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田 * 三 祐 *

Yukihiko Kawaharada* and Yusuke Miyoshi*

Abstract 
Based on publicly available data on donations to the Tokyo Metropolitan Government's Furusato 
taxation system for fiscal years 2017-2021, we show that it is statistically possible to halt a certain 
amount of revenue decline in Tokyo's municipalities by making their policies more attractive to 
residents. Tokyo Metropolitan residents are more likely to promote donation behavior as they get older 
and/or to areas that provide administrative services with clear objectives. In particular, we show that 
Tokyo residents in the Musashino Plateau area tend to donate to areas that provide administrative 
services for urban disaster prevention. 
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東京都は，関東 部にあ て東 に細長い都域を有し，

区部（特別区 23区）， 地域（26市と 3町 1村）

よび 部（2 町 7 村）か なり，人口は 1400 人(

1)という 大都市 ある 日本 一人口が している

大都市 あり，また本社を東京に く が いため， 人

税としての税 は 分 る のため， の自治体に

財政 は しくないと わ るか し ない しかし，

地方税に地方交付税等を合わ た人口一人当たりの

を すると，東京は 全国平 あり， の道府県と

して東京の が している はない[5] 寄附行

の一 ある「ふるさと納税」（特 ）は，都道府県，市

区町村への「寄附」 あり， として自 額の 2,000

を いた全額が 税及び住民税か さ る制度

ある[1]

自 が 住する自治体へのふるさと納税は 可能 あ

り，返礼品は ない のの，税 は の自治体へ

の寄附と ある まり，「ふるさと納税」とは，自分が

する一部の 税 よび住民税の一部の納付 を， 住

する自治体 はなく， 意の自治体に変 る制度 ある

[12] しかし，寄附 は，日本全国のい の自治体 可

能 あり，寄附を た自治体は地 の特 を返礼品に

る とが い のため， の返礼品目当てに寄附をする

都民が し， 後東京都市区町村は税 に まさ る

可能性 分 る( ２) 特に，東京都な の地方交

付税の不交付団体[13]に いては， とな て 地方交

付税による はないため，行政サー の が 念さ

る[3]

一方，返礼品な の見返りを しなくて 「新 コロナウ

イル し 地 の支援に う」との地 自治体の方

に した住民か の寄附 により， に一定の

めがかかる ー が さ ている 東京都三鷹市の「三鷹

の森ジブリ美術館」は新 コロナウイル による 館者

大 とな たが，寄付の を めたと ，わ か

１日 目標の 1 を した とは に新しい[14]

また，世田谷区の「新 コロナウイル をと に り る寄
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表１ STATA変数一覧

STATA変数 STATA変数 ル

log_con_ded（ 変数） ふるさと納税に る寄附 税額 額１)の 用対数

f_power 財政 指数[10]

ord_bal_r 支 [10]

real_debt 質公 [10]

pop_density 人口 度( 人/km2)

POP_yield_rate 人口 まり (%) =(人口 人口 人口 ） 人口

PBC_weighted_ave 平 年 (年 表 ２) 人口 ) / 人口

dum_PR_1 ー変数< 額 の公表(有/ 1/0)>

dum_PR_2 ー変数< 用 （ 等）の公表(有/ 1/0)>

dum_PR_3 ー変数<寄附者に対する (有/ 1/0)>

dum_sel_purpose ー変数<寄附 用目 の 可 (可/ 1/0)>

dum_purpose_01 ー変数<寄附 用目 ま づくり 市民 動( / =1/0)>

dum_purpose_02 ー変数<寄附 用目 ポー 化 ( / =1/0)>

dum_purpose_03 ー変数<寄附 用目 ( / =1/0)>

dum_purpose_04 ー変数<寄附 用目 ( / =1/0)>

dum_purpose_05 ー変数<寄附 用目 人づくり( / =1/0)>

dum_purpose_06 ー変数<寄附 用目 て( / =1/0)>

dum_purpose_07 ー変数<寄附 用目 地域 ( / =1/0)

dum_purpose_08 ー変数<寄附 用目 交 定住 ( / =1/0)>

dum_purpose_09 ー変数<寄附 用目 全 ( / =1/0)>

dum_purpose_10 ー変数 寄附 用目 支援 ( / =1/0)>

dum_purpose_11 ー変数 寄附 用目 の ( / =1/0)>

dum_M_P_01 dum_purpose_01 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_02 dum_purpose_02 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_03 dum_purpose_03 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_04 dum_purpose_04 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_05 dum_purpose_05 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_06 dum_purpose_06 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_07 dum_purpose_07 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_08 dum_purpose_08 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_09 dum_purpose_09 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_10 dum_purpose_10 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_11 dum_purpose_11 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

１) ふるさと納税に る寄附 税額 額 市町村民税の 額 都道府県民税の 額( )
２） 年 表 は0 4 2 ， ，95 99 97 ，100 102

付 」のような「コロナ対策」が共 を いる[15] 一方，

リン 会場の後の施設を のように有 用す い

いか， の 題を東京都は ている[16]

したが て，自治体の のような政策が都民に支 さ ，

都民の寄附行動に がるのかを分 する とが ，

都民の意に うよう政策をするには のような行政サー

を 施す よいのか，都の政策方 を する とが

る たと ， のための施策に 要な財 を

するため，平成 26年度か 10年 にわたり市民税 都民税

の 等 税 の が 施さ たが， うした政策が住

民か 支 が ているかに いて わかる しかし

ま ，東京都民の寄附行動に いて研究をしている 行研

究は見当た ない[19-43]

，本研究 は，東京都区市町村が住民にと て

な施策を す とにより，東京都市区町村の

に一定の めをか る とが本当に可能なのかを を

た 体 には，東京都の 特性， 特性及び地

理 特性を （図１参照），東京都を 23 区 部と

部か なる 台地に する地域（ ，「 台地地

区」と表 ）と の地域に二分して( 3)， 5 年

（2017 年度 2021 年度）に る東京都区市町村の施策

と東京都民の寄附 額との関連性に いて定 な を

行う とにした. 

