にキャリア形成するという考

え方が められるようになってきた．一方， 人においても，

自 のキャリア形成を 業に することなく，自分で考え

たいということも がってきている． 年度 力 発

本調査 [5] によると， 社員の 65.7 ， 社員以 の

47.7 が， 自分で職業生 を考えていきたい または ど

らかといえ 自分で職業生 を考えていきたい と えてい

る．

キャリアについては， 様な え方がある． のキャリア

の としては， 自 発 の全体の で， 働への 人の

関 として される職業と，人生の他の の連 [6]が
ある．これは， キャリア ともいわれ，生き方そのものを

す．一方，Hall は，キャリアは の 4 つの意 があるとし

ている[7]． 進 の 積としてのキャリア(組織 の

の 進や上下 動の連 )， としてのキ

ャリア( 律 ， ， などの高度な 職のキャリア)，
生 を た仕事の連 としてのキャリア(人が生 を

て， 事した一連の仕事経験としてのキャリアである， らか

の仕事経験 経験を持つ人はすべてのキャリアを形成する)，
生 を た様々な 経験としてのキャリア(仕事だけ

でなく人が経験した 動の全体)．Hall は，これらのキャリア
の見方を まえ， 人の生 を て，仕事に関わる 経

験や 動に関連した 度や行動における 人的に さ

れた連 と している．日本では，金井[8]が して

以 の生 ないし人生全体を にして り られる長

的な仕事生 における 体的な職 職種 職 での

経験の連続 と 目での が生み していく 的な

と将来 の キ であると

している．本研究では，キャリアを キャリア の でも

職業キャリア といわれる職業面のみを対 とする．
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12 目を いた． あてはまる ややあてはまる ど

らでもない あまりあてはまらない あてはまらない の 5
で回 を めた．

キャリア自律行動

キャリア自律行動 度[13]の 新しい職場環境への適応行

動 キャリア 発行動 行動 主体的仕事行動

の 4 15 目を いた． あてはまる ややあてはまる

ど らでもない あまりあてはまらない あてはまらない の

5 で回 を めた．

ャ キ 自

成人 ャ キ 自 度[21]から 関 ，

主 性 ， 関 持 の 3 9 目を いた． かなりあ

てはまる ややあてはまる あまりあてはまらない とんど

あてはまらない の 4 で回 を めた．

4

4.1
回 者の属性は，30~39 89 ，40~49 203 ，

50~59 245 ，60~69 101 ， 性 508 ， 性

135 であった．

4.2
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， ャ キ 自 度の 下 度について

の 性 数 α を した．仕事に関する価値

観は， 社会的 価(α .89) 自 の成長(α .89) 成

感(α .92) 所属組織への貢献(α .90) ，キャリア自律心
理は， 職業的自 の明 さ(α .91) 主体的キャ

リア形成意 (α .68) キャリアの自 責任自 (α .63) ，
キャリア自律行動は， 職場環境 への適応行動(α .90)
キャリア 発行動(α .88) 行動(α .92) 主

体的仕事行動(α .88) ， ャ キ 自 価は， 関

(α .90) 主 性(α .83) 関 持(α .79) で
あり， 満足できる 性が示された．この後の分析では，

これらの 度の に する 目の 値を 得 と

して する．

4.3 に

ま ，転職経験については，転職経験なし 221
(34.4%)，転職経験 1回 133 (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 126 (19.6%)であった．

に，転職に関する考え方として， つらくても転職 ，

一生一つの職場で働き続けるべきである 66 (10.3%)，
職場に い 満があれ ，転職することもやむをえない

323 (50.2%)， 職場に 満があれ ，転職する方がよい

134 (20.8%)， 満がなくても，自分の を生かすため

には，積極的に転職する方がよい 120 (18.7%)であった．

4.4 に に 考

転職経験を転職経験なし (221 )，転職経験 1 回
(133 )，転職経験 2回以上 (289 )の 3 に分けて，一

分散分析を行い，仕事やキャリアに関する考え方の

得 を比較した( 1)．キャリア自律行動の 職場環

境 への適応行動 (F(2,640)=3.47, p<0.05)， 主体的
仕事行動 (F(2,640)=5.52, p<0.01)，仕事に関する価値観
の 所属組織への貢献 (F(2,640)=3.91, p<0.01)において
意な があった．キャリア自律心理， ャ キ 自

価においては 意な は 認されなかった．

4.5 に 考 に に 考

転職に関する考え方の つらくても転職 ，一生一つの

職場で働き続けるべきである を転職しない (66 )， 職場
に い 満があれ ，転職することもやむをえない 職場に

満があれ ，転職する方がよい を場合によっては転職

(457 )， 満がなくても，自分の を生かすためには，

積極的に転職する方がよい を積極的に転職 (120 )の 3
に分けて，一 分散分析を行い，仕事やキャリアに関

する考え方の 得 を比較した( 2)．キャリア自律心
理の 職業的自 (F(2,640)=7.38, p<0.001)， 主
体的キャリア形成意 (F(2,640)=4.14, p<0.05)， キャリア
の自 責任自 (F(2,640)=4.26, p<0.05)，キャリア自律行
動の 主体的仕事行動 (F(2,640)=4.59, p<0.01)， 仕事
に関する価値観の 社会的 価 (F(2,640)=8.01, p<0.001)，
自 の成長 (F(2,640)=3.98, p<0.05) ， 所属組織への

貢献 (F(2,640) = 4.10, p<0.05)において 意な があった．

ャ キ 自 価においては 意な は 認され

なかった．

5 考

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 ，転職経験による について， に，

転職に対する積極性による について べる． 後に，

合的に考 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 にも早くな 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， 自 認識と自 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 に適応しなが

ら，主体的に行動し， 続的にキャリア 発に取り組んでい

ること [9]， 自分の価値観を としたキャリア 発の

性を認識し，自分自 を 続的に し，自分の意

を に主体的に行動でき， ャ を 動的にとらえ，

事 を り くことができること [10] といったように され

ている．本研究では，キャリア自律を 自 認識のもと，環境

の 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 とする．なお，キャリア自律は， 来

組織の で提 されていた，人事の仕組み， の仕組

みを 人の から見たキャリア キャリア の仕

組みに転 するものとして えられている[11]．
に べたように，様々な の で，一人ひとりの意

や 力に応 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

を えるという もでてくると 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

キャリア自律の研究として， [12]は，
調査から，仕事経験を た自 の きや ，自

律的な仕事 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 経験からの学びがキャ

リア自律を促進することを示 している．その後， 調

査を行い，仕事経験からの学び，上 や社 の人 関 ，

転 経験がキャリア自律に関連することを検 し，転 経験

がある社員が転 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 のようなものがある． 本

[14]は，転職に する 行 として，組織 キャリア志

向という を し，キャリア発 ，組織 キャリア 動，

組織 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 く めるキャリアは組織 キャリアであり，組織

のキャリアがうまく しない場合に，転職(組織 志向)が
れることを示 している． 野[15]は，若年 業者において

は，キャリア に対する 動や 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 しに，

を及 すことを明らかにしている． [16] は のよう

な転職理 の を提示している．ま ，自主的な

職による 自発的 職 と， やリ による 自発的

職 に分 し， 自発的 職 は 人的理 と仕事関連の

理 に 分している．さらに， 人的理 を 題と

の理 ，仕事関連の理 を と に分け

ている． は，主に 職への 満が起 となる場

合であり， は，組織 に するよりよい 会が起

となる である． [17][18]は， 調査か

ら，IT人 の転職理 と について分析し，職場環境

や仕事 といった働く環境の が転職 の とな

ること， 職に対する心 りの体験， の や ，

及び 境学 による人生観の が転職 を 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 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

3.1
会社 に委 しア 調査を実施した．

されている全 の から，30 から 70 満を

対 として，2021年 8 に 643 の を した．

3.2
ア 調査 目は，転職についての ，仕事やキャ

リアに関する考え方， ャ キ 自 ， キ ア

についての ，及び性 ，年 ，職種， ，学

等についての で 成した．本論文では， 2
で べた関連研究を検討し，以下の調査 目を分析対

とした．

転職について

転職経験

転職経験について， 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 を めた．

転職に関する考え方

8 回 年意識調査 [19]の転職に関する考え方を
考に， つらくても転職 ，一生一つの職場で働き続け

るべきである 職場に い 満があれ ，転職することもや

むをえない 職場に 満があれ ，転職する方がよい

満がなくても，自分の を生かすためには，積極的に転職

する方がよい から考え方に いもの 1つの を めた．

仕事やキャリアに関する考え方

仕事に関する価値観

働価値観 度( )[20] の 社会的 価 自

の成長 成感 所属組織への貢献 の 4 12 目を

いた． である まあまあ である あまり でな

い でない の 4 で回 を めた．

キャリア自律心理

キャリア自律心理 度[13]の 職業的自 の明 さ

主体的キャリア形成意 キャリアの自 責任自 の 3
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12 目を いた． あてはまる ややあてはまる ど

らでもない あまりあてはまらない あてはまらない の 5
で回 を めた．

キャリア自律行動

キャリア自律行動 度[13]の 新しい職場環境への適応行

動 キャリア 発行動 行動 主体的仕事行動

の 4 15 目を いた． あてはまる ややあてはまる

ど らでもない あまりあてはまらない あてはまらない の

5 で回 を めた．

ャ キ 自

成人 ャ キ 自 度[21]から 関 ，

主 性 ， 関 持 の 3 9 目を いた． かなりあ

てはまる ややあてはまる あまりあてはまらない とんど

あてはまらない の 4 で回 を めた．

4

4.1
回 者の属性は，30~39 89 ，40~49 203 ，

50~59 245 ，60~69 101 ， 性 508 ， 性

135 であった．

4.2
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， ャ キ 自 度の 下 度について

の 性 数 α を した．仕事に関する価値

観は， 社会的 価(α .89) 自 の成長(α .89) 成

感(α .92) 所属組織への貢献(α .90) ，キャリア自律心
理は， 職業的自 の明 さ(α .91) 主体的キャ

リア形成意 (α .68) キャリアの自 責任自 (α .63) ，
キャリア自律行動は， 職場環境 への適応行動(α .90)
キャリア 発行動(α .88) 行動(α .92) 主

体的仕事行動(α .88) ， ャ キ 自 価は， 関

(α .90) 主 性(α .83) 関 持(α .79) で
あり， 満足できる 性が示された．この後の分析では，

これらの 度の に する 目の 値を 得 と

して する．

4.3 に

ま ，転職経験については，転職経験なし 221
(34.4%)，転職経験 1回 133 (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 126 (19.6%)であった．

に，転職に関する考え方として， つらくても転職 ，

一生一つの職場で働き続けるべきである 66 (10.3%)，
職場に い 満があれ ，転職することもやむをえない

323 (50.2%)， 職場に 満があれ ，転職する方がよい

134 (20.8%)， 満がなくても，自分の を生かすため

には，積極的に転職する方がよい 120 (18.7%)であった．

4.4 に に 考

転職経験を転職経験なし (221 )，転職経験 1 回
(133 )，転職経験 2回以上 (289 )の 3 に分けて，一

分散分析を行い，仕事やキャリアに関する考え方の

得 を比較した( 1)．キャリア自律行動の 職場環

境 への適応行動 (F(2,640)=3.47, p<0.05)， 主体的
仕事行動 (F(2,640)=5.52, p<0.01)，仕事に関する価値観
の 所属組織への貢献 (F(2,640)=3.91, p<0.01)において
意な があった．キャリア自律心理， ャ キ 自

価においては 意な は 認されなかった．

4.5 に 考 に に 考

転職に関する考え方の つらくても転職 ，一生一つの

職場で働き続けるべきである を転職しない (66 )， 職場
に い 満があれ ，転職することもやむをえない 職場に

満があれ ，転職する方がよい を場合によっては転職

(457 )， 満がなくても，自分の を生かすためには，

積極的に転職する方がよい を積極的に転職 (120 )の 3
に分けて，一 分散分析を行い，仕事やキャリアに関

する考え方の 得 を比較した( 2)．キャリア自律心
理の 職業的自 (F(2,640)=7.38, p<0.001)， 主
体的キャリア形成意 (F(2,640)=4.14, p<0.05)， キャリア
の自 責任自 (F(2,640)=4.26, p<0.05)，キャリア自律行
動の 主体的仕事行動 (F(2,640)=4.59, p<0.01)， 仕事
に関する価値観の 社会的 価 (F(2,640)=8.01, p<0.001)，
自 の成長 (F(2,640)=3.98, p<0.05) ， 所属組織への

貢献 (F(2,640) = 4.10, p<0.05)において 意な があった．

ャ キ 自 価においては 意な は 認され

なかった．

5 考

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 ，転職経験による について， に，

転職に対する積極性による について べる． 後に，

合的に考 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 にも早くな 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， 自 認識と自 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 に適応しなが

ら，主体的に行動し， 続的にキャリア 発に取り組んでい

ること [9]， 自分の価値観を としたキャリア 発の

性を認識し，自分自 を 続的に し，自分の意

を に主体的に行動でき， ャ を 動的にとらえ，

事 を り くことができること [10] といったように され

ている．本研究では，キャリア自律を 自 認識のもと，環境

の 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 とする．なお，キャリア自律は， 来

組織の で提 されていた，人事の仕組み， の仕組

みを 人の から見たキャリア キャリア の仕

組みに転 するものとして えられている[11]．
に べたように，様々な の で，一人ひとりの意

や 力に応 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

を えるという もでてくると 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

キャリア自律の研究として， [12]は，
調査から，仕事経験を た自 の きや ，自

律的な仕事 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 経験からの学びがキャ

リア自律を促進することを示 している．その後， 調

査を行い，仕事経験からの学び，上 や社 の人 関 ，

転 経験がキャリア自律に関連することを検 し，転 経験

がある社員が転 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 のようなものがある． 本

[14]は，転職に する 行 として，組織 キャリア志

向という を し，キャリア発 ，組織 キャリア 動，

組織 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 く めるキャリアは組織 キャリアであり，組織

のキャリアがうまく しない場合に，転職(組織 志向)が
れることを示 している． 野[15]は，若年 業者において

は，キャリア に対する 動や 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 しに，

を及 すことを明らかにしている． [16] は のよう

な転職理 の を提示している．ま ，自主的な

職による 自発的 職 と， やリ による 自発的

職 に分 し， 自発的 職 は 人的理 と仕事関連の

理 に 分している．さらに， 人的理 を 題と

の理 ，仕事関連の理 を と に分け

ている． は，主に 職への 満が起 となる場

合であり， は，組織 に するよりよい 会が起

となる である． [17][18]は， 調査か

ら，IT人 の転職理 と について分析し，職場環境

や仕事 といった働く環境の が転職 の とな

ること， 職に対する心 りの体験， の や ，

及び 境学 による人生観の が転職 を 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 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

3.1
会社 に委 しア 調査を実施した．

されている全 の から，30 から 70 満を

対 として，2021年 8 に 643 の を した．

3.2
ア 調査 目は，転職についての ，仕事やキャ

リアに関する考え方， ャ キ 自 ， キ ア

についての ，及び性 ，年 ，職種， ，学

等についての で 成した．本論文では， 2
で べた関連研究を検討し，以下の調査 目を分析対

とした．

転職について

転職経験

転職経験について， 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 を めた．

転職に関する考え方

8 回 年意識調査 [19]の転職に関する考え方を
考に， つらくても転職 ，一生一つの職場で働き続け

るべきである 職場に い 満があれ ，転職することもや

むをえない 職場に 満があれ ，転職する方がよい

満がなくても，自分の を生かすためには，積極的に転職

する方がよい から考え方に いもの 1つの を めた．

仕事やキャリアに関する考え方

仕事に関する価値観

働価値観 度( )[20] の 社会的 価 自

の成長 成感 所属組織への貢献 の 4 12 目を

いた． である まあまあ である あまり でな

い でない の 4 で回 を めた．

キャリア自律心理

キャリア自律心理 度[13]の 職業的自 の明 さ

主体的キャリア形成意 キャリアの自 責任自 の 3
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a  c

b ＞ c

b  c
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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

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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め

企業 り 経営 に ，企業価値を持続的に

なけ ，市場から 出を な る

い の らない大 ある ，企業価

値を評価 ，分析 ， い た に ，有 資産と

開示 る財務・会 情報の なら ， 資産に

る非財務情報に 目配りする必要 いる とに

す ある[1] 例え ，ESG投資（ からの財務情報

け な ， （Environment）・社会（Social）・ガ ン

ス（Governance）要 考 た投資） ， 金基金な 大

な資産を 期 運用する 関投資 を中 に，企業経

営の ステ ビ ティを評価するとい 及 ，

動な を においた 期的な スク ネジ ン ，企業

の新たな 出の 会を評価する ン ークと ，

SDGs(Sustainable Development Goals， 連持続可能

な開発目 )と合 目 いる[2-6][12-

14][36][40][44]

連持続可能な開発目 （SDGs） ，2015 9 に

連に する 193 す 合 た の ，

2030 に の 正， 動 策な

社会に する 17の目 成 る とを目指

いる 中の企業 SDGs を経営の中に り

と ESG投資を び と を い おり，日本におい

，SDGs と経営を び ける と 企業価値を る

的な を進 いる大企業・ ン ャー企業

ら る[4-7][28-30]

SDGs から，持続可能な開発に近い り ，

な企業 ，CSR(企業の社会的 )活動と

た なかに 本業と かけ た CSR活動(例え ，

事業のよ な け 文化 ， 活動と

の 活動な ) 社会 にと 良い活動 ある

のの，企業の本業と 接関係のない活動 ある と

，企業の財政状 調 から そ える ース ある

方，SDGs ，企業 なビジネス イ ー ョ

ンを用い ，社会課 を 決する とに期 おり，社会

課 の 決と 社の 事業 を び け すい
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野 そ AAA，AA，A，B，C の5 評価と100

のオ ジ ルス アを いる CSR評価の場合と

なり， 財務評価 当 書 [7] の有 にかか ら

， 会社 社の中 いる とから， 上場企業中

の ジ ョンを示 いる とと る とから， 成 性

性 および 性 にかかるオ ジ ルス アをその

成 性ス ア 性ス ア 性ス ア と 用

た

当 企業 116社の株価および財務データ 有価証券報

告書および Yahoo フ イ ンスから 集 た 資本 ス

指 あるWACC（ 平均資本 ス ） ，式（1）に

た

式(1):WACC(%) = 株主資本 ス (rE) 

× 株主資本(E) (有 (D) + 株主資本(E)) 

+ ス (rD) × (1 - 実 (Tc)) 

× 有 (D) (有 (D)+株主資本(E))      

，株主資本 ス (rE) 式(2)に ，実 法

の場合 実 法 を 0( )と た

式(2):株主資本 ス (rE) スクフ ー・レー (R(f)）

ータ（β） × ー ッ ・ スク・プレ アム（R(p)）

スクフ ー・レー （R(f)） 0 4 （20

回り）， ー ッ ・ スク・プレ アム（R(p)） 5 9%と た

スクフ ー・レー （R(f)） ， 的に 10 回り

推 ・ 用 いる ， 近の日本 イ ス 回り

態化 いる のた ，株式のデュレー ョン 10 よ

り い とを ， 法と 20 回り を 用

た[8] た， ータ（β） ， 3 (TOPIX基準)を 用

た

イアス を るた ， 向ス ア(Propensity 

Score)を 用 た ジスティック回帰により分析 た

[9][10][27] 向ス アの WACC( 平均資

本 ス ， wacc_adj)を， Log(株主資本

価+有 ))（ :log_assets）および同 2

( log_assets2)を， 有 に い ，SDGsパ

フォー ンス上 2社(24業 ループ )を あり(

ー dum_good_yn1 1)をそ 用いた その

のパラ ータ 定 １に示 た

CSR と なる[2-6][36][40][44]

た，企業の持続的な成 に，ESGに配 いる企業

に する投資(ESG投資) ， 目 いる

[2][4][5][7][12][13][22][28][36][37][43][44] ，

期的な を目指 ， ・社会・企業統 に

を えな らビジネスを な 企業 ， 持続可能なビジネ

スを おら 投資を ターン ら ない ， 期的

な を持 ビジネスを なけ ，近い に 投資

を けら 社の運 資金 りな なる日 ると考え

る投資 え いるから ある[1]

よ ， からの企業活動におい ・社会に統合

的な方法 ，事業成 へ な る と イン あ

り， 期的なビジネス の 化への と 中 期的な

・社会への とい 2 の の企業活動を

ランスよ 開 い と 大 あると考えた

と

企業価値と SDGs活動に関 の 研究 ，CSR活

動あるい ESG投資を と ある ，2 統

に大 する と る 方の流 ， SDGs活動 た

の企業パフォー ンス あ ，企業の資 ある

企業価値向上に ない とい 定的な考え方 ある

方の流 ， SDGsに り と ステーク ル ー，

に する企業イ ージ 上 る その ， 向

上，市場からの資金調 になり（資本 ス ），企業

価値 向上する とする 定的な考え方 ある い に

よ，企業 SDGsに り とに い ， 業 を

統 的な有 性を た例 ない[5][6][12-

35][37][39][43]

上を え ， 業 を 財務評価(成 性，

性および 性)と SDGs活動に い ク 経済学的

なアプ ー による 化を た

研究におい ， 定業 におい CSR評価合 と

財務評価合 と 関を示す と，CSR評価合 と財務

評価の 目との 関に い 析 による 大

い と，現在の CSR活動 SDGsの目 成に

いない と 報告 いる[6][14]

そ た 期的なビジネス の 化への

と 中 期的な ・社会への とい 2 の

の企業活動を 開 い と 大 との考え方から，企

業価値に する財務評価に 目 ， 業 1

SDGsパフォー ンス上 企業 ，財務評価(成 性，

性および 性の ， な と 1 )と正の 関を持

を立 た

た， 中 期的な ・社会への を すると，い

る 同 企業 ある フ ー企業 , 社会情 的

資産(socioemotional wealth [SEW]) 決定におけ

る 要な準 となり SEW ， 期的な経済的合理

性を有 ない決定を と あると いる[11][41]

か な ら，日本企業を と た 研究 ， の

SEW 持 おら ， 同 企業 とESG 指

あるい CSR 指 との 関に い を有 いな

い[41]

そ ， SDGsの からSEW を 証する ，

業 2 SDGsパフォー ンス上 企業 ，非同 企

業( 企業)より同 企業の方 い を立 た

分析 ， 統的な日本株の33業 分 におい ，

金 4業 ( 業 ， 証券・商 ， 業 ，お

よび その 金 業 )を いた29業 を， 定業 におけ

る ンプル を回 するた ，24の業 ループに

分 た 東洋経済新報社 CSR企業 （ESG ）2020

[7]の CSR評価 に基 い ，企業 を え ，

SDGsパフォー ンス上 2社 2社（ 116社）を 出

た( 1) ，当 書 [7]の CSR評価 ， と

2019 9 1日 上場 いる 事業会社を

と ， 東洋経済新報社によるアン ー 調査 に基

， 活用 45 目， 28 目， 企業統 38

目， 社会性 30 目， 基本 (す の分野から主要 目

を た CSR基本評価 )16 目に い ，そ

AAA，AA，A，B，C の5 評価の けと100

のオ ジ ルス ア いる た ，オ ジ ルス

ア 分野上 700 （基本 1000 例

あり） 示 いるから ある   

方，当 書 [7] の 財務評価 ，東洋経済新

報社 企業財務データ を基に， 析の主成分分析

法を用い， 成 性 性 性 の4 の分

9998 SDGs CSR  SDGs 
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・社会への とい 2 の の企業活動を

ランスよ 開 い と 大 あると考えた

と

企業価値と SDGs活動に関 の 研究 ，CSR活

動あるい ESG投資を と ある ，2 統

に大 する と る 方の流 ， SDGs活動 た

の企業パフォー ンス あ ，企業の資 ある

企業価値向上に ない とい 定的な考え方 ある

方の流 ， SDGsに り と ステーク ル ー，

に する企業イ ージ 上 る その ， 向

上，市場からの資金調 になり（資本 ス ），企業

価値 向上する とする 定的な考え方 ある い に

よ，企業 SDGsに り とに い ， 業 を

統 的な有 性を た例 ない[5][6][12-

35][37][39][43]

上を え ， 業 を 財務評価(成 性，

性および 性)と SDGs活動に い ク 経済学的

なアプ ー による 化を た

研究におい ， 定業 におい CSR評価合 と

財務評価合 と 関を示す と，CSR評価合 と財務

評価の 目との 関に い 析 による 大

い と，現在の CSR活動 SDGsの目 成に

いない と 報告 いる[6][14]

そ た 期的なビジネス の 化への

と 中 期的な ・社会への とい 2 の

の企業活動を 開 い と 大 との考え方から，企

業価値に する財務評価に 目 ， 業 1

SDGsパフォー ンス上 企業 ，財務評価(成 性，

性および 性の ， な と 1 )と正の 関を持

を立 た

た， 中 期的な ・社会への を すると，い

る 同 企業 ある フ ー企業 , 社会情 的

資産(socioemotional wealth [SEW]) 決定におけ

る 要な準 となり SEW ， 期的な経済的合理

性を有 ない決定を と あると いる[11][41]

か な ら，日本企業を と た 研究 ， の

SEW 持 おら ， 同 企業 とESG 指

あるい CSR 指 との 関に い を有 いな

い[41]

そ ， SDGsの からSEW を 証する ，

業 2 SDGsパフォー ンス上 企業 ，非同 企

業( 企業)より同 企業の方 い を立 た

分析 ， 統的な日本株の33業 分 におい ，

金 4業 ( 業 ， 証券・商 ， 業 ，お

よび その 金 業 )を いた29業 を， 定業 におけ

る ンプル を回 するた ，24の業 ループに

分 た 東洋経済新報社 CSR企業 （ESG ）2020

[7]の CSR評価 に基 い ，企業 を え ，

SDGsパフォー ンス上 2社 2社（ 116社）を 出

た( 1) ，当 書 [7]の CSR評価 ， と

2019 9 1日 上場 いる 事業会社を

と ， 東洋経済新報社によるアン ー 調査 に基

， 活用 45 目， 28 目， 企業統 38

目， 社会性 30 目， 基本 (す の分野から主要 目

を た CSR基本評価 )16 目に い ，そ

AAA，AA，A，B，C の5 評価の けと100

のオ ジ ルス ア いる た ，オ ジ ルス

ア 分野上 700 （基本 1000 例

あり） 示 いるから ある

方，当 書 [7] の 財務評価 ，東洋経済新

報社 企業財務データ を基に， 析の主成分分析

法を用い， 成 性 性 性 の4 の分

9998 SDGs CSR  SDGs 



当 ジスティック回帰分析における目的 ，SDGs

パフォー ンス上 2 社（ ー dum_good_yn1

1） 2社（ ー : dum_good_yn1 0）と ，

東洋経済新報社 CSR 企業 （ESG ）2020

[7] の成 性ス ア( :grp_score)， 性

ス ア( :pft_score)， 性ス ア( :saf_score)

および 向ス ア( :_pscore)を用いた 統 析 フ

STATA11(StataCorp 2011)を用いた

  

１: 向ス アの 出パラ ータ

5 と考

， 業 1 SDGsパフォー ンス上 企業 ，

財務評価(成 性， 性および 性の ， な と 1

)と正の 関を持 を た 2に示 たよ に， 統

的有 性1 基準 ， SDGsパフォー ンスと財務評価

にかかる成 性 性と 関 あり， 性の 正

の 関を持 と 分か た 向ス アの 用 ， 関性

に関する 論を 化 る と ない ， 決定係

大 に おり， SDGsパフォー ンス上 / 企業

の イアスの に を発 いる

SDGs パフォー ンス 成 性 性と 関 あ

り， 性の 正の 関を持 と ， 可 な

に える か な ら， SDGs の あり，

その実 ，企業の本 を え い の あり， 期的に

ス の かかる のの， 期の 事業成

に び ，企業価値にプラスの を たらす のた

， 期に たる社会 社会課 の 決の実現に

するに ，当 な ら 社の 持続可能性 ら る

とを考え ， の分析 る

のよ に， 性 を する 的な企業と ，同

企業 ある[11] ，い る ラ ー ン社

ップを務 る非同 企業( 企業) ，株式 分

おり， の な 期的な業 な

， な要 に える と 必要となるから， 大な

経営 必要なと に， 立 回る と となる

方，同 企業なら ， 経営 と 所有 業 なの

， (当 同 企業 ) 続する と ， 期的

な業 より 期的な の経営 な

ると るから ある そ 業 2 SDGs パ

フォー ンス上 企業 ，非同 企業( 企業)より同 企

業の方 い を た

同 企業の定 と 分 ， 藤らの 研究[11]に い，

同 企業を 同 期あるい な た におい

た 10 大株主の 2 上を る企業 と定 ，

経営 と資本 の 2 から，同 配 を 6 分

た( 2) 同 企業を同 配 に基 い 6 分

と，同 配 A の ンプル な なり

， を 正するの ある

そ ，本 同 企業と非同 企業( 企業)との 2

分 た なら ，同 企業/非同 企業(

企業) 同 となるた ( 2)， SDGsパフォー ンス上

/ 企業に た分析におい ンプル と

なる とを回 るから ある

１ SDGsパフォー ンス上 (Good)2社 (NotGood)2社（ 116社）
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当 ジスティック回帰分析における目的 ，SDGs

パフォー ンス上 2 社（ ー dum_good_yn1

1） 2社（ ー : dum_good_yn1 0）と ，

東洋経済新報社 CSR 企業 （ESG ）2020

[7] の成 性ス ア( :grp_score)， 性

ス ア( :pft_score)， 性ス ア( :saf_score)

および 向ス ア( :_pscore)を用いた 統 析 フ

STATA11(StataCorp 2011)を用いた

  

１: 向ス アの 出パラ ータ

5 と考

， 業 1 SDGsパフォー ンス上 企業 ，

財務評価(成 性， 性および 性の ， な と 1

)と正の 関を持 を た 2に示 たよ に， 統

的有 性1 基準 ， SDGsパフォー ンスと財務評価

にかかる成 性 性と 関 あり， 性の 正

の 関を持 と 分か た 向ス アの 用 ， 関性

に関する 論を 化 る と ない ， 決定係

大 に おり， SDGsパフォー ンス上 / 企業

の イアスの に を発 いる

SDGs パフォー ンス 成 性 性と 関 あ

り， 性の 正の 関を持 と ， 可 な

に える か な ら， SDGs の あり，

その実 ，企業の本 を え い の あり， 期的に

ス の かかる のの， 期の 事業成

に び ，企業価値にプラスの を たらす のた

， 期に たる社会 社会課 の 決の実現に

するに ，当 な ら 社の 持続可能性 ら る

とを考え ， の分析 る

のよ に， 性 を する 的な企業と ，同

企業 ある[11] ，い る ラ ー ン社

ップを務 る非同 企業( 企業) ，株式 分

おり， の な 期的な業 な

， な要 に える と 必要となるから， 大な

経営 必要なと に， 立 回る と となる

方，同 企業なら ， 経営 と 所有 業 なの

， (当 同 企業 ) 続する と ， 期的

な業 より 期的な の経営 な

ると るから ある そ 業 2 SDGs パ

フォー ンス上 企業 ，非同 企業( 企業)より同 企

業の方 い を た

同 企業の定 と 分 ， 藤らの 研究[11]に い，

同 企業を 同 期あるい な た におい

た 10 大株主の 2 上を る企業 と定 ，

経営 と資本 の 2 から，同 配 を 6 分

た( 2) 同 企業を同 配 に基 い 6 分

と，同 配 A の ンプル な なり

， を 正するの ある

そ ，本 同 企業と非同 企業( 企業)との 2

分 た なら ，同 企業/非同 企業(

企業) 同 となるた ( 2)， SDGsパフォー ンス上

/ 企業に た分析におい ンプル と

なる とを回 るから ある

１ SDGsパフォー ンス上 (Good)2社 (NotGood)2社（ 116社）
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2 業 1 の 証 SDGsパフォー ンスと財務評価との 関性

上 向ス ア 用あり 向ス ア 用な
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2 同 企業の定 ・分 [11]

3: 業 ２ の 証 SDGsパフォー ンスと同 企業 との 関性

上 向ス ア 用あり 向ス ア 用な
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3に示 たよ に， SDGsパフォー ンスと同 企業

との 関性 ， 向ス アの 用により 論 化する

向ス アを 用 ない場合，統 的有 性 1 基準

SDGsパフォー ンスと同 企業 と 正の 関性を有

する か な ら， 向ス アを 用すると統 的有 性

5 基準 有 となら 統 的有 性 10 基準

と有 とな た り， 向ス アを 用 SDGsパフォ

ー ンス上 / 企業の イアス の 考

すると， SDGsパフォー ンスと同 企業 と 関と

なる 向 ある とを示 いる

本 ， ンプル の な を考 ，SDGsパフォ

ー ンスと同 企業 と 現 と た より

の い分析 を るた に ，上 2社/ 2社

な ， 上 5社/ 5社にする， な

にするな 有 と考え いる

6 まとめ

本研究 ，STATA による企業価値評価の と ，

向ス アを 用 た回帰分析による SDGs パフォー ンス

と財務評価との実証分析の を報告 た ， の

企業活動におい ・社会に統合的な方法 ，

事業成 へ な る と イン あり， 期的なビジネ

ス の 化への と 中 期的な ・社会への

とい 2 の の企業活動を ランスよ 開 い

と 大 あると考えたから ある そ ， 研究

を え， 業 を 財務評価(成 性， 性およ

び 性)と SDGs 活動に い ク 経済学的なアプ

ー による 化を る ，2 の 業 を立 ，

を分析 た

その ， 業 1 SDGsパフォー ンス上 企

業 ，財務評価(成 性， 性および 性の ， な

と 1 )と正の 関を持 に い ，統 的有 性

1 基準 ， SDGs パフォー ンスと財務評価にかかる成

性 性と 関 あり， 性の 正の 関を持

とを示 た た， 業 2 SDGs パフォー ン

ス上 企業 ，非同 企業( 企業)より同 企業の方

い に い ，現 な 論を る と

なか た な 論を るた に ， ンプル

を た場合の分析 必要と考え いる

，データ 拡大を り ，2 小 法

法 を用い ， 企業価値 と SDGs パフォー

ンス との因 推論へと 開 い 定 ある
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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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に

在，本 の認知症 数は 500 を数 ，予 で

は 2030 年には 1,000 に という 化

を る本 にとって，認知症 策は の課題である そ

のような ，2021 年 6 に の イ の根

本治療薬である aducanumab が 薬

(Food and Drug Administration, FDA) で 認 れた こ

のように，認知症 策は たな に ったと るが，

予防と早期発見が重要であることに変わりはない

われわれの認知症 講 は，2020 年 8 の

開講から 2021 年 7 までの 1 年間に，認知症に関
る 2 の を に した 本 では，それら

の を るとともに，認知症 策が る問題に い

て る

2.1
イ (Alzheimer’s disease, AD) の で，

20 年 でもっとも重 れているのが イ

である の を， イ ン

(Amyloid- precursor protein, APP) が いている

APP が と の 2 の により れることに

より， イ ン (A ) が じる の A
が重 して A オ が られ，それが らに し

て脳に し， を る このことから，A の

を防 ることにより，AD を ようという薬 の

開発が でな れてきた

2.2 AD aducanumab
A を とした治療薬の開発が に わる ，

2021 年 6 に で aducanumab が 認 れた

Aducanumab は A に る 体で，A や それがい

か重 して が い A オ を る

Aducanumab は，認知症予 といわれる 認知

(mild cognitive impairment, MCI) と AD に を

も が， 下のような問題がある

に 効 Aducanumab は，治 に いて「効果

が られない」としていった 開発が れた その後，

加の症 を加 て解 をやり したとこ に

が いたとして， 認 にこ た しかし，その効果

には 問が いて回り，FDA も き 認として，発

後の 加 の を ている に薬

では の に 1年間で 620~630 かかるという

本 の MCI は 500 あり， にこれら に

aducanumab を したと ると 3 の 療 を要 る
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Development of new online cognitive test and long-term effects of physical 
exercise with musical accompaniment to elderly people

Masayuki Satoh* and Makiko Abe* 

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.  