図１ 東京都の二次細分区域（[18]より 用）

本研究 は，総務省ふるさと納税 ポータルサイト等 公

表しているデータを( 4)，分 用 トとしては STATA

Ver.17（STATA Corp.）を 用いた 本研究 用いる

変数を表 1 に， 統計 を表 2(東京都全体) よび表

3( 台地地区)に 分 結果を表 4(東京都全体) 表

6( 台地地区)に した 表 2 よび表 3 に したよう

に 分 に用いた ー変数の vif (Variance Inflation 

Factor) は，い 7 満 あり， 共 性の いは

ないとい る

32 の と の との関 に の



表１  STATA変数一覧

STATA変数 STATA変数 ル

log_con_ded（ 変数） ふるさと納税に る寄附 税額 額１)の 用対数

f_power 財政 指数[10]

ord_bal_r 支 [10]

real_debt 質公 [10]

pop_density 人口 度( 人/km2) 

POP_yield_rate 人口 まり (%) =(人口 人口 人口 ） 人口

PBC_weighted_ave 平 年  (年 表 ２) 人口 ) / 人口

dum_PR_1 ー変数< 額 の公表(有/ 1/0)>

dum_PR_2 ー変数< 用 （ 等）の公表(有/ 1/0)>

dum_PR_3 ー変数<寄附者に対する (有/ 1/0)>

dum_sel_purpose ー変数<寄附 用目 の 可 (可/ 1/0)>

dum_purpose_01 ー変数<寄附 用目 ま づくり 市民 動( / =1/0)>

dum_purpose_02 ー変数<寄附 用目 ポー 化 ( / =1/0)>

dum_purpose_03 ー変数<寄附 用目 ( / =1/0)>

dum_purpose_04 ー変数<寄附 用目 ( / =1/0)>

dum_purpose_05 ー変数<寄附 用目 人づくり( / =1/0)>

dum_purpose_06 ー変数<寄附 用目 て( / =1/0)>

dum_purpose_07 ー変数<寄附 用目 地域 ( / =1/0)

dum_purpose_08 ー変数<寄附 用目 交 定住 ( / =1/0)>

dum_purpose_09 ー変数<寄附 用目 全 ( / =1/0)>

dum_purpose_10 ー変数 寄附 用目 支援 ( / =1/0)>

dum_purpose_11 ー変数 寄附 用目 の ( / =1/0)>

dum_M_P_01 dum_purpose_01 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_02 dum_purpose_02 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_03 dum_purpose_03 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_04 dum_purpose_04 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_05 dum_purpose_05 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_06 dum_purpose_06 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_07 dum_purpose_07 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_08 dum_purpose_08 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_09 dum_purpose_09 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_10 dum_purpose_10 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

dum_M_P_11 dum_purpose_11 ー変数< 台地地区( / 1/0)>

１) ふるさと納税に る寄附 税額 額 市町村民税の 額 都道府県民税の 額( ) 
２） 年 表 は0 4 2 ， ，95 99 97 ，100 102

付 」のような「コロナ対策」が共 を いる[15] 一方，

リン 会場の後の施設を のように有 用す い

いか， の 題を東京都は ている[16]

したが て，自治体の のような政策が都民に支 さ ，

都民の寄附行動に がるのかを分 する とが ，

都民の意に うよう政策をするには のような行政サー

を 施す よいのか，都の政策方 を する とが

る たと ， のための施策に 要な財 を

するため，平成 26年度か 10年 にわたり市民税 都民税

の 等 税 の が 施さ たが， うした政策が住

民か 支 が ているかに いて わかる しかし

ま ，東京都民の寄附行動に いて研究をしている 行研

究は見当た ない[19-43]

，本研究 は，東京都区市町村が住民にと て

な施策を す とにより，東京都市区町村の

に一定の めをか る とが本当に可能なのかを を

た 体 には，東京都の 特性， 特性及び地

理 特性を （図１参照），東京都を 23 区 部と

部か なる 台地に する地域（ ，「 台地地

区」と表 ）と の地域に二分して( 3)， 5 年

（2017 年度 2021 年度）に る東京都区市町村の施策

と東京都民の寄附 額との関連性に いて定 な を

行う とにした.

図１ 東京都の二次細分区域（[18]より 用）

本研究 は，総務省ふるさと納税 ポータルサイト等 公

表しているデータを( 4)，分 用 トとしては STATA

Ver.17（STATA Corp.）を 用いた 本研究 用いる

変数を表 1 に， 統計 を表 2(東京都全体) よび表

3( 台地地区)に 分 結果を表 4(東京都全体) 表

6( 台地地区)に した 表 2 よび表 3 に したよう

に 分 に用いた ー変数の vif (Variance Inflation 

Factor) は，い 7 満 あり， 共 性の いは

ないとい る
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表 統計 （ 台地区 N=170）

平
標

最大 最 度 度 VIF

log_con_ded 20.784 1.160 23.038 17.840 -0.335 2.289 1.43
f_power 0.906 0.365 2 0 -1.162 6.455 3.08

ord_bal_r 85.735 7.682 100 68 -0.316 2.101 2.33
real_debt -1.065 2.814 5 -6 0.194 1.944 2.7

pop_density 12.781 4.635 22.327 4.707 0.181 2.099 4.39
POP_Yield_rate 83.068 4.947 90.396 70.196 -0.746 2.747 3.32

PBC_weighted_ave 44.266 1.287 47.459 41.312 0.052 3.029 1.43
dum_PR_1 0.794 0.406 1 0 -1.455 3.116
dum_PR_2 0.612 0.489 1 0 -0.459 1.210
dum_PR_3 0.329 0.471 1 0 0.726 1.527

dum_sel_purpose 0.918 0.276 1 0 -3.039 10.233
dum_purpose_01 0.753 0.433 1 0 -1.173 2.376
dum_purpose_02 0.776 0.418 1 0 -1.327 2.762
dum_purpose_03 0.865 0.343 1 0 -2.133 5.548
dum_purpose_04 0.806 0.397 1 0 -1.547 3.392
dum_purpose_05 0.776 0.418 1 0 -1.327 2.762
dum_purpose_06 0.847 0.361 1 0 -1.928 4.719
dum_purpose_07 0.729 0.446 1 0 -1.033 2.067
dum_purpose_08 0.676 0.469 1 0 -0.754 1.569
dum_purpose_09 0.682 0.467 1 0 -0.783 1.614
dum_purpose_10 0.659 0.476 1 0 -0.670 1.449
dum_purpose_11 0.847 0.361 1 0 -1.928 4.719