Keywords: Dementia, aducanumab, Brain Assessment (BA), The Mihama-Kiho follow-up project, 
Physical exercise with musical accompaniment  
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に

在，本 の認知症 数は 500 を数 ，予 で

は 2030 年には 1,000 に という 化

を る本 にとって，認知症 策は の課題である そ

のような ，2021 年 6 に の イ の根

本治療薬である  aducanumab が 薬

(Food and Drug Administration, FDA) で 認 れた こ

のように，認知症 策は たな に ったと るが，

予防と早期発見が重要であることに変わりはない

われわれの認知症 講 は，2020 年 8 の

開講から 2021 年 7 までの 1 年間に，認知症に関
る 2 の を に した 本 では，それら

の を るとともに，認知症 策が る問題に い

て る

2.1
イ (Alzheimer’s disease, AD) の で，

20 年 でもっとも重 れているのが イ

である の を， イ ン

(Amyloid- precursor protein, APP) が いている

APP が と の 2 の により れることに

より， イ ン  (A ) が じる の A
が重 して A オ が られ，それが らに し

て脳に し， を る このことから，A の

を防 ることにより，AD を ようという薬 の

開発が でな れてきた

2.2 AD aducanumab
A を とした治療薬の開発が に わる ，

2021 年  6 に で aducanumab が 認 れた

Aducanumab は A に る 体で，A や それがい

か重 して が い  A オ を る

Aducanumab は，認知症予 といわれる 認知

(mild cognitive impairment, MCI) と AD に を

も が， 下のような問題がある

に 効 Aducanumab は，治 に いて「効果

が られない」としていった 開発が れた その後，

加の症 を加 て解 をやり したとこ に

が いたとして， 認 にこ た しかし，その効果

には 問が いて回り，FDA も き 認として，発

後の 加 の を ている に薬

では の に 1年間で 620~630 かかるという

本 の MCI は 500 あり， にこれら に

aducanumab を したと ると 3 の 療 を要 る
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に イ の 認知症を した

AD の脳に A が していることは が， は

ではない まり，A が脳に しているからといって

しも認知症を発症 るとは らない 認知症の発症には

A の に らに らかの要 が加わる 要がある が

在，その要 は らかになっていない に の

A の脳への はもの れな の症 が る

15 20 年 から じて り，MCI では でに イ

の まで 変化が 行しているという

(Hyman 1996; Jack 2010) その で A を しても，

でに に となっている れがある に な検

査 Aducanumab の の として，脳に A が

していることを 認 る 要がある 在，A の脳への

を に証 できる検査は イ PET である

A に る の ン を 薬 を し，

脳への を 化 ることにより A の 在を証 る

しかし， イ PET は れて ら ， 療

で 1回 10 30 で行われている これを MCI の
に施行 ると，それ で  1 の 療 を要 る

このように，aducanumab の登場は AD の治療の た

な の まりを しているが， で れるた

には解決しな れ ならない の課題がある

ににに

3.1
認知機能の低下を るた に， 検査が行わ

れる 検査に られる の と， の検

査の をまと たのが 1 である ての を た

検査は 在 ， や な により なものが

れる

の 検査には， のような問題 がある

に れの問題 と の 検査は の しか

ない 年 に も り ことにより れが じ， の

認知機能よりも い 果となるかもしれない に

変化への の  (図 1 ) の 検査には，

年 に と  (SD) が られている

果がその であれ と れるが， 年 な変

化に いては できない に ン の問題

検査は， や が に行うが，認知

機能の低下が われる てに検査を施行できる

の を ている施 は ない に の問題

検査は，検 と が で行われるが，

症の のた ， での施行が になってい

る

 1：認知機能の に いられる 検査の

よ た ; た しは た た ない まった た ない

図 1： しい認知機能検査「脳検」の

3.2
記の問題を解決 るた にわれわれは，脳 化総

と 同で， ン でオンラインで施行できる た

な認知機能検査を開発し，「脳検 (Brain Assessment, 
BA)」と ， Dementia and Geriatric 
Cognitive Disorders に発 した (Satoh 2021) 「脳検」
の は 下の通りである 「脳検」は 5 の ンを

，WEB で 30 で施行 能である の の

検査の が数 の 果から られ，年

も 70 までであるのに し，「脳検」の は な 40
89 の 4,000 数 の 果に いている らに

「脳検」は， な加 による認知機能の低下の きを

している (図 1 ) 「脳検」を 年 に行うことにより，その

での 数 体は ったとしても， な加

に て認知機能低下が か かを できる もし，あ

ななな 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
× ××

ン

を要しない
× × ×

×

×
× ××

が
× ××

MCI を検
できる

×

認知症の

の が

数の

ンがあ

る

× × × × × ×

認知機能の

年変化が

かる

× × × × × ×
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る の加 による認知機能低下の きが のそれよ

りも であるなら ，その とは ， な にまで認

知機能が低下 る 能 がある まり，「脳検」は認知機

能の低下しか を，MCI よりも早い で検 できる 能

がある 「脳検」は に， や 治体での 検 での

を して開発 れた 脳 化総 の

か ら に て 能 で あ る

(https://www.nouken.jp)

図 2：「脳検」による aducanumab の 決  ( ) 

3.3  aducanumab  ( )
Aducanumab がも の様々な問題 に し，「脳

検」がい らか解決策を できると う (図 2) 「脳検」を
年 に 数回施行 ることにより，認知機能の変化の きを

る きが よりも であった に いては，

の な ン とともに な の 薬 療

の を る 同 に， イ PET を施行し，
であった に し aducanumab を る このような

きを ことにより，aducanumab や イ PET の
を に できるとともに，予防策の早期からの

を られると期 れる

ににに

4.1 -

われわれは， の 重 から， の

2 の 治体と 音楽 との の 同 で，

音楽体操が の認知機能に る効果に いて

してきた。音楽の が いた体操は， いていない体操

に し， 体の は同 であっても，認知機能の

効果が いこと ( - 1) (Satoh 
2014)，そのとき音楽体操 では の が

していること ( - ン

1) (Tabei 2017)， から の認知症 に しても

音楽体操は を ること ( -
2) (Satoh 2017)， ンにより 効な

薬 療 の が なる 能 があること ( -
ン 2) (Tabei 2018) を してきた。

重 認知症 への音楽体操の 効 が 認できれ ，

から重 認知症に るまで， の

に る ン を できる。重 認知症 に

いては， と本 との 同 として2019年から
したが， 症のた に 在 である。

症が治まり ， 開 る予 である。

図 3：音楽体操教室に参加していた と，まった 参加し

ていなかった との，5年間の記憶 の変化量の

4.2 -
2011 2012 年にか て施行 れた 1 の
が る ，参加 から たいとの が た。

ン と ったとこ ，参加 の が であっ

ても たいとの であったた ， の

として教室を ることになった。この教室は 在

に るまで し， と の て 数 が

参加 れている。

5 年が したときに，音楽体操による長期効果を

， 検査を施行した ( -
) (Satoh 2020)。5 年間 して音楽体操教室

に参加していた と 54  (参加 )， で参加をや た

と 33 ， からまった 参加していない と 21  (
参加 ) に し， の 検査と の

を行った。その 果，加 による記憶 の低下が，参加

では 参加 に し に れて り (図 3)，教室へ
の参加回数が い 記憶 が な 向があった (図 4)。
5 年という長期間にわたる 薬 療 の効果を検証した

は な ， 重な と 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
知 と 社会に て一 に れるよ

に ． 全とは ， れ に

知 行 と れて [1] [2] ，

知 によ て れるよ と のは， の

の と て大 る と じる．

学 のレイ・ ー ワイルは,2045 には 1,000 ル

る ータの 全 の脳の

に ， ータによ て の生 一

ると てて る[3]. 知 は に

は て ，今 の 知 に る社会の

は と る．

は， 知 に ， 知 に る

，知 の 解は の ，今

の てみる．

2 知能の

知 とは ． に知 ると

とは る ， て知 れ と るの

．

知 とは ．辞 [4]によると，知 とは

解 る と る．よ 文 の

る ，知 行動 行 る る，

と と て知 と の ． 行 知

行動と て，論 に る， てる， 解

る， に る， る， る，学習

る， れる． は てる と

は知 の ． に てクル める イイロ

リスは知 るの ．

学に ては知 とは， に ， 解

め て 行 の知 と ， の と て知

（IQ: Intelligenzqotient） る．IQ る

は つ る ，一 に 解 ，知

行動 る に る の る と

化 て る． れによ ， てるの は，

に 知 ，と と る． は の

イイロリスの は ．クル めると 行 は，

大 の 知 行動 ると る （ と

の の は知 ると ）． ， イイ

ロリスは知 る と の 知 は と

とに る．

，知 と のは 知 と る行動

る て るの ， の に の

IQと て て ると の ． の に

習 ， 知 の ， 行 る知 行動

によ て る と 一つの と て る． る と

て，チ ーリ ・テスト れる ．

3 知能研究の

3.1 学

知 と のは， の と て出て るよ に，

よ の と れる． 知 に

る はアリストテレス（ 元 350 ）による

の ．アリストテレスは形而上学 上 ，直

れ 内 ． の ，
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1
知 と 社会に て一 に れるよ

に ． 全とは ， れ に

知 行 と れて [1] [2] ，

知 によ て れるよ と のは， の

の と て大 る と じる．

学 のレイ・ ー ワイルは,2045 には 1,000 ル

る ータの 全 の脳の

に ， ータによ て の生 一

ると てて る[3]. 知 は に

は て ，今 の 知 に る社会の

は と る．

は， 知 に ， 知 に る

，知 の 解は の ，今

の てみる．

2 知能の

知 とは ． に知 ると

とは る ， て知 れ と るの

．

知 とは ．辞 [4]によると，知 とは

解 る と る．よ 文 の

る ，知 行動 行 る る，

と と て知 と の ． 行 知

行動と て，論 に る， てる， 解

る， に る， る， る，学習

る， れる． は てる と

は知 の ． に てクル める イイロ

リスは知 るの ．

学に ては知 とは， に ， 解

め て 行 の知 と ， の と て知

（IQ: Intelligenzqotient） る．IQ る

は つ る ，一 に 解 ，知

行動 る に る の る と

化 て る． れによ ， てるの は，

に 知 ，と と る． は の

イイロリスの は ．クル めると 行 は，

大 の 知 行動 ると る （ と

の の は知 ると ）． ， イイ

ロリスは知 る と の 知 は と

とに る．

，知 と のは 知 と る行動
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は文 む 上の よ に ．

4.2 を模倣するアプローチ
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知 とに よ と み れて る．

生 とは，文 に生 と の の

と み る．生 知 に ，

に動 の る 化の み るア ロー

チ て る． は ル ート ト 化

，群知 る．

新の は，Neuroevolution（直
化）と キーワー ，深層学習 ニ ー ル ット

ワークに 化 の れる と ，

るニ ー ル ットワークの 行 て る[8
9]．

4.3 人の

知 の のの と は， に

る に行 れて る．

ー ス ター大学の チーム [10] は ， digital 
immortally（直 デジタル ）と て， の ，

の情報の に ， て る． れ

れれ ， の て 情報生 と て

ータ上に に ・生 る と と る．

4.4 脳の理

の脳 動 の のに る 解 に深 て る．

の脳に直 の ・ め む と

， の と ． にはスティ シー

ーによ て の脳 直 る

れて ． は 内 データ

ット[11] れて る．

は， 動 イ と ，

れ 脳に る の新 知 つ て る．

スの脳に と つ 解 る

[12] ， 脳の み 解 る ，制御

る と る て る と れ

て る．

5
の の総 と て， 知 と ての

れ， れに る社会の る．

知 ， れ のよ にタスク と

れて ， ， 知

知 る と れて る． ，

知 るア ローチ ，脳の み トレース る，

化の み る ， の て る．

学 ， 学

れて る． の 知 ブーム る ，

知 の のは社会に直 元 る と ， の め

社会に るイ クト 小 ． れに ，digital 
immortally のよ に，直 社会に 元 る は

一 に 強 イ クト ， つ

．

脳 動に て ，解 学 知 学 ・ 学

にシ ト れ ．

れ の 動 今 ると， と て ー

の制 と， ると る． の ー は，

の によ てデータの るよ には

， れ ー ス は に て

る． る VR AR HMD の

ー の 上る る． ， 知 るロ

ボット本 の れ ， れによ て行 る

ー スに 制 る． ー の成 は

ト の成 に て め，今 の ー ルと る．

の につ て，digital immortally
の と ． の め， れ

に の れる． ， 動

は の と 生 て

る． の る め， 動 は

， の スのみ 動 ， の

れる ．

， れ の 総 て知 の の の 解 深

の と れると， る． 知

と て れ 本 に知 と る ， と と る ，

知 て るの と 学 の

は る．

知 に る は， の ，今 の

， れ と る． には，

れは と よ ， 知の て る

ると て ると幸 る．
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学会全 大会，2018
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学につ る ， 情 につ て て る．

， よ 学 ・解 学 知 に め， は

に ると て ．

に る 学は， の 本 る学

と て る． の に 知 て ，

本 に 知 知 と るの ， 知 の 社

会 る 論 れて る．

3.2 心理学

の るのは と と 学の ，

学，生 学 学 イ の トによ れ

とによ ， 学 生 れ，1879 に の 学

れ ． て 学 の学 と る

．

の知 と は 1905 の ー・シ

知 に，知 に る み れて

る． 一 に れる クス ー 知

は知 解，知 合， 動 ， の つ

の に て て る．

れ のは， は

出 れる る の ，脳 知 の み の

の 化 て る は る． 一

の 学習 合と 学習 合 は知 の

は る ．つ ， の 生 の は

によ て れる と れる． ，知

に る の は一 の れて ，

生 ， は れて ．

3.3 認知科学

一 学 の 動 る とによ てア ロ

ーチ るのに て，認知科学は情報 の 解

る学 る．1950 に 新 学 ，

情報 と 知 の によ め

るよ に て ． と とは行動 学に る形

学 生 ， に 生 知 と 成

よ に成 と れる[6]．
知 の る脳 動 る データ

イ スの によ ， の認知科学は れる の

一つ る．認知科学 て とのイ タ クシ ー

イ ター ース，VRの に行 れて る．

3.4 人工知能

， れて る の一つ 知 る．

文 ，知 る と と る ，

科学の一 と れる と ． 科学， 科学，

ト ーティ ，情報 の は 大学

て る と ， 上 ると る．

と とは の によ の の 動化， て

は に れ る と ， れ と

める形 1957 に れ ． ， て知 と

る の は れて ，1960 の第 知

ブーム は の に には ると て

る とと ． 1980 の第 知 ブー

ム は， キス ートシステムによ 出 と

に 知 システムと て る と 行 ， れ

合 とみ れ， ．2010 の

第 知 ブーム は，深層学習の によ れ

の みに 上 と ， ー

ス る とと ． る とは，

によ れ 知 よ ，社会に れ 元 る

る の隆 に大 て ると と ．

， の 知 は ，

認 ， の のタスク によ て

に解 る ，と ア ローチ ，一

る 知 合 知 る の， る

強 AI 知 と れる のは ．

と の ，全て る 解 る 知 よ ， の

上の 知 の ールと

て社会に る め る． 全 科 90
る 知 よ ， 100 る 知 の

の るには れて る． れ に て

学 100 れる 知 み合 れ

よ と ．

は強 AI 知 の る と

と は ．今 る 知 の 知 の

れ の る ，強 AI 新 ー ス

む に 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 の 解 深 と ，脳の の の

デル化 る と 知 よ と る みと

て，全脳アーキテクチャ・ア ローチ[7] る．

全脳アーキテクチャ・ア ローチの ルー は，全

脳アーキテクチャ と て，脳は れ れよ

れ つ ジ ール み合 る と れて

ると ， ジ ールの と 合 行 と に脳

と の つ知 の て る．

の脳は の ， 内

に み合 ，今 新 知 れ

て る ， とに ジ ール ると
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Abstract
This paper reports on the practical study of systems architecture designed in accordance with the 
Systems Engineering Process Standard (ISO / IEC / IEEE15288) and Systems Architecture Description 
Standard (ISO / IEC / IEEE 42010). These standards are applied to an early warning system in the 
event of an acute period of disaster occurrence. The warning system uses the broadcast timing assigned 
for disaster reporting in the L1 band of the quasi-zenith satellite system (QZSS).
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1
現 の には， 報 ， ， 能，

など，それぞれの 分 で

一流の が っている．それにも わら ，

2011 3 11 に発 した の 災とそれによっ

て き起こされた による な被 からの に長

を要し， の 表的な 行は 用のネット ークシ

ステムが一 に何 も するような 様である．これら

の システムの 的なト ルは，その ー テクチャ

が最 化されないまま実 になだれ ， 用が開 した

た であると られる．これは で に り上

られる“上流 ”で， 用後に発 する 要 が

されていないことが という に 結する．

の 業 では，システムの ー テクチャを最 にデ

ザインするた に，システム ンジ ング プロセス

（ISO/IEC/IEEE 15288）とそれを としたシステム

ー テクチャ (ISO/IEC/IEEE 42010)が利用され
ている．

今回 は，QZSS（Quasi-Zenith Satellite System
システム)の，L1 の災 報用に り てら

れた放送タイミングを利用する プ ケーシ ンシステムを開

発した．これにあたり，この に した を行った．

では，実際の 結果（モデル図）を報 する．

は の構成を る． 2 に， が利用するシス

テム ンジ ング プロセス （ISO/IEC/IEEE 
15288）を する． 3 に今回開発したシステムの導入

メインを する． 4 に ISO/IEC/IEEE 15288 に

してシステム ー テクチャを する方 を，システム

ー テクチャ (ISO/IEC/IEEE 42010)の要点を
示す方 で する． 5 でこれら に従ってデザイン

した実際のモデルを し， 6 でまと を べる． ，

では， この をそれぞれ，15288,42010 と表
する．

は， 報 信 システム ー テクチャ

で，発表したものです．

2 最

15288 は，システムの イフ イクルの フ ー に り，

の から ストプ クテ スを

し，それらに 業 に 開した結果を させ，一般に利

用できるモデルとフ ーム ークとして したシステム構

である．1959 に 業 として用 され，1990
に一般 業用 に された．これ ，これを

とした フトウ （ISO/IEC/IEEE 12207） 要

（ISO/IEC/IEEE 29148）など，システムを成
に開発するた の が 的に されている．特に，

システム ー テクチャの 的なデザイン方 となる

ISO/IEC/IEEE 42010は，システムの 構 特定の際に，

の 業 で広く 用されている[1]．
15288 が する フ ーム ークの は，対象

をシステムの構 と導入によって解 するまでに いて，

なく ることにある．これを実現するた に， 実現し

たいシステムを な部 とインタフ ースに分解し， それ

らを しく する方 が 用されている．これにより，特に
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1
現 の には， 報 ， ， 能，

など，それぞれの 分 で

一流の が っている．それにも わら ，

2011 3 11 に発 した の 災とそれによっ

て き起こされた による な被 からの に長

を要し， の 表的な 行は 用のネット ークシ

ステムが一 に何 も するような 様である．これら

の システムの 的なト ルは，その ー テクチャ

が最 化されないまま実 になだれ ， 用が開 した

た であると られる．これは で に り上

られる“上流 ”で， 用後に発 する 要 が

されていないことが という に 結する．

の 業 では，システムの ー テクチャを最 にデ

ザインするた に，システム ンジ ング プロセス

（ISO/IEC/IEEE 15288）とそれを としたシステム

ー テクチャ (ISO/IEC/IEEE 42010)が利用され
ている．

今回 は，QZSS（Quasi-Zenith Satellite System
システム)の，L1 の災 報用に り てら

れた放送タイミングを利用する プ ケーシ ンシステムを開

発した．これにあたり，この に した を行った．

では，実際の 結果（モデル図）を報 する．

は の構成を る． 2 に， が利用するシス

テム ンジ ング プロセス （ISO/IEC/IEEE 
15288）を する． 3 に今回開発したシステムの導入

メインを する． 4 に ISO/IEC/IEEE 15288 に

してシステム ー テクチャを する方 を，システム

ー テクチャ (ISO/IEC/IEEE 42010)の要点を
示す方 で する． 5 でこれら に従ってデザイン

した実際のモデルを し， 6 でまと を べる． ，

では， この をそれぞれ，15288,42010 と表
する．

は， 報 信 システム ー テクチャ

で，発表したものです．

2 最

15288 は，システムの イフ イクルの フ ー に り，

の から ストプ クテ スを

し，それらに 業 に 開した結果を させ，一般に利

用できるモデルとフ ーム ークとして したシステム構

である．1959 に 業 として用 され，1990
に一般 業用 に された．これ ，これを

とした フトウ （ISO/IEC/IEEE 12207） 要

（ISO/IEC/IEEE 29148）など，システムを成
に開発するた の が 的に されている．特に，
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をシステムの構 と導入によって解 するまでに いて，
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3.3 QZSS ン

が 作する 報をQZSSから放送する プ

ケーシ ンシステムは，フ ジー け災 警

報システム（Fijian Early Warning System: F-EWS）とし
て 作した．

同 は， に点 する 300 の と か

ら成り， 1 8270 方 ロメートルに 85 が

している． な 業は， 業と である． が

であるが， の にはいる 5 から 11
は も なく，タロイモとココ ッ の により

に している様 は い．

一方，11 から 4 の ，つまり 1 の 分が イクロン

となる．フ ジー の は， 変動の

を け，“ テ ー5” 定される イクロンに わ

れる[6]． そして で の を

くの が し，さらに どの さの で，

をは とする くのインフ スト クチャの機能が する．

テ ー5 の イクロンが上 すると，フ ジーの の

62 に する 54 が被災し， 所になるは の

の 55 が する．

災 発 時は， は を るた の 報を ，インタ

ネット テ ，そして ジ から 信される警報と 示

に る．これにより，一 した 所が イクロンの を

に ける がある は， の 所に移動するこ

とが 能になる．とこ が， イクロンの を最 に ける

所 どインフ スト クチャ―の が く発 する．インタ

ネット テ だけでなく， ジ の までもが し，

被災した が 示 警報を けられない が発

している．

そこで，最後の 示 信 となることが， の開

発する F-EWSの いである．

4
42010 は，15288 に したシステム開発を行うことを前

とし， ー テクチャをどう するか している．その

が同 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 した 一モデ ング （Unified 
Modeling Language : UML）で表現されている．この図に
示している 要な ジ クトに し，同 の 箇所に，

を同 く UML を用いて している．一方， には

に りがあるた ，図 1 のう ， “Architecture 
Nationals” と “Correspondence Rule” さ ら に

“Correspondence”を く りの ジ クトを使って， ー

テクチャの に必要な 報を する．

シ ス テ ム の “Architecture” は ， “Architecture 
Description”で表現される．システム開発に いて ー テ

クチャが される前は， 報が構 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 体であるかが特定される． ー テクチャ

をどう するかは“Stakeholder”の“Concern”をどのように
解 するかに する．“Stakeholder”は，システム化対象

である“System-of-Interest”が，システムとして構 化

される，もしくはその で 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 ， そ れ ぞ れ の “Concern” は ， “Architecture 
Viewpoint”を構成するい れかの表現方 “Model Kind”
でどのように解 されるかが示される． “Architecture 
Description” は ， 同 一 の 結 果 を な る 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，「 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 い．そして，

こ れ ら の モデル 群 が い に し て い る ，

“Architecture Model”となる．

図 1: Conceptual model of an architecture 
description（ ）

な対象を， り い くしている．一方，分解の

際，特定の 点に従って分解すると， 成したシステムは

の 点では最 化されていないことがある． 表的な は，

的な 点で最 に分解し，それを した 成形が，

必 しも利用者の 作 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 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 点を して する状態を，最

なシステム ー テクチャとしている．この の 点群

を した の を上 るた に，

MBSE(Model Based Systems Engineering)が され

ている．

で報 するモデル群は， MBSE を QZSS の プ

ケーシ ン開発に 用した結果である．

3 ン

3.1 GNSS

は，2011 に発 した 災の経 から，

災 が発 すると被 が な ど 利用して

いる 報インフ が することを した[2]．そしてこの状
で被災者にとって必要な 報は，動 による ッチな

コンテン ではなく， をつな た の 要な ー ー であ

ることを った[3]．これを け，災 時でも利用 能な 信

の構 の とともに， に必要な 報を

信する 定 信 を， 信 を して実現すること

が必要であると た．特に GNSS（Global Navigation 
Satellite System ）に 表される 位システムは， 上で

時その信 を 信できる．その一方で，送信 は に

定的である．そこで は，この 定的なメッセージ

を最 に 用し， 時に 報を放送するた

のメッセージを EC（European Committee）の Galileo
と 同で開発した[4]. 

3.2
は，EC の Galileo のチームと 力し，発災時に 分

で 行動をとるのに必要な 報を， の災 用 災

よ それを り う際に必要になる のコー 体系か

ら 出した．より具体的には，災 群として，Common 
Alerting Protocol (CAP)[5]を参照し， の 定に

ISO を参照した．CAP は， で開発されている 機警

発信システム で， 開された警 報を

することを した災 報体系であり，XML フォー ッ

トで定 されている．CAPを使用することで，Google Public 
Alerts Cell Broadcast など くの一般の プ ケーシ

ンに， の 機警 発信システムを して同時に 報

信が 能となる．また， 報の前 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 された GNSS
のメッセージ は，必要とする 報 が さいた 放送

能 が に 定的である．Galileo では 位 報メッセ

ージのう 122 ット長が のた の 災 報に

て 能であり，一方 の QZSS のそれは，191 ット長

である．そこで， は，122 ット長に， に必要な最

の 報を できるよう した．

表 1 に，メッセージ 体の構 を示す．特にここで，

Field12 から同 16 に されたい．一般に災 ，特に

災 は 経 による点ではなく， 的に被 を す．そ

こで，これを表現するた に， の では による被

災 の表現方 を 用した．つまり，被災 を で表

現した時の 点の （A11 - Ellipse Center Latitude），
その経 （A12 - Ellipse Center Longitude），そして
の長 と （A13 - Ellipse semi-major axis length，
A14 - Ellipse semi-minor axis length），さらに の方

位 （A15 - Ellipse Azimuth Angle）の 5つの で まれ

た を， 示を発 する対象の として利用する．

表 1: EU と 同開発したメッセージデザイン
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5 QZSS ン

5.1 Concern 

は，“concern”を特定するた に“System-of-
Interest”に し， イクロン発災時の現状の警報発

を べた．図 2に示したと り，警報発 には に つの

が わっている．FMS (Fiji Meteorological Service)と
NDMO（National Disaster Management Office）であ
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図 4: 対象システムのコンテ スト分 結果

図 2: イクロン上 時の 示発

図 3: 示発 で用いるデータの構
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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 と 信機が まれる 置の 構成

図で示すが， ではこれらの を する．図 5 は，被
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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 示の放

送のた に QZSS の 上 データを送る作業であり，後

図 5: F-EWSの 示発

図 6: 力 viewpointによるモデル

図 7: F-EWSで用いるデータ構
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6
では，システム ー テクチャ (ISO / IEC / 

IEEE 42010)と，システム ンジ ング プロセス

（ISO/IEC/IEEE 15288）に し，システム ー テクチ

ャをモデルでデザインした実際の を した． の

上，最上位の機能モデルの 示までになったが，今後開

される の で，機能モデルの 化とそれに対

する モデル（実 モデル）を発表する 定である．

の一部は， イ ー

シ ン の 的イ ーシ ン プログ ム （SIP)「
ジ ンス（ 災 災）の 化」（ 災 ）

と， 業 際 同 業によって実

した．
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mages/TyphoonLevel.pdf.

(visited on Aug. 26, 2021) (ウ 参照)

図 11: F-EWSの 上位機能群

者は，QZSS経由で被災者に警報を流すそれである．

5.3.2 最上位機能コンポネント

15288 に従うと，機能（Function）とは，プロセスの特殊
系であり，具体的には入出力を持つだけでなく何らかの対象

を変化させる．最上位に位置する機能コンポネント群は，シ

ステムの利用者からその挙動が確認できるものであり，これ

がシステムに対する Validationの対象となる．
つまり，変化する対象はシステムの利用者が認識できるも

のであり，変化の前と後のそれぞれの状態が評価の対象とな

る．これに従い，前節にフローチャートで示した動的ユーザ

ーモデルを参照し，「どのタイミング」で「何が」「何に変化」す

ると，構想したウォークスルーが実現するかを特定した．その

結果を図 11に示す．
図 11は一般に広く用いられている State Machine図を

使って表現しているが，長方形で示すすべてがFunctionの
起動により変化する対象であり，今回は開発するシステムの

状態，もしくはシステムを構成する部分の状態である．従って，

矢印の箇所に対象を変化させる Function が必要であること
がわかる．この後，最上位機能を分解し，必要なすべての

Function を特定する作業に移行するがその際も同様に，ど
のタイミング」で「何が」「何に変化」するかを焦点に作業を行

う．

図 8: F-EWS導入時のユースケース

図 9: 「EWS メッセージを送信する」のウォークスルー

図 10: 「EWS メッセージを放送する」のウォークスルー
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本 では，脳賦活化実験を中 に， の脳画像解析

を り る． 研究と 研究での い の い，原

理と 法 ，そして結果の解釈などに いてみていきたい．

脳画像は， 画像と機能画像に分 ることができる．また

分解能， 分解能， 性に いがある．脳賦活化

実験では，当 ながら機能画像が 要である．しかし，機能

画像は一 的に画 が なく， などが する部

に イズが い．そのため， により賦活した脳 を特

するために 一 加者の 画像を に撮像する場

が い．

研究において， 画像には，脳の や脳 ・脳

出 など，脳の を る撮像 法として ，CT 
(Computed tomography: コンピュータ断 撮 ) や，
MRI (Magnetic resonance imaging: 画像) が
ある．機能画像には，脳 や など，脳内の活動を

る撮像 法として，脳 (Electroencephalogram: 
EEG) ， SPECT (Single photon emission computed 
tomography: 一 子 断 撮 )，PET (Positron 
emission tomography: 子 断 撮 ) がある．

研究において， 画像として，CT はほと 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 (Magnetoencephalography: 
MEG)， 線ス 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

などのさま まな を画像化することができ，ニ

ューロンの活動をもっとも イ に する．しかし，

SPECT と に 性薬剤を 内に するため，研究

目的のため に 用することは しい．脳 は限られた

しか保有しておらず， 線ス ロスコピーは

での有用性は まっていない．脳 は で く用いら

れ特にて か の診断に必 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 fMRIは， 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 に るようにほ 確 している． ではMRI
を中 に りあ る．

MRI は，撮像パ メータを変えることで 画像，機能画

像ともに撮像することができる．また， 線 がないため，

連 的に のデータ が可能であり， 一 加者で

り し撮像を うことができる．MRIは， ， 的に一

である 場内に かれた に を し， 場

中に かれた原子 が を する である

を こす．その より MR として 出される

から， あたりに まれる 原子 の と，

(T1) や (T2) などの を， り し

(repetition time: TR) やエコー (echo time: TE) 
の を して画像化する．CT と た MRI のメ は，

1) を用いて撮像するため， しない，2) 分解

能がよい，3) がなくとも，パ メータ変 により

・ などを画像化できる，4) の 断 の画像が得

られるなどがある．一 デメ は，1) 内の ル や ー

スメーカーなどの 性 のため ができない場 がある，

2) 撮像 が大きい，3) 撮像 が い，4) CT に て

高 であるなどである．
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に い， の 的 が 一になり，

ルにおいて統計解析を うことが可能となる．

VBM のメ は，1)目視や関 よりも 性がある，

2) 関 でなく 脳の解析が可能である，3) 統計
法を用いて脳 を できることである．

患者内・患者 の脳の を する場 ， の 対

を用いる きか，患者 との 脳 や で

正した を用いる きかに いての がなされている．

研究を 分に する必要があるが， したい に

より 正す きなのか， 正するとすれ どのような 正が

かを する． え ，脳 の では頭 内

を用い，関 の では 脳 や を

用いたりする．

VBMの限界

VBM にも 精 や解析 法にお る限界がある．MRI
データを 用しているが， 解像 の から な

が できなかったり，コン ス の から する

の が しい場 がある．また，パ メータの

第では な結果の ら きが生 ，バイアスが くない

法とは言い れない．

え ， の はそれ れ なる機能や神経

を っているが，VBM での は しい．7T の MRI の
応用もされ あるため， は の なども精

く解析可能となると される．

統計処理においては， 解像 と に， などの

さな を正確に することが しいため，

性を生 さ る場 がある．また，VBM では 脳にお る

ル とに統計学的 を うため， が

以 になり， り う ル では相関が いた

め， 性が生 る可能性もある．

VBMの解析では，精 の を ぐため，1) 撮像中の
動などのアーチフ がMRIデータに されていないか

目視で確 する，2) ・ ・脳 分の自動分

出や解剖学的 化が に われているか一 一

目視で確 する，3) 脳 中患者の や出 ，脳

部 ，高 者の 変などの 変部 が って と

して 出されていないかを目視で確 することは がかか

るが 要である．

    

DTIの原理
大脳 は，有 神経線維から され，脳 の

を う． には の大脳 を連絡する 連

線維， の を結 連 線維，大脳 と 脳など

の部 を結 線維に大 される．MRI では， 分子に

ある ロ ンの から画像を する． ロ ンは，拡散と

れる な 動によってあら る に動く．

内では の によって拡散が 限される．これを

性拡散と ．この原理を応用し，大脳 の神経線維

を画像化する 法が DTI である．拡散 画像を応用した

解析 法には，QSI (q space imaging)や DKI (diffusion 
kurtosis imaging)などもある．QSI や DKI に いては

を されたい[7]．
DTI画像の解釈
DTI は，大脳 の神経線維の や，脳の 結

の を することができる．そのため， に う

の変性 ，統 をは めとする精神疾患の

解明などに 用されている．DTIは，生 にお る な

拡散 を解析する 学的 法を用いて， 拡散能

(mean: diffusivity: MD) や fractional anisotropy (FA) 
などのパ メータにより， 対 として する．FA はよく

われ， ルにお る 拡散の 性を し， 性に

い 拡散では FA は く， 性の高い 拡散の場 で

は FAは高いという特徴がある．
DTIのパ メータ

DTI の画像データの 得には，拡散 画像と に，

EPI (echo planar imaging) を用いる．MR の

X, Y, Zに対応した 3 の 有 (eigenvalue) と 有

に対応する の 3 の 有 ル (eigenvector) の
ため， 6 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 のデータが 限

必要である． を 加すると撮像 が するが，

が いほど拡散テンソル を高い精 で 得できるため，

では 解像 を たデータ (high angular 
resolution diffusion imaging: HARDI) が い．

DTI の解析では，拡散テンソルの 有 と 有 ルか

ら， 有 に いた見か の拡散係 である ADC や

拡散 性であるFA などの が用いられる．ADC ，

FA それ れを画 として脳にマ ピン した画像を

ADC マ ，FA マ と ．ADC マ は，脳 な

どで拡散係 が高いため が高い．FA マ では

が にくら 性が高いため， が高い．限り

なく 性拡散に い場 は FA は である 0 に
き， 性拡散が れ 大 である1に く．

路や脳 は FA = 0.7前 と に 高 である．

変部の神経線維が されることにより，拡散 性が変

化し， 変部は FA が したり したりする．アル

イマー 知 では，FA が するという がある[8]．
3 の 有 で 大の 有 の 有 ルである第 1
有 ルの x, y, z 分の 対 に FA を たものを

RGB 分の とすれ ， から神経線維 の

が できる． 常は X ( ) は ，Y (前 ) は
，Z ( ) は青で 示される．

拡散テンソルの から ル の結 関係を

でよく われる撮像 法は，T1 画像，T2 画

像，FLAIR 画像，拡散 画像である[1-4]．それ れ特徴

を以 に る．

T1 画像は， を高 く ， を く

に 出する．T2 画像は， を ， を高 に

出する．FLAIR 画像は， を した T2 画像であ

り，脳 や 変， 性 変などの 出に れて

いる．拡散 画像は， 分子の拡散 動を画像化し，

性 の脳 など拡散が した が高 として

出される．

MRI の 画像解析には， した T1 画像，T2
画像，FLAIR 画像，拡散 画像以 に VBM (Voxel 

Based Morphometry: 画 に いた脳 計 ) や
DTI (diffusion tensor imaging: 拡散テンソル画像，神経
線維 の 出画像) があり，機能画像解析には する

fMRIや rs-fMRI (resting-state fMRI: 安 fMRI) に
加え，ASL (Arterial spin labeling MRI を用いた

画像) などがある．

本 では， 画像解析に いてまとめ，結果の解釈，そし

て 画像処理の特徴と限界に いてみていく．

   

VBMの原理

場 での 画像の には，目視による 性的な

や，関 の を計 することによる が

ある．関 の の では，ある特 を ース

し， まれた ル をカ ン する 法が われてきた．

脳の の 界が明確な場 には正確な計 が可能で

あるが， 界が 明確な場 は，用 的に ースすること

自 が である．また，関 では，研究対 となる脳

をあらか め めてから をするため，解析の対 と

する部 が限 される．それに対し VBM は，特 の で

はなく 脳を対 にした ・ の や を

ル に 的に する 法である．自動処理によって

的に 脳を対 とすることが可能である．しかし， くの処

理が自動で われるため，ソフ の計 アル 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 画像は，5 10 分 の 的

い で ・ コン ス の高い三 画像を得

ることができる．T1 画像を用いることで脳の 変化を

統計学的に られ， 性や 性が高い．

VBMでの解析法

VBM は，MRI データから， の 一性の 正，

・ ・脳 分の自動分 出，解剖学的

化， 化を った に統計学的解析を う， 画像

の解析 法の と である． 在 界で も用いられている

解析ソフ は，機能画像の解析と に，SPM (statistical 
parametric mapping) である[5]．SPMを用いた VBM解

析の な に関しては を されたい[6]．VBM
は， により大きさも も う脳の を 脳 に

するように変 し， 的 をなくしたうえで，

ル で統計解析を なっていく．

VBMの となっている ・ ・脳 分の自動

分 出と，解剖学的 化で用いられる脳 の変

法に いてみていく．

・ ・脳 分の自動分 出の 法として

は，TI 画像にお る の が， ・ ・

脳 で なることを 用して， による脳の の

分 を う．しかし脳の場 は， などが と の

になることがあるため， による脳の の分

では 分である．SPM では， コイルの の

一などに する画像の らを し，頭 や

頭 が存在する確 をあらか め計 した画像を

脳に わ ， との 分 を ・分 する

処理が われている．

解剖学的 化は， ・ ・脳 分の自動

分 出した画像を， となる画像に 的に わ

処理である．解剖学的 化により， をなくし，脳

の大 を ル によって すことで， 一

の ， 内の脳 の が可能となる．解剖

学的 化では， の脳を となる 一の大きさの脳

に変換する．これは，統計処理にか るために 可 な処

理である．SPM の解剖学的 化は， ン ール神経

学研究所のテン ー を用い， の脳に対して線 ・

線 変換を う．SPM のテン ー は 常者から

されているため， 知 高 者など のある脳を

・ ・脳 などに分 化するには かない可能性

がある．これを解 するためには，自 のデータから

となる画像を するのもよいかもしれない． 線 変換の

精 であるが， 線 変換により の脳を となる画像

に に さ ると，す ての脳が 一の となり，

がなくなってしまう．このため，VBM にお る解剖学的

化は， を大まかにあわ るにとどまっている．SPM
では 2 の処理が われる．まず頭部画像 を 用し

て，大まかな 的 とサイズ わ の処理のパ メータ

を 化し，計 を脳 に限 して パ メータの

化を う． に な 所的な 変 法として，

DARTEL (Diffeomorphic anatomical registration 
through exponentiated lie algebra) という 線 変換