，分 結果に いて見ていく 「ふるさと納税に る

寄附 税額 額」(変数 log_con_ded)」にかかる定

分 結果を表 3 表 に した 表 3 よび表 4は「東京都

全体」，表 5は「 台地地区」を分 対 とした 定

果は，a)年次と b) 体(地方自治体)の最大２次 ま

した 表 3 よび表 の（1） よび（5）が ーリン デル，

（2） よび（6）が年次 定 果の一次 デル，（3） よび

（7）が 体 定 果の一次 デル，（4） よび（8）が年次

体 定 果の二次 デル ある

表 （東京都全体）に る ー変数に いて， ーリ

ン デル（表 4-（１）） 統計 有意な正の 数，すなわ

を したのは，「財政 指数」（変数 f_power），

「人口 度」（変数 pop_density）， よび「人口 まり

(%)」（変数 POP_yield_rate） あり，統計 有意な

の 数，すなわ 制を したのは「 支 」

（変数 ord_bal_r） よび「 平 年 」（変数

PBC_weighted_average） ある 「 支 」の 数

は-0.048 と さい とか ， は と さ る 全体の

定結果か ，年 が高くなるに い， の 住地に

対する寄附行動を る都民が い とがわかる よ て，都

民の住 に対する を積 に行う自治体 あ ，

寄附する（納税を まない） にあると る

（ 説１ ）

表２ 統計 （東京都全体 N=315）

平
標

最大 最 度 度 VIF

log_con_ded 19.414 2.690 23.038 8.905 -1.242 3.870 2.06
f_power 0.677 0.495 2 0 -0.435 1.963 2.13

ord_bal_r 86.223 8.462 112 55 -0.050 3.168 2.65
real_debt 0.487 4.030 13 -6 0.807 3.607 3.06

pop_density 9.352 6.793 22.327 0.0148 0.103 1.847 2.05
POP_Yield_rate 83.823 5.729 91.375 60.606 -1.300 4.935 2.12

PBC_weighted_ave 45.531 3.484 60.136 39.447 2.093 8.371 2.06
dum_PR_1 0.743 0.438 1 0 -1.111 2.235
dum_PR_2 0.511 0.501 1 0 -0.044 1.002
dum_PR_3 0.244 0.430 1 0 1.189 2.414

dum_sel_purpose 0.889 0.315 1 0 -2.475 7.125
dum_purpose_01 0.746 0.436 1 0 -1.130 2.278
dum_purpose_02 0.765 0.425 1 0 -1.251 2.564
dum_purpose_03 0.854 0.354 1 0 -2.005 5.019
dum_purpose_04 0.787 0.410 1 0 -1.404 2.972
dum_purpose_05 0.784 0.412 1 0 -1.381 2.908
dum_purpose_06 0.829 0.377 1 0 -1.744 4.040
dum_purpose_07 0.746 0.436 1 0 -1.130 2.278
dum_purpose_08 0.695 0.461 1 0 -0.848 1.720
dum_purpose_09 0.692 0.462 1 0 -0.832 1.692
dum_purpose_10 0.657 0.475 1 0 -0.662 1.438
dum_purpose_11 0.784 0.412 1 0 -1.381 2.908

dum_M_P_01 0.406 0.492 1 0 0.381 1.145
dum_M_P_02 0.419 0.494 1 0 0.328 1.108
dum_M_P_03 0.467 0.500 1 0 0.134 1.018
dum_M_P_04 0.435 0.497 1 0 0.263 1.069
dum_M_P_05 0.419 0.494 1 0 0.328 1.108
dum_M_P_06 0.457 0.499 1 0 0.172 1.030
dum_M_P_07 0.394 0.489 1 0 0.435 1.190
dum_M_P_08 0.365 0.482 1 0 0.560 1.314
dum_M_P_09 0.368 0.483 1 0 0.546 1.298
dum_M_P_10 0.356 0.479 1 0 0.604 1.364
dum_M_P_11 0.457 0.499 1 0 0.172 1.030

説明変数に いて地域別に ると， 台地地区と

は， 台地地区の住民は寄附 額が大 く，

が寄附 の額に有意な として ている の

とは， 台地地区の住民と は，寄附行動が

な ている とを わ る結果 ある ただし， の い

（ 台地地区に住 人か か）によ て寄附行動が変

わるという 定を くのは制 として しい し ，世

に なる社会 があるとか，地域の 長の る政

策に対し，住民の があるか うかによ て，住民の寄附

行動を説明する うがより自 あ う

， は都民という とくくり 説明 る のと

地域の特性か 説明 る のの 方の 面か して

く の基本統計 を に は， の 説を す

る とにした

説 1: 都民は，年 が高くなる ， の地域に寄附

行動をする

説 2: が り， を たない人が する地

域には，都民は寄附行動をしない

説 3: 都民は，明 な目 を て行政サー を行う

地域に寄附行動をする

説 3-1: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ， ポー に対する行政サー を行う地域に寄

附行動をしない

説 3-2: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う地域に

寄附行動をする

説 3-3: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う

地域に寄附行動をしない

説 3-4: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の 交 定住 に対する行政サー

を行う地域に寄附行動をする
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表 統計 （ 台地区 N=170）

平
標

最大 最 度 度 VIF

log_con_ded 20.784 1.160 23.038 17.840 -0.335 2.289 1.43
f_power 0.906 0.365 2 0 -1.162 6.455 3.08

ord_bal_r 85.735 7.682 100 68 -0.316 2.101 2.33
real_debt -1.065 2.814 5 -6 0.194 1.944 2.7

pop_density 12.781 4.635 22.327 4.707 0.181 2.099 4.39
POP_Yield_rate 83.068 4.947 90.396 70.196 -0.746 2.747 3.32

PBC_weighted_ave 44.266 1.287 47.459 41.312 0.052 3.029 1.43
dum_PR_1 0.794 0.406 1 0 -1.455 3.116
dum_PR_2 0.612 0.489 1 0 -0.459 1.210
dum_PR_3 0.329 0.471 1 0 0.726 1.527

dum_sel_purpose 0.918 0.276 1 0 -3.039 10.233
dum_purpose_01 0.753 0.433 1 0 -1.173 2.376
dum_purpose_02 0.776 0.418 1 0 -1.327 2.762
dum_purpose_03 0.865 0.343 1 0 -2.133 5.548
dum_purpose_04 0.806 0.397 1 0 -1.547 3.392
dum_purpose_05 0.776 0.418 1 0 -1.327 2.762
dum_purpose_06 0.847 0.361 1 0 -1.928 4.719
dum_purpose_07 0.729 0.446 1 0 -1.033 2.067
dum_purpose_08 0.676 0.469 1 0 -0.754 1.569
dum_purpose_09 0.682 0.467 1 0 -0.783 1.614
dum_purpose_10 0.659 0.476 1 0 -0.670 1.449
dum_purpose_11 0.847 0.361 1 0 -1.928 4.719

，分 結果に いて見ていく 「ふるさと納税に る

寄附 税額 額」(変数 log_con_ded)」にかかる定

分 結果を表 3 表 に した 表 3 よび表 4は「東京都

全体」，表 5は「 台地地区」を分 対 とした 定

果は，a)年次と b) 体(地方自治体)の最大２次 ま

した 表 3 よび表 の（1） よび（5）が ーリン デル，

（2） よび（6）が年次 定 果の一次 デル，（3） よび

（7）が 体 定 果の一次 デル，（4） よび（8）が年次

体 定 果の二次 デル ある

表 （東京都全体）に る ー変数に いて， ーリ

ン デル（表 4-（１）） 統計 有意な正の 数，すなわ

を したのは，「財政 指数」（変数 f_power），

「人口 度」（変数 pop_density）， よび「人口 まり

(%)」（変数 POP_yield_rate） あり，統計 有意な

の 数，すなわ 制を したのは「 支 」

（変数 ord_bal_r） よび「 平 年 」（変数

PBC_weighted_average） ある 「 支 」の 数

は-0.048 と さい とか ， は と さ る 全体の

定結果か ，年 が高くなるに い， の 住地に

対する寄附行動を る都民が い とがわかる よ て，都

民の住 に対する を積 に行う自治体 あ ，

寄附する（納税を まない） にあると る

（ 説１ ）

表２ 統計 （東京都全体 N=315）

平
標

最大 最 度 度 VIF

log_con_ded 19.414 2.690 23.038 8.905 -1.242 3.870 2.06
f_power 0.677 0.495 2 0 -0.435 1.963 2.13

ord_bal_r 86.223 8.462 112 55 -0.050 3.168 2.65
real_debt 0.487 4.030 13 -6 0.807 3.607 3.06

pop_density 9.352 6.793 22.327 0.0148 0.103 1.847 2.05
POP_Yield_rate 83.823 5.729 91.375 60.606 -1.300 4.935 2.12

PBC_weighted_ave 45.531 3.484 60.136 39.447 2.093 8.371 2.06
dum_PR_1 0.743 0.438 1 0 -1.111 2.235
dum_PR_2 0.511 0.501 1 0 -0.044 1.002
dum_PR_3 0.244 0.430 1 0 1.189 2.414

dum_sel_purpose 0.889 0.315 1 0 -2.475 7.125
dum_purpose_01 0.746 0.436 1 0 -1.130 2.278
dum_purpose_02 0.765 0.425 1 0 -1.251 2.564
dum_purpose_03 0.854 0.354 1 0 -2.005 5.019
dum_purpose_04 0.787 0.410 1 0 -1.404 2.972
dum_purpose_05 0.784 0.412 1 0 -1.381 2.908
dum_purpose_06 0.829 0.377 1 0 -1.744 4.040
dum_purpose_07 0.746 0.436 1 0 -1.130 2.278
dum_purpose_08 0.695 0.461 1 0 -0.848 1.720
dum_purpose_09 0.692 0.462 1 0 -0.832 1.692
dum_purpose_10 0.657 0.475 1 0 -0.662 1.438
dum_purpose_11 0.784 0.412 1 0 -1.381 2.908

dum_M_P_01 0.406 0.492 1 0 0.381 1.145
dum_M_P_02 0.419 0.494 1 0 0.328 1.108
dum_M_P_03 0.467 0.500 1 0 0.134 1.018
dum_M_P_04 0.435 0.497 1 0 0.263 1.069
dum_M_P_05 0.419 0.494 1 0 0.328 1.108
dum_M_P_06 0.457 0.499 1 0 0.172 1.030
dum_M_P_07 0.394 0.489 1 0 0.435 1.190
dum_M_P_08 0.365 0.482 1 0 0.560 1.314
dum_M_P_09 0.368 0.483 1 0 0.546 1.298
dum_M_P_10 0.356 0.479 1 0 0.604 1.364
dum_M_P_11 0.457 0.499 1 0 0.172 1.030

説明変数に いて地域別に ると， 台地地区と

は， 台地地区の住民は寄附 額が大 く，

が寄附 の額に有意な として ている の

とは， 台地地区の住民と は，寄附行動が

な ている とを わ る結果 ある ただし， の い

（ 台地地区に住 人か か）によ て寄附行動が変

わるという 定を くのは制 として しい し ，世

に なる社会 があるとか，地域の 長の る政

策に対し，住民の があるか うかによ て，住民の寄附

行動を説明する うがより自 あ う

， は都民という とくくり 説明 る のと

地域の特性か 説明 る のの 方の 面か して

く の基本統計 を に は， の 説を す

る とにした

説 1: 都民は，年 が高くなる ， の地域に寄附

行動をする

説 2: が り， を たない人が する地

域には，都民は寄附行動をしない

説 3: 都民は，明 な目 を て行政サー を行う

地域に寄附行動をする

説 3-1: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ， ポー に対する行政サー を行う地域に寄

附行動をしない

説 3-2: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う地域に

寄附行動をする

説 3-3: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う

地域に寄附行動をしない

説 3-4: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の 交 定住 に対する行政サー

を行う地域に寄附行動をする
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表 定 分 結果（２ 台地地区の ）
Model (5) (6) (7) (8)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
R-squared 0.814 - 0.873 0.977 
R-squared for overall model - 0.583 0.372 0.172 
Number of observations 170 170 170 170
f_power 0.024   -0.015   0.132*** -0.012   
ord_bal_r -0.065*** -0.002   0.021*** -0.000   
real_debt -0.091** -0.008   -0.032   -0.003   
pop_density 0.083*** 0.116*** 0.808*** 0.010   
POP_Yield_rate 0.040   -0.054*** -0.092** -0.027   
PBC_weighted_average -0.286*** 0.071   0.806*** 0.071   
dum_PR_1 -0.050   -0.030   -0.012   -0.025   
dum_PR_2 0.018   0.044*  0.089** 0.048***
dum_PR_3 -0.172   -0.060   -0.082   -0.054   
dum_sel_purpose 0.283   0.026   0.064   0.049** 
dum_purpose_01 -0.266   -0.017   -0.072   -0.003   
dum_purpose_02 0.328*  -0.004   0.003   -0.011   
dum_purpose_03 -0.092   0.037   0.074   0.042   
dum_purpose_04 -0.290** -0.011   -0.057   -0.005   
dum_purpose_05 0.186   0.001   -0.106*** -0.011   
dum_purpose_06 0.044   -0.023   -0.035   -0.034*  
dum_purpose_07 0.070   -0.010   0.003   -0.025   
dum_purpose_08 -0.395*** -0.037   -0.082   -0.034   
dum_purpose_09 -0.233   0.035   0.251*** 0.040   
dum_purpose_10 -0.036   -0.059** 0.002   -0.042   
dum_purpose_11 -0.046   0.006   0.048   0.013   