法が用いられる．

・ ・脳 分の自動分 出と，解剖学的

化により， の脳画像は や などが
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に い， の 的 が 一になり，

ルにおいて統計解析を うことが可能となる．

VBM のメ は，1)目視や関 よりも 性がある，

2) 関 でなく 脳の解析が可能である，3) 統計
法を用いて脳 を できることである．

患者内・患者 の脳の を する場 ， の 対

を用いる きか，患者 との 脳 や で

正した を用いる きかに いての がなされている．

研究を 分に する必要があるが， したい に

より 正す きなのか， 正するとすれ どのような 正が

かを する． え ，脳 の では頭 内

を用い，関 の では 脳 や を

用いたりする．

VBMの限界

VBM にも 精 や解析 法にお る限界がある．MRI
データを 用しているが， 解像 の から な

が できなかったり，コン ス の から する

の が しい場 がある．また，パ メータの

第では な結果の ら きが生 ，バイアスが くない

法とは言い れない．

え ， の はそれ れ なる機能や神経

を っているが，VBM での は しい．7T の MRI の
応用もされ あるため， は の なども精

く解析可能となると される．

統計処理においては， 解像 と に， などの

さな を正確に することが しいため，

性を生 さ る場 がある．また，VBM では 脳にお る

ル とに統計学的 を うため， が

以 になり， り う ル では相関が いた

め， 性が生 る可能性もある．

VBMの解析では，精 の を ぐため，1) 撮像中の
動などのアーチフ がMRIデータに されていないか

目視で確 する，2) ・ ・脳 分の自動分

出や解剖学的 化が に われているか一 一

目視で確 する，3) 脳 中患者の や出 ，脳

部 ，高 者の 変などの 変部 が って と

して 出されていないかを目視で確 することは がかか

るが 要である．

    

DTIの原理
大脳 は，有 神経線維から され，脳 の

を う． には の大脳 を連絡する 連

線維， の を結 連 線維，大脳 と 脳など

の部 を結 線維に大 される．MRI では， 分子に

ある ロ ンの から画像を する． ロ ンは，拡散と

れる な 動によってあら る に動く．

内では の によって拡散が 限される．これを

性拡散と ．この原理を応用し，大脳 の神経線維

を画像化する 法が DTI である．拡散 画像を応用した

解析 法には，QSI (q space imaging)や DKI (diffusion 
kurtosis imaging)などもある．QSI や DKI に いては

を されたい[7]．
DTI画像の解釈
DTI は，大脳 の神経線維の や，脳の 結

の を することができる．そのため， に う

の変性 ，統 をは めとする精神疾患の

解明などに 用されている．DTIは，生 にお る な

拡散 を解析する 学的 法を用いて， 拡散能

(mean: diffusivity: MD) や fractional anisotropy (FA) 
などのパ メータにより， 対 として する．FA はよく

われ， ルにお る 拡散の 性を し， 性に

い 拡散では FA は く， 性の高い 拡散の場 で

は FAは高いという特徴がある．
DTIのパ メータ

DTI の画像データの 得には，拡散 画像と に，

EPI (echo planar imaging) を用いる．MR の

X, Y, Zに対応した 3 の 有  (eigenvalue) と 有

に対応する の 3 の 有 ル (eigenvector) の
ため， 6 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 のデータが 限

必要である． を 加すると撮像 が するが，

が いほど拡散テンソル を高い精 で 得できるため，

では 解像 を たデータ (high angular 
resolution diffusion imaging: HARDI) が い．

DTI の解析では，拡散テンソルの 有 と 有 ルか

ら， 有 に いた見か の拡散係 である ADC や

拡散 性であるFA などの が用いられる．ADC ，

FA それ れを画 として脳にマ ピン した画像を

ADC マ ，FA マ と ．ADC マ は，脳 な

どで拡散係 が高いため が高い．FA マ では

が にくら 性が高いため， が高い．限り

なく 性拡散に い場 は FA は である 0 に
き， 性拡散が れ 大 である1に く．

路や脳 は FA = 0.7前 と に 高 である．

変部の神経線維が されることにより，拡散 性が変

化し， 変部は FA が したり したりする．アル

イマー 知 では，FA が するという がある[8]．
3 の 有 で 大の 有 の 有 ルである第 1
有 ルの x, y, z 分の 対 に FA を たものを

RGB 分の とすれ ， から神経線維 の

が できる． 常は X  ( ) は ，Y  (前 ) は
，Z  ( ) は青で 示される．

拡散テンソルの から ル の結 関係を

でよく われる撮像 法は，T1 画像，T2 画

像，FLAIR 画像，拡散 画像である[1-4]．それ れ特徴

を以 に る．

T1 画像は， を高 く ， を く

に 出する．T2 画像は， を ， を高 に

出する．FLAIR 画像は， を した T2 画像であ

り，脳 や 変， 性 変などの 出に れて

いる．拡散 画像は， 分子の拡散 動を画像化し，

性 の脳 など拡散が した が高 として

出される．

MRI の 画像解析には， した T1 画像，T2
画像，FLAIR 画像，拡散 画像以 に VBM (Voxel 

Based Morphometry: 画 に いた脳 計 ) や
DTI (diffusion tensor imaging: 拡散テンソル画像，神経
線維 の 出画像) があり，機能画像解析には する

fMRIや rs-fMRI (resting-state fMRI: 安 fMRI) に
加え，ASL (Arterial spin labeling MRI を用いた

画像) などがある．

本 では， 画像解析に いてまとめ，結果の解釈，そし

て 画像処理の特徴と限界に いてみていく．

   

VBMの原理

場 での 画像の には，目視による 性的な

や，関 の を計 することによる が

ある．関 の の では，ある特 を ース

し， まれた ル をカ ン する 法が われてきた．

脳の の 界が明確な場 には正確な計 が可能で

あるが， 界が 明確な場 は，用 的に ースすること

自 が である．また，関 では，研究対 となる脳

をあらか め めてから をするため，解析の対 と

する部 が限 される．それに対し VBM は，特 の で

はなく 脳を対 にした ・ の や を

ル に 的に する 法である．自動処理によって

的に 脳を対 とすることが可能である．しかし， くの処

理が自動で われるため，ソフ の計 アル 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 画像は，5 10 分 の 的

い で ・ コン ス の高い三 画像を得

ることができる．T1 画像を用いることで脳の 変化を

統計学的に られ， 性や 性が高い．

VBMでの解析法

VBM は，MRI データから， の 一性の 正，

・ ・脳 分の自動分 出，解剖学的

化， 化を った に統計学的解析を う， 画像

の解析 法の と である． 在 界で も用いられている

解析ソフ は，機能画像の解析と に，SPM (statistical 
parametric mapping) である[5]．SPMを用いた VBM解

析の な に関しては を されたい[6]．VBM
は， により大きさも も う脳の を 脳 に

するように変 し， 的 をなくしたうえで，

ル で統計解析を なっていく．

VBMの となっている ・ ・脳 分の自動

分 出と，解剖学的 化で用いられる脳 の変

法に いてみていく．

・ ・脳 分の自動分 出の 法として

は，TI 画像にお る の が， ・ ・

脳 で なることを 用して， による脳の の

分 を う．しかし脳の場 は， などが と の

になることがあるため， による脳の の分

では 分である．SPM では， コイルの の

一などに する画像の らを し，頭 や

頭 が存在する確 をあらか め計 した画像を

脳に わ ， との 分 を ・分 する

処理が われている．

解剖学的 化は， ・ ・脳 分の自動

分 出した画像を， となる画像に 的に わ

処理である．解剖学的 化により， をなくし，脳

の大 を ル によって すことで， 一

の ， 内の脳 の が可能となる．解剖

学的 化では， の脳を となる 一の大きさの脳

に変換する．これは，統計処理にか るために 可 な処

理である．SPM の解剖学的 化は， ン ール神経

学研究所のテン ー を用い， の脳に対して線 ・

線 変換を う．SPM のテン ー は 常者から

されているため， 知 高 者など のある脳を

・ ・脳 などに分 化するには かない可能性

がある．これを解 するためには，自 のデータから

となる画像を するのもよいかもしれない． 線 変換の

精 であるが， 線 変換により の脳を となる画像

に に さ ると，す ての脳が 一の となり，

がなくなってしまう．このため，VBM にお る解剖学的

化は， を大まかにあわ るにとどまっている．SPM
では 2 の処理が われる．まず頭部画像 を 用し

て，大まかな 的 とサイズ わ の処理のパ メータ

を 化し，計 を脳 に限 して パ メータの

化を う． に な 所的な 変 法として，

DARTEL (Diffeomorphic anatomical registration 
through exponentiated lie algebra) という 線 変換

法が用いられる．

・ ・脳 分の自動分 出と，解剖学的

化により， の脳画像は や などが
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化は， 内の ル の な変動を えるため

に われる．

統計解析では，一 線 デルが 用される．一 線

デルは， 明変 X と 変 Y の の関係を線

で する デルである．

fMRIの実験デ インと解析法

実験デ インには ロ デ インや event-related デ
インがある． ロ デ インは， 加者に 的に が

えられ， え 実 と安 などを り し，それに

う脳活動を する実験デ インである． 能力にも

よるが， 加者が患者の場 は，event-related デ インよ

りも ロ デ インの が実 しやすい．

fMRIの解析法では， のための 効果と変 効

果の を デルである 効果 デルや， 前の

しに対 を解析するデータ 動 の解析として

分分析，脳部 の連関性を るための ー 解析

などがある． 効果では， 内で デルをあてはめた

に の を うという 2 の 法が用いられる．

分分析は， 性のみを して解析を い， え

や などのアーチフ と に関連する活動を分

する． ー 解析は， 的に された脳部

の関係を す機能的連関性や実効的連関性がある．機能

的連関性は 的な相関を し，実効的連関性では 果

的な関係を す．これは解剖学的に がっていない

でも こりうる．ほかには，安 (resting-state) があり，
常者や患者 に default mode network (DMN)を

として，相対的な を することもできる．

fMRIの解析での
機能画像の統計処理には， の ルに対して

統計 を り すことで生 る の が う．特

に本 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 性が となる． 性の発生を えるために，

の しい統計 を するか， 正の理 に

いて 出された 正 を用いる． に を

する場 には，0.5%や 0.1%の有 を 用することが

い (uncorrected の場 など)．ソフ アに実 されて

いる 正法を 用した場 は 5%が 用されること

が い (FDR, FWEの場 など)．また 部 で有 な活

動がみられた ル である スタサイズの も 要

である． スタサイズの により，アーチフ による見

か の活性化部 を くことが出 る． スタサイズは，

大きい を るほど結果の確実性は すが， は ない

ながらも のある活性化部 を しか ない． スタ

サイズは でも は必要で，一 的には 20 もしくは 30
以 に されることが い．また， 正理 を用

いて有 5%のサイズを える スタを のある活

動として見なすなどの 法がある． を み める にも，

自ら実験する でも，統計 を確 したうえで結果や解釈

の 当性を に 断する必要がある．

さい の変化を にする fMRI は， 常の MRI 以
に 加者の 力が必要である．頭や の動きを に

えな れ い ない．た 所で大きな撮像 という な

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 的な 力が 可 である．

  

rs-fMRIの原理
rs-fMRI は，安 に 動に関連する脳 内に存在す

る BOLD の変動が， 動関連 ー とは なる脳

で 的に相関したことや[13]， 知 の高い

を っているときよりも し 安 に神経活動が高まる

脳 を したこと[14]などにより見出されてきた．さらに
アル イマー 知 の脳内 ー の 常が rs-
fMRI から明らかにされたことで，rs-fMRI の 研究が まっ

た．

データ 得に関しては，fMRI と ， ディエン エコー

のEPI撮像を い，撮像 は 5~10分である． り し

は 2~3 か て 脳を撮像した研究が い． 的な撮

像 の としては， ， 視 あり， 視 な

しがある． では よりも DMN の結 が くなる場

があり， を統一しておく必要がある．また には ス

タンフォード などで撮像中の を 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 ，ス イスタイ ン 正や

撮像中の頭部の ずれの 正を う．統計解析に関して

は，ROI-to-ROI や Seed-to-voxel などの関 を用い

た一 線 デルや 変 解析， 分分析などの関

の用いない 的 法，機 学 による 解析，

フ理 解析などがある．

rs-fMRI は，fMRI のように の 示， 応 な

どの ロ ン が必要ではなく， 加者の に対する

パフォーマンスが結果の解釈に しないため， 場

での 法として されている．rs-fMRIは が で

あり 験者の も ない．結果では，さま まな を

した ー が 示される．解釈においては，それらが

の と対応しているのかを常に 頭に く必要がある．

これまでに，MRI を中 として，VBM，DTI，fMRI，rs-
fMRI をみてきた．それ れ，撮像アーチフ ， 線維

部の 出の限界， の 性の など，研究を

めていく で を要する 目が存在する．研究 加者か

らの 的な 力をもらい，できる イズのないきれいな

し，神経線維 の を DTT Diffusion tensor 
tractography: 拡散テンソル フィー として 示す

ることも可能である．ある に神経 の  (seed) 
を の大きさの ROI として し， 有 と 有 ル

を計 することで，ROI 内の拡散テンソルの が され，

大となる に って する．DTT は脳 と神経線

維路との 関係を するために，脳神経 のナ

ビ ーションなどに 用されている．

DTI は， 線維部の 出に限界がある． の神経線

維が 在すると 性拡散に した解析結果になるため，

神経線維が れたり，まったく 出されないこともある．そ

のため確 的 フィなどの解析 法が される．

 

fMRIの原理
fMRI は のように， 中の 性である 化

ロビンと，常 性である 化 ロビンの いを

用して脳神経活動を する画像を得る計 である．

動 の変化を にしている で PET と の

法である．脳の 活動に付 して 所的に に変化

が こり， な脳機能に対応した脳活動は脳内の な

に れて こるという前 に り ．fMRIの研究は，
PET の研究を するような を経て，ほ ような結

果を示すことで 当性を 保してきた．また，脳 の変化

は，神経 の活動に対して 4 5 れて生 るため，

分解能はそれほど高くない．しかし メー ル で脳

活動の 分 を えることができるため， 的な脳機

能マ ピン 法として機能解析の に か ない ール

になっている．rs-fMRI に対して， fMRI と
れることもある．

fMRI の原理を示す． 中には， と結 した

ロビン ( 化 ロビン， oxy-Hb) と， を 出した

の の ロビン ( 化 ロビン， deoxy-
Hb) が存在する． 化 ロビンは 性 であり，

場の中に くと 場の とは 対の に 化されると

いう性 をも ．すなわ ， 場に を えない．それに

対し， 化 ロビンは常 性 であり， 場を加え

たときに 場の にわずかに 化する．その結果， 場を

め，MRI の を める．神経活動が高まると が

され，動 中の 化 ロビンの が し，

化 ロビン が 加する．すると は拡 し，

化 ロビンが 入する．その ， 化 ロビン

が に されるため結果的に， の に

化 ロビンの は し， 化 ロビンの

は する．それにより生 た MRI の変化を えた

の が  fMRI で あ る ． こ れ は BOLD  (Blood 
oxygenation level dependent) と れる．

fMRIの
fMRI の は， 常の MRI とは なり， を

分から 分 て い，その ， の に 加者

に脳活動を す を え，その脳活動によって き こさ

れる の変化から画像化する．拡散 画像と に

EPI 法が用いられ，fMRI では 化 の 変化の に

も している ディエン エコー (Gradient echo: GE) 
EPI 法が用いられる．EPI で撮像し，ス イス 1 が 50
100msでなされ，脳 では 2 3 かかる．EPIで さ

れた画像は脳内活動を にとらえることができるが，

な解剖学的 が ないため，T1 画像などの高解像

の 画像を に撮 して，EPI 画像と わ る

ことにより正確な脳部 を できる．

結果の 当性のために は り し する必要がある．

fMRI は がないため， 加者の 力さえ得られれ

でも撮像可能である．fMRIは神経 の活動による

活動ではなく，付 して きる 動 の変化に いて

いる．そのためMRIの そのものは く変化するが，

動 の変化が の応 を必要とするため，fMRI
の応 は と い． を めた でも の

活性化はすぐには えず， れて を示す．

fMRIの解析
fMRIの解析は，MRI機 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 う．前処理には大き く分 て， ア インメン

(realignment)， コ ジスター (coregister)，解剖学的
化 (spatial normalization)， 化 (smoothing)などが
ある． は を されたい[9, 10]．
ア インメン は，頭 正 (head motion correction) 

により画像の わ を う．頭 正は， 動

(x,y,z) と (pitch, roll, yaw) からなる 6 のパ メー

タを 変換から，撮像中にずれてしまった を

正する． 加者は撮像中に頭や を動かさないようにして

もらうが， くの場 ずれてしまうため，頭 正が必 で

ある．

コ ジスターは，機能画像と 画像の わ を う．

機能画像は画 が なく， などが する では

な画像にはならない．そのため，機能画像と 画像を

わ ることで， な 的 ・ ・ をもた る．

画 の ない画像を統計処理し，得られた有 な を

画像に わ て 示する．

解剖学的 化では， 的に ・サイズ・ の わ

みを う． 加者 の 一 の ルを脳の 一

部 とみなし， 加者 の を可能とするために， 脳

画像への ルの あわ を う．解剖学的 化は

いく かの 法がある．SyN[11]と SPM で用いられる

DARTEL が な精 を有していると されている[12]．
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化は， 内の ル の な変動を えるため

に われる．

統計解析では，一 線 デルが 用される．一 線

デルは， 明変 X と 変 Y の の関係を線

で する デルである．

fMRIの実験デ インと解析法

実験デ インには ロ デ インや event-related デ
インがある． ロ デ インは， 加者に 的に が

えられ， え 実 と安 などを り し，それに

う脳活動を する実験デ インである． 能力にも

よるが， 加者が患者の場 は，event-related デ インよ

りも ロ デ インの が実 しやすい．

fMRIの解析法では， のための 効果と変 効

果の を デルである 効果 デルや， 前の

しに対 を解析するデータ 動 の解析として

分分析，脳部 の連関性を るための ー 解析

などがある． 効果では， 内で デルをあてはめた

に の を うという 2 の 法が用いられる．

分分析は， 性のみを して解析を い， え

や などのアーチフ と に関連する活動を分

する． ー 解析は， 的に された脳部

の関係を す機能的連関性や実効的連関性がある．機能

的連関性は 的な相関を し，実効的連関性では 果

的な関係を す．これは解剖学的に がっていない

でも こりうる．ほかには，安  (resting-state) があり，
常者や患者 に default mode network (DMN)を

として，相対的な を することもできる．

fMRIの解析での
機能画像の統計処理には， の ルに対して

統計 を り すことで生 る の が う．特

に本 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 性が となる． 性の発生を えるために，

の しい統計 を するか， 正の理 に

いて 出された 正 を用いる． に を

する場 には，0.5%や 0.1%の有 を 用することが

い (uncorrected の場 など)．ソフ アに実 されて

いる 正法を 用した場 は 5%が 用されること

が い (FDR, FWEの場 など)．また 部 で有 な活

動がみられた ル である スタサイズの も 要

である． スタサイズの により，アーチフ による見

か の活性化部 を くことが出 る． スタサイズは，

大きい を るほど結果の確実性は すが， は ない

ながらも のある活性化部 を しか ない． スタ

サイズは でも は必要で，一 的には 20 もしくは 30
以 に されることが い．また， 正理 を用

いて有 5%のサイズを える スタを のある活

動として見なすなどの 法がある． を み める にも，

自ら実験する でも，統計 を確 したうえで結果や解釈

の 当性を に 断する必要がある．

さい の変化を にする fMRI は， 常の MRI 以
に 加者の 力が必要である．頭や の動きを に

えな れ い ない．た 所で大きな撮像 という な

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 的な 力が 可 である．

  

rs-fMRIの原理
rs-fMRI は，安 に 動に関連する脳 内に存在す

る BOLD の変動が， 動関連 ー とは なる脳

で 的に相関したことや[13]， 知 の高い

を っているときよりも し 安 に神経活動が高まる

脳 を したこと[14]などにより見出されてきた．さらに
アル イマー 知 の脳内 ー の 常が rs-
fMRI から明らかにされたことで，rs-fMRI の 研究が まっ

た．

データ 得に関しては，fMRI と ， ディエン エコー

のEPI撮像を い，撮像 は 5~10分である． り し

は 2~3 か て 脳を撮像した研究が い． 的な撮

像 の としては， ， 視 あり， 視 な

しがある． では よりも DMN の結 が くなる場

があり， を統一しておく必要がある．また には ス

タンフォード などで撮像中の を 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 ，ス イスタイ ン 正や

撮像中の頭部の ずれの 正を う．統計解析に関して

は，ROI-to-ROI や Seed-to-voxel などの関 を用い

た一 線 デルや 変 解析， 分分析などの関

の用いない 的 法，機 学 による 解析，

フ理 解析などがある．

rs-fMRI は，fMRI のように の 示， 応 な

どの ロ ン が必要ではなく， 加者の に対する

パフォーマンスが結果の解釈に しないため， 場

での 法として されている．rs-fMRIは が で

あり 験者の も ない．結果では，さま まな を

した ー が 示される．解釈においては，それらが

の と対応しているのかを常に 頭に く必要がある．

これまでに，MRI を中 として，VBM，DTI，fMRI，rs-
fMRI をみてきた．それ れ，撮像アーチフ ， 線維

部の 出の限界， の 性の など，研究を

めていく で を要する 目が存在する．研究 加者か

らの 的な 力をもらい，できる イズのないきれいな

し，神経線維 の を DTT Diffusion tensor 
tractography: 拡散テンソル フィー として 示す

ることも可能である．ある に神経 の (seed) 
を の大きさの ROI として し， 有 と 有 ル

を計 することで，ROI 内の拡散テンソルの が され，

大となる に って する．DTT は脳 と神経線

維路との 関係を するために，脳神経 のナ

ビ ーションなどに 用されている．

DTI は， 線維部の 出に限界がある． の神経線

維が 在すると 性拡散に した解析結果になるため，

神経線維が れたり，まったく 出されないこともある．そ

のため確 的 フィなどの解析 法が される．

fMRIの原理
fMRI は のように， 中の 性である 化

ロビンと，常 性である 化 ロビンの いを

用して脳神経活動を する画像を得る計 である．

動 の変化を にしている で PET と の

法である．脳の 活動に付 して 所的に に変化

が こり， な脳機能に対応した脳活動は脳内の な

に れて こるという前 に り ．fMRIの研究は，
PET の研究を するような を経て，ほ ような結

果を示すことで 当性を 保してきた．また，脳 の変化

は，神経 の活動に対して 4 5 れて生 るため，

分解能はそれほど高くない．しかし メー ル で脳

活動の 分 を えることができるため， 的な脳機

能マ ピン 法として機能解析の に か ない ール

になっている．rs-fMRI に対して， fMRI と
れることもある．

fMRI の原理を示す． 中には， と結 した

ロビン ( 化 ロビン， oxy-Hb) と， を 出した

の の ロビン ( 化 ロビン， deoxy-
Hb) が存在する． 化 ロビンは 性 であり，

場の中に くと 場の とは 対の に 化されると

いう性 をも ．すなわ ， 場に を えない．それに

対し， 化 ロビンは常 性 であり， 場を加え

たときに 場の にわずかに 化する．その結果， 場を

め，MRI の を める．神経活動が高まると が

され，動 中の 化 ロビンの が し，

化 ロビン が 加する．すると は拡 し，

化 ロビンが 入する．その ， 化 ロビン

が に されるため結果的に， の に

化 ロビンの は し， 化 ロビンの

は する．それにより生 た MRI の変化を えた

の が fMRI で あ る ． こ れ は BOLD (Blood 
oxygenation level dependent) と れる．

fMRIの
fMRI の は， 常の MRI とは なり， を

分から 分 て い，その ， の に 加者

に脳活動を す を え，その脳活動によって き こさ

れる の変化から画像化する．拡散 画像と に

EPI 法が用いられ，fMRI では 化 の 変化の に

も している ディエン エコー (Gradient echo: GE) 
EPI 法が用いられる．EPI で撮像し，ス イス 1 が 50
100msでなされ，脳 では 2 3 かかる．EPIで さ

れた画像は脳内活動を にとらえることができるが，

な解剖学的 が ないため，T1 画像などの高解像

の 画像を に撮 して，EPI 画像と わ る

ことにより正確な脳部 を できる．

結果の 当性のために は り し する必要がある．

fMRI は がないため， 加者の 力さえ得られれ

でも撮像可能である．fMRIは神経 の活動による

活動ではなく，付 して きる 動 の変化に いて

いる．そのためMRIの そのものは く変化するが，

動 の変化が の応 を必要とするため，fMRI
の応 は と い． を めた でも の

活性化はすぐには えず， れて を示す．

fMRIの解析
fMRIの解析は，MRI機 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 う．前処理には大き く分 て， ア インメン

(realignment)， コ ジスター (coregister)，解剖学的
化 (spatial normalization)， 化 (smoothing)などが
ある． は を されたい[9, 10]．
ア インメン は，頭 正 (head motion correction) 

により画像の わ を う．頭 正は， 動

(x,y,z) と (pitch, roll, yaw) からなる 6 のパ メー

タを 変換から，撮像中にずれてしまった を
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ある．
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部 とみなし， 加者 の を可能とするために， 脳

画像への ルの あわ を う．解剖学的 化は

いく かの 法がある．SyN[11]と SPM で用いられる

DARTEL が な精 を有していると されている[12]．

137136



PBL の

2021 の

* * 都 * *   
* * 

Practice of agile development engineers in PBL: A case in 2021

Yoshihide Chubachi*, Rirei En*, Natsumi Dakeshita*,

Keisuke Hoshino*, Hiroki Mori* and Yoshinori Yasuda*

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.

Keywords:
Agile Development, Agile Development Engineer, IT Engineer Education, PBL

________________________
Received on October 3, 2021 
* 都 大学 大学，Advanced Institute of Industrial Technology

1 め

2012 に enPiT（情報 の

の ト ー ） ，2016 の 2
enPiT に ，2020 に [1] 都

大学 大学（ ，AIIT） に ，

ア に対 る の と

ラム

に， ームに るソフトウ ア に けるア テ の

向 [2]， ラウ ー 用 る とに

る ーム の [3] テー に，コン テンシー（

に る ） る の

法に 研究 ， に る

1 の enPiT ， の大学

に にア の にPBL
る ，

ア テー と PBL（Project-Based
Learning） る に

，2021 に 学 る PBL
と ，ア る の

PBL に ける ラ テ スの る

， [4] の る

2 2021 PBL の

2.1 の PBL と

学 2 に PBL の と

， ェ ト 務の に

と るコン テンシー る 研究 と の

る の大学 と ，

る 門 の る

， 学 情報アー テ と

2 の ， （

）に ，学 の 学コース，情

報アー テ コース， コースの に

る

の ，情報アー テ コースの PBL 8
のテー ， そ る ソ

フトウ ア ェ ト の コースの

， の ェ トに ア

の 入 る

， （ ） る ェ ト ，「ス

ラム の 解と ート の ト

方法 の 」 テー と ，5 の学 ェ

ト る 「 に と る」 と

ト 務 ベ の の

と る

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.139 － 1 2 （2021） 〔 〕

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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1
問題発見 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 理学 である J．P．Guilford が，
発 的 思 考 （ divergent thinking ） と 的 思 考

（convergent thinking）とい を 案したことに まる．

発 的思考とは， に思考を ら ，ま 存在しない

新しいアイデアを 出す思考方法を し， 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 す[1]．
このよ に，学 研究として，アイデア発 に関する研究は

められてきたが，実 的な問題発見 問題解決アプローチ

において，アイデア からアイデア に る を

に めることはそ 簡単でない．そのため， な問題解決

技法およ ビ スフレームワークが 案 れて日 のビ

スで れている．一方で，そのよ な技法を十分に

し，問題発見 問題解決アプローチを 的に行 ことが

できる人はそ 多くない．多くの人は，単にそれらを する

ための ーを理解することに 点を き，それらが つ

本質的な性質や を理解することまで らないから と考

えられる．

細田らは，大学 における PBL （ Project Based 
Learning） において， な問題解決技法およ フレ

ームワークを学 ， を た．これらを したテー

検討を行っている際に， KJ法と 7×7法を することとな

った． の中には，KJ 法による思考が 意な人もいれ ，

7×7 法の 意な人もいた．しかし， 技法を 意とする人は

いなかった．このことから， 技法を することは意 にも

しいことが明らかとなった．

これらの経 を経て，問題発見 解決アプローチを実践す

るにあたって何らかの を行 ことが ではないかと考

え，問題発見 解決アプローチの なフ ーズにおけるフ

シ テーシ ンを するアプ ーシ ンの開発を行った．

にこのアプ ーシ ンは初学 が 的に問題発見 解

決アプローチを することを したもので，アン ートや

イン ビューの ， 成したアプ ーシ ンは一定の

があることを PBL において明らかにした．

このフ シ テーシ ンとい 点から，問題発見 問題解

決アプローチの 手法を見 すと， 手法は， が

なものもあれ ， なものも存在することの きを

た．この 問について検討すべく， 田 郎の 法と

Gregoryの科学的問題解決手法の を実 した ，問

題発見 問題解決アプローチには日本的ス イルの思考

と西 的ス イルの思考 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 問題解決アプローチの 点を て

て多 的に分 を行ってきたが， めて が いたことがあ

る．それは，そもそも り べき問題が たして意思決定

が本 に り べき問題として設定できているかとい

ことである．もし，問題設定が不十分な 合には，その り

が に 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 い もの

であるかとい ことを理解 ずに，問題設定することは，その

後の問題発見 解決アプローチ を 意味なものとしてし

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.1 3 － 1 8 （2021） 〔 〕

， る の と る ，

の の ェ トの の の

と る

学 の の と学 の の 方

る ， ェ ト ス ラムの

に る に ，

ス ント に の る

5

2012 に enPiT に ，ア

学 PBL の 大 る ウ

ーターフ ー ，ア 法

る PBL と け そ

， PBL る ラ テ ス

，ア 学 の 法の

， 対 に る ，ア の

対 と るの ， に の る学 対

と PBL に ア

の コン テンシー る

の PBL に関 る る に，ス ラム ーム

に に る方法に関

る 法の研究 と る

，ア の ア

ると る

学 るPBLのベスト ラ テ スに ，

る る

考

[1] , , , , 
: 語 情報 ト ー enPiT, 

[2] : enPiT2 に けるア

の , 大学 大学 , No. 
11(2017), pp. 73.78.

[3] : コラ テ ーム の の ラウ

の , e-Learning 学 19
（2016 ）学 , (2016), pp. 152.155.

[4] , , 都 , , ,
:ア の の PBL

に ける ラ テ ス 2021 ェ トの , 
ソフトウェア 学 38 大 （2021 ）

，(2021)
[5] : ア るソフトウェア

PBL の , FIT2020 19 情報 学

フ ーラム , (2020), pp. 1.2.

142



題 の課題と今後の

* * 今 吉 璃 臣* 尾 * 細 田 貴 明*

Perspectives and Research Agendas of Problem Formulation Approach

Hiroyuki Furuya*，Hiroyuki Maruyama*，Akio Imayoshi*，
Tokuro Matsuo*and Takaaki Hosoda* 

Abstract 
In this paper, we examined issues related to problem formulation and future prospects through a
review of previous studies. As a result, we were able to find some suggestions and issues in problem 
formulation. For example, the models in previous studies commonly started with human subjectivity 
such as anxiety. However, even if such subjective recognition was necessary for problem formulation, 
it was unclear what the specific subjective recognition was. In other words, how emotions work and 
influence the perception of problems has been an issue for the future. 

Keywords: Problem formulation，Problem solving，Cognitive process，Subjectivity 

________________________
Received on October 3, 2021
* 立産業技 大学 大学，Advanced Institute of Industrial Technology

1
問題発見 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 理学 である J．P．Guilford が，
発 的 思 考 （ divergent thinking ） と 的 思 考

（convergent thinking）とい を 案したことに まる．

発 的思考とは， に思考を ら ，ま 存在しない

新しいアイデアを 出す思考方法を し， 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 す[1]．
このよ に，学 研究として，アイデア発 に関する研究は

められてきたが，実 的な問題発見 問題解決アプローチ

において，アイデア からアイデア に る を

に めることはそ 簡単でない．そのため， な問題解決

技法およ ビ スフレームワークが 案 れて日 のビ

スで れている．一方で，そのよ な技法を十分に

し，問題発見 問題解決アプローチを 的に行 ことが

できる人はそ 多くない．多くの人は，単にそれらを する

ための ーを理解することに 点を き，それらが つ

本質的な性質や を理解することまで らないから と考

えられる．

細田らは，大学 における PBL （ Project Based 
Learning） において， な問題解決技法およ フレ

ームワークを学 ， を た．これらを したテー

検討を行っている際に， KJ法と 7×7法を することとな

った． の中には，KJ 法による思考が 意な人もいれ ，

7×7 法の 意な人もいた．しかし， 技法を 意とする人は

いなかった．このことから， 技法を することは意 にも

しいことが明らかとなった．

これらの経 を経て，問題発見 解決アプローチを実践す

るにあたって何らかの を行 ことが ではないかと考

え，問題発見 解決アプローチの なフ ーズにおけるフ

シ テーシ ンを するアプ ーシ ンの開発を行った．

にこのアプ ーシ ンは初学 が 的に問題発見 解

決アプローチを することを したもので，アン ートや

イン ビューの ， 成したアプ ーシ ンは一定の

があることを PBL において明らかにした．

このフ シ テーシ ンとい 点から，問題発見 問題解

決アプローチの 手法を見 すと， 手法は， が

なものもあれ ， なものも存在することの きを

た．この 問について検討すべく， 田 郎の 法と

Gregoryの科学的問題解決手法の を実 した ，問

題発見 問題解決アプローチには日本的ス イルの思考

と西 的ス イルの思考 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 問題解決アプローチの 点を て

て多 的に分 を行ってきたが， めて が いたことがあ

る．それは，そもそも り べき問題が たして意思決定

が本 に り べき問題として設定できているかとい

ことである．もし，問題設定が不十分な 合には，その り

が に 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 い もの

であるかとい ことを理解 ずに，問題設定することは，その

後の問題発見 解決アプローチ を 意味なものとしてし

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.1 3 － 1 8 （2021） 〔 〕

， る の と る ，

の の ェ トの の の

と る

学 の の と学 の の 方

る ， ェ ト ス ラムの

に る に ，

ス ント に の る

5

2012 に enPiT に ，ア

学 PBL の 大 る ウ

ーターフ ー ，ア 法

る PBL と け そ

， PBL る ラ テ ス

，ア 学 の 法の

， 対 に る ，ア の

対 と るの ， に の る学 対

と PBL に ア

の コン テンシー る

の PBL に関 る る に，ス ラム ーム

に に る方法に関

る 法の研究 と る

，ア の ア

ると る

学 るPBLのベスト ラ テ スに ，

る る

考

[1] , , , , 
: 語 情報 ト ー enPiT, 

[2] : enPiT2 に けるア

の , 大学 大学 , No. 
11(2017), pp. 73.78.

[3] : コラ テ ーム の の ラウ

の , e-Learning 学 19
（2016 ）学 , (2016), pp. 152.155.

[4] , , 都 , , ,
:ア の の PBL

に ける ラ テ ス 2021 ェ トの , 
ソフトウェア 学 38 大 （2021 ）

，(2021)
[5] : ア るソフトウェア

PBL の , FIT2020 19 情報 学

フ ーラム , (2020), pp. 1.2.