Robust t-statistics in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.03, * p<0.05

一方，人口 まり が を している とは の

に する意 な結果 あ た（ 説 2 ） 人口

まり が高いという とは， の 地か よ 者とジ と

いう対 を た場合，ジ の 合が いと り

が高く，よ 者が いと り が いは ある ま

の 学 ロー によると，住 た 地に が

ある場合， の自治体にふるさと納税をしないと る

しかし， 定結果を ると，ジ の 合が いと（ いる

が当たり だと い）寄附をしないのだが，よ 者が

る とにより の 住地の さを る と ，寄附す

るようにな ているのか し ない

次に ル分 による，2 次 た分 結果に い

て して く ル分 は， 定の結果， 定 果が

さ たの ， 定 果の結果に いて て く

の一次 た ロ ンの分 にさ に

定 果という次 を すると が なる 年次 定 果

デル（表 4 （２）） は「人口 度」が， 体 定 果 デ

ル（表 4 （3）） は「人口 度」 よび「 平 年 」が

を す のの， 制を す ー変数はなか

た 年次 体 定 果 デル（表 4 （4）） は，

あるいは 制を す ー変数はなか た

に，表 4（東京都全体）に る ー変数を見て ると，

「 用 （ 等）の公表」（変数 dum_PR_2）が

ーリン デル（表 4-（１））の を している 全

体 としては「 用 （ 等）の公表」は，都民が

の自治体への寄附を している とを す のの， 体

（地方自治体）あるいは年次の を すると，統計 に

有意な 果は ないという の結果にな た 後

の表 （ 台地地区） は， ーリン デル（表 6-

（１）） の 定 果 デル（表 -(2) (4)）に いて

なが ，統計 に有意な 果を している とと

は対照 ある また，寄附 用目 にかかる

ー変数に いては，寄附 用目 統計

有意な 数の の和を基 として した ，「寄

附 用目 ①ま づくり 市民 動」の を する場

合，「 ー変数<寄附 用目 ①ま づくり 市民 動

表 定 分 結果（１ 東京都全体）
Model (1) (2) (3) (4)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
R-squared 0.843 - 0.671 0.83
R-squared for overall model - 0.713 0.486 0.397
Number of observations 307 307 307 307
f_power 1.492*** 0.378 -0.047 -0.097
ord_bal_r -0.048** 0.008 0.018 0.008
real_debt -0.013 0.028 0.031 0.036
pop_density 0.274*** 0.293*** 0.809*** -0.132
POP_Yield_rate 0.150*** 0.017 -0.035 -0.021
PBC_weighted_average -0.143** -0.047 0.549*** -0.076
dum_PR_1 -0.111 -0.046 0.099 -0.068
dum_PR_2 0.482** 0.02 0.017 0.029
dum_PR_3 -0.17 0.003 0.023 -0.021
dum_sel_purpose 0.817 -0.009 0.008 0.045
dum_purpose_01 -0.003 0.239 0.182 0.129
dum_purpose_02 1.180** -0.157 -0.438*** -0.186
dum_purpose_03 0.455 -0.299** -0.242 -0.222*
dum_purpose_04 0.28 0.055 -0.081 -0.012
dum_purpose_05 -0.301 -0.012 0.049 0.004
dum_purpose_06 -0.47 -0.049 -0.132 -0.09
dum_purpose_07 -0.226 0.033 0.117 0.026
dum_purpose_08 -0.105 -0.297*** -0.293* -0.210**
dum_purpose_09 -0.954 -0.225 0.136 0.084
dum_purpose_10 0.115 0.259 0.041 0.096
dum_purpose_11 -0.648* 0.118 0.121 0.166
dum_T_P_01 -0.112 -0.317 -0.282 -0.147
dum_T_P_02 -0.553 0.15 0.381** 0.183
dum_T_P_03 -0.683 0.378*** 0.350** 0.274**
dum_T_P_04 -0.810* -0.014 0.068 0.041
dum_T_P_05 0.676 0.07 -0.091 0.002
dum_T_P_06 0.008 0.013 0.116 0.039
dum_T_P_07 0.196 -0.059 -0.167 -0.08
dum_T_P_08 -0.403 0.295*** 0.246 0.221***
dum_T_P_09 1.142 0.286 0.031 -0.006
dum_T_P_10 -0.023 -0.206 -0.049 -0.044
dum_T_P_11 0.695* -0.059 -0.083 -0.109

Robust t-statistics in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.03, * p<0.05

表5 寄附 用目 にかかる施策の

Model (1) (2) (3) (4)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
dum_purpose_01 + dum_T_P_01 0 0 0 0
dum_purpose_02 + dum_T_P_02 -1.180 0 -0.057 0
dum_purpose_03 + dum_T_P_03 0 0.079 0.350 -0.222
dum_purpose_04 + dum_T_P_04 -0.810 0 0 0
dum_purpose_05 + dum_T_P_05 0 0 0 0
dum_purpose_06 + dum_T_P_06 0 0 0 0
dum_purpose_07 + dum_T_P_07 0 0 0 0
dum_purpose_08 + dum_T_P_08 0 -0.002 -0.293 0.011
dum_purpose_09 + dum_T_P_09 0 0 0 0
dum_purpose_10 + dum_T_P_10 0 0 0 0
dum_purpose_11 + dum_T_P_11 0.047 0 0 0
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表 定 分 結果（２ 台地地区の ）
Model (5) (6) (7) (8)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
R-squared 0.814 - 0.873 0.977 
R-squared for overall model - 0.583 0.372 0.172 
Number of observations 170 170 170 170
f_power 0.024   -0.015   0.132*** -0.012   
ord_bal_r -0.065*** -0.002   0.021*** -0.000   
real_debt -0.091** -0.008   -0.032   -0.003   
pop_density 0.083*** 0.116*** 0.808*** 0.010   
POP_Yield_rate 0.040   -0.054*** -0.092** -0.027   
PBC_weighted_average -0.286*** 0.071   0.806*** 0.071   
dum_PR_1 -0.050   -0.030   -0.012   -0.025   
dum_PR_2 0.018   0.044*  0.089** 0.048***
dum_PR_3 -0.172   -0.060   -0.082   -0.054   
dum_sel_purpose 0.283   0.026   0.064   0.049** 
dum_purpose_01 -0.266   -0.017   -0.072   -0.003   
dum_purpose_02 0.328*  -0.004   0.003   -0.011   
dum_purpose_03 -0.092   0.037   0.074   0.042   
dum_purpose_04 -0.290** -0.011   -0.057   -0.005   
dum_purpose_05 0.186   0.001   -0.106*** -0.011   
dum_purpose_06 0.044   -0.023   -0.035   -0.034*  
dum_purpose_07 0.070   -0.010   0.003   -0.025   
dum_purpose_08 -0.395*** -0.037   -0.082   -0.034   
dum_purpose_09 -0.233   0.035   0.251*** 0.040   
dum_purpose_10 -0.036   -0.059** 0.002   -0.042   
dum_purpose_11 -0.046   0.006   0.048   0.013   

Robust t-statistics in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.03, * p<0.05

一方，人口 まり が を している とは の

に する意 な結果 あ た（ 説 2 ） 人口

まり が高いという とは， の 地か よ 者とジ と

いう対 を た場合，ジ の 合が いと り

が高く，よ 者が いと り が いは ある ま

の 学 ロー によると，住 た 地に が

ある場合， の自治体にふるさと納税をしないと る

しかし， 定結果を ると，ジ の 合が いと（ いる

が当たり だと い）寄附をしないのだが，よ 者が

る とにより の 住地の さを る と ，寄附す

るようにな ているのか し ない

次に ル分 による，2 次 た分 結果に い

て して く ル分 は， 定の結果， 定 果が

さ たの ， 定 果の結果に いて て く

の一次 た ロ ンの分 にさ に

定 果という次 を すると が なる 年次 定 果

デル（表 4 （２）） は「人口 度」が， 体 定 果 デ

ル（表 4 （3）） は「人口 度」 よび「 平 年 」が

を す のの， 制を す ー変数はなか

た 年次 体 定 果 デル（表 4 （4）） は，

あるいは 制を す ー変数はなか た

に，表 4（東京都全体）に る ー変数を見て ると，

「 用 （ 等）の公表」（変数 dum_PR_2）が

ーリン デル（表 4-（１））の を している 全

体 としては「 用 （ 等）の公表」は，都民が

の自治体への寄附を している とを す のの， 体

（地方自治体）あるいは年次の を すると，統計 に

有意な 果は ないという の結果にな た 後

の表 （ 台地地区） は， ーリン デル（表 6-

（１）） の 定 果 デル（表 -(2) (4)）に いて

なが ，統計 に有意な 果を している とと

は対照 ある また，寄附 用目 にかかる

ー変数に いては，寄附 用目 統計

有意な 数の の和を基 として した ，「寄

附 用目 ①ま づくり 市民 動」の を する場

合，「 ー変数<寄附 用目 ①ま づくり 市民 動

表 定 分 結果（１ 東京都全体）
Model (1) (2) (3) (4)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
R-squared 0.843 - 0.671 0.83
R-squared for overall model - 0.713 0.486 0.397
Number of observations 307 307 307 307
f_power 1.492*** 0.378 -0.047 -0.097
ord_bal_r -0.048** 0.008 0.018 0.008
real_debt -0.013 0.028 0.031 0.036
pop_density 0.274*** 0.293*** 0.809*** -0.132
POP_Yield_rate 0.150*** 0.017 -0.035 -0.021
PBC_weighted_average -0.143** -0.047 0.549*** -0.076
dum_PR_1 -0.111 -0.046 0.099 -0.068
dum_PR_2 0.482** 0.02 0.017 0.029
dum_PR_3 -0.17 0.003 0.023 -0.021
dum_sel_purpose 0.817 -0.009 0.008 0.045
dum_purpose_01 -0.003 0.239 0.182 0.129
dum_purpose_02 1.180** -0.157 -0.438*** -0.186
dum_purpose_03 0.455 -0.299** -0.242 -0.222*
dum_purpose_04 0.28 0.055 -0.081 -0.012
dum_purpose_05 -0.301 -0.012 0.049 0.004
dum_purpose_06 -0.47 -0.049 -0.132 -0.09
dum_purpose_07 -0.226 0.033 0.117 0.026
dum_purpose_08 -0.105 -0.297*** -0.293* -0.210**
dum_purpose_09 -0.954 -0.225 0.136 0.084
dum_purpose_10 0.115 0.259 0.041 0.096
dum_purpose_11 -0.648* 0.118 0.121 0.166
dum_T_P_01 -0.112 -0.317 -0.282 -0.147
dum_T_P_02 -0.553 0.15 0.381** 0.183
dum_T_P_03 -0.683 0.378*** 0.350** 0.274**
dum_T_P_04 -0.810* -0.014 0.068 0.041
dum_T_P_05 0.676 0.07 -0.091 0.002
dum_T_P_06 0.008 0.013 0.116 0.039
dum_T_P_07 0.196 -0.059 -0.167 -0.08
dum_T_P_08 -0.403 0.295*** 0.246 0.221***
dum_T_P_09 1.142 0.286 0.031 -0.006
dum_T_P_10 -0.023 -0.206 -0.049 -0.044
dum_T_P_11 0.695* -0.059 -0.083 -0.109

Robust t-statistics in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.03, * p<0.05

表5 寄附 用目 にかかる施策の

Model (1) (2) (3) (4)
year_fe NO YES No YES
id_fe NO NO Yes Yes
dum_purpose_01 + dum_T_P_01 0 0 0 0
dum_purpose_02 + dum_T_P_02 -1.180 0 -0.057 0
dum_purpose_03 + dum_T_P_03 0 0.079 0.350 -0.222
dum_purpose_04 + dum_T_P_04 -0.810 0 0 0
dum_purpose_05 + dum_T_P_05 0 0 0 0
dum_purpose_06 + dum_T_P_06 0 0 0 0
dum_purpose_07 + dum_T_P_07 0 0 0 0
dum_purpose_08 + dum_T_P_08 0 -0.002 -0.293 0.011
dum_purpose_09 + dum_T_P_09 0 0 0 0
dum_purpose_10 + dum_T_P_10 0 0 0 0
dum_purpose_11 + dum_T_P_11 0.047 0 0 0
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か ，地域住民の人 が になるに て，