142



ま のである．このことについては，Drucker も「 も 大な

ちは，間 った えによるものではない．本 に なこ

とは，間 った問いに えることである」と述べている[3]．こ
のよ に，問題設定を に行 ことは 要なこと と える．

そこで，本 では，問題とい について先行研究を

ー イし，問題設定 がどのよ に問題を設定しているのか

を明らかにする．その えで，問題設定する際に行 れる人

間の認知 理に 点を てて， に問題設定するにあた

り対 すべき点を明らかにすることを る．

2 題と の

問題設定についての検討を行 にあたり，問題とい

について先行研究を検討する．

2.1 題と

2.1.1 題の

問題とは何か，とい 定義は， シュ ルト 理学 の

Karl Dunckerが，「 き に があるが，この をどの

よ に 成するかが からない 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， かが を っているが，それをどのよ に 成する

かを知らない 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

ールの状 にしたいと考え， えられた状 から ールの

状 に 行するための明 な方法がない 合の状況を問

題として えている[5]．
このことから，問題の定義を，問題とは， かが を っ

ているが，それをどのよ に 成するかを知らない 合に発

するものとしている．このことを，理 （ ）と 状のギャ

ップと える考えることができる． え ，Simon は，The 
New Science of Management Decision の中で，「問題解
決は の設定， 状と との間の の発見，それら

定の を るのに な， の中にあるもしく

は による，ある または の発見 およ それらの

または の とい かたちで 行する」と述べてお

り[6]， ，つまりギャップが問題であると述べている．佐藤

も に，「問題とは， 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 題の

Mayer は，問題の を定 的問題と 定 的問題とし

て分 している．定 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 な問題を す．一

方で 定 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 的問題は，そ

もそも問題解決 が を ち，それを 成する方法を知

っていることから，定 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]．
らに，Mayerは，明確に定義 れた問題かあいまいな定

義の問題であるかとい 分 も行っている．明確に定義 れ

た問題は，問題の状 と， すべき ，それに対するア

クシ 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 ことは，定 が 能であると考

えて えない．一方で，あいまいな定義の問題は， 定

問題の つ である解決方法や手 きが からないこと

に え，そもそも問題の状 や すらも であることが

多く，より問題の り 方が しい がある[5]．
本 で対象とする問題は， 定 問題を な定義

の問題を対象とする．

2.2 題の

それでは，問題の定義を，理 （ ）と 状のギャップと

える考え方の 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 ． ぞ．へ たり」とな

っている[8]．つまり，理 （ ）と 状の間の として れ

る であると考えることができる．その意味で え ，理 と

状の間の は，問題解決 にとって， しき であるか

もしれないし， るに らない かもしれない．つまり，ギャッ

プそのものの存在の では，問題解決 にとって問題として

認 れるとは 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 ではあるが，十分 ではないと述べ

ている．あら るギャップがすべて問題となる けではなく，

問題解決 に解決すべきと認知 れて初めて問題となると

ことができよ [9]．
では，問題解決 はどのよ にして問題を認知するのか．

このことについて， の問題設定の検討の中で らに し

く検討する．

3 題

ここでは， で検討した問題の定義に対して，問題設定

をどのよ に えているのかとい ことを検討する．

3.1 Smithの 題

Smith もまた，多くの先行研究 と に，問題の定義を

ギャップの存在からス ートするものとしている[9]．その で，

Smith は，問題解決の れを，問題の 定 定義 構造 と

いった問題設定と， 代替案の 成を行 問題解決の

つにプロ スで えている． の問題設定は， な方

法が 案 れているが，Checklandが する フトシステ
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ム思考に代表 れる 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 理論によるアプロー

チが中 である．

Smith は，問題解決を 義の意味では，問題解決プロ

ス全 ，行 の人間の思考 であると している．

一方で， 義の意味では，定 れた問題をインプットとし

て り ，解決に けて り 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 モデルは，問題設定と（ 義の）問題解決

に 分 れ，問題設定には問題の 定，問題の定義，およ

問題の構造 のフ ーズに分かれている．問題解決には，

と代替案の 成のフ ーズが存在するとしている．

Smith は，この問題解決 モデルの中で，人間がどの

よ に問題設定を行 のがよいのかを，一つの 方的モデル

として図 2 として している[11]．
問題設定の 初のフ ーズとなる，認 フ ーズでは，

在の問題を 定し，その 性の検 を行 ．このフ ーズ

で問題として認 するものは， 初の関 として 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， 要なものとなるか， の問題に今後 する 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 ましい状 のギャップとして 定する

必要があるとしている． に 要なこととして，この 点では，

問題の 確な よりも，どのギャップが問題として認 れ

ているかを検 することが 要 としている．

のフ ーズである開発フ ーズでは， フ ーズで認

した問題の状況を 細に 述する である．問題の

（解決 を ），関連する 関係 を 定し，その問

題の 的とギャップを確認する．

フ ーズでは， 的な解決 を 定するものである．

どの の分 レ ルで対 するかを決定し，それをもとに，

問題を分解， スク を行 中で， り 問題の

や 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 を明らかにする を行 ．

図 1 Smithによる問題解決 モデル[11]

図 2 Smithによる問題設定に対する 方的フレームワーク[11]
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ま のである．このことについては，Drucker も「 も 大な

ちは，間 った えによるものではない．本 に なこ

とは，間 った問いに えることである」と述べている[3]．こ
のよ に，問題設定を に行 ことは 要なこと と える．

そこで，本 では，問題とい について先行研究を

ー イし，問題設定 がどのよ に問題を設定しているのか

を明らかにする．その えで，問題設定する際に行 れる人

間の認知 理に 点を てて， に問題設定するにあた

り対 すべき点を明らかにすることを る．

2 題と の

問題設定についての検討を行 にあたり，問題とい

について先行研究を検討する．

2.1 題と

2.1.1 題の

問題とは何か，とい 定義は， シュ ルト 理学 の

Karl Dunckerが，「 き に があるが，この をどの

よ に 成するかが からない 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， かが を っているが，それをどのよ に 成する

かを知らない 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

ールの状 にしたいと考え， えられた状 から ールの

状 に 行するための明 な方法がない 合の状況を問

題として えている[5]．
このことから，問題の定義を，問題とは， かが を っ

ているが，それをどのよ に 成するかを知らない 合に発

するものとしている．このことを，理 （ ）と 状のギャ

ップと える考えることができる． え ，Simon は，The 
New Science of Management Decision の中で，「問題解
決は の設定， 状と との間の の発見，それら

定の を るのに な， の中にあるもしく

は による，ある または の発見 およ それらの

または の とい かたちで 行する」と述べてお

り[6]， ，つまりギャップが問題であると述べている．佐藤

も に，「問題とは， 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 題の

Mayer は，問題の を定 的問題と 定 的問題とし

て分 している．定 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 な問題を す．一

方で 定 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 的問題は，そ

もそも問題解決 が を ち，それを 成する方法を知

っていることから，定 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]．
らに，Mayerは，明確に定義 れた問題かあいまいな定

義の問題であるかとい 分 も行っている．明確に定義 れ

た問題は，問題の状 と， すべき ，それに対するア

クシ 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 ことは，定 が 能であると考

えて えない．一方で，あいまいな定義の問題は， 定

問題の つ である解決方法や手 きが からないこと

に え，そもそも問題の状 や すらも であることが

多く，より問題の り 方が しい がある[5]．
本 で対象とする問題は， 定 問題を な定義

の問題を対象とする．

2.2 題の

それでは，問題の定義を，理 （ ）と 状のギャップと

える考え方の 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 ． ぞ．へ たり」とな

っている[8]．つまり，理 （ ）と 状の間の として れ

る であると考えることができる．その意味で え ，理 と

状の間の は，問題解決 にとって， しき であるか

もしれないし， るに らない かもしれない．つまり，ギャッ

プそのものの存在の では，問題解決 にとって問題として

認 れるとは 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 ではあるが，十分 ではないと述べ

ている．あら るギャップがすべて問題となる けではなく，

問題解決 に解決すべきと認知 れて初めて問題となると

ことができよ [9]．
では，問題解決 はどのよ にして問題を認知するのか．

このことについて， の問題設定の検討の中で らに し

く検討する．

3 題

ここでは， で検討した問題の定義に対して，問題設定

をどのよ に えているのかとい ことを検討する．

3.1 Smithの 題

Smith もまた，多くの先行研究 と に，問題の定義を

ギャップの存在からス ートするものとしている[9]．その で，

Smith は，問題解決の れを，問題の 定 定義 構造 と

いった問題設定と， 代替案の 成を行 問題解決の

つにプロ スで えている． の問題設定は， な方

法が 案 れているが，Checklandが する 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 ではあるが，

十分 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 の価

値観に基 いた，不 や などを解決したいと 感情

が まれなけれ 問題とはなりえないとい 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 る状況を主観的な認知として， 的にかつ，

的に 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 による構造 とい 理解や，不

とい 評価が入ったものが問題の対象となっている．

このよ 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 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， 的な主観の については明

れていないことから検討が必要であると考える．

に，常田は不 や不 などを感じた状況を問題の

としているが，この に，不 や不 などの テ な感情

の が原 になるのかは明らかではない． に，状況の中

の や などの テ な感情の観点から問題の

を えることはないのかは不明である．認知 れた テ

または テ な感情を元にして，どのよ に問題を 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 れる問題の関係や，それがどのよ にな れる

かについて一層の検討が必要とい ことができる．

今吉らは，状況を観 して，システムへと する際に主

観が いられているが，状況 に まれるギャップが理 と

状との であるのであれ ，ギャップとい そのものが

理 とい 主観的要 を ものであり，今吉らのい システ

ムへの の部分においても主観が している 能

性がある．つまり，ギャップを理 （ ）と 状の として定

義している り，すでに主観によりギャップが認 れている

ことを意味することから，今吉らの 状況とギャップの 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 に対

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 える際にギャップの意味をどのよ に定義するのか

について今後検討する必要がある．

らに，このよ なギャップや状況に関する認知 感情

などの価値観がどのよ に し問題として評価 れている

かとい メカニズムが明らかになっていないことに え，このよ

な で問題設定 れた問題の質についても検討の

がある．Smithは，問題設定の 方的モデルを 案し，その

中で問題認 の を手 として しており，一つのよい問

題設定のあり方を 案している．しかし，常田や今吉らのモ

デルによって 成 れた問題は，問題はどのよ に設定 れ

るかを表したモデルであって，設定 れた問題の質に関する

論は行っていない．Smith の 方的モデルにおける問題

の 設定 が問題設定 に 問を感じた際に行 れ

ることから，問題設定には質とい 評価 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 を明らかにしていくことが必要となると考える．

らに，問題設定から問題解決までモデル構築を 大し

た 合に，よい問題設定から 何によい問題解決を行 のか

とい 点も 要な研究 題である．今吉らの ，問題を

な構成を 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 に不 を 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 ために ュー ステ 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 ， できる意思決定を行

ため研究を行っている[15]．このアプローチは，今吉らの ，

なシステムとして認知 れた問題を解決するために一つ

の方 となることが 待できる．

，問題の定義およ 問題設定に関する先行研究の

ー イを まえると，本研究においては， の点に関す

る 題を ることができる．

⚫ 問題設定には，客観的な状況 けではなく，人間が

つ主観が している．しかしながら，問題がどの

よ な主観によって認 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 える際にギャップの意味をどのよ 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 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
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O

いずれのフ ーズとも関連して，必要に じて行 れるフ

ーズであるものが 設定フ ーズである．問題設定 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 と を するよ に 定義を行 ．

Smith の 方的モデルは， の問題設定モデルに対

して 的な問題設定の方法を すものであり， らに問題

認 とその認 の 定義の必要性を している．その

で，その問題を ま まな 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 つ を 的に明らかに

するものである．

3.2 の 題

常田は，問題設定を「 もしくは 成のプロ ス」

とし，それは，「 は何か不 合な状況に すると問題

があると感じるが，不 合な状況それ はい 問題の

であって問題そのものではなく，そのよ な をある

象 し として 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 行 に対

して，図 3のよ な基本モデルを 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， は人間の における 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， に対して不 不 を えるもの，

を感じ るもの，理 から していると感

じ るものなどが存在し，それらが何とかしなけれ いけな

いと考え る（問題意 を する）問題の とも べる

もの（ 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 的に要 として え，問題

の を 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

えることを 定している．常田は，「解決が められて構造

れた状況その事 を問題ととらえる」と主 し，ギャップとし

て存在する は，構造 れた状況として認知 れて初め

て問題として認知 れるとい 立 をとっている[12]．

3.3 今 の 題

今吉らは，常田による問題設定の基本モデルを した．

まず，田畑 常田[13]の主 する，問題は 実 から

（もしくは分 ）が主観的に状況として認知するものとい

考え方をもとにした のモデルを 入している[14]．
ある人 が 実 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 えることができるとしている．

このモデルは として， 問題には がいる． 問

題が発 する として状況 O の存在がある． 問題はシ

ステム s として えられるものであると考え，その で，

の i の基準値 を不 D が えることが認知のきっ

かけであるとの考え方を 入し， の で問題を定義する．

𝑃𝑃𝑃𝑃 = {𝑠𝑠|𝐷𝐷(𝑠𝑠) ≥ 𝜃𝜃, 𝑠𝑠 = 𝜙𝜙𝑖𝑖(𝑂𝑂), 𝑂𝑂 ∈ 𝑊𝑊}

この は，ある人 i が， 実 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 D

が基準値 を えた 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 に問題をギャップとしてではなく状況として 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 の が入って，初めて問題になることを

主 している．

4 題 考

のとおり，Smith のモデルと常田のモデル，今吉ら

のモデルを 観したことを け，今後の研究を める で検

討する必要がある点について考 する．

まず，いずれのモデルにおいても， や不 とい 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

問題問題1 問題2

問題の状況

問題の兆候

概念化
抽象化
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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 ではあるが，

十分 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 の価

値観に基 いた，不 や などを解決したいと 感情

が まれなけれ 問題とはなりえないとい 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 る状況を主観的な認知として， 的にかつ，

的に 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 による構造 とい 理解や，不

とい 評価が入ったものが問題の対象となっている．

このよ 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 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， 的な主観の については明

れていないことから検討が必要であると考える．

に，常田は不 や不 などを感じた状況を問題の

としているが，この に，不 や不 などの テ な感情

の が原 になるのかは明らかではない． に，状況の中

の や などの テ な感情の観点から問題の

を えることはないのかは不明である．認知 れた テ

または テ な感情を元にして，どのよ に問題を 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 れる問題の関係や，それがどのよ にな れる

かについて一層の検討が必要とい ことができる．

今吉らは，状況を観 して，システムへと する際に主

観が いられているが，状況 に まれるギャップが理 と

状との であるのであれ ，ギャップとい そのものが

理 とい 主観的要 を ものであり，今吉らのい システ

ムへの の部分においても主観が している 能

性がある．つまり，ギャップを理 （ ）と 状の として定

義している り，すでに主観によりギャップが認 れている

ことを意味することから，今吉らの 状況とギャップの 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 に対

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 える際にギャップの意味をどのよ に定義するのか

について今後検討する必要がある．

らに，このよ なギャップや状況に関する認知 感情

などの価値観がどのよ に し問題として評価 れている

かとい メカニズムが明らかになっていないことに え，このよ

な で問題設定 れた問題の質についても検討の

がある．Smithは，問題設定の 方的モデルを 案し，その

中で問題認 の を手 として しており，一つのよい問

題設定のあり方を 案している．しかし，常田や今吉らのモ

デルによって 成 れた問題は，問題はどのよ に設定 れ

るかを表したモデルであって，設定 れた問題の質に関する

論は行っていない．Smith の 方的モデルにおける問題

の 設定 が問題設定 に 問を感じた際に行 れ

ることから，問題設定には質とい 評価 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 を明らかにしていくことが必要となると考える．

らに，問題設定から問題解決までモデル構築を 大し

た 合に，よい問題設定から 何によい問題解決を行 のか

とい 点も 要な研究 題である．今吉らの ，問題を

な構成を 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 に不 を 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 ために ュー ステ 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 ， できる意思決定を行

ため研究を行っている[15]．このアプローチは，今吉らの ，

なシステムとして認知 れた問題を解決するために一つ

の方 となることが 待できる．

，問題の定義およ 問題設定に関する先行研究の

ー イを まえると，本研究においては， の点に関す

る 題を ることができる．

⚫ 問題設定には，客観的な状況 けではなく，人間が

つ主観が している．しかしながら，問題がどの

よ な主観によって認 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 える際にギャップの意味をどのよ 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，
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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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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 習をどう行うか，という問 に対して，各大

学で な試みが行 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 ー ード大学での導入 例が

されており[1]， 本 化はされていないものの， 本 内

でも にデザイン関係の授業を中心として広く使 れ めて

いる[2]．

本学は一般的な大学に比 ，学生のキ リアや年 の

が広いため，その導入に効果があるかどうかを検 した．

2
2021年度第2クォータ 『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 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， 提出ならびに 試 受 者も に

一の35名であり，実質的な回答率は100％であった．

3
3. し

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 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 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 リティの定 に づき，「有効性

（effectiveness）」「効率（efficiency）」満足度（satisfaction）」
の3 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 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 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 値 3.32 3.16 2.90

表 2: 今後も『miro』を使用したいか

全 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 らともいえない 8人 5人 3人
2あまり思 ない 7人 1人 6人
1悪い 1人 1人 0人
評価の 値 3.60 4.00 2.83
本 （人） 35 23 12
不 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 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 し

てきた．これに対し， での や介護， 育て等を手

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 ス分野のロボット パートナーロボット は， として実

用化されることは なかった．しかし近年，こうした生活サー

ス分野でのロボット活用に 目が集まっている[1]．
その としては，センサー技術，AI 人工 能 技術，

情報 理技術等の，ロボットに 要な要素技術の技術 新

が進み，そして，情報通信ネットワークの 備が進 だことで

ある．これらの技術 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 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 化する中で，仕 や生活に関

する強い 安， 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 大する 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 にある[3]．より 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 の幸せを確保する

とともに，我が 社会の健全な発 という からも，重要な

課題である.
更に，2020年来の新 コロナ ルス 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 を抱えている にお

いて，メンタルヘルスが一 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 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 クトチー 下，内山PT
では「人と共生するパートナーロボット」を仮説提案

PBL(Project Based Learning)のテーマとして ，異分

野 学生と教 が共創して，バックキャステ ングのア

プローチにより，感性と機能の 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 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 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 し

てきた．これに対し， での や介護， 育て等を手

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 ス分野のロボット パートナーロボット は， として実

用化されることは なかった．しかし近年，こうした生活サー

ス分野でのロボット活用に 目が集まっている[1]．
その としては，センサー技術，AI 人工 能 技術，

情報 理技術等の，ロボットに 要な要素技術の技術 新

が進み，そして，情報通信ネットワークの 備が進 だことで

ある．これらの技術 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 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 化する中で，仕 や生活に関

する強い 安， 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 大する 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 にある[3]．より 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 の幸せを確保する

とともに，我が 社会の健全な発 という からも，重要な

課題である. 
更に，2020年来の新 コロナ ルス 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 を抱えている にお

いて，メンタルヘルスが一 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 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 クトチー 下，内山PT
では「人と共生するパートナーロボット」を仮説提案

PBL(Project Based Learning)のテーマとして ，異分

野 学生と教 が共創して，バックキャステ ングのア

プローチにより，感性と機能の 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 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， 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， ッセルの デル[18]から抽出し
た28 の感情ワー 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 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
3.1
人間の口開閉動作は，口 の開閉 動と下 の下制

動を う複合動作である．UCR-07 の外 は 的な

は有せ ，人の口開閉動作を単純化した「動作による

的 」を有するものである 図 3 ．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 ストレスコー

ピング 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
近年の複雑化するロボットから視 を えて，基本要素に

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．

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 デル UCR-07 を制

作し，動作試作を行った 図3 ．
・外形 法 く

40 行40 高さ120 mm 閉じた 態

40 行40 高さ125 mm 開いた 態

・フ ップ開閉角度

  0～90度
・重量

  145g ま

・ 仕様

USB 5V/500mA

図 3 UCR-07動作試作

4
会 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 図 3 ，アプ ケーションシステ を実 した．

4.1
正 に人感センサー HC-SR501 が され，内部に

ESP32 マイコン M5Atom Lite を して，マイコン制御

により上部フ ップの開閉をサーボ ータ SG90 で動作さ

せる 図 4 ．

図 4 UCR-07構成部 図

CRC-01

WCR-01

UCR-01

UCR-02 

4 の

したWCR-01 を提案した[5] 図 1 ．
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 育て の を促し，お さ

がロボット自 に共感し， とり っ 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 立つようなコンセプト構築を試みた． くにい

る友人がロボットを通してそっと 手の気持 に り って，

ロボットの表情や の仕草から気持 を 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 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] 図1 ．

図 1 パートナーロボットのイメージシーン
2016年度～2019年度

2020年度は，ストレスコーピング ストレス対 行動 [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」
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図 2 パートナーロボットのイメージシーン
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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 の心の
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説 した．

第6章ロボット動作の検証では， 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， ッセルの デル[18]から抽出し
た28 の感情ワー 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 開について説 した．内山
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3
3.1
人間の口開閉動作は，口 の開閉 動と下 の下制
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純な動作でも，口開閉動作により気晴らし行動 ストレスコー

ピング 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
近年の複雑化するロボットから視 を えて，基本要素に

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．

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 デル UCR-07 を制
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・外形 法 く

  40 行40 高さ120 mm 閉じた 態

  40 行40 高さ125 mm 開いた 態

・フ ップ開閉角度

  0～90度
・重量

  145g ま

・ 仕様

USB 5V/500mA

図 3 UCR-07動作試作

4
会 をして気晴らし行動を促すような動作や，情緒的な共
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4.1
正 に人感センサー HC-SR501 が され，内部に

ESP32 マイコン M5Atom Lite を して，マイコン制御

により上部フ ップの開閉をサーボ ータ SG90 で動作さ

せる 図 4 ．

図 4 UCR-07構成部 図
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5.2 開

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 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 あくび をしているような動作表現をし

て， 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 が 了すると，「口を開けたよ」と

テキストメッセージが Slack 友人 て 信される．

図 8は， しているような動作の動作 間 t と口開閉角
度 との関係と，対 するフ ップ開閉 態の図である．

図 8 動作 態

5.3
Slack から「プ 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 ップを連続して複 回開閉して，ロボッ

ト(友人)と しているような動作表現を試みた．

「フ ッピングする」動作 が 了すると，「フ ッピン

グしたよ」とテキストメッセージが Slack 友人 て 信さ

れる．

図 9は， しているような動作の動作 間 t と口開閉角
度 との関係と，対 するフ ップ開閉 態の図である．

図 9 動作 態

5.4
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 ップを素 く 90度開き， し ってから緩やか

に閉じて，ロボット(友人)から「元気かな」と しかけられ

しているような動作表現を試みた．

「元気か確認する」動作 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 友人 て 信さ

れる．

図 10 は， しているような動作の動作 間 t と口開閉
角度 との関係と，対 するフ ップ開閉 態の図である．

図 10 動作 態

4.2
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Slack からインターネットを介してメッセージを 信すると，
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ーバに ク 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 信して，サーボ ータを

動作させる． ESP32 マイコンはサーボ ータ を動作させる

と共に， Web API から Slack 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 構成である

図 5 ．

図図 55 システ 図システ 図

5
5.1 の

動 にサーバ の 続可 を し初 設定される．

Slack でメッセージを 信し， でロボットを動作させる．
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図 6 利用シーン

Slack による動作実行が要求されると，動作 ー を実行

し，フ ップ部が 意の角度 で開閉する 図 7 ．

図 7 フ ップ部の 視図

動作 のフ ップ角度 例
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5.5
Slack から「大 かな」とテキストメッセージを 信すると，

ロボットはフ ップを小さく に複 回開閉し，ロボット

(友人)から「大 かな」とあたかも しかけられ会 してい

るような動作表現を試みた．

「大 か確認する」動作 会 が 了すると，「大

か確認したよ」とテキストメッセージが Slack 友人 て

信される．

図 11 は，会 しているような動作の動作 間 t と口開閉
角度 との関係と，対 するフ ップ開閉 態の図である．

図 11 動作 態 会

5.6
ロボット本 の を れると， LED が し，フ

ップが 90 度開く．Wi-Fi 続をチ ックし，確認するとフ ッ

プが閉まり 動する．

動作 ー は，サーバのステータスを取 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 を してテキストメッセージを 信することにより，フ

ップ開閉動作が実行される 図12 ．キーワー は， 「口を

開けて」， 「フ ッピングして」， 「元気かな」， 「大

かな」の4 パターンを設定する． キーワー に対 する動

作は， するような動作， するような動作，

するような動作， 会 するような動作である．動作実行

が 了すると，Slack 理した意のメッセージが され

る．

図 2 動作フロー図

6 の

6.1 の

2020年度の内山ＰＴメンバー n=4人 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 に 間設 し，

外見，動作表現，および 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 的 がない」，「動作に

的 がある」，「動作 に利用者の行動を ない」，

「会 しているように感じる」は全 定的であり，「口を模し

た部分が開閉することで 情・共感を抱く」は意見が分かれ

た．

動作表現については，「フ ッピング ー で動作中， し

くなった」は全 定的であり，「開閉 ー 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 ー は し

ているように感じる」，「開閉 ー はあくびのように感じる」，

「フ ッピング ー は っているように感じる」は意見が分か

れた．

表現の については，「ロボットに 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，「 情，共

感を抱く」については意見が分かれた．
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6.2 の

2021年度の内山PTメンバーは 調査結果を更に発

させたいと考え，ロボットの口開閉動作の 間と角度のパ 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 しているサーボ ータ SG90 では

現行の動作より細分化 より細かな動き できないため，予備

実験としてMAXON Computer社のCinema 4Dで3DCG
動画 図13 を制作し，動作パターンを 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 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 と動作 間tをパ メータとして作成した．

図図13 アニメーション動画例アニメーション動画例

PTメンバー n=6人 を 験者とし， ッセルの デル

[18-19]の 28 の 感情ワー 図14 に対して，全く感じ

ない 1 から，とても感じる 10 までの10 の 度で，

験者に 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 験者の平 を

感情 とし，感情 5.0 の感情 ルを1ポイントと
した． 1パターンで複 の感情 ルもある． 本予備実験

は内山PT6人の限定的な内部評価である．
ッセルは と の2 に基づいた デルで，全て

の感情は28 の感情 ルに分類できると提 した[18]．
する 次元 の X には (Pleasure)

(Unpleasure)，Y には (Arousing) (Sleepy)の
4 限を し，「 」 限は興 ，喜びなどの感情を

す ，「 」 限は り， などの感情を

す ，「 」 限は哀しみ， うつなどの感情を

す ，「 」 限は やか，くつろぎなどの感情

を す の4つの 限 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

ルの ポイント をグ フ 図 15 に す．本実験の情動

評価では，強 の はあるものの第 1 限から第 4 限

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

けられる可能性が らかとなった．

- 
図図 1414 ッセルのッセルの デルデル[[1818-19]19]

図 15 情動評価結果のグ フ
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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
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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
2020 コロナ禍という の出 により 私たちの

日 は 変した． 大の と れる「 」 「 」

「 」の を るため よりよいコ ニケーションの

としてこれまで たり に っていた 「み なで まる」

「 で会 をする」といった 動が れるようになった．

職場に いても 通勤・通 で する 電車を る

ために「時 出勤」や オフィスに が することを る

ために「在宅勤務」や「テレワーク」が れ, 会 や商

もオンライン ーティング ールを使った「リモート会 」 「リ

モート商 」が 的となり 私たちの き方や職場でのコ

ニケーションの形が大きく変化した．

方で 企業に いて として まなかった「 き方

」は にもコロナ禍を に に した. 多くの企
業では 時 出勤 やテレワーク の を に

多 な き方を する動きがみられるようになった．

しかし 的に れたテレワーク により

「 適なワーキングスペースの 」や「リモート化によるコ

ニケーションの 」 これらに する「生 の 」と

いった 企業 よ 企業で く にとっての新たな が

生まれている．

本 は この現 に る個 のテレワーク の

な に し 新しい移動型オフィスの を

する．コロナ禍により だ「 き方 」が コロナ禍

後に後 りしないように この提案の移動型オフィスを 用し

た場所を 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 の た

2.1 の の

日本の GDP は 1997 を とした場

7か国の では で ロ の時 が いてい

る．また 1 時 たりの の生み出す で る

生 の も 7 か国の では で る

[1]．
方で 国の ICT の 移をみると 日本は 1995

を に が し その後 の 国と大きく がつ

いて り これは や 生 の にリンクして

いる[2]．つまり や 生 の は ICT
の と関 していると できる．日本は の

により ICT が ICT の により 生

の が 生 の により が

という のスパイラルに っていると考えられる．

また 化による超 化社会 の により 日

本の は 後 することが れて り 現

のままでは の に 車がかかると考えられる．
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」は にもコロナ禍を に に した. 多くの企
業では 時 出勤 やテレワーク の を に

多 な き方を する動きがみられるようになった．
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「 適なワーキングスペースの 」や「リモート化によるコ

ニケーションの 」 これらに する「生 の 」と

いった 企業 よ 企業で く にとっての新たな が

生まれている．

本 は この現 に る個 のテレワーク の

な に し 新しい移動型オフィスの を
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後に後 りしないように この提案の移動型オフィスを 用し

た場所を 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 の た

2.1 の の

日本の GDP は 1997 を とした場

7か国の では で ロ の時 が いてい

る．また 1 時 たりの の生み出す で る

生 の も 7 か国の では で る

[1]．
方で 国の ICT の 移をみると 日本は 1995

を に が し その後 の 国と大きく がつ

いて り これは や 生 の にリンクして

いる[2]．つまり や 生 の は ICT
の と関 していると できる．日本は の

により ICT が ICT の により 生

の が 生 の により が

という のスパイラルに っていると考えられる．

また 化による超 化社会 の により 日

本の は 後 することが れて り 現

のままでは の に 車がかかると考えられる．
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このように これまで として まなかった「 き方 」

は にもコロナ禍で に したが 企業内で な

備が ないままに 的に したテレワークによ

って 新たな き方の を生み出しているのも 実で る．

3 ワー の の

3.1 ワー の

コロナ禍により 的に だ企業のテレワーク では

るが での り みで るが え の通り新たな

が生まれている．その つで る 3 の に

よる生 の について に する．

都 を とした日本の に いて 家 を つ

的な は自身の 用 がなく 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 コロナ禍以 テレワークのための 施設の

提 や 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 れている．

え シェアスペース型のテレワーク設備として 1 に
見るような ナカのテレワークボックスが多く設置 れる に

なった． また コロナ禍で利用 の ったカプセルホテルを

リノベーションし コワーキングスペースとして提 している

2 の も る．それ以外にも 多 な き方の つで るワ

ーケーション利用を い リゾート ではゴンドラを して

テレワークスペースとして提 している 3の も る[14]．

1: TELECUBE（ ）[12]

2: パセラのコワーク新 [13]

3: リゾナーレ八ヶ岳（ リゾート） [14]

また 4にみられるように在宅型のテレワーク設備としては
自宅の や レージ 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 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 かにも 室内の

スペースに いて生 と をセパレーションする

ための 室内に設置できる 5のテント型のブースや 6の
ボール の テレワークブースなど 在宅テレワークの

ための新たな ーケットが形 れている．

4: リモートワークオフィス CONBOY（コンボーイ） [15]

2.2 な の の

日本は の が いているが その つの

と考えられているのが「 化に う生 の

」で る[3]． 方で「ブラック企業」と れるような

の 生 的な 時 などの の 化も

在化し社会 となった． のためには ICT の
用による生 の 上や や と の など

「 く方 のニーズの多 化」による の創出が

で る．

そのような の 2019 4月より「 き方 関 」

が 施 れることとなった． 生 省の によると

「 き方 」は く 個 の に た多 で

な き方を 自 で「 」できるようにするための と

れている．企業が き方 を するために 「 時

の 」 「多 で な き方の実現」 「 用形態にか

か らない な 」の のための 置が 化

れ られている[4]．
上 を実現するには 社内 の見 しだ でなく

ICTによる の 備や業務の 化が と

れる．その つが「テレワーク」の で る．

テレワークとは 通 (ICT)を 用した 場所や

時 にとら れない な き方のことで る． く場所によ

って 自宅利用型テレワーク（在宅勤務） 移動 や移動の

に うモ イルワーク 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 か リゾートで

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 うことで の き方 に る多

で な き方を実現することが となる．

たとえ 在宅勤務の場 オフィス の通勤が とな

るため てや 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 用

は オフィスが自宅から れている場 の通勤時 の

や 業職など外 移動時 が多い職 の場 は 業務の

化(生 の 上)につながる．

2.3 た ワー

企業のテレワーク は 企業にとって き方 の

に に で るとい れて り の大 企業などは

いち くテレワークを 化している．しかし くことがオフ

ィスに出社することと 意で るといった き慣習の

化 れていても の や上職からの が になってな

かなか を利用しにくいことも し 実 は が まり

利用 れていなかったのが現実で る[6]．
また 小企業に いては リモートでの 理上の

（ 理 セキ リティ 理）を するためのシステ

コストの なども り 化そのものが なことも多

い．

しかし 2020 の新型コロナウイルス のパンデ ッ

ク（以 コロナ禍）により が 変した．

新型コロナウイルスは と れる「 」 「 」

「 」が なった場 に する が いことが か

り が まり会 や商 などの会 をする「オフィス」もクラ

スターと れる の になりうることが かった．ま

た 通勤の 電車も「 」 「 」 「 」が なる場

所として リスクが るとい れている[7]．
2020 2 月 広 理 大 の 会社電通は

本社ビルに勤務する 1 の新型コロナウイルス の

生により 本社ビルに勤務する 業 ( 5 000 )
を に在宅勤務に り えたと した[8]．
そして 2020 4月の 態 の を に

からの か により 小企業を め多くの企業がテレワー

クの に み った．東京都の調査によると 東京都内の

業 30 以上の企業に してテレワークの について

調査した していると回 した企業が 3月時 では

24．0 パーセントで ったのに し 4 月には 62.7 パーセン
トに増 していることが かる[9]．
企業のテレワーク に い なオンライン会 オ

ンライン商 ールの利用が企業 個 に広が

り テレワークの を らに た．

2.4 ワー の

4 月の 態 後の調査によると 新型コロナウイル

スの 大をきっか にテレワークを している企業は

31 で も実施していない企業は 42 で った． 方

で 大で 時実施したがすでにやめた企業が 26
にの っている[10]．
企業がテレワークを実施できない できない理 はい

くつか考えられるが その つとしてテレワークによる「生

の 」が られる．

生 の の として 1 つ は 「通 ・PC に

よる生 の 」で る ． VDI （ Virtual Desktop 
Interface）利用によるレイテンシーが こる Wi-Fi が

くない モニターが小 いなど オフィスと 設備がテレ

ワークでは 備で ることが で る．  
 2 つ は 「 ンタル での生 の 」で る．オンとオ

フの り えが しい 外出できないことが とのコ

ニケーションがとりにくいなど オフィスでの 意 な日

の き方と なることが で る． 身 の場 は「 ン

タル での生 の 」が多く 外出できないストレスから

身を が増えている[11]．
2つ は 「 による生 の 」で る． が

い 自宅に がない 生 が になるなど オフ

ィスと 業 がテレワークでは 備で ることが

で る．
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的とし を とする を創設するととも

に 方自 ・流通関 業 の による

超小型モビリティの ・ の れた り みを

的に する を実施している[21]．
現在すでに れている るいは の超小型

モビリティは キ ビンの という大きな から にみ

るように 1) キ ビンなし…歩 を するためのモビリティ

2) キ ビン り… のクル の としてのモビリティに

大きく することができる．

キ ビンを たないセグウェイや電動キックスクーターは 1)

に れ キ ビンを つ 7 よ 8 のトヨタの

C+podや i-roadは 2) に れる．

1: からみた超小型モビリティの

1) キ ンな
た

の

グ イ

キ ス ーター

2) キ ン
の ル の タ C+pod

タ i-road

7: トヨタ C+pod[22]

8: トヨタ i-road[23]

ここで 2)キ ビン りに る が 日本独自の 格

で る 自動車との大きな 化が れていないことで る．

現 では 的に, より小回りを した小型のサイズで

るという の よりも、その 格に して 自動車

イナスの （ 車 や ）の と考えられ

ている場 が多い. そのため 電動キックスクーターのような

キ ビンなしの超小型モビリティに ると にもなりにく

く国内では だに の関 が いように る．

3.4 CASE
のモビリティ動 として かすことができないのが

「CASE」で る． 「CASE」とは Connected（コ クテッド）

Autonomous （自動 ） Shared （シェアリング）
Electric（電動化）の をとったこれからのモビリティを

える よ 方 を す で る．

CASE により モビリティサービスは 変するとい れてい

る．

現在 交通インフラが 実した都 に いては

イカーの に する 用 から イカーを所

に なときのみ 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 れている[24]． 後 コ クテッド

自動 が らに 化して が実現すれ 移

動が なときにス ートフ ンで 出して 車し 的

で 車して り てることが となる（クル は で

の場所に る）．このようなオンデ ンドな交通社会に いて

は イカーとタクシーの 界がなくなるため イカーを所

する がかなり になると考えられる．

これは 都 に った ではなく 方の に

いて えている の つで る「 の移動」の

にもつながる．自 が 回 スや り いタクシーの

りに のシェアリングモビリティを すれ

が イカーを所 し する もなくなる．

このような交通社会の動 に いて イカーを所 する

とは なる「移動の 」から「移動もできる自 用の

」の が に くなって くことが できる．

4 イ ー た ワー の

の

4.1 ワー

2020 11 月に イカーを利用してテレワークをする

調査を った．

に 備したのは ノートパ コン ケット Wi-Fi 電
アダプター ステアリングテーブルで 自宅 ンションの駐

車場（自 3 ての 2 ） の 外駐車

場 ショッ ングモールの 外駐車場（ ）の で った．

使用した イカーは小型の SUV と れるカテゴリーの車

で る．

調査に いての な きを以 の に

使い の つの から した．

5: サンワダイレクト ー ングテント [16]

6: コデルー [17]

コロナ禍に いてはクル を利用したテレワークも と

なった．キ ン ングカーやワンボックスカーの 室を し

たテレワークカーの利用は 自 や自動車 ーカーを

に実 実 が れている[18]．また 後 する「駐車場

パパ」が イカーの車内で をするための テーブル

やパ コンに電 を するための電 アダプターなど 車

テレワークグッズも多く 売 れている．

このようなことから コロナ禍以 「 による生

の 」という に し に た新たな

が生まれていると考えられる．

3.2 の イ ー の

職場での のため会社から在宅勤務を られる

も自宅に自 用の がなく リビングなどの スペー

スでは に できなかったり 生 がリモート会 や

商 の になったりするといった理 で 駐車場に めて

いる イカーにパ コンを ち で をする「駐車場パ

パ」が ディアで り上 られた[19]．
「駐車場パパ」は は使 れていない 日の イカー

の室内を （パー ナルな居 スペース）として 用して

いる．

そもそも イカーは 的な に いて 歩では

な ・ の トの移動や では が なモノ

の移動といった「移動」の を生み出すもので る． に

うと 移動していないときは が ないともいえる．「駐車

場パパ」はこの 車 の イカーの「 れた 」に新

たな を見出したケースと考えることができる．

2018 1 月に NTT ドコモが 首都圏在 の 20 から

69 までのカーシェア利用 を に「カーシェア時

に る車の使い方」をテー に った意 調査によると

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 る

は の 12.5%にも上っている．その内 は 「休 」

「 など の電 」 「 ・ ・ り」 「

え・コインロッカー り」 「カラオケ」といった内 で る

[20]. 
かにもコロナ禍以 より やキ ンプの 場所と

して イカーの車内を利用する「車 」や など大

きな の出る の 習場所として イカーを利用する と

いったケースもみられる．

1990 以 クーペやセダンよりも ニ ンなど居

スペースが広いクル を イカーとして する が増え

備に いてもフルフラットシートなど 車 に利用する

の 実がみられることから 移動だ でない としての

イカーの にも変化がうかがえる．

に イカーは 業用車とは なり 移動している時 よ

りも利用 れ に 車している時 の方が 的に い．

車 の「 れた 」をうまく 用することが シェア時

に個 が所 する イカーに新たな の を す

が ると考えた．

3.3
の イカーを利用したテレワークの に い ここ

で イカーを 現 のモビリティの動 について考えてみ

たい. ま は新しく れている超小型モビリティについて

で る. 
超小型モビリティとは 自動車よりコンパクトで小回りが利き

に れ の な移動の となる 1 2
り の車 で る． の 移動や大 を

的とはして ら パー ナルな 移動を 的とし

ている．

国土交通省では 化が 日本社会の変化 の

CO2 出 の 交通 の などを
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的とし を とする を創設するととも

に 方自 ・流通関 業 の による

超小型モビリティの ・ の れた り みを
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1: からみた超小型モビリティの

1) キ ンな
た

の

グ イ

キ ス ーター

2) キ ン
の ル の タ C+pod

タ i-road 

7: トヨタ C+pod[22]

8: トヨタ i-road[23]
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ている．
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が 化やモチベーション クリエイティブ の からみ

て とも考えられる．

4.3 の

通勤 出 など に関 る時 の には

多くの移動時 が まれている． に外 が の 業職

などに いては 商 のための小 みな移動時 が多い

がみられる．また コロナ禍以 は 1 時 ら の商

や会 のために 新 で 5 時 か て東京 大

を移動するといったことも 多くみられた．

コロナ禍による移動の またそれに うオンライン会

オンライン商 が 化したことで の移動時

は大 に れた．これは生 の 上として「 き方

」の となっている．

しかし コロナ禍以 は この移動時 が存在したことで

移動時 を使って商 や会 のシ レーションを っ

たり の新 による出 の にはパ コンで を作

したり を したり 移動時 にできる を 出

して よく 用していた．

また アイデアが生まれる場所として 3B (Bath Bus
Bed)に えられるように 移動 にアイデアが生まれることが

多いとい れている．この 3B に 通しているのは リラックス

をしている 態で ることと 1 でいることで る．アップル

創業 のスティーヴ・ジョブス も散歩をしながらアイデアを

創出していたとい れている[25]．
の移動時 の による生 の 上に し テレ

ワークにより外出・移動の 会が り れ ない ードワー

クでリラックスできる時 が ったことや アイデアが創出しに

くくなったことが 生 の につながっているとも考えら

れる．

4.4 の

「 き方 」に れると り テレワークによる「多 で

な き方の実現」は 移動時 による時 から

みた生 の 上に している テレワークをする

が に っていないことによる生 の が とな

るっている． イカーを 用したテレワーク（駐車場パパ）で

は イカーの としての を見出しワーキングスペー

スとして 用するまではよかったが そもそもワーキングスペ

ースとして 適化 れていないため 調査からも かる

ようにこのままでは生 は してよくない．

また 在宅によるテレワークでは まることができないこと

によるコ 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 会 といった 生 を る を

生 でいる．

本 ではこれらを するために 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 ニットと

以上のための を したサービススペース ニ

ットを み てデ イン提案する．通 は して作業

ができることで個 の生 を ・ 上 る．また

に てリアルに まってコ ニケーションをとることができ

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 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 インの が見えてきた．

5 の 性

5.1 ワーキングス ース ワーキングス ー

ス の

ワーキングスペースに移動の自 を えることで く場

所の自 を らに広 ることができる．たとえ 小 な

の 方の えが な場 や が った と

にス ー 施設に く場 など の いた時 に 的

の場所に移動し 所のパーキングで をすることができ

るため より時 を に 用することが となる．また

移動によりリラックスや の時 を作ったり アイデア

の創出 会を増やしたりすることで 生 の 上が で

きる．

また この なワーキングスペース ニットを え 超小型

モビリティの 格で提案することで 現在の「 自動車 イナ

ス」の イ ージから に関 の い超小型モビリティ

に いても たす は大きい． イカーの 在的な

で る「 」に し 移動という のモビリティが

つ とは なるワーキングスペース（作業 ）としての

を めることで これまでのクル とは なる イカー

イルー という新たな を できるのではないかと考

える．

現 の イカーを利用したテレワークでは 調査から

も多くの が見つかっている．たとえ をする と

しての適 な や や 上

の快適 などは れていない．そのため 時

的なワーキングスペースしての利用を考えると 的

に生 の につながる．生 を るいは 上

るためには なくとも ナカのテレワークボックスもしくは

それを上回る ・設備が と考える．

5.2 ー ン ー スス ース

の

テレワークに いては コ ニケーション になること

やインフラとしての 用設備が利用できないことも で る．

の通り テレワークではオフィスからワーキングスペース

が している．オフィスから していることにより ーテ

ィングルー や 作業場のようなリアルなサービススペー

スがないため 所 ワイ 会 のような な意見交 の

1) 

・ 駐車場などの によっては車室内が く パ

コンのキーボードや が見えない． ンションの駐

車場が でも をする としては いというの

が 外で った．また に 外ではパ コンのモニ

ターが日 の で見 らいという が かった．

（−）
・ ショッ 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 が になって に

できない． 自宅 ンション（自 の所 ）以外の

場所でテレワークをするとなった場 に どこでテレワ

ークをするか に った．現 では クル でテレワ

ークする 用の場所（エリア）がないため な となく居

の や が生 ると た． イカーでテレワ

ークする 用の場所（エリア）のようなものが るといい

と た．（−）
・ トイレは トイレを な れ ならない ( のトイ

レを利用した)． トイレなどで車を れるた に

のためパ コンや を な れ ならない．

外から 見えの なので が になる．また ク

ル を れるときも やパ コンなどを て外か

ら見えないようにしないとい ないので で る．

（−）
・ や い などは自 に移動ができて便利．

が らない自 だ の で ることや いつでも移

動しようと思え 移動できる自 （ や い ）は

利 で ると た．（ ）

・ プライベートな なので して ができる．（ ）

2) 

・ でステアリングテーブルを使用する場

シートを 後 まで ても や のま り

にスペースが と どなく テーブルにパ コンを くと

身動きがとれない．(−)
・ ワイ レス ウスの USB をシートの に と

しそうになって てる． 室内の は 内

で ったが がフラットでない が多い シートが

れている といった理 から小 を としたとき

に うのが大変で ると た．（−）
3) 使い

・ テーブルが なため キーパンチ クリックをする

た に ら ら れる．（−）
・ 使用したパ コンが スクリーンのため からの

日 が してパ コンの が見 らい．（−）
・ 職場や自宅では サブモニターを使って作業している

ので 作業 がよくない．（−）
以上のように現 の イカーに いては作業 としての

や使い などは考 れていないために と

どの が イナスで る． しかし としては室内の

や駐車場所など 外の の 見は ったが プラ

イベートな として に できる や に て

に移動できる に大きな を ることができた．

使い や の はテレワークスペースとし

て新たにデ インしていくことで できる で る．この

調査から ードとしてのテレワーク用モビリティの

が見えてきた．

9: イカーを利用したテレワーク 調査

4.2 ワーキングス ース ス

ワーキングスペースとオフィスには な がなく

で使 れることも多いが 本 では以 のように

使い ることとする．

ワーキングスペースとは 個 が 1 で める作業をする

ために な 作業場とする． れるのは 作

や思考 リモート会 などで る．

オフィスとは ワーキングスペースがいくつか し コ

ニケーションをとりながら 以上の ン ーが で

や会 などを うための と している． 的なオフ

ィスは オフィスの にいくつかのワーキングスペースが存在

し 1 が 1 つのワーキングスペースを利用して で

を っている．

また オフィスには コ ニケーションをとるための ーティ

ングルー や 的に作業を うためのコ ー やプリン

ターといった 用設備 それ以外にもトイレや 室など

が 用する や設備が存在する．これらを本 で

は「サービススペース」という で する．

1 で を完 する SOHO などは ワーキングスペー

ス サービススペースとオフィスが の となる．

テレワークは オフィスからワーキングスペースが して

り オンライン ーティングやチ ット会 時のみ ーチ

ル に ーティングルー が出現すると考えることができる．

テレワークに いては このオフィスからワーキングスペー

スが していることによるリアルな コ ニケーション
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が 化やモチベーション クリエイティブ の からみ

て とも考えられる．

4.3 の

通勤 出 など に関 る時 の には

多くの移動時 が まれている． に外 が の 業職

などに いては 商 のための小 みな移動時 が多い

がみられる．また コロナ禍以 は 1 時 ら の商

や会 のために 新 で 5 時 か て東京 大

を移動するといったことも 多くみられた．

コロナ禍による移動の またそれに うオンライン会

オンライン商 が 化したことで の移動時

は大 に れた．これは生 の 上として「 き方

」の となっている．

しかし コロナ禍以 は この移動時 が存在したことで

移動時 を使って商 や会 のシ レーションを っ

たり の新 による出 の にはパ コンで を作

したり を したり 移動時 にできる を 出

して よく 用していた．

また アイデアが生まれる場所として 3B (Bath Bus
Bed)に えられるように 移動 にアイデアが生まれることが

多いとい れている．この 3B に 通しているのは リラックス

をしている 態で ることと 1 でいることで る．アップル

創業 のスティーヴ・ジョブス も散歩をしながらアイデアを

創出していたとい れている[25]．
の移動時 の による生 の 上に し テレ

ワークにより外出・移動の 会が り れ ない ードワー

クでリラックスできる時 が ったことや アイデアが創出しに

くくなったことが 生 の につながっているとも考えら

れる．

4.4 の

「 き方 」に れると り テレワークによる「多 で

な き方の実現」は 移動時 による時 から

みた生 の 上に している テレワークをする

が に っていないことによる生 の が とな

るっている． イカーを 用したテレワーク（駐車場パパ）で

は イカーの としての を見出しワーキングスペー

スとして 用するまではよかったが そもそもワーキングスペ

ースとして 適化 れていないため 調査からも かる

ようにこのままでは生 は してよくない．

また 在宅によるテレワークでは まることができないこと

によるコ 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 会 といった 生 を る を

生 でいる．

本 ではこれらを するために 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 ニットと

以上のための を したサービススペース ニ

ットを み てデ イン提案する．通 は して作業

ができることで個 の生 を ・ 上 る．また

に てリアルに まってコ ニケーションをとることができ

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 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 インの が見えてきた．

5 の 性

5.1 ワーキングス ース ワーキングス ー

ス の

ワーキングスペースに移動の自 を えることで く場

所の自 を らに広 ることができる．たとえ 小 な

の 方の えが な場 や が った と

にス ー 施設に く場 など の いた時 に 的

の場所に移動し 所のパーキングで をすることができ

るため より時 を に 用することが となる．また

移動によりリラックスや の時 を作ったり アイデア

の創出 会を増やしたりすることで 生 の 上が で

きる．

また この なワーキングスペース ニットを え 超小型

モビリティの 格で提案することで 現在の「 自動車 イナ

ス」の イ ージから に関 の い超小型モビリティ

に いても たす は大きい． イカーの 在的な

で る「 」に し 移動という のモビリティが

つ とは なるワーキングスペース（作業 ）としての

を めることで これまでのクル とは なる イカー

イルー という新たな を できるのではないかと考

える．

現 の イカーを利用したテレワークでは 調査から

も多くの が見つかっている．たとえ をする と

しての適 な や や 上

の快適 などは れていない．そのため 時

的なワーキングスペースしての利用を考えると 的

に生 の につながる．生 を るいは 上

るためには なくとも ナカのテレワークボックスもしくは

それを上回る ・設備が と考える．

5.2 ー ン ー スス ース

の

テレワークに いては コ ニケーション になること

やインフラとしての 用設備が利用できないことも で る．

の通り テレワークではオフィスからワーキングスペース

が している．オフィスから していることにより ーテ

ィングルー や 作業場のようなリアルなサービススペー

スがないため 所 ワイ 会 のような な意見交 の

1)

・ 駐車場などの によっては車室内が く パ

コンのキーボードや が見えない． ンションの駐

車場が でも をする としては いというの

が 外で った．また に 外ではパ コンのモニ

ターが日 の で見 らいという が かった．

（−）
・ ショッ 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 が になって に

できない． 自宅 ンション（自 の所 ）以外の

場所でテレワークをするとなった場 に どこでテレワ

ークをするか に った．現 では クル でテレワ

ークする 用の場所（エリア）がないため な となく居

の や が生 ると た． イカーでテレワ

ークする 用の場所（エリア）のようなものが るといい

と た．（−）
・ トイレは トイレを な れ ならない ( のトイ

レを利用した)． トイレなどで車を れるた に

のためパ コンや を な れ ならない．

外から 見えの なので が になる．また ク

ル を れるときも やパ コンなどを て外か

ら見えないようにしないとい ないので で る．

（−）
・ や い などは自 に移動ができて便利．

が らない自 だ の で ることや いつでも移

動しようと思え 移動できる自 （ や い ）は

利 で ると た．（ ）

・ プライベートな なので して ができる．（ ）

2)

・ でステアリングテーブルを使用する場

シートを 後 まで ても や のま り

にスペースが と どなく テーブルにパ コンを くと

身動きがとれない．(−)
・ ワイ レス ウスの USB をシートの に と

しそうになって てる． 室内の は 内

で ったが がフラットでない が多い シートが

れている といった理 から小 を としたとき

に うのが大変で ると た．（−）
3) 使い

・ テーブルが なため キーパンチ クリックをする

た に ら ら れる．（−）
・ 使用したパ コンが スクリーンのため からの

日 が してパ コンの が見 らい．（−）
・ 職場や自宅では サブモニターを使って作業している

ので 作業 がよくない．（−）
以上のように現 の イカーに いては作業 としての

や使い などは考 れていないために と

どの が イナスで る． しかし としては室内の

や駐車場所など 外の の 見は ったが プラ

イベートな として に できる や に て

に移動できる に大きな を ることができた．

使い や の はテレワークスペースとし

て新たにデ インしていくことで できる で る．この

調査から ードとしてのテレワーク用モビリティの

が見えてきた．

9: イカーを利用したテレワーク 調査

4.2 ワーキングス ース ス

ワーキングスペースとオフィスには な がなく

で使 れることも多いが 本 では以 のように

使い ることとする．

ワーキングスペースとは 個 が 1 で める作業をする

ために な 作業場とする． れるのは 作

や思考 リモート会 などで る．

オフィスとは ワーキングスペースがいくつか し コ

ニケーションをとりながら 以上の ン ーが で

や会 などを うための と している． 的なオフ

ィスは オフィスの にいくつかのワーキングスペースが存在

し 1 が 1 つのワーキングスペースを利用して で

を っている．

また オフィスには コ ニケーションをとるための ーティ

ングルー や 的に作業を うためのコ ー やプリン

ターといった 用設備 それ以外にもトイレや 室など

が 用する や設備が存在する．これらを本 で

は「サービススペース」という で する．

1 で を完 する SOHO などは ワーキングスペー

ス サービススペースとオフィスが の となる．

テレワークは オフィスからワーキングスペースが して

り オンライン ーティングやチ ット会 時のみ ーチ

ル に ーティングルー が出現すると考えることができる．

テレワークに いては このオフィスからワーキングスペー

スが していることによるリアルな コ ニケーション
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場を作ることが しい．また から「 は 室で まる」

などと めかしてい れるように ま まなアイデアや方

が スペースでのリラックスしたコ ニケーションの

から生まれることも多い．

また オフィスに存在する 用設備（コ ー プリンター

大型 など）などが使えないため 生 が ちる

るいは職 業 所 によっては そもそもテレワーク

ができない といった が こって り コロナ禍に いて

はそれが で 職や を する もいる．

そこで をするためにオフィスに くのではなく オフ

ィスに るサービススペースのみを に て移動 る

ことができないかと考えた．移動 や移動 売車のよう

に オフィスの つ や設備を ニット化してモビリティと

み ることにより なときに な ニットだ を

移動 オンデ ンドなオフィスを作るイ ージで る．

のワーキングスペース ニットと み ることで

な場所に自 に 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 るとも考える．

6 イン

6.1 ワーキングス ース の ン

ワーキングスペース ニットは 時はパーキングに 置

態で 個 のワーキングスペースとして する． の

超小型モビリティとは なり 移動よりもワーキングスペース

(作業 )としての に を置いた設 により 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 を す．

また自 の超小型モビリティとしての を って

り なときは超小型モビリティの で る 60km/h
以 の で移動することができる．この移動 を使うこと

で リアルなコ ニケーションが な場 ではワーキング

スペース とどこかに することが となる．自 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 休

をとったりすることができる．

利用方 は 所 ( ・リース)とシェアリングの 方を

している．所 の場 は 自宅駐車場や月 駐車場を利

用する．こちらは 自宅にもう を (増 )するイ ー

ジで る．自 好みに内 をカスタ イズすることで だ

でなく ( 習 工作 アウトドアス ー など)や

業(出 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 に 使

用時はコインパーキングなどに駐車して りインター ット

して利用することができ なときのみ時 利用すること

ができることを している．

6.2 ワーキングス ース の イン

車時の 利用に を置くワーキングスペース ニ

ットに いて インテリアの はもっとも で ると考

える． に 調査で見つかったいくつかの は 作業

の 生 の につながるため 方 を

しデ インに 開する．

完 自 の電 自動車（EV）で ることにより

のクル に で った ンドルやブレーキ・アクセルな

どの 置が なくなり ドライブトレインもインホイール

モーターを 用することで 10 に見るように が なく

コンパクトで りながらもフラットで広いキ ビンを実現するこ

とが となる．これにより がすっきりし に とした

ものが に ってとれないといったストレスも すること

ができる．

また パッテリーやコントロール ニットを車 の 後に

ることにより 化を実現し と の を

なくして り みやすくする．

11 に見るように のワーキングスペースとして 室

内スペースは ナカのテレワークボックス(テレキ ーブ)を参

考にした[26]. 
ただし 室内 はテレキ ーブでは 2,000mm のサイズ

で るが ワーキングスペース ニットは え置き ではな

く移動 で るため 時の ランスに し トールワ

ゴンの室内 を参考とし 1,500mm に める．これは身

180 センチの が したときに な 上 が

できる で る．

ワーキングスペースとして がパ 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 調 照 電

通 が 備 れている．

デスクサイズはパ コンを置いて らに やノートなど

を広 ることを考え． 900 1,200mm × き 700mm
の 的な 用作業デスクのサイズを している．

シートは電車や スの が シートのようなベンチシー

トで 2:1 の 後スライド もたれはリクライニング

とする． 後スライドとリクライニングを み ることにより

ワーキングモードとリラックスモードを り えることができる．

これにより 時 の作業での疲 を るとともに 移

動時の 態の も することができる．

上 のシートスライドとリクライニングを実現するため 室内

はテレキ ーブより 1,000mm い 2,000mmに設 した. 
デスク 方は フロント ラスではなく プロジェクター

を するスクリーンとなっている．作業時はパ コンやタブ

レットを し 大型のサブモニターとして 用することで生

の 上につな る．移動時は外 カ ラによる外の

と データや を することができる．
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10 ワーキングスペース ニット 室内イ ージ

ワーキングスペース ニットは 移動 よりも を

するため の室内 備と を し 国土交通

省が する超小型モビリティ（型 車）の 内（

2,500mm ×  1,300mm × 1,800mm）で を 大

に 用するため スクエアなフ ル を する．

この の 内で れ 理 上 的な 用車 1
の駐車スペースに 2 3 駐車できる となり 都

などに る駐車スペースの にも できると考え

る．

また 調査で見つかった 外で日 しの を

やすいという を するため や は

に に い にする．これは 時の を考え

ると イナスで るが ワーキングスペース ニットは 車

時の 利用に を くデ インとする．

自 により は れているという 提で 国

土交通省の超小型モビリティ（型 車）の動 （

60km/h 格出  0.6kW超）を している．

また 電で 30km の移動と 9 時 （ 的な

企業の 時 時 8時 + 業 1時 を ） の

車作業（テレワーク）が な の ッテリー を

する． 置で 時 の作業などが く場 はプラグインで

時の通電によりエ ル ーを する. 

11: ワーキングスペース ニット サイズイ ージ

6.3 ー スス ース の ン

コロナ禍によりテレワーク化がうまく だ企業では オフ

ィスに出勤する が と どいなくなり 大きなオフィスを売

却（ るいは ）して 小 の とスペースを つ小

なオフィス と 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 たない（社 はオンライン

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 ニットはそのようなオンラインワーク

を とした企業に て新しい き方を とする オン

デ ンドな移動オフィスを作るための ニットで る．

サービススペース ニットは 的なオフィスに る

ーティングルー や 作業場 室 またリラックスのた

めの休 室や などをそれ れの 的に て ニット

化している．

個 が所 するのではなく 企業が るいはレンタ

ル・リース会社が し ー ーは なときに して

利用するシェアリングモビリティで り シェアリングサービス

スペースで る．

時は企業が所 する土 るいは大型の駐車場に

車 れている． め をして 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 場所に 出し

て利用することもできる．

日 的にはオフィスは ないが 月に 回はリアルな

でしかできないというような業務や 的に まらな れ

ならないといったニーズの かに のオフィスのサー

ビススペースを に ニット化することで 土 （駐車ス

ペース） え れ な のみを な場所に移動

てオフィスを作ることができる．

6.4 ー スス ース の イン

本 ニットは もないフラットな で 用 ・ によ

り 2 のように 的に た で自 にレイアウト で

る．

2: ニット

車 の大き 形 はす て 通で 大きく るとセン

ター ニットと サイドパ ルによる を している．

12 のようにセンター ニットは 通で サイドパ ルは

ラス などの リエーションが り 用 に

場を作ることが しい．また から「 は 室で まる」

などと めかしてい れるように ま まなアイデアや方

が スペースでのリラックスしたコ ニケーションの

から生まれることも多い．

また オフィスに存在する 用設備（コ ー プリンター

大型 など）などが使えないため 生 が ちる

るいは職 業 所 によっては そもそもテレワーク

ができない といった が こって り コロナ禍に いて

はそれが で 職や を する もいる．

そこで をするためにオフィスに くのではなく オフ

ィスに るサービススペースのみを に て移動 る

ことができないかと考えた．移動 や移動 売車のよう

に オフィスの つ や設備を ニット化してモビリティと

み ることにより なときに な ニットだ を

移動 オンデ ンドなオフィスを作るイ ージで る．

のワーキングスペース ニットと み ることで

な場所に自 に 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 るとも考える．

6 イン

6.1 ワーキングス ース の ン

ワーキングスペース ニットは 時はパーキングに 置

態で 個 のワーキングスペースとして する． の

超小型モビリティとは なり 移動よりもワーキングスペース

(作業 )としての に を置いた設 により 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 を す．

また自 の超小型モビリティとしての を って

り なときは超小型モビリティの で る 60km/h
以 の で移動することができる．この移動 を使うこと

で リアルなコ ニケーションが な場 ではワーキング

スペース とどこかに することが となる．自 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 休

をとったりすることができる．

利用方 は 所 ( ・リース)とシェアリングの 方を

している．所 の場 は 自宅駐車場や月 駐車場を利

用する．こちらは 自宅にもう を (増 )するイ ー

ジで る．自 好みに内 をカスタ イズすることで だ

でなく ( 習 工作 アウトドアス ー など)や

業(出 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 に 使

用時はコインパーキングなどに駐車して りインター ット

して利用することができ なときのみ時 利用すること

ができることを している．

6.2 ワーキングス ース の イン

車時の 利用に を置くワーキングスペース ニ

ットに いて インテリアの はもっとも で ると考

える． に 調査で見つかったいくつかの は 作業

の 生 の につながるため 方 を

しデ インに 開する．

完 自 の電 自動車（EV）で ることにより

のクル に で った ンドルやブレーキ・アクセルな

どの 置が なくなり ドライブトレインもインホイール

モーターを 用することで 10 に見るように が なく

コンパクトで りながらもフラットで広いキ ビンを実現するこ

とが となる．これにより がすっきりし に とした

ものが に ってとれないといったストレスも すること

ができる．

また パッテリーやコントロール ニットを車 の 後に

ることにより 化を実現し と の を

なくして り みやすくする．

11 に見るように のワーキングスペースとして 室

内スペースは ナカのテレワークボックス(テレキ ーブ)を参

考にした[26].
ただし 室内 はテレキ ーブでは 2,000mm のサイズ

で るが ワーキングスペース ニットは え置き ではな

く移動 で るため 時の ランスに し トールワ

ゴンの室内 を参考とし 1,500mm に める．これは身

180 センチの が したときに な 上 が

できる で る．

ワーキングスペースとして がパ 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 調 照 電

通 が 備 れている．

デスクサイズはパ コンを置いて らに やノートなど

を広 ることを考え． 900 1,200mm × き 700mm
の 的な 用作業デスクのサイズを している．

シートは電車や スの が シートのようなベンチシー

トで 2:1 の 後スライド もたれはリクライニング

とする． 後スライドとリクライニングを み ることにより

ワーキングモードとリラックスモードを り えることができる．

これにより 時 の作業での疲 を るとともに 移

動時の 態の も することができる．

上 のシートスライドとリクライニングを実現するため 室内

はテレキ ーブより 1,000mm い 2,000mmに設 した.
デスク 方は フロント ラスではなく プロジェクター

を するスクリーンとなっている．作業時はパ コンやタブ

レットを し 大型のサブモニターとして 用することで生

の 上につな る．移動時は外 カ ラによる外の

と データや を することができる．

169168 樹



て が で る．

また 休 室や のようなリラックスを める施設ではサ

イドパ ルを 上 てサンシェードにすることも で オ

ープンエアの が える．

時は まった土 や駐車場に 置 れて り な

ときのみ移動するため に いスクエアな外 で り

見た からはモビリティとしての を備えていることは か

らない．

2 サービススペース ニット イ ージ

コントロール ニット ッテリー モーター タイ などの

動 関を 後に ることで 化を実現する．

的な駐車場の利用を し 13 のように車 サイ

ズは をそれ れ 5,000mm × 2,300mm と

し は 時のパランスに した上で 車室内で 180
センチの が 態で をの しても が る

2,300mmの室内 を できる 2,500mm とする．  
自 の電 自動車で り 電設備 Wi-Fi

など ニットによっては を使った移動も と

している. また を ての移動は して ら の移

動を う場 は 用のシェアモビリティや 交通を

利用する．

13 サービススペース ニット サイズイ 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 ニットは 自宅駐車場や の駐車

スペースなど自 な場所に 車して 通 は （1 ）で

利用することを している．オフラインでの ーティングが

な場 は に し た場所に移動して 会す

ることもできるし のサービススペース ニットを み

て利用することもできる．

ワーキングスペース ニットも サービススペース ニットも

移動 な で り くまで 車して を利用するこ

とを 提としている．そのため 自宅や自 所 の駐車場以

外で利用するには 時 なく駐車できる場所が

で る．また 利用時は照 調 電 の使用など

に電 を するため 電設備のない場所でのテレワー

クは 電 のない電 自動車では で る． 調

査に いても 駐車する場所に ったり ッテリー がりが

になったりした から 自宅駐車場や月 駐車場以外にも

なく駐車して 電をしながらテレワークができる 用

の場所が るとよいと考える．

また め 用設備として ーティングルー やリラックス

スペース トイレなどのサービススペース ニットを設置して

くことで ワーキングスペース ニットを使ったテレワークの

生 が らに 上すると考える．また サービススペース

ニットを 出す場所としても 用することができる．

サービススペース ニットの利用 は ス ートフ ンな

どの通 から することができ サービススペース

ニットを し 駐車場所に いて利用することもできるし

サービススペース ニットを の場所（ 場所）に 出し

て利用することもできる．上 のようなタイ リーな ーティン

グ以外にも のように ま まな ・設備を備えたサ

ービススペース ニットを み ることで そのときどき

のニーズに たオフィスを作ることができる. 
1） オンデ ンドオフィス

場所に な設備・ を備えたサービススペース

ニットを 出し ワーキングスペース ニットで まること

により なときに な時 だ オフィスを作ることがで

きる．

たとえ 大きな駐車スペースに ーティングルー と

て プリンターやコ ー トイレや ・休 室などを

出 時的にクライアントのオフィスの に 業所を

設 ることが にできる．案 に て りでオフィス

を っ すといった これまでのオフィスでは で ったこ

とが 的 に実現できるかもしれない．

また 電 や Wi-Fi のない の き などで っ

ても 電設備や Wi-Fi を備えたサービススペース

ニットを 出すことで のオフィスをつくることができ

る. 

え グループでのワーケーションの な新たな き方も

自 な場所で 的 に設 できる. 

2） オンデ ンドファクトリー

もの くりの ラインを ニット化してサービススペース
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ニットに し ることにより オンデ ンドな

のもの くり工場を実現することが となる．3D プリンター

による 形設備を備えた ニット 設備を備えた ニット

設備を備えた ニットが することにより 現 現

のオーダーパー の などができる．

その にもオフィス 以外の や の出 サー

ビスにも 用できる や． 外 室やキ ンプ 外ス

ー イベントのベース 災害時の 災 に る 設

所や 務所など の 用も できる．

4 使 れ方のイ ージ

7
これまでモビリティはその場では できない かの 的

え いたり だり, い や のサービスを た

りといった 的を するために, A から B に移動

するための 的な として「より く」「より快適に」「より

便利に」を して してきた. しかし社会の な

化に いこの が大きく ら だした. 
ECの 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 るための な移動は り, し サ

ービスが な時に な場所に 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 的な

実施などで, これまで日 生 に いて で った通勤

の も大きく変化してきた. 
本 は 在的に でいた イカーに る移動から

の の変化と, コロナ禍で に だテレワーク

の 備に し, モビリティを 用した新しい き方の

り方の の を 的としたデ イン の提案で

る.  

キッチンカーにみるサービス の変化の 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 として, のモビリティの新たな を

した. そのため ードとしてのモビリティ自 の のデ

インについては な がまだ している. くまで

も現在の社会変化やライフスタイルの な変化に くデ

イン の で る.
な この は東京都 業 大 大 に い

て 2018 に「移動の 」をテー として り だ PBL
チー の として, 2020 から 2021 にか て

の 了生コ ニティ を利用し, コロナ禍での完 なリ

モートワークによる 作業で こな れたもので る. 
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1 に

Linux オ レーティングシステムは，現 ，スマート ンや

ート PCのような けの携 デバイスから，数 も

のプロセッ を持つスー ー ン ューターまで， く

用いられている．オ レーティングシステムカーネルは， プ

リ ーシ ンプログラムの実行 を提供するシステム フト

ウ であり， ー ウ を 象化し，管理する を

っている．Linux オ 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 レーティングシステムカーネルは， ー ウ を

するため，その 的に したシステムプログラ 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 ング言語は，最も く用いられているシステムプロ

グラ ング言語の一つである．C 言語は，開発された 初は

センブリ言語とも言われ，データの 合である構造体

とメモリ上へのデータの との対 付け，データが さ

れる レスの操作， ット演算などの ット単 でのデータ

の操作といった， ー ウ の に した機能を提供し

ている．C 言語の ン イラとして 的に用いられ，Linux
カーネルでも用いられている GNU C ン イラ (GCC) は，
Cプログラム中に センブリ言語のプログラムを組み込 イン

ライン センブラや，プログラムのセクシ ンの記述といった

機能を提供しており，システムプログラ ング言語として

の有用性をさらに めている．

C 言語は ー ウ の を主な 的とするシステ

ムプログラ ング言語としての有用性は めて い一方で，

型安全性やメモリ安全性が い が としてあ 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，

的に し， が きないようにする安全性である．C
言語は ン イル に型 を行うが， ではないため，

動作が 定義の場合でも ン イルは成 してしまうことが

多い． えば， り値がある関数に， り値を指定する

return 文がなくとも， ン 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 入がある場合，

ン イル に 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 なメモリ操作による 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 しない． え

ば， 列について宣言された 内での クセスかどうかの

は一 行わないため， 外の クセスも可能であり，

セ ュリティ 性の となりえてしまう． えば，ローカル

変数上の 列に対し，宣言された を えて値を書き込

ことで， のプログラムを実行させるスタックスマッシング

を行うことができてしまう．

オ 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 は に きく，構成要 は相 に依存し， り

込みや 外処理，そして現 ではマル プロセッ に対

した 列プログラ ングを行う必要があるため，プログラ ング

には 存のプログラムおよび ー ウ に対する い理
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1 に

Linux オ レーティングシステムは，現 ，スマート ンや

ート PCのような けの携 デバイスから，数 も

のプロセッ を持つスー ー ン ューターまで， く

用いられている．オ レーティングシステムカーネルは， プ

リ ーシ ンプログラムの実行 を提供するシステム フト

ウ であり， ー ウ を 象化し，管理する を

っている．Linux オ 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 レーティングシステムカーネルは， ー ウ を

するため，その 的に したシステムプログラ 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 ング言語は，最も く用いられているシステムプロ

グラ ング言語の一つである．C 言語は，開発された 初は

センブリ言語とも言われ，データの 合である構造体

とメモリ上へのデータの との対 付け，データが さ

れる レスの操作， ット演算などの ット単 でのデータ

の操作といった， ー ウ の に した機能を提供し

ている．C 言語の ン イラとして 的に用いられ，Linux
カーネルでも用いられている GNU C ン イラ (GCC) は，
Cプログラム中に センブリ言語のプログラムを組み込 イン

ライン センブラや，プログラムのセクシ ンの記述といった

機能を提供しており，システムプログラ ング言語として

の有用性をさらに めている．

C 言語は ー ウ の を主な 的とするシステ

ムプログラ ング言語としての有用性は めて い一方で，

型安全性やメモリ安全性が い が としてあ 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，

的に し， が きないようにする安全性である．C
言語は ン イル に型 を行うが， ではないため，

動作が 定義の場合でも ン イルは成 してしまうことが

多い． えば， り値がある関数に， り値を指定する

return 文がなくとも， ン 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 入がある場合，

ン イル に 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 なメモリ操作による 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 しない． え

ば， 列について宣言された 内での クセスかどうかの

は一 行わないため， 外の クセスも可能であり，

セ ュリティ 性の となりえてしまう． えば，ローカル

変数上の 列に対し，宣言された を えて値を書き込

ことで， のプログラムを実行させるスタックスマッシング

を行うことができてしまう．

オ 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 は に きく，構成要 は相 に依存し， り

込みや 外処理，そして現 ではマル プロセッ に対

した 列プログラ ングを行う必要があるため，プログラ ング

には 存のプログラムおよび ー ウ に対する い理
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2.2 Linuxカーネル ン ー ン

Linux カーネルの ン イル ル をするにあたり，

Rust 言語の ポートを有 にするには，Linux カーネルの
ンフィグレーシ ンの設定で General setup から Rust 

support を有 にする必要がある．このオプシ ンは，Rust
ン イラがインストールされており，バージ ンが 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
ン イルするには，Kernel hacking 内に表示される                                                           

Sample kernel code を し，その中にある Rust sample
を する． 1にmake menuconfigで表示される Rust 
supportの 面， 2に Rust samplesの 面を

示す．それ れ，最下部に Rust support, Rust samples 
が表示されており， に * が表示され， されてい

ることがわかる．

Linux カーネルの ル ンフィグレーシ ンの設定 は

であるが，デフ ルトの ンフィグレーシ ンでは，多くの

場合で 要な機能，デバイス，オプシ ンが されてしまう．

これをそのままにしておくと， ン イルに 間かかること

になるため，開発の を上 るためには，できる限り

化した ンフィグレーシ ンを作成すべきである．

2.3 Linux カーネル ル

ンフィグレーシ ンが した後に，前述の り，C ン

イラには LLVM (clang) を用いて Linuxカーネルを ル

する．そのためにはいくつか方法があるが，最も な方

法は make に LLVM=1 オプシ ンを指定する方法である．

LLVM=1オプシ ンを指定することで，CCやLD等をまとめ
て LLVM の ールを 用されるようになる．この方法で を

つけることは，LLVM 関連の マン 名にはバージ ン

が含まれない である． えば，LLVM バージ ン 12 の C
ン イラは clang-12 という マン 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 リッ

クリンクが られている必要がある．

Linuxカーネルの ル が成 すれば，x86_64 ー テ

ク 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
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， マシンを用いるのが である．様々な

マシンが開発されているが，その中でも QEMU [6] は，
Android の開発 として 用され，また Linux カーネル
の 化機能であるKVMのデバイス ュレータとしても用

いられており，オープン ースの マシンとして く用い

られている．

QEMU を開発用の マシンとして用いることの主な

としては，1) から マン ラインで いやすいこと，2) 
化デバイスが 用できること，3) であることがあ

られる．QEMU は， の マン ラインから 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 ン ールに出 する実行結果を 上に表示でき

ることは，カーネルの開発を行ううえでは に 要である．

また， 動イメージを マン 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， ， 動デ

ィスク上に書き込 必要がない．QEMU は KVM のデバイ

ス ュレータとしての機能として， 化デバイスを提供

している．ディスクデバイスとして 化デバイスを用いる

ことで，SATAやSAS等の なディスクデバイスの ライバ

をカーネルに組み込 必要がなくなる．QEMU は， ストの

機 語 を実行 に ストの に変 し， ッシュし

て える機能を提供しており， なシステム ュレーシ

ンを実現している．

本 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 は，開発を 化するにあたり，有 であることを

確認した．

: Rust supportの 面

2: Rust samplesの 面

が必要である． って，カーネルプログラ ングの は

い．そのため，C 言語のような安全性が い言語であって

も，ス ルが く な 識を持つ や がプログ

ラ ングをするため， は生じにくいとする え方が主 で

あり，安全性よりもシステムプログラ ング言語としての 性

や ン 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 ング言語以外では， 算機性能 上，

ン イラフレーム ークなどプログラ ング言語の開発

の 上，Web プリ ーシ ンの に えられ，多種多様

なプログラ ング言語が発 した．安全性についても， 良さ

れた言語が開発された． えば Java 言語は ー ッジ レ

クシ ンを提供し，実行 に 列 の ，ポインタの参

照外し ポインタの クセス の を行うためメモリ安全であ

ると 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 良された言語である．Kotlin 言

語のプログラムは Java マシン上で動作し，Android
プリ ーシ ンの開発にも用いられている．また，JavaScript
にも型を 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 ング言語以外のプログラ ング