自 の に照 して 地方自治体の寄附 の 施を

した ，住民自 が の に た地方自治体

を して寄附を行 たと さ る よ て，東京都区市町

村が住民にと て な施策を す とにより，東京

都市区町村の に一定の めをか る とは可能と結

する

3

本研究 は，東京都の 2017 2021 年度のふるさと納税

にかかる寄附 に関する公 データに基づいて，東京都区

市町村が住民にと て な施策を す とにより，

東京都市区町村の に一定の めをか る との可

を した 体 には，東京都を 23 区 部と 部か

なる 台地に する地域（ ，「 台地地区」

と表 ）と の地域に二分してか の 説を

し，一定の結 を た

説 1: 都民は，年 が高くなる ， の地域に寄附

行動をする （ ）

説 2: が り， を たない人が する地

域には，都民は寄附行動をしない （ ）

説 3: 都民は，明 な目 を て行政サー を行う

地域に寄附行動をする（ ）

説 3-1: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ， ポー に対する行政サー を行う地域に寄

附行動をしない（ ）

説 3-2: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う地域に

寄附行動をする（ ）

説 3-3: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う

地域に寄附行動をしない（ ）

説 3-4: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の 交 定住 に対する行政サー

を行う地域に寄附行動をする（ ）

のように，東京都民の人 が になるに て，

自 の に照 して 地方自治体の寄附 の 施を

した ，都民自 が の に た地方自治体

を して寄附を行 た とを して り， の課題への

は「可能」と結 した

後の課題としては， １に，東京都の はなく全国規

の分 を行う とにより，「 日本と東日本の い」「都

道府県による い」「都市 」な の「地域特性」の を

明 化する と， ２に， に品 区等 タートしている

「 い道に共 しふるさと納税を利用して行う ウ ン

デ ン 」（別 ント ウ ンデ ン ( 標)）

の を明 化する と，を る とが る の明

化が地方 の を するに すると るか

ある

[ ]

1 2022年 5月１日 計 [16]

2 2018 年度税制改正により地方 税の 算基 が

見 さ ，1,000 を地方に した とか 東京

都の は した また，2018 年の東京都の一

会計は，2,709 の あ た のの，ふるさと納

税の 額は 2018年度と 645 している

3: 「 台地地区」を したのは，東京都 に い

て地 な による自 に対するリ が

い「高台」に 当し，高度 成長 に る

都市化 化が に だ時 を 行

した の と利 による づくりがなさ

た地区 あるか ある[17,18]

4: 本研究 用いたデータの は の通り ある

a)総務省ふるさと納税 ポータルサイト[5]

自治体のふるさと納税 額及び 数

年度別「課税に る住民税 額の 等」

b)地方公共団体の主要財政指標一覧[6]

c)住民基本台帳に基づく人口，人口動態及び世帯数

調[7]

【総計】市区町村別人口，人口動態及び世帯数

【総計】市区町村別年 別人口

d) 地方税に関する統計等[8]

e) 東京都市区町村の面積[9]