言語の発 を に，システムプログラ ング言語でも安全

性の いシステムプログラ ングが可能なプログラ ング言語

への要求が 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

で開発されている．そのため，実行 のメモリ管理 ストが

きい， ー ッジ レクシ ンは提供しない．その わりに，

有 という を 入し， ン イル にメモリの 有 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 ングに用い

やすくしている．

Rust 言語の仕様および開発 ールが安定するに い，

様々な プリ ーシ 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， 的にメインラインカ

ーネルに取り込まれる可能性が い機能を 的に 入す

る Linux next に取り込まれた[2]．また，RFC も され，

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， 等でも取り上 られた[5]ことで，一 にも を

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 間がかかると えられるが，Google/Android
の ポートのために 実に開発は とも えられる．現状

では，Rust for Linux の情報は に限定的であるため，

先行的に開発を行い， を めることには きな 義があ

る．そこで，本 文では，Linux カーネルのモジュールを
Rust 言語で開発した について述べる．2 では，Rust
モジュールを含 Linux カーネルの開発 についてまと

める．3 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 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 で本

文をまとめる．

2 Rust for Linux カーネル
本 では，Rust モジュールを含 Linux カーネルの開

発 についてまとめる．

2.1 ン イ イン ール

Linux カーネルは一 的には GCC により ン イルされ

るが，Rust 言語は LLVM ン イラフレーム 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 C
ン イラは clang により ン イルされる 定となっている．

LLVM により Linux カーネルを ン イルできるようにする

作 は らく行われてきたが，現 は に ポートされて

いる．

Rust ン イラは 発に開発が められており，Rust for 
Linuxでも しくRust ン 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 ンは変更されるため，Rust for Linuxの ュメント

に記載されているバージ ンを用いる．

LLVM, Rust ン イラ共に， しいリリースが必要となる

ため，開発 とする Linux ディストリ ューシ ンが す

るバージ ンとは なる可能性が 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 ンの

フトウ をインストールした Docker イメージを構 すると，

フトウ のバージ ン間の 合等が発生しにくい．

Docker イメージは 数バージ ンを保持可能であるため，

しいリリースをインストールしたイメージを作成し， があ

った場合に，容 に バージ ンに すことができる も

である．

本 文を するために用いた Docker イメージを構
する Dockerfile は，Ubuntu 20.04 (Focal) を ース

として構 した．Linux カーネルの ン イルに必要とされる

ールをインストールした後に，LLVMおよび Rust ン 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 を行うディレクトリを ンテ にマウントするこ

とで， スト で したファイルを，Docker イメージの
ールで ン イルすることができる．Docker ンテ 内で実

行する ー を， スト の ー と同じく設定することで，

Docker ンテ 内外の を 識することなく開発作 を

行うことができる．
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の 上，Web プリ ーシ ンの に えられ，多種多様

なプログラ ング言語が発 した．安全性についても， 良さ

れた言語が開発された． えば Java 言語は ー ッジ レ

クシ ンを提供し，実行 に 列 の ，ポインタの参

照外し ポインタの クセス の を行うためメモリ安全であ

ると 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 良された言語である．Kotlin 言

語のプログラムは Java マシン上で動作し，Android
プリ ーシ ンの開発にも用いられている．また，JavaScript
にも型を 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 ング言語以外のプログラ ング

言語の発 を に，システムプログラ ング言語でも安全

性の いシステムプログラ ングが可能なプログラ ング言語

への要求が 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

で開発されている．そのため，実行 のメモリ管理 ストが

きい， ー ッジ レクシ ンは提供しない．その わりに，

有 という を 入し， ン イル にメモリの 有 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 ングに用い

やすくしている．

Rust 言語の仕様および開発 ールが安定するに い，

様々な プリ ーシ 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， 的にメインラインカ

ーネルに取り込まれる可能性が い機能を 的に 入す

る Linux next に取り込まれた[2]．また，RFC も され，

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， 等でも取り上 られた[5]ことで，一 にも を

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 間がかかると えられるが，Google/Android
の ポートのために 実に開発は とも えられる．現状

では，Rust for Linux の情報は に限定的であるため，

先行的に開発を行い， を めることには きな 義があ

る．そこで，本 文では，Linux カーネルのモジュールを
Rust 言語で開発した について述べる．2 では，Rust
モジュールを含 Linux カーネルの開発 についてまと

める．3 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 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 で本

文をまとめる．

2 Rust for Linux カーネル
本 では，Rust モジュールを含 Linux カーネルの開

発 についてまとめる．

2.1 ン イ イン ール

Linux カーネルは一 的には GCC により ン イルされ

るが，Rust 言語は LLVM ン イラフレーム 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 C
ン イラは clang により ン イルされる 定となっている．

LLVM により Linux カーネルを ン イルできるようにする

作 は らく行われてきたが，現 は に ポートされて

いる．

Rust ン イラは 発に開発が められており，Rust for 
Linuxでも しくRust ン 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 ンは変更されるため，Rust for Linuxの ュメント

に記載されているバージ ンを用いる．

LLVM, Rust ン イラ共に， しいリリースが必要となる

ため，開発 とする Linux ディストリ ューシ ンが す

るバージ ンとは なる可能性が 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 ンの

フトウ をインストールした Docker イメージを構 すると，

フトウ のバージ ン間の 合等が発生しにくい．

Docker イメージは 数バージ ンを保持可能であるため，

しいリリースをインストールしたイメージを作成し， があ

った場合に，容 に バージ ンに すことができる も

である．

本 文を するために用いた Docker イメージを構
する Dockerfile は，Ubuntu 20.04 (Focal) を ース

として構 した．Linux カーネルの ン イルに必要とされる

ールをインストールした後に，LLVMおよび Rust ン 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 を行うディレクトリを ンテ にマウントするこ

とで， スト で したファイルを，Docker イメージの
ールで ン イルすることができる．Docker ンテ 内で実

行する ー を， スト の ー と同じく設定することで，

Docker ンテ 内外の を 識することなく開発作 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 ッ の

グループ， ちある 的を 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 ッ のグループ

を定義すると，そのトレートの 的を 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 成するための る いを定義するトレートとして

KernelModule が用 され， 処理を行うという 的を

成するための る いを定義するトレートとしてDropが用
されている．KernelModule トレートは初期化を行うための
init()メ ッ を提供し，Drop トレートは 処理を行うため

の drop()メ ッ を提供する．

4 FAT イル ール

本 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 対

本 文を 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 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 した．Rust 
for Linux ではデバイス ライバの 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， ンプルと

は なる機能モジュールである方が Rust for Linuxの理
が と え， ンプルには実装が存 せ ，機能 性

が く，インタフ 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 した．FATファイルシステムは，マイクロ
フト の MS-DOS で 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 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 した．

実装を開 するにあたり，前述の開発 を し，シン

プルなカーネルモジュールを作成するとこ から開 した．こ

の作 から，Rust 言語により記述するカーネルモジュール
の 方法を 確にした．カーネルの ンフィグレーシ ンを

定義する Kconfig ファイル，および ル 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 本的に同様である． の 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 ントリーポイントとなるファイル 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 ，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 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 としては，以下があ 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 れについて述べる．

4.2 カーネル本体 関数

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 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 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 に 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 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，

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 えるのかの宣言を自動生成するための 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 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， 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 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 ール

本 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
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

，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 カーネル ール

C 言語により初期化および にメッセージを出 する

カーネルモジュールの定義を， 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 するために用いられる printf()相 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 れの関数が される

実行バイ リファイルにおけるセクシ ンを指定する に

開される．__init が指定されると，初期化関数用のセクシ ン

に され， 動 の初期化が すると 要になるため，

そのセクシ ンのメモリ領域は開 される．__exit が指定され
ると， 関数用のセクシ ンに 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， ル の対象とはなら

，メモリ領域が節 される．

module_init()は， ン 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 関数の実行開

レス を，特定のセクシ ンに することで，初期化関数

へのポインタの 列が作成される．カーネル 動 に，この

列の要 ， ち初期化関数へのポインタを 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 入される以前は， たなモジュールを する に，

初期化関数を呼び出すための数行の ー も 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 され

る場合に限られるため，モジュールの の有 の ンフィ

グレーシ ンとの 合性をとる必要があり， であった．

module_init() 入後は，モジュールの の有 の ンフ

ィグレーシ ン けで 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 ンに する．

3.2 Rust カーネル ール

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 するカーネルモジュールの定義の，Rust 言語に
よる記述を 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 ン

への 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 れ

init(), drop() メ ッ 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 するのが，

KernelModule トレイトに定義される init()メ ッ であり，

helloworld_exit()に相 するのが Drop トレイトに定義され
る drop()メ ッ である．

static int __init hello orld_init(void)

{

   print (" ello orld ¥n"); 

}

static int __exit hello orld_exit(void) 

{

   print (" oodbye orld ¥n"); 

}  

module_init(hello orld_init);

module_exit(hello orld_exit);

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" ust for inux Contributors",

    description: b"hello orld sample", 

    license: b"  v ", 

}

struct ello orld;

impl ernel odule for ello orld {

    fn init() -> esult Self> { 

        pr_info!(" ello orld ¥n"); 

        ( ello orld{}) 

    } 

}

impl rop for ello orld {

    fn drop( mut self) { 

        pr_info!(" oodbye orld ¥n"); 

    } 

}

4: Rust言語でのカーネルモジュールの定義
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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 ッ の

グループ， ちある 的を 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 ッ のグループ

を定義すると，そのトレートの 的を 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 成するための る いを定義するトレートとして

KernelModule が用 され， 処理を行うという 的を

成するための る いを定義するトレートとしてDropが用
されている．KernelModule トレートは初期化を行うための
init()メ ッ を提供し，Drop トレートは 処理を行うため

の drop()メ ッ を提供する．

4 FAT イル ール

本 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 対

本 文を 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 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 した．Rust 
for Linux ではデバイス ライバの 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， ンプルと

は なる機能モジュールである方が Rust for Linuxの理
が と え， ンプルには実装が存 せ ，機能 性

が く，インタフ 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 した．FATファイルシステムは，マイクロ
フト の MS-DOS で 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 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 した．

実装を開 するにあたり，前述の開発 を し，シン

プルなカーネルモジュールを作成するとこ から開 した．こ

の作 から，Rust 言語により記述するカーネルモジュール
の 方法を 確にした．カーネルの ンフィグレーシ ンを

定義する Kconfig ファイル，および ル 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 本的に同様である． の 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 ントリーポイントとなるファイル 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 ，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 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 としては，以下があ 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 れについて述べる．

4.2 カーネル本体 関数

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 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 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 に 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 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，

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 えるのかの宣言を自動生成するための 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 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， 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 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 ール

本 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
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

，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 カーネル ール

C 言語により初期化および にメッセージを出 する

カーネルモジュールの定義を， 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 するために用いられる printf()相 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 れの関数が される

実行バイ リファイルにおけるセクシ ンを指定する に
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3: C言語でのカーネルモジュールの定義
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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

り値などについて，その型に った が行われる．また，

の型変 が行われないことから，必要となる につい

て 示的な型変 を記述する必要がある．記述が 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， 確さにもつながるため， 示的な型変 は有 である

と えられる．

5 に

本 文では，Linux カーネルのモジュールを Rust 言語
で開発した 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 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 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 ースまで，

様々なことを する必要があり，多くの 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

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 性が確認できた．Rust言語および Rust for 
Linux の 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 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 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 に

日本における認知 患者の数は，2012 で 462 人，

65 の 者の 7人に 1人と推定されている[1]．認
知 患者は， 化の に い，さらに 加が まれ

ており，図 1 に示すように 2025 には認知 患者は，

700 人 後と推 されている[2]．認知 の 患はア

ル イ ー の他にも，レ ー 体 ， 性など多

である[3]．

図 1: 日本における認知 人 の 推

認知 の は， と に分けられ，

には， の低下， 識の ，判 能 の

など，さま まな知的能 の低下を む． は，認

知 の行動 (:BPSD)ともいわれ， 想，

などを む．認知 は，患者本人とともに などの

者にとっても きな となるが， の 行は，適

なケアにより， が 能と言われる． 動，回想， ーム，

音楽などの 動を て，認知 患者に を ると

認知 患者の行動意 が まり， が し[3]，そ
の結果，本人と 者の は る．

を る 動の 1 つに音楽療法がある[4]．特
人 ーム グループ ームなどの 施 で，音楽

療法士が定 的に音楽療法を 行する 法などがあり，音

楽療法の は定められておらず，日本ではグループで

かしい を ったり，タン リン など， し すい楽

を でたり，音楽とともに身体を動かしたりする 法が多く

られる．

一般に 施 で行われる際には，30 50人程度の
グループで 動が行われる．グループで行うため，参加者
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1 に
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700 人 後と推 されている[2]．認知 の 患はア

ル イ ー の他にも，レ ー 体 ， 性など多

である[3]．
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人での成果の 認が難しいという がある．また，患者の

果 定 法が，定 的に 定できる 法が 一されてい

ない．そのため，それ れの 音楽療法士による

基準があり， は音楽療法士の 験 患者の回復 に

されてしまうため定 的かつ 一的な 法を い す

必要がある． のような から，参加している 人がど

のような行動 表情を取っているか することは，認知 対

の 化には有意義である．

一 ，画像 分 では GPU を用いた 学習の

により， 学習を用いた 体検出手法が きく を

ている．カメラ画像から 速度かつリアルタイムで， の

体を検出することが 能となってきている．その とつに

YOLO(You Only Look Once)[5]がある．
本 では，参加者の行動を 出， することで，音

楽療法の 果を 認することを 標とする． 学習を用い

て デ を することにより， 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 の につな る． その際，

ープンデータとして されている顔画像を用い， に存在

する標準の みに加 て， 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 した際の表情と，音楽療法を 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 法を することを 標とする．

2 システムの

音楽療法の 果 認には，次の 点が存在する．

1) 感 的な 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 々人

の を に できない．

3) 果の 認のためアンケート の 験を参加者に

回行うことは不 能．

  

図 2: システムのシステムブ ッ 図  

これらの を するため，定 的な 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， な行動を示したりする．そのため，音楽療法

成果 認は， 回，参加者の行動を 出し，参加者の表情

行動を し，その で，回数を た参加者の行動 表

情の変化を けなけれ ならない．そのために図 2 に
示すようなシステムを 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 を

デ カメラで撮影する． 対 として，音楽療法を し

てから一定 日を 過した 過 後の デ を撮影する．

この 2つを 用しシステムで 果 認を行う．

システム では，1 動画 で顔検出を行い，顔画像の

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 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 人 定を行う． 4 )3)までに取得した顔表情
の分類から ティブ感情の 度 から 果を 認する．

次 から実装に 手した 1 顔検出と 2 顔表情分類につ
いての を行う．

3 リアルタイム顔検出システム

本 では，顔検出の際に， 学習ベースの一般 体検

出アル リズムである YOLO(You Only look Once)を 用

し， ー ンは YOLO v3 [5]を用いる．YOLO，いままでの
体検出 の の後に 体識 の を行うような

な 構成とは い， 体検出 と 体識 を 時に

行うことで 時 の を している．そのため， 点と

して， 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 すいこと，一般化が 能であることが ら

れるが， 点として，精度が低いこと， さな 体の検出が

難であることが られる．

3.1 顔検出 デルの

YOLO v3 が標準で している学習 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 デルを 成

する必要がある．学習 デルの 成には， 30,000[枚]の
顔画像データが まれる ープンデータセットである

WIDER FACE (図 3)[6]を用いた．一 に顔のア テーシ

ンが に行 ないものも まれるため，そのう

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 に変 する OpenCV を 用した

python プ グラムを 成し，学習に適さない画像を す

る．その で，表 に示すス ッ の PCを用いて学習を行っ
た．学習には 33時 を要した．
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表 1 :PCス ッ

CPU: Intel Core i7-7700 3.6[GHz]

メ 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 検証に 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 もあり 用することが難しい．

そのため，動画 有サイトに されている，ケア ス

の 者 が 習を行っている 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 景は，音楽療法で行われている場面によく

たものである．この動画では， 者 1 ， 者 33人，
および成人 1 が っているが，手 のカメラで撮影して

いるためズームと ンにより人数が変化する．実験では結果

の がし すいよう，ズームと ンが 的 かな

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
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図 5: 顔検出結果の例

図 6: 顔検出人数の推

図 7: 顔検出 スの例
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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) 検出

図 11 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 の考察

今回の学習に用いたデータセットの顔画像は 人のも

のが多く，検証に用いたのは日本人の顔画像 った．

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 りが であるため精度が得られなかったと 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 にお

いては の がある．

FER2013 データセットは ICML2013 の ン ティシ ン

で 用されたものであるが，この ン ティシ 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 デルの 成は，

的 難なタス であると られる．

5 お に

本 では，認知 患者に対する音楽療法 として，

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 を行った．まず 1 に，
学習を用いた顔検出を行った．顔検出の 法として

学習ベースの一般 体検出法である YOLO v3 を用いた．
顔画像 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 みと YOLO を用いて，

ケア スでの 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 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 みた．その

結果，喜びおよび驚きに しては一定の検出 を得たが，

その他に しては の必要があった．今後の として，

FER2013と JAFFEを し学習データとして 用すること

，データセットの 検討，学習データに対する イズの

回 など学習データの 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 の顔 から感情

を推定することも検討したい．また， する音楽療法

システムで， 実装の 分の を行い，システムを 成さ

せたい．
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1
大学 の高 教育機 ける理工学 デ ン

の実験科目は，知識とスキルを る な科目の一

であ ，実験 で実 機 ・ 材 （ ， な

の と る）の 作 工を と る． で スキ

ルは，機 ・ を 作 る とで材 の 化

る を知 し， の知 づ ，と は を

め ， な 作を とを る． の 作

と知 を と るため，実験 で教育を実 ると

考 である．

実験科目の学習 を高める 法の一 とし DX
（Digital transformation）の ある[1] [2]． で

DX は， コン ータ上で作動 る のであ ，動 ，

， ， キスト， ット ットな か 構成されるデジタ

ル教材と学習 を 習・ 習 し，実 の実験を

めた学習 の学習 学習 法を る とで学習

を高める とを る．

本 では，デジタル教材（ ル デ ，Web 機能な
を ）の設計法と学習 を高める 法を提案 る．

的 はデジタル教材の設計法 ， 版タキ ー[3]（
，タキ ーと ）を とし る．さ ，学習

心理学 づ 学習 を高める工 を考察 る．タキ

ーは学習目 を め る のであ ， 目 の ル向

上の は な ． のため ル向上を

る と 能な考 を る ある． ル向上

は，学習 の心理を上 と と考 ，本 で

は教育論で 研究され る動機づけ理論[4-6] を
し，実験科目 ける動機 けの を考察 る．動機

づけ理論は かの を る ， 回は 的 成

験と 的 目し， れを 化で るデジタル教材

の を考察 る．デジタル教材と学習 の 習・ 習を

る とで，学習 は実験 機 ・ の

作 材 化の知 深 理解で ると される．

な ，本 は感性工学会で した [7] [8]を
とめな した のである．

2
の実験科目の学習 目と学習 を分 る．

では，学習 目を知識とスキル 大 し，スキル の

れほ 分であるかを る． れ ，実験科目の

的な学 を か る．

2.1
かの理工学 な の実験 を し ，学習

目を知識とスキル 大 し， の 2 を 分化した の
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の実験科目は，知識とスキルを る な科目の一
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の と る）の 作 工を と る． で スキ
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る を知 し， の知 づ ，と は を

め ， な 作を とを る． の 作

と知 を と るため，実験 で教育を実 ると

考 である．

実験科目の学習 を高める 法の一 とし DX
（Digital transformation）の ある[1] [2]． で

DX は， コン ータ上で作動 る のであ ，動 ，

， ， キスト， ット ットな か 構成されるデジタ

ル教材と学習 を 習・ 習 し，実 の実験を

めた学習 の学習 学習 法を る とで学習

を高める とを る．

本 では，デジタル教材（ ル デ ，Web 機能な
を ）の設計法と学習 を高める 法を提案 る．

的 はデジタル教材の設計法 ， 版タキ ー[3]（
，タキ ーと ）を とし る．さ ，学習

心理学 づ 学習 を高める工 を考察 る．タキ

ーは学習目 を め る のであ ， 目 の ル向

上の は な ． のため ル向上を

る と 能な考 を る ある． ル向上

は，学習 の心理を上 と と考 ，本 で

は教育論で 研究され る動機づけ理論[4-6] を
し，実験科目 ける動機 けの を考察 る．動機

づけ理論は かの を る ， 回は 的 成

験と 的 目し， れを 化で るデジタル教材

の を考察 る．デジタル教材と学習 の 習・ 習を

る とで，学習 は実験 機 ・ の

作 材 化の知 深 理解で ると される．

な ，本 は感性工学会で した [7] [8]を
とめな した のである．

2
の実験科目の学習 目と学習 を分 る．

では，学習 目を知識とスキル 大 し，スキル の

れほ 分であるかを る． れ ，実験科目の

的な学 を か る．

2.1
かの理工学 な の実験 を し ，学習

目を知識とスキル 大 し， の 2 を 分化した の
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ある． の ，分類の は，分 教 る

ため， 一 タキ ー る のでな と た

た ．

で，スキル S1-3は， 作 法， の 法を 択 る，

化 した目 察な の 本を知る

と であ ， れは知識とみなされるので，「C.
的知識」 分類した．S1 2の 2 と 3の あるのは，

を考 ると， の と 考 れるためである．

理解 る ： の れ と動かし ， の動かし ，

材 る の

用 る ： か みを れると ，材

る な の工

の ，機能の理解 あ た で， た

な 機能の工 ， な ， 用 め れる とは，機 ・

の 作では ある とである．

3.2 考

のタキ ー分類を ， 本となる学習 目は「2.理

解 る」 の 目 ると め れる．理

解で るため は， 理的・社会的 をある 度 とし

け とと，実験科目の ， 動作の類

した 性感 を と る[10] ． の とは，「B. 的知

識」と「C. 的知識」 共 的 る である．

2 章で した とと 考 みると， 分な知識とス

キルを し な 学習 は，タキ ーの「2.理解 る」

る と ，授業 し め である．さ ，

の 「2.理解 る」 とを め れる と なる． され

た授業 で で なけれ 学習 の な

る 能性 あると考 れる．

スキルの は，実験科目を学 動機づけ，学習の

性 大 な を ると考 る． の動機づけと学習の

性を の るかを 章で考察 る．

4
4.1

れ で，実験科目はスキルの る教 を陽

は し な ため，学習 の る 能性

ある とを した． のため，学習論で な 目の一

とし 取 上 れる学習の動機づけと 性 な れ

る 性 ある．

性を ため は，動機づけを何 かの 法で 成

る と と考 る．動機づけ は， 知 れ る

， 的動機づけと 的動機づけ ある．学 の

で 的動機づけ 学習の 識づけを たとし

， れは， 的学習 度を けるため 的

動機づけを 成 る とは である とは 知 れ

る[11] ． の ，実験科目の教科 では， 的

動機づけと 的動機づけ， を るかを

る．

かける とし ，「本実験の目的は・・・」，「 の 果

の 性は・・・」と である． れ は 的動機づけ

るとみなされる．一 ， 的動機づけの 成法を

した実験科目の教科 は た な ． の理 とし ，

実験をと か めれ ，学習 は の と実験

， 的 実験を める ，と る

のと 察 る． の な ， 的動機づけ

成され ，学習の 性 で るであ ．しかし，

代若 の は を動かし 技能を る 機会

し と れ [12]， のと であるな ，実験

の動かし 取 上 でな ため， の

感 ，実験 る， たは， なれな ，

は， 的動機を上 成で な 学習

るであ ．

の を考 る．た し，学習の 化と を設

け ， の か ， の けを る とな ，学習 の

学習の とで る を考 る． のため，動機づけの

で 感 目 る． 感 る と

2: 実験学習 目のタキ ー の分類

を 1 ．

1 分類は， の文 では た なか たので，

かの実験 を し 分類した．

1 スキルの で， ， 作 は，実験で であ

る を し ， と材 の で を動かし，

の機能の知識を 提とし ， の 作の 性を高める

を動か 能 を る． 取 は，何

あるかを 的な 識 と， 作の実 ，実 の

・材 の 作と ， の を計 で ると

備 を ． 察 は， の の知 か

， れ づ ， の と 備

を る能 である． れ は， の知 ， の 部

の した動 ，さ ，計 ， 備 ， 動 ， 察

な されたスキルである． の ， 1 のスキル
は， 作と 動と の知 ， 取 と 知

識 験を と ，タキ ー ける 動的能

の で されると考 る．

スキルの は， と感 の し

かなけれ な な ． れは 学 スポーツ科学

で 感 動 と れる のの一 である．技能学習

は， の を果た は， 作 果の知識の

，技能の ，技能の る 目を考 しなけれ

な ， れ は な 習の である[9] ．
の感 動 を目 ， 動を としな

知識 の授業科目と なる 的な である．しかし

な ， の実験 の では，知識の を

し ，スキル のため をかけ 習を

との は な と め れる． れは，授業

の と の （一 の を なけれ

な な とな ） と考 れる．

2.2
かの実験 を し ， 的な学習

は の される．

L1: 学習 を実験 した める

L2: は実験 を用 ，実験の目的を る

L3: は機 の ，機能， 作法，実験上の

（ ）を る

L4: 作を （省 される と ある）

L5: 学習 機 を 作し，計 と を

L6: 学習 の実験 を な を

（省 される と ある）

L7: 学習 は， を ポート作成を ， の提出

を ける

上 の ける を る．

L1: 学習 は， の実験 とされるスキルを し な

ある． のスキルは実験 作業工 を ，あ

る 度 されるであ と で キ ラム 作成さ

れ る と ．

L3, 4： れた で し ，学習

の 本知識 スキルの 信を 成で な 実

験 る と なる． の とは，学習 の心理（上

で な との な ）を る と な る

ため，教育の の ・向上 めな と なる．

L6：実験では，材 の 化を 的 め ，か

動作 ため， は の学習 の動

作 実験 を る とは である．しか 実

験科目の は れ る． のため， 分な

る．

の は， の実験科目の学習 では，スキル

分な学習 の学習 果 分 望めな と

を し る．

3
3.1

章では学習 目を知識とスキル 分類した．学習 目の

れ れ の な を るかを るため，

学習 目をタキ ー 分類 る． のタキ ーは 知

（6 ）と知識 （4 ）の 2 で される

[3] ．分類した 果を 2 ．

の分類は学部 ，2 年 向けの実験 を し ，

学習 目の を分 し めた．な ，学部実験

，学習 「6.創 る」 とを め な ため，

の は とな た．

の の 一の のではな ． ，（K4）
化の ムは事実的知識， 的知識 けでな ，

の さ 化 る と あ ， の知識

づ を 化さ るための を ある．

な ，「C. 的知識」とし 学習さ た と 事

1: 知識とスキルを分解した学習 目
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を考 ると， の と 考 れるためである．
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る な の工
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な 機能の工 ， な ， 用 め れる とは，機 ・
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の 「2.理解 る」 とを め れる と なる． され

た授業 で で なけれ 学習 の な

る 能性 あると考 れる．

スキルの は，実験科目を学 動機づけ，学習の

性 大 な を ると考 る． の動機づけと学習の

性を の るかを 章で考察 る．

4
4.1

れ で，実験科目はスキルの る教 を陽

は し な ため，学習 の る 能性

ある とを した． のため，学習論で な 目の一

とし 取 上 れる学習の動機づけと 性 な れ

る 性 ある．

性を ため は，動機づけを何 かの 法で 成

る と と考 る．動機づけ は， 知 れ る

， 的動機づけと 的動機づけ ある．学 の

で 的動機づけ 学習の 識づけを たとし

， れは， 的学習 度を けるため 的

動機づけを 成 る とは である とは 知 れ

る[11] ． の ，実験科目の教科 では， 的

動機づけと 的動機づけ， を るかを

る．

かける とし ，「本実験の目的は・・・」，「 の 果

の 性は・・・」と である． れ は 的動機づけ

るとみなされる．一 ， 的動機づけの 成法を
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， 的 実験を める ，と る

のと 察 る． の な ， 的動機づけ

成され ，学習の 性 で るであ ．しかし，

代若 の は を動かし 技能を る 機会

し と れ [12]， のと であるな ，実験

の動かし 取 上 でな ため， の

感 ，実験 る， たは， なれな ，

は， 的動機を上 成で な 学習

るであ ．

の を考 る．た し，学習の 化と を設

け ， の か ， の けを る とな ，学習 の

学習の とで る を考 る． のため，動機づけの

で 感 目 る． 感 る と

2: 実験学習 目のタキ ー の分類

を 1 ．

1 分類は， の文 では た なか たので，

かの実験 を し 分類した．

1 スキルの で， ， 作 は，実験で であ
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識 験を と ，タキ ー ける 動的能
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2.2
かの実験 を し ， 的な学習
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L3: は機 の ，機能， 作法，実験上の

（ ）を る

L4: 作を （省 される と ある）

L5: 学習 機 を 作し，計 と を

L6: 学習 の実験 を な を

（省 される と ある）

L7: 学習 は， を ポート作成を ， の提出
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上 の ける を る．
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ある． のスキルは実験 作業工 を ，あ

る 度 されるであ と で キ ラム 作成さ

れ る と ．
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3
3.1
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れ，学習の動機づけ 性を で る と で る．

れ の考 か ，提案 る授業 DX 設計法で ージした

学習 を 1 ．

1 は を し る． な ， 習で 識

機 ・ の 用法の知識， ンデ ン 動 で の 用

法の ージト ー ン ， 分 備 で た学習

か ， での実習 ． のと ， の実験

づ 学習 ， の 学習 で る． の で，

習で た との を ット ット たと ，

分の されるため，さ を ット

ット け れ れると 心感か 学習の 性を

で る．

5.2
設備講習を とした設計 を る．設備講習とは，

プ トタ ン 作 作の作業 る 設の 本的な

用 法と 事 を， 設 で学習

る のである． れ で実 され た設備講習

ける とし あ れる．

i. 学習 のほと は， 設 の め のため，

を る と なかなかで ， の

を向け， の を と し と る．

ii. のため，機 ， ，材 の る 的 を

知し と る と れ， 回 したと ，

れ を 備 る と 取る を かける．

iii. での は，一回 けの のため， し

れたと ， （ 習と ） ．

のため， 向的な学習 は， め で

，理解 な 学習 向 と な ，

学習 果 れな ある．

上 の ， の とし ， の設計 を取

れたデジタル教材を作成 る．

1. 学習 の代 とな ， 設の か

， 動しな 設 の機材な の 3
を るデジタル教材を作成 る．

2. ，機 ， ，材 の で 動し ， れの

を デジタル教材を作成 る．

， の は，FPS（First Person Shooter）の 果

を で る る． な ， と共

け る し 動 の動 を る． の目的は，

FPS 果は 知， の知 動の 験な ，

あたか 験し 験 とし の 動の

で る と されるためである[18][19] ．
2 の は， ンデ ン で何度 とで， の

作 法な を何度 し で る と ，

的な 的 成 験を れる るためである．

上 の ， る， 設 の案 動 の一部

を 2 と 3 ．

の動 では， の設計 を た．

学習 設を 的 識し ， 設

の 取 を提 し の を た ，動 を

活用しな 設の 用 法な の を る（

2）．
動 の 上 は 目を か し,
と した を動 る．

機 の の は, プ

の を設け， の で機 の を る（ 3）．
では，学習 的な 設 報とし ， 設の

1: 学習 の ージ

で たな ， 的動機の 成 で るであ と

考 である． で， 感の 成 で るデジ

タル教材の を考察 る．

4.2
感とは 分 目 を るため な 動

を 取 実 で る けの能 を る との 知

であ ， ると 信 である．た し， なし 信

ではな ， な され， 分を る を

． 感の とし ある と 知 れ る[5] 
[6] ．

i.  的 成 験： 成 験を み と

ii. 代理的 験： の成 験を た 知 た し

感 高 る

iii. 的 （社会的 ）： 「 はで る」と

される と

iv. 理的 動的 ：心 を な と

の で，研究の第 1 ス ップとし ，(i)と(iii) 目し，

の 考 た．

4.2.1
学習の では，事 の とを学習で る工

と考 る．

実験 の 報の事 知識：学習 ，事

，機 ・ ，材 の を 的 で れ

，実 実験 れたと ， 実験 備を

る 信を る と なる． れは， め 学 学習

の 感を る と る．

機 ・ の ・機能と ：学習 目の知識を事

る とで， の を理解し なる．

れ の知識を事 し とで，実 実験

したと ， 何 あるかを知 ， 取 スムー

ると 的な 的 成 験を れる と

なる．

4.2.2
学習の は，学習 は であるため， 果

の れ を と ある．学習の 性

を る は， るコー ン で 「 める」 と 大

事と れ る[13] ．た し，実験科目の性 上， し

のプ スを める とは教育上 の を ので，

学習 る 度を ると の

と考 る． の 感の 法は 5章で る．

5 DX
5.1

的 成 験と 的 る設計論を

る． 的 成 験の設計は 習， 的設計は

習で 用 る のである．

5.1.1
実験 の 報の事 知識と，機 ・ の ・機

能と を設計 としたデジタル教材を作成 る． の

は， 知の 報 る心理 の る とと，

識 づ 知識を るためである． ンデ ン

で した ージト ー ン を 能と る と ， 2
の「2.理解 る」と「C. 的知識」 習 る と 能と

なる．

のデジタル教材を 習で 学習 る とで，学習 は，

的な 的 成 験を れると考 る．さ ， れ

は 2 章で したスキルの ると考 る． ，

スキルの一 である 取 は，作業 作を め

るため な能 とされ る． た， のづ 分 では，

なるため は， の め れる[14-16] ． れ

の 研究を し ， 取 な能 は とされ

る．

識 ： れは，機 ・ 材 あるか

の 3D 識 を る． の能 ， の

で， を の 動か かの 備 で ， れ

づ ， 識をしな 動作 化される．

備 ：スポーツ科学で 動 出 の と の

構 である[8] [17] ． れ ，作業 の 動，

化 機 ・ と材 の 性 で る な

動作の 備 る．教育学の用 の「構 」は

の 備 を る．

の能 は，実験を めるの な能 である

，実験 は の能 の の はほと

た な ． の 取 の ， れ は 的な

的 成 験 づ ため， のデジタル教材 学

る ルではある ， 取 の で る

のと考 る．

5.1.2
学習 か の の回 文 の 度を

ると 文章を る． の機能を ット ット る．

のデジタル教材を 習用とし 提 る とで，学習 は

分の される とで， ，

たは， 度の を みた ，と 心理 成さ
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5.4.2 考

ン ートは 38 22 か 回 され（回

57.9 ），22 の ン ート 果（ 回 100 ）

を分 用 た．

ン ート 果 ，学習 の工作機 （３D スキ ー/３
D プ ンター/ ー ー 工機）の 用 験 は，「

用した とはな 」 15 （68.2 ）と 高 ，

「３D プ ンターと ー ー 工機を 用した と ある」 5
（22.7 ），「 ー ー 工機のみ 用した と ある」 2
（9.1 ）であ た． た，工作機 設 し ある 設

の の し は，「 れた と な 」 12
（54.5 ），「 れた と ある」 10 （45.5 ）であ た（

5）． の とか ，設備講習の 講 の は工作機 の

験 な と ，工作機 設 し ある 設を れ

た と な とか ， 設を 的 知し な と

る．

た，デジタル教材 ける 設の 取 （ ）の

と案 動 を取 れた の か さ は，

「 か と 」 16 （72.7 ），「 かと

か と 」 4 （18.2 ）と高 であ た．上

の回 か ，デジタル教材 心 る知識とスキ

ルの構築化 である と る．

，デジタル教材を 作 る上で取 れた

（ 報） ポ ントの の 回 か ， の と

を れた．

デジタル教材のみで の 事 の は し

とか ， ーム ージと ン した を設け

張し のではな か．

を章 る とで，みた か れると

.
動 コン ンツは 5分 度の な の ．

デジタル教材の 作 は， ーム ージな と ン

さ 学習 か の 事 望を取 し活用で

る を る 性 ある． 動 コン ンツ

は，コン ト し章 し で で る Web

上 ップ る とで，学習 の 習と 習 で ると考

れる．

5.4.3
回作成したデジタル教材は ン ート 果か 性

は で た ， とした学習 な ため

ン ートな を 的 実 る ある．

た， は ン ート 果を た設備講習のデジタ

ル教材の ，３Dスキ ー ３D プ ンター， ー

ー 工機な の工作機 るデジタル教材の作成を

計 し る．プ トタ ン を 工作機 を とした

デジタル教材 は， 本的な 用 法 事

けでな ， の 験知か れた作業 のコツな

める とを し る．

6
本論文は，実験科目の 果的な DX 化を るため ，実

験科目の を知識とスキル 分解し， れ をタキ ー，

動機づけ， 感の 的 か 考察を ，

かの の と の 案を提案した． の案を ，

的 成 験， 的 のためのデジタル教材の作

成 を した． の学習 の ンタ ー ン ート

では， 学習 は であるとの回 を る 計的

性を のではな ． のため， ， の研究を

め ， ンタ ー ン ートの ンプル を とで

の 性を る である．

た， 回は，学習 目のタキ ーのみを ，スキル

の目 分類[20]を考 なか た． れは，本研究の

とし あ る．

な ， のデジタル教材を る目 の一 とし ，事

学習で ージト ー ン を ，ある ル した学習

か 実習 れ ， の一 は の分

れる と で ，分 授業 る ルス感

ると で る．
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の とし ， 用 ット ットの動作

の一部を 4 . の作成 を ． の作成

を ．
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5.4 DX
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5.4.1
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4: ット ット の

3: 設備 案 動 の一部（機 の ）

2: 設備 案 動 の一部（機 の ）
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脳 の 急医療で ， 治療 重要で ，

の 会 を高める 脳 の大 を める脳

塞の治療で ，t-PA（Tissue-Plasminogen Activator，
）治療 脳 治療 表 で る 脳の

る急性脳主幹動脈閉塞症（ ELVO: 
Emergent Large Vessel Occlusion）による脳 塞 ，t-PA
治療に 脳 治療を ，脳 を回 する

と で る 脳 塞の 治療の測 とし ，

院に し t-PA 治療開 での DTN
（Door-to-Needle） ，脳 治療開 での D2P
（Door-to-Puncture） る ，情

報 技術を 用し， の を 理し，

を改善し，DTN D2P を した [1]，機械
学習を利用し，脳卒中予測を た [2]する みを

た

脳 治療 ，t-PA 治療 上に の手 を要

するため，脳卒中 で る の ， 情報

脳 治療を要する ELVO を予測で ，

め脳 治療を開 する を と で ，

D2P の に で る の症 脳卒中で

る ，ELVO で る の判別 （スケール） に

する

の 院 脳卒中スケールで るCPSS，TOPSPIN，
SPSS の感度， 度， 性 中 ， 度を表 1 に す[3-
5] の表の CPSSの ， 22 2 の

に 急 利用 た 10,109 24
2 の の 10,238 での の と， 28

7 29 2 の に 医療 ン ーに 急

た脳卒中 A 153 症 での で る の表

の TOPSPIN SPSSの 同 脳卒中 A 153症
での で る た，TOPSIPIN の 性 中 72%，

SPSSの感度 84.1%と報 る[6][7]

表 1: 院 脳卒中スケール

感度 度 性 中 度

CPSS（ 22） 82.4% 82.4% 59.6% 97.9%

CPSS（ 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% 

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.195 － 200 （2021） 〔研究速報〕194



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．

参考文献

［1］ G.S.Aulakh, S.Duggal and D.Sutton : Findings from an 
OMFS journal club: is COVID-19 the catalyst we have 
needed to embrace technology?, British Journal of Oral 
and Maxillofacial Surgery, Elsevier, 
https://doi.org/10.1016/j.bjoms.2020.08.056, 2020

［2］ V.J. García-Morales, A.Garrido-Moreno and R.Martín-
Rojas : The Transformation of Higher Education After 
the COVID Disruption: Emerging Challenges in an 
Online Learning Scenario, Frontiers in Psychology, 
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.616059, 2021

［3］ L.W.Anderson and D.R. Ｋ rathwohl(eds.) : A 
Taxonomy forLearning, Teaching, and Assessing: 
A Revision of Bloom’sTaxonomy of Educational 
Objectives, Addision Wesley Longman,2001.

［4］ 鹿毛雅治：学習動機づけ研究の動向と展望，日本教

育心理学会，vol.57, pp.155-170, 2018.

［5］ A.Bandura: Self-efficacy, The exercise of control, 
New York, W.H.Freeman, 1997．

［6］ T.R. Kelley, J.G. Knowles, J.D. Holland and J. 
Han:  Increasing high school teachers self-
efficacy for integrated STEM instruction 
through a collaborative community of practice, 
International Journal of STEM Education 
volume 7, Article number: 14, 2020, 
https://doi.org/10.1186/s40594-020-00211-w

［7］ 橋本洋志，河西大介，田部井賢一，張晁逢，松井実，

平社和也，慎祥揆：実験科目授業の DX化のための
考察と設計法の提案第 1報：知識とスキルの分類，第
23回日本感性工学会大会，2021．

［8］ 河西大介，張晁逢，田部井賢一，松井実，橋本洋志，

平社和也，慎祥揆：実験科目授業の DX 化のための

考察と設計法の提案第 2 報：設備講習用のデジタル
教材，第 23回日本感性工学会大会，2021．

［9］ M.Yamauchi and Y.Haruki (ed.): Psychology of 
Learning - Behaviors and Cognition - , Skill 
Learning in Chap.3, Saiensu-Sha Co.,Ltd., 1985．

［10］ 村上 陽一郎, 銀林 浩, 三宅 なほみ, M・コール, 
佐伯 胖：理解とは何か，東京大学出版，2007．

［11］ M.Kage: Trend and Future Perspective of Studies on 

Learning Motivation, The Annual Report of 

Educational Psychology in Japan, vol.57, pp.155-170, 

2018．

［12］ R.Guthold, G.A.Stevens, L.M.Riley and F.C.Bull : 

Global trends in insufficient physical activity among 

adolescents: a pooled analysis of 298 population-based 

surveys with 1·6 million participants, Lancet Child 

Adolesc Health, https://doi.org/10.1016/S2352-

4642(19)30323-2, 2020

［13］ L.L.Finn : Improving interactions between parents, 
teachers, and staff and individuals with developmental 
disabilities: a review of caregiver training methods and 
results, Intl. J. of  Developmental Disabilities, 
https://doi.org/10.1080/20473869.2020.1830460, 2020

［14］ K. Doi: Usefulness of “Work Arrangements” in 

Assembling Jobs, Japanese Journal of Educational 

Psychology, vol.46, no.1 pp.68-76, 1998．

［15］ K.Ohashi: A Planning Methodology for training the 
Setup of Turning Operation, Japan Society for 
Production Management, vol.11, no.2, pp.159-164, 2005．

［16］ D.G. Faust: “be ready to improvise” in Leadership 
Without a Secret Code, The New York Times, Oct. 31, 
2009,
https://www.nytimes.com/2009/11/01/business/01corne
r.html

［17］ 深代千之，石毛勇介，若山章信，川本竜史： スポー

ツ動作の科学，東京大学出版会，2010.
［18］ S.Wu : Playing shooter and driving videogames 

improves top-down guidance in visual search, Atten 

Percept Psychophys, 75(4), pp. 673-86. doi: 

10.3758/s13414-013-0440-2, 2013．

［19］ Y. Seya and H. Shinoda: Experience and Training of a 

First Person Shooter (FPS) Game Can Enhance Useful 

Field of View, Working Memory, and Reaction Time, 

vol.15, Issue 3, pp.213-222, 2016．

［20］ E. J. Simpson:The Classification of Educational 
Objectives in the Psychomotor Domain, Gryphon House, 
Washington DC.

の の み

小 山 裕 司* ・ 佐 藤 孝 治* ・ 林 昌 純** 
清 元 佑 紀*** ・ 重 田 恵 吾*** ・ 松 本 省 二**** 

       

Hiroshi Koyama*, Takaharu Sato*, Masazumi Hayashi**, 

Yuki Kiyomoto***, Keigo Shigeta*** and Shoji Matsumoto**** 

Abstract 
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 
application are modified to improve the sensitivity.  

Keywords: Acute Ischemic Stroke Care, Emergent Large Vessel Occlusion, Machine Learning, Random 
Forest Construction 

________________________
Received on October 3, 2021
* 産業技術大学院大学，Advanced Institute of Industrial Technology
** 法 大学，Hosei University
*** 法 院機 医療 ン ー，National Hospital Organization Disaster Medical Center
**** 藤田医科大学，Fujita Health University

脳 の 急医療で ， 治療 重要で ，

の 会 を高める 脳 の大 を める脳

塞の治療で ，t-PA（Tissue-Plasminogen Activator，
）治療 脳 治療 表 で る 脳の

る急性脳主幹動脈閉塞症（ ELVO: 
Emergent Large Vessel Occlusion）による脳 塞 ，t-PA
治療に 脳 治療を ，脳 を回 する

と で る 脳 塞の 治療の測 とし ，

院に し t-PA 治療開 での DTN
（Door-to-Needle） ，脳 治療開 での D2P
（Door-to-Puncture） る ，情

報 技術を 用し， の を 理し，

を改善し，DTN D2P を した [1]，機械
学習を利用し，脳卒中予測を た [2]する みを

た

脳 治療 ，t-PA 治療 上に の手 を要

するため，脳卒中 で る の ， 情報

脳 治療を要する ELVO を予測で ，

め脳 治療を開 する を と で ，

D2P の に で る の症 脳卒中で

る ，ELVO で る の判別 （スケール） に

する

の 院 脳卒中スケールで るCPSS，TOPSPIN，
SPSS の感度， 度， 性 中 ， 度を表 1 に す[3-
5] の表の CPSSの ， 22 2 の

に 急 利用 た 10,109 24
2 の の 10,238 での の と， 28

7 29 2 の に 医療 ン ーに 急

た脳卒中 A 153 症 での で る の表

の TOPSPIN SPSSの 同 脳卒中 A 153症
での で る た，TOPSIPIN の 性 中 72%，

SPSSの感度 84.1%と報 る[6][7]

表 1: 院 脳卒中スケール

感度 度 性 中 度

CPSS（ 22） 82.4% 82.4% 59.6% 97.9% 

CPSS（ 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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性 の 性を表す

回の研究で ，感度を重 しす たため， 性 中

しす し た 度と 性 中 の を 100%
に る と し ため， を重 した 合

の 2 感度 性 中 （感度 性 中 ）

で る F （F-measure） る 回 ，

ELVO予測の感度を 85% 上に改善するための みを

報 する

表 3: 予測 の集計表の

の ELVO

性 性

ELVO
予測

性 性

(True Positive)

性

 (False Positive)

性 性

 (False Negative) (True Positive)

の の の み

回 ，ELVO 予測の感度を改善するため の を

試みた

.
回の の研究の デー ，2016 7

2017 2 2018 2 9 の に 医療

ン ーに 急 た脳卒中 270 症 で ， の

ELVO 32 症 （1 %）と 大 る

デー で た

回 ， に ELVO の 86 症 のみを （ア

プ ンプリング）し，脳卒中 356 症 の ELVO
を 118 症 （33%） で 上 ，デー の を する

とで，感度の改善を試みた

. 決定木の重み 深さ 数

回の研究で ，大 る デー で た

ため，ELVO に 10 の重みを た ン ムフ スト

を した ン ムフ ストの で ， する 木

の を める 要 ， た， 木の に を設

る と で る 回の研究で ， の上 を 3 にし，140
の 木の ン ムフ ストを した

回 ，高 感度を する重み， 大の ， 木

の の メー の（グリ ー ） を

.3 説明変数

の 急 集する 情報

急 動 に ， 急 動 要

た カー を し， 情報を 集し る

の る ，脳卒中に する 表 2 に
す 21 で， に脳卒中，ELVO で たの の

情報 る

回の研究で ， ， ， の ，上

の ， の ， 動， 同 の の 7
を手作業で 明 とし した の ，上 の

， 動， 同 の の 4 脳卒中学会の

で る

回 ， 回の研究の 7 に性別を した 8
明 とし 高 感度を する を（グリ ー ）

する

.4 連続値 離散値

回の研究で ， の で ， に

60 で し， 10mmHg の とし

た

回 ， の を ， た

の 合 を のよ に設 す ，高 感度 で

る を試す

3
回 ， 回の研究同 ，Python（scikit-learn）

Google Colaboratory での ン ムフ スト法による

ELVO予測モデルを した

感度を改善するために の の を試みた を

する に ， 本の ン ムフ ストの ，

のために の 同 で を した ，

の を た

3. のラ ス の

症 : 270， : ， の 大

: し， スの重み : 動， 木: 200， 明 :
（ ， ， の ，上 の ， の ，

動， 同 の ）の で ，感度 25.0%，
度 91.2%， 性 中 100.0%， 度 100.0%，F
40.0%で た の を 本にし，第 2 で した改善

の試みを

3. の 86 の

回の症 270 に ELVO の 86 症 を した症

356の で ，感度 72.4%， 度 83.1%， 性 中

75.0%， 度 88.3%，F 73.7%で ，感度 F
大 に上 した ， の精度 した

同 : ， の 大 : 
し， スの重み: 動， 木: 200， 明 : （ ，

， の ，上 の ， の ，

ELVO 予測スケールで る ELVO screen，GAI2AA，
JUST で 感度 85% 上 報 る ， ，

， 語 の 急 の の る

JUST の感度 98%で る ，21 の を要する[8-
10]

回の の研究で ， 急 の のみ 高

精度での ELVO 予測を する試みとし，Python
（scikit-learn） Google Colaboratory での ン

ムフ スト法による ELVO 予測モデルを した

院機 医療 ン ーに た脳卒中 を

に， の ，デー を に た ，

で た ， で た ， た する のデ

ー に る を し， の

で に で る の で み， に

の を し，脳卒中学会の を し ，

に 手作業で， ， ， の ，上

の ， の ， 動， 同 の の 7
を 明 とし し，ELVO と

を とした 脳卒中学会の の ，

上 の ， 動， 同 の ， ， 語，

の 7 で る デー の 性， デー の

に 明 に 用した を表 2に す

表 2: デー の 性 デー の

性 デー の 脳卒中学会

発症 （ し 合 るので， する）

症 ・主 （ 処理 し ので， する）

（ し 合 るので， する）

性別 性 0， 性 1 

60 上 0，60 満 1 明

（mmHg） 10 み 明

JCS 0-3  0，10-30 1，100-300   

同 0， 1 明

0， 1 

0， 1（ 性 ， する）

0， 1 

（ ・ ）の 0， 1 

0， 1（ 性 ， する）

0， 度:1， 2 明

上 0， 度:1-3， 4 明

0， 度:1-3， 4 明

語 0， 1 

0， 1 （ 性 ， する）

動 0， 1 明

の （ し 合 るので， する）

ADL （ し 合 るので， する）

ELVO ELVO 0，ELVO 1 

回の研究で ，感度 75.0%， 度 80.9%， 性 中

35.3%， 度 78.3%を る と で た[5, 11-12]
感度， 度 予測精度の で る 度（ 度，

Accuracy） （ 性 ） （ し 予

測 を， で た の）で， る ， に

たる（ 性， 表 3 ）

感度（ 性 ，Sensitivity， ，Recall）
性 （ 性 性 ） （予測で た 性 を，

の 性 で た の）で る の ELVO を

ELVO と予測する と た ので， 回のよ

に の の判 で 感度 重要 で る

度（ 性 ，Specificity） （ 性

） （予測で た 性 を， の 性 で

た の）で， 回 高 のの，

感度 高 る

性 中 （ 合 ，Precision） 性 （ 性

性 ） （予測で た 性 を，予測の 性 で

た の）で， 性と した の の 度 し たと
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ELVO予測の感度を 85% 上に改善するための みを

報 する
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の 木の ン ムフ ストを した

回 ，高 感度を する重み， 大の ， 木

の の メー の（グリ ー ） を

.3 説明変数

の 急 集する 情報

急 動 に ， 急 動 要

た カー を し， 情報を 集し る

の る ，脳卒中に する 表 2 に
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: し， スの重み : 動， 木: 200， 明 : 
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動， 同 の ）の で ，感度 25.0%，
度 91.2%， 性 中 100.0%， 度 100.0%，F
40.0%で た の を 本にし，第 2 で した改善

の試みを

3. の 86 の

回の症 270 に ELVO の 86 症 を した症

356の で ，感度 72.4%， 度 83.1%， 性 中

75.0%， 度 88.3%，F 73.7%で ，感度 F
大 に上 した ， の精度 した

同 : ， の 大 : 
し， スの重み: 動， 木: 200， 明 : （ ，
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ELVO 予測スケールで る ELVO screen，GAI2AA，
JUST で 感度 85% 上 報 る ， ，

， 語 の 急 の の る

JUST の感度 98%で る ，21 の を要する[8-
10]

回の の研究で ， 急 の のみ 高

精度での ELVO 予測を する試みとし，Python
（scikit-learn） Google Colaboratory での ン

ムフ スト法による ELVO 予測モデルを した

院機 医療 ン ーに た脳卒中 を

に， の ，デー を に た ，
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の を し，脳卒中学会の を し ，
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の ， の ， 動， 同 の の 7
を 明 とし し，ELVO と

を とした 脳卒中学会の の ，

上 の ， 動， 同 の ， ， 語，

の 7 で る デー の 性， デー の

に 明 に 用した を表 2に す

表 2: デー の 性 デー の

性 デー の 脳卒中学会

発症 （ し 合 るので， する）

症 ・主 （ 処理 し ので， する）

（ し 合 るので， する）

性別 性 0， 性 1

60 上 0，60 満 1 明

（mmHg） 10 み 明

JCS 0-3 0，10-30 1，100-300

同 0， 1 明

0， 1

0， 1（ 性 ， する）

0， 1

（ ・ ）の 0， 1

0， 1（ 性 ， する）

0， 度:1， 2 明
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動 0， 1 明

の （ し 合 るので， する）

ADL （ し 合 るので， する）

ELVO ELVO 0，ELVO 1

回の研究で ，感度 75.0%， 度 80.9%， 性 中

35.3%， 度 78.3%を る と で た[5, 11-12]
感度， 度 予測精度の で る 度（ 度，

Accuracy） （ 性 ） （ し 予

測 を， で た の）で， る ， に

たる（ 性， 表 3 ）

感度（ 性 ，Sensitivity， ，Recall）
性 （ 性 性 ） （予測で た 性 を，

の 性 で た の）で る の ELVO を

ELVO と予測する と た ので， 回のよ

に の の判 で 感度 重要 で る

度（ 性 ，Specificity） （ 性

） （予測で た 性 を， の 性 で
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動， 同 の ）

3.3 拡張期血圧の連続値から離散値への変更

を 10 み した で ，

感度 72.4%， 度 84.3%， 性 中 77.8%， 度

90.0%，F 75.0%で ，感度 同 で た ， 度，

性 中 ， 度，F 上 した

同 の 大 : し， スの重み: 動，

木: 200，症 : 356， 明 : （ ， ，

の ，上 の ， の ， 動， 同

の ）

3.4 年齢の連続値から離散値への変更

を 60 満，60 上 した

で ，感度 79.3%， 度 85.4%， 性 中 76.7%，
度 88.3%，F 78.0%で ， 度 の精度 上

した

し し， を 70 満，70 上 した で

，感度 75.9%， 度 83.1%， 性 中 73.3%， 度

86.7%，F 74.6%で ，す の精度 した

同 の 大 : し， スの重み: 動，

木: 200，症 : 356， : 10 み， 明 : 
（ ， ， の ，上 の ， の ，

動， 同 の ）

3.5 深さの最大値の設定

第 3.4 の を 60 満，60 上で た

， の 大 を し 3 した で ，感度

79.3%， 度 86.5%， 性 中 79.3%， 度 90.0%，F
79.3%で ，感度 同 で た ， 度， 性 中 ，

度，F 上 した

同 スの重み: 動， 木: 200，症 : 356，
: 10 み， : 60 満，60 上， 明

: （ ， ， の ，上 の ， の

， 動， 同 の ）

3.6 決定木の数

の 大 し 3 の で， 木の を 200
100 した を試みた ，す の精度

同 で た

同 症 : 356， : 10 み， : 60
満，60 上， スの重み: 動， 明 : （ ，

， の ，上 の ， の ，

動， 同 の ）

3.7 クラスの重みの設定

スの重みを 動 重み した での を表 4

に す ELVO:ELVOの重み を 1:2 1:10にし
た の感度 同 93.1%で る ， の重み で

1:6 の 度 75.3%，F 73%で ， 高 精

度を した

同 木: 200，症 : 356， : 10
み， : 60 満，60 上， の 大 : 3， 明

: （ ， ， の ，上 の ，

の ， 動， 同 の ）

表 4: 重み の

重み 感度 度 性 中 度 F

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， ， ， の ，上 の

， の ， 動， 同 の の 8
した を 明 とし，第 3.1 第 3.7 で

のす の で試 した ，感度 93.1% の精度を

する の た た し， スの重み: 動，

木: 100，症 : 356， : 10 み， : 60
満，60 上， 明 を性別， ， ，

の ，上 の ， 動， 同 の の

（第 3.6の 3の ， 明 の の を し，

性別を した ）で ，感度 86.2%， 度 87.63%， 性

中 78.1%， 度 88.3%，F 82.0%で ，感度

した ， 度 上 し，F 高 で た

回，感度を改善するために た試みによ ，感度

93.1%， 度 77.5%， 性 中 60.0%， 度 70.0%，F
73.0%を する と で た

• ELVO の 86症 の （第 3.2 ）

• の の （第 3.4 ）

• スの重みの設 （第 3.7 ）

症 の ELVO の症 を 11% 33%
で 上 た とで，ELVO の症 の

，感度を改善したと る
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た，F を す 明 る ， 回 感

度 重要 で るため， 明 回と同 で ，

アプリケーションの 手を する 要 た（

1）

1: ELVO 予測アプリケーションの

4
脳卒中 で る の ELVO 6

10 度で ， の デー を とした機械学習

で 高 感度を る と し 回 感度を し

を た 回の研究の 270 症 （ELVO 32
症 ，11 ）に ELVO の 86 症 のデー のみを

し，356症 （ELVO 118症 ，33%）する とで，感度

上 した 明 （60 で ），

（10mmHg の ）， 動， 同 ， の

，上 の ， の の の 7 ，

ELVO:ELVO の重み を 1:6 とした 合，感度 93.1%，
度 77.5%， 性 中 60.0%， 度 70.0%，F

73.0%の ELVO予測モデル た

本論文 ，文 [13-18]を とに ， した ので

る
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動， 同 の ）

3.3 拡張期血圧の連続値から離散値への変更

を 10 み した で ，

感度 72.4%， 度 84.3%， 性 中 77.8%， 度

90.0%，F 75.0%で ，感度 同 で た ， 度，

性 中 ， 度，F 上 した

同 の 大 : し， スの重み: 動，

木: 200，症 : 356， 明 : （ ， ，

の ，上 の ， の ， 動， 同

の ）

3.4 年齢の連続値から離散値への変更

を 60 満，60 上 した

で ，感度 79.3%， 度 85.4%， 性 中 76.7%，
度 88.3%，F 78.0%で ， 度 の精度 上

した

し し， を 70 満，70 上 した で

，感度 75.9%， 度 83.1%， 性 中 73.3%， 度

86.7%，F 74.6%で ，す の精度 した

同 の 大 : し， スの重み: 動，

木: 200，症 : 356， : 10 み， 明 :
（ ， ， の ，上 の ， の ，

動， 同 の ）

3.5 深さの最大値の設定

第 3.4 の を 60 満，60 上で た

， の 大 を し 3 した で ，感度

79.3%， 度 86.5%， 性 中 79.3%， 度 90.0%，F
79.3%で ，感度 同 で た ， 度， 性 中 ，

度，F 上 した

同 スの重み: 動， 木: 200，症 : 356，
: 10 み， : 60 満，60 上， 明

: （ ， ， の ，上 の ， の

， 動， 同 の ）

3.6 決定木の数

の 大 し 3 の で， 木の を 200
100 した を試みた ，す の精度

同 で た

同 症 : 356， : 10 み， : 60
満，60 上， スの重み: 動， 明 : （ ，

， の ，上 の ， の ，

動， 同 の ）

3.7 クラスの重みの設定

スの重みを 動 重み した での を表 4

に す ELVO:ELVOの重み を 1:2 1:10にし
た の感度 同 93.1%で る ， の重み で

1:6 の 度 75.3%，F 73%で ， 高 精

度を した

同 木: 200，症 : 356， : 10
み， : 60 満，60 上， の 大 : 3， 明

: （ ， ， の ，上 の ，

の ， 動， 同 の ）

表 4: 重み の

重み 感度 度 性 中 度 F

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， ， ， の ，上 の

， の ， 動， 同 の の 8
した を 明 とし，第 3.1 第 3.7 で

のす の で試 した ，感度 93.1% の精度を

する の た た し， スの重み: 動，

木: 100，症 : 356， : 10 み， : 60
満，60 上， 明 を性別， ， ，

の ，上 の ， 動， 同 の の

（第 3.6の 3の ， 明 の の を し，

性別を した ）で ，感度 86.2%， 度 87.63%， 性

中 78.1%， 度 88.3%，F 82.0%で ，感度

した ， 度 上 し，F 高 で た

回，感度を改善するために た試みによ ，感度

93.1%， 度 77.5%， 性 中 60.0%， 度 70.0%，F
73.0%を する と で た

• ELVO の 86症 の （第 3.2 ）

• の の （第 3.4 ）

• スの重みの設 （第 3.7 ）

症 の ELVO の症 を 11% 33%
で 上 た とで，ELVO の症 の

，感度を改善したと る
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1 に

， 人 の 50%にあたる 35 人 都市 に

してお ，2030 年に その 合 60%に すると

ている[1]． 発的 人 とと に，人 を め

て 村 都市 へ 動し，先 国 開発 上国の一

す に都市イン に している．日本国内に ，

道路上に 70 の と 1 のトンネル している ，

化 みそ の ・ 費用 大 と

ている[2]． に運 手 化してお ， ロ

の EC 送業 よ 一 を めている．一方，地

方の中山 地域 人 速した ， 地

している．その 果， 交通 し，自動

い高 い物 民化している[3]．
て， み た して 適に してい に

， 能 と 能 交通システムを

け い[4]．
能 ，社会的 と る ，

， ，高 への ， ス ー

スの 保， 適に 用 る 地の 実 の

ある[5]． て ， み た に

し，いつ ， へ ， に 動 る，人と社会

を 交通システムについて を た．

1.1 にお る り

SDGs(Sustainable Development Goals) 2030 年の
の を しているとす ， し け い

の ， の に て の を る と ある[6]．そ
る ， ， ， ，高 取

つつある社会，そして社会 化して，

・ と つつある社会 ある．

そ 能 ， 能 交通を る上 ，

，いつ ， へ ， に 動 る を ンセ

プトに， 人と社会を 交通システム について つ の

して提 を た．

1.2 成

ンセプト ，いつ ， へ ， に 動

る を て，大テーマを 人と社会を 交通システム と

した．その大テーマ つの中テーマに ， 交通
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1 に

， 人 の 50%にあたる 35 人 都市 に

してお ，2030 年に その 合 60%に すると

ている[1]． 発的 人 とと に，人 を め

て 村 都市 へ 動し，先 国 開発 上国の一

す に都市イン に している．日本国内に ，

道路上に 70 の と 1 のトンネル している ，

化 みそ の ・ 費用 大 と

ている[2]． に運 手 化してお ， ロ

の EC 送業 よ 一 を めている．一方，地

方の中山 地域 人 速した ， 地

している．その 果， 交通 し，自動

い高 い物 民化している[3]．
て， み た して 適に してい に

， 能 と 能 交通システムを

け い[4]．
能 ，社会的 と る ，

， ，高 への ， ス ー

スの 保， 適に 用 る 地の 実 の

ある[5]． て ， み た に

し，いつ ， へ ， に 動 る，人と社会

を 交通システムについて を た．

1.1 にお る り

SDGs(Sustainable Development Goals) 2030 年の
の を しているとす ， し け い

の ， の に て の を る と ある[6]．そ
る ， ， ， ，高 取

つつある社会，そして社会 化して，

・ と つつある社会 ある．

そ 能 ， 能 交通を る上 ，

，いつ ， へ ， に 動 る を ンセ

プトに， 人と社会を 交通システム について つ の

して提 を た．

1.2 成

ンセプト ，いつ ， へ ， に 動

る を て，大テーマを 人と社会を 交通システム と

した．その大テーマ つの中テーマに ， 交通
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（ 動制 ） すい AI 交通 関 と 運

の AI 道路交通システム を中テーマとして

した．

 1: 大中 テーマのドリル ン リー

1 に大中 テーマのドリル ン リーを した ，

にその テーマついて を す．

一つ目の中テーマ ， の 3 つの テーマを

に した．2 ， 交通 関 の 供の の

を るシステム を テーマとして提 する．3
， 地域 民の 動手段としての貨客混載（ 物

）の 全デマンド 交通 を テーマとして提 する．4
， 高 と通 ・通学 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 を テーマとし

て提 する．

つ目の中テーマ ， の 2 つの テーマを

に した．5 ， 高速道路の 用 における

費用便益 する 能 最適 道路ネットワーク

を テーマとして提 する．6 ， 自動運

の によ 通 先 を動的制御する交通システムの

提 を テーマとして提 する．

そして 7 ， とめと の課題を す．

2

さ る

2.1
交通 関 人 用する．そのため，

人にと て い すい ある 望 しい．し し，

交通 関を 用し い人 している． ，

，高 ， 供連 の ある．本テーマ ，

その中 供連 の に着目した． を連 た

供 いため， 交通 関を 用し

い． た， 用 への を め と

ている． の人 供の に と る，

業 を る の問題 ている．

2.2
を 善する手法として，アクティ イズ ントロール

(ANC)[7] ある ， と の 次 を とする．

そのため，効果 の 域 域の 合のみに

る． た制御 る めて いため

用用 る．そのため， ッド ン イ ンに 用

ている[8]． 手法として， マス ングを 用した

の手法 ある[9]． の手法 ， を の

い す を る．し し の 大

い 合，そ を い す レ ルの制御 と

るため， を 大 る ある．そ 本テーマ

， を の和 る 研究に着目した．

研究 ， の和 を用いて 治 の 化

を研究した の ある． の研究 的に ている

の ， の論文 研究を発 している[10 15]．研究
治 ーク を 出し，その

分に し和 を する 治 の

化を ている． た， 和 ・ 領域和

を する によ ， る 化を ている．

本テーマ ， した和 を 用した 治 の

化の研究を 供の の 化に 用し， 供の

への の を目 す．

2.3
本テーマの目的 ， 供の の を る

ある． の ，提 手法 交通 関 提供する

形 ある 望 しいと る． 供の の を

る方法として，アクティ イズ ントロールを用いた

イズ ンセリング 能 載の ッド ン る

[8]．し しその 合， の人 入し ッド ンを 着

する ある． 用し すい 交通 関を目

した に， の 用 に と るシステム 望 し

い． に， 供連 の する あるシステム

望 し いと る．そのため，本テーマ 交通

関 提供する形 供の の を るシ

ステムを提 する．

した和 を 用した 治 の 化の研究を

に， 治 を としたシステムを 供の を

としたシステムに 用する．

和 に 和 と 和 ある． 回 ， 和 の

和 の高い和 ある 三和 を 用した． 三

和 ， ，第三 ，第五 の 3 る．

に 三和 の ，式(1) 式化 る[16]．

𝑓𝑓𝑅𝑅 ∶  𝑓𝑓𝑇𝑇 ∶  𝑓𝑓𝐹𝐹 = 1 ∶ 2
4

12  ∶ 2
7

12     (1) 

と ，1オクター の を 12 分し， をつけ

た の ある．

提 手法 ， の中 供の のみを

し 出する． 出した 供の に し， ーリ
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を用いて ーク を 出する． の 出した ーク

を fRfRf とし，式(1)を用いて第 3 の fTfTf ，第 5
の fFfFf を 出し，制御 として する． する制

御 の 合，制御 自 ビープ のため，

の原 と る る．そのため， を する

を る． た， 域にス クト

ル する[17]．そのため， 出した ーク を

fRfRf とした和 と に， を し和 を

する． によ 化の向上を る． の ，

の 和 の高い と るよ にする[18]．
提 法の全 を 2に す．

2.4 期待される成果

本テーマの提 手法によ ， 待 る 大 つ

ある．一つ 供連 の ， 供 を に

に 交通 関を 用 る ある． によ ， 供連

の の 交通 関 用の し， 用

の を ると る． 一つ ， 供と した人

を に， 交通 関 る ある．

によ ， 適に す る に， 供連

の への の 発を る効果 待 る．

， 供連 の 交通 関を 用する の

の に る．

の 待 る 果 ，本 の ンセプト ある

，いつ ， へ ， に 動 る に る．

に と， に 動 る の 分に大 する

果 あると る．

3

3.1
高 （ に 高 ）の ， 規模 業の

業， 交通の によ ，自 用 送 し

料 の 入 い物 （店 500m
上の に し自動 用 65 上の高

を す） ている[3]． 産政策研究 ・研究 果

報告会資料（2018 年）によると，2015 年の い物

30% 上の県 ，青森県， 田県， 県， 県と

県 あ ， 化 中山 ・ 地域 大

問題 ある． い物 高 通 に

あ ， て み た を て地域 してい ．

能 都市 2014 年 全国の自治 の 49.8%
に上るとの報告 ある[19]．し し の問題 高 化

大都市 発 してお ，日本全国の問題と て

ている．

3.2
2006 年の道路交通法の と規制 和を経て，

に全国市町村 1700 の中 1200 上 ミュニティ

バスを導入し，300 上 合いタクシーを導入している

[20]． た高 化・ 化 による交通 への 応策とし

て，路 バスとタクシーの に するデマンド交通

(Demand Responsive Transportation) 導入 て た．

デマンド交通 路 バスと て た ルートを

た ， 客の 望に応 て ルートを めて運

するの あ ， ミュニティバス 合いタクシーと

を にする の ある． のデマンド交通 ，NTT
日本方式， ジデジタルイメージング 社方式，自治

自方式 ， 日 大学 （株） ンビニク

ル [21]， て 大学 （株） シェア [22]，
NTT ド モ，モネテク ロジーズ IT を 用して

の発 を したデマンドバスの自動運 システムを提供

している．

に路 バスによる 物の貨客混載 ， つ の地域

実施 てお ， マト運輸の 物を 店

送センターに運 貨客混載の路 バス ある[23]．2020
年に ，市町村 運営する 交通 全国初と る貨客

混載デマンド交通 し， 川 便のト ック 宅

物の しを けデマンドバスに み を て， 客の

の い を 用して 宅 物を運送する の

ある[24]．一方 い物 に 化した 業として， い

物 ービス（ い物 アー い物 ），タクシーに

よる い物 ービス，店 自の 送 ービス ある．

のよ に貨客混載 いる ， 客輸送と 物の集

・ 送を に 全貨客混載デマンド交通 報

告 いと る． た 便 を高めるに を

す あ ， を すと スト高 とて

取 い と 報告 ている[25]． してデマンド交通 ，

客を目的地 しに運 よ 計 た の

ある ， 回の提 中 る と を

に ストを る 計 を取 入 た．

3.3
地域 交通 赤 経営 ，市町村による

と 運 して いる ，市町村 政的に しい状 にあ

2: 提 手法全

（ 動制 ） すい AI 交通 関 と 運

の AI 道路交通システム を中テーマとして

した．

1: 大中 テーマのドリル ン リー

1 に大中 テーマのドリル ン リーを した ，

にその テーマついて を す．

一つ目の中テーマ ， の 3 つの テーマを

に した．2 ， 交通 関 の 供の の

を るシステム を テーマとして提 する．3
， 地域 民の 動手段としての貨客混載（ 物

）の 全デマンド 交通 を テーマとして提 する．4
， 高 と通 ・通学 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 を テーマとし

て提 する．

つ目の中テーマ ， の 2 つの テーマを

に した．5 ， 高速道路の 用 における

費用便益 する 能 最適 道路ネットワーク

を テーマとして提 する．6 ， 自動運

の によ 通 先 を動的制御する交通システムの

提 を テーマとして提 する．

そして 7 ， とめと の課題を す．

2

さ る

2.1
交通 関 人 用する．そのため，

人にと て い すい ある 望 しい．し し，

交通 関を 用し い人 している． ，

，高 ， 供連 の ある．本テーマ ，

その中 供連 の に着目した． を連 た

供 いため， 交通 関を 用し

い． た， 用 への を め と

ている． の人 供の に と る，

業 を る の問題 ている．

2.2
を 善する手法として，アクティ イズ ントロール

(ANC)[7] ある ， と の 次 を とする．

そのため，効果 の 域 域の 合のみに

る． た制御 る めて いため

用用 る．そのため， ッド ン イ ンに 用

ている[8]． 手法として， マス ングを 用した

の手法 ある[9]． の手法 ， を の

い す を る．し し の 大

い 合，そ を い す レ ルの制御 と

るため， を 大 る ある．そ 本テーマ

， を の和 る 研究に着目した．

研究 ， の和 を用いて 治 の 化

を研究した の ある． の研究 的に ている

の ， の論文 研究を発 している[10 15]．研究
治 ーク を 出し，その

分に し和 を する 治 の

化を ている． た， 和 ・ 領域和

を する によ ， る 化を ている．

本テーマ ， した和 を 用した 治 の

化の研究を 供の の 化に 用し， 供の

への の を目 す．

2.3
本テーマの目的 ， 供の の を る

ある． の ，提 手法 交通 関 提供する

形 ある 望 しいと る． 供の の を

る方法として，アクティ イズ ントロールを用いた

イズ ンセリング 能 載の ッド ン る

[8]．し しその 合， の人 入し ッド ンを 着

する ある． 用し すい 交通 関を目

した に， の 用 に と るシステム 望 し

い． に， 供連 の する あるシステム

望 し いと る．そのため，本テーマ 交通

関 提供する形 供の の を るシ

ステムを提 する．

した和 を 用した 治 の 化の研究を

に， 治 を としたシステムを 供の を

としたシステムに 用する．

和 に 和 と 和 ある． 回 ， 和 の

和 の高い和 ある 三和 を 用した． 三

和 ， ，第三 ，第五 の 3 る．

に 三和 の ，式(1) 式化 る[16]．

𝑓𝑓𝑅𝑅 ∶ 𝑓𝑓𝑇𝑇 ∶ 𝑓𝑓𝐹𝐹 = 1 ∶ 2
4

12 ∶ 2
7

12    (1)

と ，1オクター の を 12 分し， をつけ

た の ある．

提 手法 ， の中 供の のみを

し 出する． 出した 供の に し， ーリ
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る． ，リモートワークの 上 てお ，オ

ィスと自宅を た レ シ ル 方 ， に

に る と る.

4.2
， の 動に関して 混雑課金を 用する と

によ ，混雑 を る研究の分析 [29 30]，混雑課金を
導入する とによる費用分析に関する研究 ている

[31]．実 に 2020 オリン ック ，オリン ック 中

の首都高 用に ，1000円上 の施策 実施 ，高速

道路の混雑 に効果 出ている． のよ に， の 動に

して 混雑を る研究・施策 て た

[32]， 交通 関に する混雑 研究の展開

とい 段階 ある．

た，スマート ンの によ ， 動手段を み

合 たマルチモー ル 動の実 化 お ，[33
34]のよ 実運用に向けた課題研究 ，[35 38]のよ
最適 動手段を提 する研究 ている．

の研究 ， 交通 関を み合 て， ーザに最適

動手段を提 する研究を ている ， 用 の

先 ，混雑 を した提 てい い．

の状 ， 交通 関を めた 動手

段に して， 用 の 先 ・ 望を とに， 人 制

日 を最適化する と 混雑 を ， ・ 全

動手段を提供する と 課題 ある．

4.3
本テーマ ， に混雑 の高い通 ・通学 の

交通 関に し， 4のよ に 動目的に応 て， 交

通 関 用の 先 けを い， 用 の 先 ・ 望を

して e チケットを する とによ ， ・ 全・ 適

次 社会交通システムを提 する．

4: 動目的に応 た チケットの最適化

動目的に応 た 交通 関 用の 先 と

して， の通 ，学 の通学，高 の通 ，一

般の通 を用い，システム 先 を する． ロ に

おいて ， の 先 を最高にし，自宅 のリモ

ートワークによる 能 一般の通 の 先 を最

にする ， に応 て 先 を る と 能 ある．

の において， 用 みの 動手段， ，

る 運動を て 自 の 望を入 するとと

に， 望の 交通 関 用の を第三 望 入

する．

システム ーザと 望の 交通 関の ，混

雑回 能 の e チケット分のマッチングを い，適

ーザに eチケットを する． のマッチング におい

て， の 先 を用いた み けによる最大 みマッチ

ングを適用し，最適化を ．た し， 人 ， ，

の み合 てい と，計 大に る

とい アルゴリズムの課題 ある． た， ， とい

， のある イントを， に一 ーザ

に し， ーザ イントを入 に入 する とに

よ ，一 的に ーザの 先 を 整する と 能 ある．

た，システムの提 を け入 て 動した ーザ ， 望

た ーザに ， イントを する．

の イントを と ，通 先 の い一般の

通 ， の日の の に して を 用した

いとい と 能に る．

本シミュレーション ， のカテゴリの ーザ ，第三

望の を入 し，三 回 した 全 用 能

の を山手 の の 30% ある 500人として
する．評価 として， 交通 関の混雑 と，提 する

動手段の最適 を用いる．混雑 ， 用 ーザ / 全

用人 計 し，い に 100%に ける と る

評価する．提 する 動手段の最適 ，い に 先

・ 望を した 動手段を提 た を し， 交

通 関を 用 る ーザ の みと， 望の 動手段に

マッチした みの最大化を目的とする．

4.4 期待される成果

用 ーザの 先 と， 望を した e チケットを
する た 社会交通システムによ ， 集を回 した ・

全 動を す と る． に ロ ，

の 先 を高 する とによ ， 動 先 高い ー

ザ ， 全に 先的に 動 能に る． の 先 動的

に する と るため， その の状 に応 て

に 整する とによ ， 動す ーザ 先的に

・ 全に 動 る しい社会交通システムを目 す．

5 にお る

る

5.1
高 化による人 経 動の に

を る ，その の一つに高速道路の路 用

る． た高 ド イバーによる てお ，

によ 交通 する 実 ある． て 的

，そして 的 交通システムへの取 み ， 民

と て取 課題 ある．

先 地域 民 のよ 交通システムを望 いる

を する に， ル を てそのシ リオを した．

法人 いと としての 金， 政 の

業 い と ，資金 に る

と あるの ，デマンド交通 NPO 法人化して運営する

ある．そして着目したの ， 高 の い物に

の方 送 して て大 に していると に，

ある と ある． た み た いつ

いを ， 実した日 を してい たいシルバー人

いる と ある． 便 する スト

いの ， 知 た地 内に して自 用

その地 民をデマンド交通へと ド イバーとしてシ

ルバー人 の 用を た． に 店 シ ッター

ている店 ，デマンド交通に して を

し 化したいとの い いと た．そして高

にと て しい い（デマンド交通の運 ， 店の

い物の 金， い物 取 の 金）を すための

スクリプション とし あると た．

のよ と ， 民 と た ービス 価

に しい の ある．そ めて，

着 と い物 取 貨客混載（ 物 ）の

全デマンド 交通を運 す ，地域 交通の い

地域の 民 動 る ると

の に た．そして 的 的 交通

システムへの取 みに ， 客との関 の イ イク

ルを して に 客との 久的関 を する ，

ループリントを して ービス 十分 を 出して

善策を提 する い の ある．

ルート について ，巡回セールスマン問題[26]を応
用し，(1) と の順序 応，(2) 着 い物

取 の ，(3) の最適化，(4) 方法，に

ついて していると ある． に 方法

，シュタイ ー木問題[27]を応用した ，最 の

ルート を している．

の提 めて 着 と い物 取

の 評価 に ると てお ， と の

(1) (3)を たす ある．  
(oni – i)  Ti oni ( i V) (1) 
(offi – i)  Ti offi ( i V) (2) 
ci  Ti  di  ( i V) (3) 

[oni, offi]：i地 の と の 望

[ci, di]：i地 の 物 取の 望

Ti：i地 への 着

i：i地 の と

V：{ 地 集合}+{ 地 集合}+{ } 
3に ，上 (1) (3)を たすデマンド交通の 地

i の 着 と出発 を す．デマンド交通

，デマンド客の し け 発 する と

い． て， と の 望 に ある 合 ，

と [28]によ てその を する と る．そし

て の と を 整する とによ ， い物 の 物

取を と 能に ると る．

 3: i地 の 着 と出発

3.4 期待される成果

能 ， 能 交通を る上 ， ，

いつ ， へ ， に 動 る を ンセプトに，

大テーマに人と社会を 交通システム，中テーマに交通

（ 動制 ） すいAI 交通 関とした．そ

して，本 の テーマ ， 地域 民の 動手段として

の貨客混載（ 物 ）の 全デマンド 交通の提 を

た．本提 民 と た 的 そし

て 的 交通システム あ ，価 に しい

ービスを 出 る のと ている． ，シミュレーショ

ン実 を て， たに提 する 全貨客混載デマンド交

通システムの 効 を する計画 ある．

4 る e

る

4.1
の ロ において， た， た 原 発 した

合において ， ンデミックを ために 集を ける

と に ある．し し， 交通

関を 用した 動 本 あるため，通 ・通学 の混

雑 高いとい 課題 ある． た， の混雑 高いとい

状 ， ロ における において 大

てい い．

， ・ 全 動を ために ，通 の

整 の交通手段を とによ ，混雑 を た た

社会交通システム ある． に， に

おいて ， の通 ，学 の通学 け

い と ， 先 の高い 用 先的に 動 ， 先

の い 用 ， 動 を 整する とによ ， 集を

けた 動を す社会交通システム に ると
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る． ，リモートワークの 上 てお ，オ

ィスと自宅を た レ シ ル 方 ， に

に る と る. 

4.2
， の 動に関して 混雑課金を 用する と

によ ，混雑 を る研究の分析 [29 30]，混雑課金を
導入する とによる費用分析に関する研究 ている

[31]．実 に 2020 オリン ック ，オリン ック 中

の首都高 用に ，1000円上 の施策 実施 ，高速

道路の混雑 に効果 出ている． のよ に， の 動に

して 混雑を る研究・施策 て た

[32]， 交通 関に する混雑 研究の展開

とい 段階 ある．

た，スマート ンの によ ， 動手段を み

合 たマルチモー ル 動の実 化 お ，[33
34]のよ 実運用に向けた課題研究 ，[35 38]のよ
最適 動手段を提 する研究 ている．

の研究 ， 交通 関を み合 て， ーザに最適

動手段を提 する研究を ている ， 用 の

先 ，混雑 を した提 てい い．

の状 ， 交通 関を めた 動手

段に して， 用 の 先 ・ 望を とに， 人 制

日 を最適化する と 混雑 を ， ・ 全

動手段を提供する と 課題 ある．

4.3
本テーマ ， に混雑 の高い通 ・通学 の

交通 関に し， 4のよ に 動目的に応 て， 交

通 関 用の 先 けを い， 用 の 先 ・ 望を

して e チケットを する とによ ， ・ 全・ 適

次 社会交通システムを提 する．

4: 動目的に応 た チケットの最適化

動目的に応 た 交通 関 用の 先 と

して， の通 ，学 の通学，高 の通 ，一

般の通 を用い，システム 先 を する． ロ に

おいて ， の 先 を最高にし，自宅 のリモ

ートワークによる 能 一般の通 の 先 を最

にする ， に応 て 先 を る と 能 ある．

の において， 用 みの 動手段， ，

る 運動を て 自 の 望を入 するとと

に， 望の 交通 関 用の を第三 望 入

する．

システム ーザと 望の 交通 関の ，混

雑回 能 の e チケット分のマッチングを い，適

ーザに eチケットを する． のマッチング におい

て， の 先 を用いた み けによる最大 みマッチ

ングを適用し，最適化を ．た し， 人 ， ，

の み合 てい と，計 大に る

とい アルゴリズムの課題 ある． た， ， とい

， のある イントを， に一 ーザ

に し， ーザ イントを入 に入 する とに

よ ，一 的に ーザの 先 を 整する と 能 ある．

た，システムの提 を け入 て 動した ーザ ， 望

た ーザに ， イントを する．

の イントを と ，通 先 の い一般の

通 ， の日の の に して を 用した

いとい と 能に る．

本シミュレーション ， のカテゴリの ーザ ，第三

望の を入 し，三 回 した 全 用 能

の を山手 の の 30% ある 500人として
する．評価 として， 交通 関の混雑 と，提 する

動手段の最適 を用いる．混雑 ， 用 ーザ / 全

用人 計 し，い に 100%に ける と る

評価する．提 する 動手段の最適 ，い に 先

・ 望を した 動手段を提 た を し， 交

通 関を 用 る ーザ の みと， 望の 動手段に

マッチした みの最大化を目的とする．

4.4 期待される成果

用 ーザの 先 と， 望を した e チケットを
する た 社会交通システムによ ， 集を回 した ・

全 動を す と る． に ロ ，

の 先 を高 する とによ ， 動 先 高い ー

ザ ， 全に 先的に 動 能に る． の 先 動的

に する と るため， その の状 に応 て

に 整する とによ ， 動す ーザ 先的に

・ 全に 動 る しい社会交通システムを目 す．

5 にお る

る

5.1
高 化による人 経 動の に

を る ，その の一つに高速道路の路 用

る． た高 ド イバーによる てお ，

によ 交通 する 実 ある． て 的

，そして 的 交通システムへの取 み ， 民

と て取 課題 ある．

先 地域 民 のよ 交通システムを望 いる

を する に， ル を てそのシ リオを した．

法人 いと としての 金， 政 の

業 い と ，資金 に る

と あるの ，デマンド交通 NPO 法人化して運営する

ある．そして着目したの ， 高 の い物に

の方 送 して て大 に していると に，

ある と ある． た み た いつ

いを ， 実した日 を してい たいシルバー人

いる と ある． 便 する スト

いの ， 知 た地 内に して自 用

その地 民をデマンド交通へと ド イバーとしてシ

ルバー人 の 用を た． に 店 シ ッター

ている店 ，デマンド交通に して を

し 化したいとの い いと た．そして高

にと て しい い（デマンド交通の運 ， 店の

い物の 金， い物 取 の 金）を すための

スクリプション とし あると た．

のよ と ， 民 と た ービス 価

に しい の ある．そ めて，

着 と い物 取 貨客混載（ 物 ）の

全デマンド 交通を運 す ，地域 交通の い

地域の 民 動 る ると

の に た．そして 的 的 交通

システムへの取 みに ， 客との関 の イ イク

ルを して に 客との 久的関 を する ，

ループリントを して ービス 十分 を 出して

善策を提 する い の ある．

ルート について ，巡回セールスマン問題[26]を応
用し，(1) と の順序 応，(2) 着 い物

取 の ，(3) の最適化，(4) 方法，に

ついて していると ある． に 方法

，シュタイ ー木問題[27]を応用した ，最 の

ルート を している．

の提 めて 着 と い物 取

の 評価 に ると てお ， と の

(1) (3)を たす ある．

(oni – i) Ti oni ( i V) (1)
(offi – i) Ti offi ( i V) (2)
ci Ti di ( i V) (3)

[oni, offi]：i地 の と の 望

[ci, di]：i地 の 物 取の 望

Ti：i地 への 着

i：i地 の と

V：{ 地 集合}+{ 地 集合}+{ }
3に ，上 (1) (3)を たすデマンド交通の 地

i の 着 と出発 を す．デマンド交通

，デマンド客の し け 発 する と

い． て， と の 望 に ある 合 ，

と [28]によ てその を する と る．そし

て の と を 整する とによ ， い物 の 物

取を と 能に ると る．

3: i地 の 着 と出発

3.4 期待される成果

能 ， 能 交通を る上 ， ，

いつ ， へ ， に 動 る を ンセプトに，

大テーマに人と社会を 交通システム，中テーマに交通

（ 動制 ） すいAI 交通 関とした．そ

して，本 の テーマ ， 地域 民の 動手段として

の貨客混載（ 物 ）の 全デマンド 交通の提 を

た．本提 民 と た 的 そし

て 的 交通システム あ ，価 に しい

ービスを 出 る のと ている． ，シミュレーショ

ン実 を て， たに提 する 全貨客混載デマンド交

通システムの 効 を する計画 ある．

4 る e

る

4.1
の ロ において， た， た 原 発 した

合において ， ンデミックを ために 集を ける

と に ある．し し， 交通

関を 用した 動 本 あるため，通 ・通学 の混

雑 高いとい 課題 ある． た， の混雑 高いとい

状 ， ロ における において 大

てい い．

， ・ 全 動を ために ，通 の

整 の交通手段を とによ ，混雑 を た た

社会交通システム ある． に， に

おいて ， の通 ，学 の通学 け

い と ， 先 の高い 用 先的に 動 ， 先

の い 用 ， 動 を 整する とによ ， 集を

けた 動を す社会交通システム に ると
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合と した 合 ， の一般道の混雑 を MFD
する． た 路 に 混雑 に

ると るため，高速道路と一般道全 の MFD 分析

する．

5.4 期待される成果

高速道路の 用 によ 料金 入の

る中 ，本研究 高速道路の路 の の を

と ，高速道路 業の した 益の 保をする方法を提

する．

6 に り

る

6.1
高 化 日本社会において，人手

の原 産 業への人工知能の導入 め て

いる．そして高 化によ て 動のニーズ 高 ている

一方 ，運 問題と ている． 社会システム

の と るの AI あると ，AI を用いた

自動運 社会に導入 て してい 能 高いと

る．

6.2
年，交通 号制御に 化学 を取 入 る とによ て

交通 を 善 る， た マルチ ージェントシミュレー

ターを用いて効 的 交通制御を 研究 に

ている．

6.2.1
Deep Learning を用いた交通システム制御 よ 用い

ている ，文 [49]の Sample-Basedの最適化の 方

本研究のシミュレーション の ントと ている．

文 [50] Q-Learningを用いて交通 号制御問題を

している．Phase-base と Step-base のシミュレーション
果 ，Step-base の方 よ 効果 出たため，本研究

Step-base を用いる とにした．

文 [51 53] DQN（Deep Q-Network）を用いて交通
号を制御している． に文 [53] ネットワーク連携に

よ て，2 つの交通 号 ージェントを連携している．本研究

文 [51 53]のネットワーク を にして，9 つの
交通 号 ージェントの連携を た．

文 [54] ， 化学 の A2C（Advantage Actor-Critic）
モデルを した HiLight に てお ， 化学 の

rewardの 問題 ている．本研究 化学 を

ているの ，文 [54]を にして rewardの 問題

を したいと ている．

文 [55 56] ネットワークを階 にして，

を高めた 化学 ある．本研究のネットワーク に ，

階 を したいと ている．

文 [49]，[51]，[57] ，交通シミュレーターの SUMO を

用している．本研究 NetLogo を 用している ，シミ

ュレーションの （ 状 ，道路 ）

にしたい．

上，関連研究 い のための 号制

御 ある．本研究 ，上 先 研究を にして， 用

の都合を した 号制御システムの開発を目 してい

る．

6.2.2
の交通制御システム ， を するために交

通 号制御を ていた[49 58]．し し の 目

的 そ に ， そ に る．社会的

効 を みると， 高い と い に 先

を る と い．

自動運 した 社会において ， の 報

（ の出発 ，目的地， 着 ，

，スケジュール ） データ化 ていると

る．そして の スケジュールに合

た社会的 先 を る と 能 あ ．

に本研究 ， の による交通 号制御シ

ステムを提 する．全ての のスケジュールによ て，

交通状 を最適化する と ， 交通効 社会 動効

へと 化 る．

6.3
6.3.1

，自動運 に発展して，自動運

してい と る．自動運 通に る社会において

のスケジュール

によ て 先 を合 的に た ，回 した する

と と る． ， 先 を動的に 化 る交通

号制御システムを開発する と 策の一つ あると

る．

そ 本研究 ， の によ 通 先 を

動的制御する交通システムを る とを

6.3.2
先 ，全ての交通 号を制御 る ージェントを る．

そ 交通全般の状 化に応 て， に 先 を動的

に ，そして回 する．最 に， 先 を つ を 先的

に るために， ージェント 交通 号を制御する．し

し， の提 に 三つの課題 ある.

る．

用 ，高速道路の運営会社の料金 入の

を通 て の 化に る 能 ある．首都高速道路

株式会社を に ると，2020 年 3 月 の営業 益 4983
円，営業費用 4977 円 ある． の 道路資産の

に した を高速道路 に した分として，営業 益

に道路資産 高，営業費用に道路資産 原価 そ

2345 円計上 ている． を とそ 営

業 益 2638 円と営業費用 2632 円と る． の営

業 益の 料金 入 2635 円 全てを めてい

る．営業費用 の に した費用 の に たる

道路資産 料の い 1901 円，高速道路の 費

用 729 円とそ 72.2%と 27.6%を める．よ

て，高速道路 業 ，道路 に発 した費用 と

費用を料金 入によ と ている[39]．そ
の の高速道路の運営会社の 益 に ている．

に料金 入 した 合， 費用 入を上

回 ， め る 合 る．

一方 ，高速道路の 用 の ，高速道路

物 ある．そのため，高速道路の の

化によ する 用 の便益を した上

る ある．

5.2
道路の 費 費用と道路 用 の便益

道路を評価する分析を費用便益分析とい ．高速道路の路

の 評価 に 国土交通省 する費用便

益マニュアル[40]に いて ている． 用 の

便益と整備・ の費用を道路整備 た 合と

い 合に分けてそ 出し，その 道路

整備の 効 を る の ある． ，便益

便益と 経費 便益，交通 便益をそ

金 した のの合計 ある．費用 道路整備に す

る 業費と道路 に する費用をそ 金

した合計 ある．  
費用便益分析を用いた研究 ある ，一 として

[41] 費用便益分析を用いて高速道路の各路 の評価を

た． た，[42] 費用便益分析を用いて

計画・ ている高速道路に してその整備順序

の最適化を た． の研究 規の高速

道路の評価に して費用便益分析を ている ，費用便

益を用いた高速道路の の てい い．

費用便益分析によ 高速道路の る 合，

その を する ある．高速道路 の とし

て最 大 いと るの 一般道の ある．ある道

路 した 合，その道路の を けた の道

路へ向 ため 道路 する 能 ある．そのため

道路ネットワーク全 の を る と め る．

道路のネットワーク を用いて交通 を 手法と

して 年 目 ているの GCN(Graph Convolutional 
Neural Network) ある．GCN 道路ネットワークの

的 と交通 の 的 の 方を る と る．

Guo et al.[43] Liu et al.[44] GCNを用いて交通
の を い，GCN の手法よ 高い と た．た

し GCN を 用する に 大 のデータ に る と

の を と しい の問題 ある．

道路ネットワークの混雑 を る として MFD
（Macroscopic Fundamental Diagram） ある．MFD
Daganzo[45] 提 ， 道路 の の

， 道路 の 交通 る ある．

高 ると 交通 上 する ，

に高 てい と 発 し交通 するとい

関 を す と る．Geroliminis and Daganzo[46]
Loder et al.[47] 都市の道路ネットワーク MFD を

用した分析 た． た Buisson and Ladier[48] 高速

道路 一般道を めてMFDによる 評価を た．  

5.3
本研究 ，高速道路の交通 した 合の を

分析するために， 5のよ 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 た の 交通 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 とに費用と便益

を する． のと に費用 便益を上回 た路 の を

する．

 5: 高速道路と一般道のネットワーク

し し ，高速道路 人 の 物 に

資する の あるため，赤 と た路 を した 合の

を する ある．そ ，赤 路 を し い
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合と した 合 ， の一般道の混雑 を MFD
する． た 路 に 混雑 に

ると るため，高速道路と一般道全 の MFD 分析

する．

5.4 期待される成果

高速道路の 用 によ 料金 入の

る中 ，本研究 高速道路の路 の の を

と ，高速道路 業の した 益の 保をする方法を提

する．

6 に り

る

6.1
高 化 日本社会において，人手

の原 産 業への人工知能の導入 め て

いる．そして高 化によ て 動のニーズ 高 ている

一方 ，運 問題と ている． 社会システム

の と るの AI あると ，AI を用いた

自動運 社会に導入 て してい 能 高いと

る．

6.2
年，交通 号制御に 化学 を取 入 る とによ て

交通 を 善 る， た マルチ ージェントシミュレー

ターを用いて効 的 交通制御を 研究 に

ている．

6.2.1
Deep Learning を用いた交通システム制御 よ 用い

ている ，文 [49]の Sample-Basedの最適化の 方

本研究のシミュレーション の ントと ている．

文 [50] Q-Learningを用いて交通 号制御問題を

している．Phase-base と Step-base のシミュレーション
果 ，Step-base の方 よ 効果 出たため，本研究

Step-base を用いる とにした．

文 [51 53] DQN（Deep Q-Network）を用いて交通
号を制御している． に文 [53] ネットワーク連携に

よ て，2 つの交通 号 ージェントを連携している．本研究

文 [51 53]のネットワーク を にして，9 つの
交通 号 ージェントの連携を た．

文 [54] ， 化学 の A2C（Advantage Actor-Critic）
モデルを した HiLight に てお ， 化学 の

rewardの 問題 ている．本研究 化学 を

ているの ，文 [54]を にして rewardの 問題

を したいと ている．

文 [55 56] ネットワークを階 にして，

を高めた 化学 ある．本研究のネットワーク に ，

階 を したいと ている．

文 [49]，[51]，[57] ，交通シミュレーターの SUMO を

用している．本研究 NetLogo を 用している ，シミ

ュレーションの （ 状 ，道路 ）

にしたい．

上，関連研究 い のための 号制

御 ある．本研究 ，上 先 研究を にして， 用

の都合を した 号制御システムの開発を目 してい

る．

6.2.2
の交通制御システム ， を するために交

通 号制御を ていた[49 58]．し し の 目

的 そ に ， そ に る．社会的

効 を みると， 高い と い に 先

を る と い．

自動運 した 社会において ， の 報

（ の出発 ，目的地， 着 ，

，スケジュール ） データ化 ていると

る．そして の スケジュールに合

た社会的 先 を る と 能 あ ．

に本研究 ， の による交通 号制御シ

ステムを提 する．全ての のスケジュールによ て，

交通状 を最適化する と ， 交通効 社会 動効

へと 化 る．

6.3
6.3.1

，自動運 に発展して，自動運

してい と る．自動運 通に る社会において

のスケジュール

によ て 先 を合 的に た ，回 した する

と と る． ， 先 を動的に 化 る交通

号制御システムを開発する と 策の一つ あると

る．

そ 本研究 ， の によ 通 先 を

動的制御する交通システムを る とを

6.3.2
先 ，全ての交通 号を制御 る ージェントを る．

そ 交通全般の状 化に応 て， に 先 を動的

に ，そして回 する．最 に， 先 を つ を 先的

に るために， ージェント 交通 号を制御する．し

し， の提 に 三つの課題 ある. 

る．

用 ，高速道路の運営会社の料金 入の

を通 て の 化に る 能 ある．首都高速道路

株式会社を に ると，2020 年 3 月 の営業 益 4983
円，営業費用 4977 円 ある． の 道路資産の

に した を高速道路 に した分として，営業 益

に道路資産 高，営業費用に道路資産 原価 そ

2345 円計上 ている． を とそ 営

業 益 2638 円と営業費用 2632 円と る． の営

業 益の 料金 入 2635 円 全てを めてい

る．営業費用 の に した費用 の に たる

道路資産 料の い 1901 円，高速道路の 費

用 729 円とそ 72.2%と 27.6%を める．よ

て，高速道路 業 ，道路 に発 した費用 と

費用を料金 入によ と ている[39]．そ
の の高速道路の運営会社の 益 に ている．

に料金 入 した 合， 費用 入を上

回 ， め る 合 る．

一方 ，高速道路の 用 の ，高速道路

物 ある．そのため，高速道路の の

化によ する 用 の便益を した上

る ある．

5.2
道路の 費 費用と道路 用 の便益

道路を評価する分析を費用便益分析とい ．高速道路の路

の 評価 に 国土交通省 する費用便

益マニュアル[40]に いて ている． 用 の

便益と整備・ の費用を道路整備 た 合と

い 合に分けてそ 出し，その 道路

整備の 効 を る の ある． ，便益

便益と 経費 便益，交通 便益をそ

金 した のの合計 ある．費用 道路整備に す

る 業費と道路 に する費用をそ 金

した合計 ある．

費用便益分析を用いた研究 ある ，一 として

[41] 費用便益分析を用いて高速道路の各路 の評価を

た． た，[42] 費用便益分析を用いて

計画・ ている高速道路に してその整備順序

の最適化を た． の研究 規の高速

道路の評価に して費用便益分析を ている ，費用便

益を用いた高速道路の の てい い．

費用便益分析によ 高速道路の る 合，

その を する ある．高速道路 の とし

て最 大 いと るの 一般道の ある．ある道

路 した 合，その道路の を けた の道

路へ向 ため 道路 する 能 ある．そのため

道路ネットワーク全 の を る と め る．

道路のネットワーク を用いて交通 を 手法と

して 年 目 ているの GCN(Graph Convolutional 
Neural Network) ある．GCN 道路ネットワークの

的 と交通 の 的 の 方を る と る．

Guo et al.[43] Liu et al.[44] GCNを用いて交通
の を い，GCN の手法よ 高い と た．た

し GCN を 用する に 大 のデータ に る と

の を と しい の問題 ある．

道路ネットワークの混雑 を る として MFD
（Macroscopic Fundamental Diagram） ある．MFD
Daganzo[45] 提 ， 道路 の の

， 道路 の 交通 る ある．

高 ると 交通 上 する ，

に高 てい と 発 し交通 するとい

関 を す と る．Geroliminis and Daganzo[46]
Loder et al.[47] 都市の道路ネットワーク MFD を

用した分析 た． た Buisson and Ladier[48] 高速

道路 一般道を めてMFDによる 評価を た．

5.3
本研究 ，高速道路の交通 した 合の を

分析するために， 5のよ 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 た の 交通 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 とに費用と便益

を する． のと に費用 便益を上回 た路 の を

する．

5: 高速道路と一般道のネットワーク

し し ，高速道路 人 の 物 に

資する の あるため，赤 と た路 を した 合の

を する ある．そ ，赤 路 を し い
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ル システム の つ る の ある． つのシ

ステムの を 6に す．

6: の都合を したシステムのイメージ

そして三つ目 ， 化学 をシミュレーション の ，

シミュレーターを る ある． 実的 シ リオ

のシミュレーターを る と ， 学 の に大

を るため ある．

マルチ ージェント 化学 の交通 号制御システム

NetLogoの Town-Traffic & Crowd simulation by Jiri 
Lukas(November, 2014.)プログ ムを に している．

のシミュレーター 3x3 の 9 セル ている． に

，道路，交 ， 号， ある．本研究 Lukas の
シミュレーターを に 4x4 の 16 セルの を した．

そ ン ム スケジュールを ている．そ

してそのスケジュール ると， しいスケジュール

る．そして交通 号 上 したよ に の

スケジュールによ て動的に制御 る．

提 するシステムの効果 ，三つの評価 によ て評価

る．一つ目 ， 先 高い の内，スケジュールに

合 た 最大 ある と． つ目 ， 先 い

の内，スケジュールに合 た る け い と．

そして三つ目 ，全ての の待 の る

け い と．

， の のよ に める ， 保

た ている の 論の 地 ある．

6.4 期待される成果

の交通 号制御システム に 問題 する

とを目 している ， の について 全

てい い．社会資 ある 提 ， を

する と 社会資 の と社会 動の と る．

本研究 用 の都合を した通 に 号制

御 ある．本提 を する原 た社会資

の 問題と社会 動の 問題を する と

待 る.

7 おわりに

2 6 に した 5 つの テーマ ， ，い

つ ， へ ， に 動 る を ンセプトにした，

人と社会を 交通システム の提 ある． ，AI
の最先 を 用して社会的課題の を目 し，

適 に た の高い を送る と る

人中 の社会 の実 を目 した の ある．

日 ， ロ イルス の拡大によ ， 動

交 に た 制 ， の 業 政 ・自治

テレワークを め， しい取 みを ている． ロ

， スタイル 社会経 の 革を 速し， しい日

を み出している． の 人と社会を 交通システム

の提 ， の しい日 を る交通システムに ると

ている． ，シミュレーション実 を てその 効

を する計画 あ ，その 果によ て しい ービス

出の 能 大いにあると 待している． しい

果 たとして ，シミュレーション実

た知 を する と ， の ービスに しい 価
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を ， 着 る 合に 先 を回 する．

文 [58] ，交通システム制御に 先 を る とを

して いる ， 先 を動的に た 回 した する と

してい い．

本研究の交通制御システム ， マルチ ージェント 化

学 の交通 号制御システム と 自動運 のスケジュー

ル システム の つ る の ある． つのシ

ステムの を 6に す．

6: の都合を したシステムのイメージ

そして三つ目 ， 化学 をシミュレーション の ，

シミュレーターを る ある． 実的 シ リオ

のシミュレーターを る と ， 学 の に大

を るため ある．

マルチ ージェント 化学 の交通 号制御システム

NetLogoの Town-Traffic & Crowd simulation by Jiri 
Lukas(November, 2014.)プログ ムを に している．

のシミュレーター 3x3 の 9 セル ている． に

，道路，交 ， 号， ある．本研究 Lukas の
シミュレーターを に 4x4 の 16 セルの を した．

そ ン ム スケジュールを ている．そ

してそのスケジュール ると， しいスケジュール

る．そして交通 号 上 したよ に の

スケジュールによ て動的に制御 る．

提 するシステムの効果 ，三つの評価 によ て評価

る．一つ目 ， 先 高い の内，スケジュールに

合 た 最大 ある と． つ目 ， 先 い

の内，スケジュールに合 た る け い と．

そして三つ目 ，全ての の待 の る

け い と．

， の のよ に める ， 保

た ている の 論の 地 ある．

6.4 期待される成果

の交通 号制御システム に 問題 する

とを目 している ， の について 全

てい い．社会資 ある 提 ， を

する と 社会資 の と社会 動の と る．

本研究 用 の都合を した通 に 号制

御 ある．本提 を する原 た社会資

の 問題と社会 動の 問題を する と

待 る.

7 おわりに

2 6 に した 5 つの テーマ ， ，い

つ ， へ ， に 動 る を ンセプトにした，

人と社会を 交通システム の提 ある． ，AI
の最先 を 用して社会的課題の を目 し，

適 に た の高い を送る と る

人中 の社会 の実 を目 した の ある．

日 ， ロ イルス の拡大によ ， 動

交 に た 制 ， の 業 政 ・自治

テレワークを め， しい取 みを ている． ロ

， スタイル 社会経 の 革を 速し， しい日

を み出している． の 人と社会を 交通システム

の提 ， の しい日 を る交通システムに ると

ている． ，シミュレーション実 を てその 効

を する計画 あ ，その 果によ て しい ービス

出の 能 大いにあると 待している． しい

果 たとして ，シミュレーション実

た知 を する と ， の ービスに しい 価
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gained from their studies at the university.
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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 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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Keywords: Mental Care System, Machine learning, OpenPose, openSMLLE, Open software
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8 の る 方， に
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る[3] ，スト ス ェ 制 る る
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に， の ， の ， の

関 に ， のスト ス
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， の に と
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とに ， の の る と

に る[4] ， 務に わ

， に に ， ンタ ア の

ー ， ンタ ア のと

る

の と ， 務に わ る に対 ，

に ンタ アの の わ ， の

る 話， に関 る情報に ，

IoT の に ンシン ， のスト ス に

，声 け ，対話 ，ア ス る と

る， の わ と る ー スシステムの

， の の ンタ アシステムの

に 報 る 2 ， ー に

ー スの と， ー ス る のシステムの

に 解 る システム 4 の シ

ステム る る と 3 ，4
の システムの と 方法に る 4
，そ の システムの と に

る 5 ， の と と の る

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.15, pp.219 － 226 （2021） 〔研究速報〕218



ー の音声情報 入 る に， ス ー

ー ラと デ ス る

Raspberry Pi 4 Jetson Xavier NX に ，そ

デ ス 情報に ， ト ー

ラウ のデータベース るとと に，

に ト ー フ ー る とと

3 の 及び実

る システム ， ー る音声

る の ， 学 にスト ス

に関 る と 認 る に ， の

に ， データ スト スの

る の る

，スト スと の関 に

に ，そ る の方法 に

解 る

3.1 の

[10]， の対 と ラ

ン[8]， と ンタ ス[11]に ると， に

る 言に ， 1 に に 音 る

言 の （ ， ）と，スト ス との関
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，音声 に ける大 音の る

に ーパスフ ター 用 る とと

3.2
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る
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に （フ ーム） に データと
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る データと，その データの
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る と る openSMILE[13]と フ ーソフトウ
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， システムに ，Raspberry Pi 4 の

デ スと ラウ の ー ー ス

る とと る ， の 認

に ， る PC ー に ， デ

スとの Wi-Fi とと

4.1 と の

ンタ アシステム ， の に ける 用

と る ， る の ， ，

， る の に ， に ける ー の

「 」 の声 け に る スト ス

る と る（ 5）

の ンタ ア に に ， ー

の 話 ， にスト ス に ，

話 に ， の対話 る

の と ，システム ， に

ー に け ，システムと ー に ，

の対話 ラム

4.2 の 及び

6 に ，テ パソコン に

る ー に対 ， の る

6に ， システム る音声，

ー る音声 る

，システムに 11 に ，「 」と

， ー 声 「 」の システム

「Yes」と るとと に， 音声 学 に

「 」の ベ と る

に，システム ，「 」の ベ の の

， スト ス ると ，「声に 」との

ー に ， の る と

る

に， ー 「6 20 」のテ スト情報に

ー ，システム 「6 20 」にアラーム

ト と る

4.3 の 及び

7 に ( ) ， ー

に， の 言 スト スに対 ，コ

ーシ ン ける の る

， ー にシステム 音

とと に，「 」と声 ける

システム ， ー に る 言

，その に，音 る 80db
，音声認識システム 言 と 認識 「

」 認 る と ，スト ス る のと

る

の と ， ー の「 」と 話 認

，システム ， 言 スト ス ると ー

に対 ，「 」と声 け る

その ，システム ， ー の の に「そ 」と 言

と ，「Yes」と ， ア スと ，

との る

4.4 の 及び

の ， ー の 情報の ，スト スに関

る に， ラ ス る る

スト スの るに ，

Feiyu Chen に る EECS-433 Pattern Recognition と
ェ トの と 「Real-time 

Action Recognition Based on Human Skeleton in Video」
ソフトウェア 用 る とと [17] のソフトウ

ェア ， にOpenPose 用 ，OpenPose に
ア タ ムの 情報 に， ア タ ム

と る

 5 システムの 用

 7 言 認 のア ス

 6 対話

用 データ ト ，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] る のデー

タベース ， 情 音声対話 の ，

の 話に対 ，話 の 情 と

る ラベ のと る ，

UUDB ， ， ， ，

，関 関 ， の の 情に

のラベ る の スト ス に

関 る わ る「 」のデータ 用 る と

と 「 に 」，「 」，「

」，「 」，「 」，「 」，

「 に 」と る の と ，UUDB に

る 5000 の 話データに ，openSMILE に

と， の のラベ 学

に関 け 学 デ ，openSMILE とと に

ラウ の ー に

の トア ， に，シス

テム るス ー ー ，「 」，「

」と 音声 ， ー の る「

」，「 」と 音声 入 ， ラウ

の ー に音声データと ， ー UUDB の

データ トに 学 のスト ス に る と

と

3.3

の の 情報と ンシン ，スト

ス る に ，情報 情報 ，

の ， ， 学 に る 情報

用 る と ると

情報の に ，ア の ー ー ン

大学の Zhe Cao ， の

学 るシステム る OpenPose[15] 用 る

とと OpenPose ， ， の のパー ， ，

， ， ， ， ， の 18 にわ ，そ

と る の ， 3 に

る   
対 と るスト ス ， に る，

， と ， に ， ， の

関 る の ，OpenPose る ， ，

の パターンに ， ， る の の パター

ンと 学 に る とに ，対 と る

る の ると

スと ， 情報 情報

る の の大 スに ，GPU
ー 用の AI コン ーテ ン ー ， デ

ス向けに Jetson Xavier NXにOpenPose
ンストー ， 学 に スト ス る

とと

3.4 の

情報に る 情報，声 け の の

言に る 情報 スト ス に ，

ー にフ ー る方法と ， ラウ ー

に ， のラ トの る とに

の方法 に ， ー

る と ，対話 音声に フ ー

る とと

，対話 に るフ ー に ， ー

の 話 認識 る る と ， ー ンソ

フトウェア る Julius[16] ラウ の ー に ンスト

ー ， ー の 話 テ スト る とと ，

Julius に る音声認識に ， の 話

にテ スト る と る ，システム の声

けに対 る ー の「 」，「そ 」と 「Yes」の ，

，「 」，「 」と 「No」の に認識 る

と る と ，「Yes/No」 の対話と

4 の実 及び の実

る ンタ アシステム ， 4 に と ，

の に，4 の システムの るス

ートス ー ーの ， ー ス る

と る

 3  OpenPose に る  ( 17 用) 

 4 ンタ アシステムの ー
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