( / =1/0)>」 よび「 ー変数<寄附 用目 ①( /

=1/0)>✕ ー変数< 台地地区( / 1/0)>」に

かかる統計 有意な 数 の和を 基 とした（表 参

照）

さ に，表 5- デル（１）か ，「 台地地区」に いて

は，寄附 用目 「② ポー 化 」 よび「

」を ている地方自治体は の地域より

制さ ，「 の 」を ている地方自治体 は に

にな ている（ 説 3 ） １次 定 果 デル（年

次 定 果 デル（表 - デル（２））あるいは 体 定

果 デル（表 5- デル（ ）） は「 」が

，「 交 定住 」が 制を している

と が，年次 体の２次 定 果 デル（表 5- デル

（4）） は「 」が 制，「 交

定住 」 はわ かなが となり，変数 数

の が している

1 次 ン 果 定 1 次 定 果

定 の に，年 に た共通の の 果を

り くために時 ーを する とが，2 次

定 果 定 と 2 次 ン 果 定 と る

の ある の とか ，１次 定 果 デルよりは，年

次 体の２次 定 果 デルの うが，年次による

果を した の あり，時 を通して普 な性質を

した のという とが るか し ない

よ て，対 中に た 全体に を た

変化な の年次 を くと，特に「

台地地区」に いては，「 」にかかる施策

を す とは になると さ る（ 説 3-3 ）

まり， のコロナ対策に対する都 の積 な行政サ

ー を都民は いる のと する とが る また，

「 交 定住 」にかかる施策 は いなが

に ながると さ る（ 説 3-4 ） は，よ

者とジ との交 等が まるに て いの が

化さ て，よ 者とジ が「 交

定住 」の主 とな て地域への が 化さ たため，

寄附が したと る

一方，表 （ 台地地区） は， ーリン デル（表

6-（5））に いて，「人口 度」と寄附 用目 「② ポー

化 」が ，「 支 」，「 質公

」（変数 real_debt），「 平 年 」，寄附 用

目 「 」 よび「 交 定住 」が

制を した 台地地区は， ポー に を ぐよ

うな政策をする自治体には，寄附をしない にある（ 説

3-1 ） たと ，「② ポー 化 」が に

な ているのは，東京五輪競技会場の 施設として 設

した施設の が 東京都の財政 になる とを，

東京都民が いない とを し，都民の見 が寄附行

動に が ていると る とが る

年次 定 果 デル（表 6 （6）） は「人口 度」 よび

「 用 （ 等）の公表」が を した の

の，後者の は ある 「人口 まり (%)」 よび

寄附 用目 「 支援 」 （ 変数

dum_purpose_10）が 制を した（ 説 3-2 ）

体 定 果 デル（表 6 （7）） は， を した

のは「人口 度」，「財政 指数」，「 支 」，「

平 年 」「 用 （ 等）の公表」 よび寄附

用目 「 全 」 あるが，「 支 」

の は あり，寄附 用目 「 人づくり」は

明 な 制を した 年次 体の２次 定 果を

した表 6- デル（8） は，「 用 （ 等）の

公表」が を，「寄附 用目 の 可 」（変数

dum_sel_purpose）が 制を，寄附 用目

「⑥ て」が 制を しているが，い

は と さ る

のように， ロ 点 は，「財政 指数」，「人口 度」

よび「人口 まり (%)」が高い 地 自治体の

は さ ，「 支 」 「 平 年 」が高い

地 自治体の が 制さ る が さ る のの，

東京都 の 地方自治体別に すると，「財政 指数」

「人口 まり (%)」の は あり，「人口 度」

「高い平 年 」が の主要 ある とがわかる

都市化 化の 化さ た ある「 台

地地区」に 定すると， の はより 調さ ている すな

わ ， ロ 点 は「高い平 年 」が明 かな 制

を す のの， 地方自治体別に るな ，「財政 指

数」「人口 度」が の主要 あり，「人口 ま

り (%)」が いなが 制に なが ていると

さ る

98 の と の との関 に の



か ，地域住民の人 が になるに て，

自 の に照 して 地方自治体の寄附 の 施を

した ，住民自 が の に た地方自治体

を して寄附を行 たと さ る よ て，東京都区市町

村が住民にと て な施策を す とにより，東京

都市区町村の に一定の めをか る とは可能と結

する

3

本研究 は，東京都の 2017 2021 年度のふるさと納税

にかかる寄附 に関する公 データに基づいて，東京都区

市町村が住民にと て な施策を す とにより，

東京都市区町村の に一定の めをか る との可

を した 体 には，東京都を 23 区 部と 部か

なる 台地に する地域（ ，「 台地地区」

と表 ）と の地域に二分してか の 説を

し，一定の結 を た

説 1: 都民は，年 が高くなる ， の地域に寄附

行動をする （ ）

説 2: が り， を たない人が する地

域には，都民は寄附行動をしない （ ）

説 3: 都民は，明 な目 を て行政サー を行う

地域に寄附行動をする（ ）

説 3-1: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ， ポー に対する行政サー を行う地域に寄

附行動をしない（ ）

説 3-2: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う地域に

寄附行動をする（ ）

説 3-3: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の に対する行政サー を行う

地域に寄附行動をしない（ ）

説 3-4: 台地地区の都民は， の地区の

住民より ，都市の 交 定住 に対する行政サー

を行う地域に寄附行動をする（ ）

のように，東京都民の人 が になるに て，

自 の に照 して 地方自治体の寄附 の 施を

した ，都民自 が の に た地方自治体

を して寄附を行 た とを して り， の課題への

は「可能」と結 した

後の課題としては， １に，東京都の はなく全国規

の分 を行う とにより，「 日本と東日本の い」「都

道府県による い」「都市 」な の「地域特性」の を

明 化する と， ２に， に品 区等 タートしている

「 い道に共 しふるさと納税を利用して行う ウ ン

デ ン 」（別 ント ウ ンデ ン ( 標)）

の を明 化する と，を る とが る の明

化が地方 の を するに すると るか

ある

[ ]

1 2022年 5月１日 計 [16]

2 2018 年度税制改正により地方 税の 算基 が

見 さ ，1,000 を地方に した とか 東京

都の は した また，2018 年の東京都の一

会計は，2,709 の あ た のの，ふるさと納

税の 額は 2018年度と 645 している

3: 「 台地地区」を したのは，東京都 に い

て地 な による自 に対するリ が

い「高台」に 当し，高度 成長 に る

都市化 化が に だ時 を 行

した の と利 による づくりがなさ

た地区 あるか ある[17,18]

4: 本研究 用いたデータの は の通り ある

a)総務省ふるさと納税 ポータルサイト[5] 

自治体のふるさと納税 額及び 数

年度別「課税に る住民税 額の 等」

b)地方公共団体の主要財政指標一覧[6] 

c)住民基本台帳に基づく人口，人口動態及び世帯数

調[7] 

【総計】市区町村別人口，人口動態及び世帯数

【総計】市区町村別年 別人口

d) 地方税に関する統計等[8] 

e) 東京都市区町村の面積[9] 

( / =1/0)>」 よび「 ー変数<寄附 用目 ①( /

=1/0)>✕ ー変数< 台地地区( / 1/0)>」に

かかる統計 有意な 数 の和を 基 とした（表 参

照）

さ に，表 5- デル（１）か ，「 台地地区」に いて

は，寄附 用目 「② ポー 化 」 よび「

」を ている地方自治体は の地域より

制さ ，「 の 」を ている地方自治体 は に

にな ている（ 説 3 ） １次 定 果 デル（年

次 定 果 デル（表 - デル（２））あるいは 体 定

果 デル（表 5- デル（ ）） は「 」が

，「 交 定住 」が 制を している

と が，年次 体の２次 定 果 デル（表 5- デル

（4）） は「 」が 制，「 交

定住 」 はわ かなが となり，変数 数

の が している

1 次 ン 果 定 1 次 定 果

定 の に，年 に た共通の の 果を

り くために時 ーを する とが，2 次

定 果 定 と 2 次 ン 果 定 と る

の ある の とか ，１次 定 果 デルよりは，年

次 体の２次 定 果 デルの うが，年次による

果を した の あり，時 を通して普 な性質を

した のという とが るか し ない

よ て，対 中に た 全体に を た

変化な の年次 を くと，特に「

台地地区」に いては，「 」にかかる施策

を す とは になると さ る（ 説 3-3 ）

まり， のコロナ対策に対する都 の積 な行政サ

ー を都民は いる のと する とが る また，

「 交 定住 」にかかる施策 は いなが

に ながると さ る（ 説 3-4 ） は，よ

者とジ との交 等が まるに て いの が

化さ て，よ 者とジ が「 交

定住 」の主 とな て地域への が 化さ たため，

寄附が したと る

一方，表 （ 台地地区） は， ーリン デル（表

6-（5））に いて，「人口 度」と寄附 用目 「② ポー

化 」が ，「 支 」，「 質公

」（変数 real_debt），「 平 年 」，寄附 用

目 「 」 よび「 交 定住 」が

制を した 台地地区は， ポー に を ぐよ

うな政策をする自治体には，寄附をしない にある（ 説

3-1 ） たと ，「② ポー 化 」が に

な ているのは，東京五輪競技会場の 施設として 設

した施設の が 東京都の財政 になる とを，

東京都民が いない とを し，都民の見 が寄附行

動に が ていると る とが る

年次 定 果 デル（表 6 （6）） は「人口 度」 よび

「 用 （ 等）の公表」が を した の

の，後者の は ある 「人口 まり (%)」 よび

寄附 用目 「 支援 」 （ 変数

dum_purpose_10）が 制を した（ 説 3-2 ）

体 定 果 デル（表 6 （7）） は， を した

のは「人口 度」，「財政 指数」，「 支 」，「

平 年 」「 用 （ 等）の公表」 よび寄附

用目 「 全 」 あるが，「 支 」

の は あり，寄附 用目 「 人づくり」は

明 な 制を した 年次 体の２次 定 果を

した表 6- デル（8） は，「 用 （ 等）の

公表」が を，「寄附 用目 の 可 」（変数

dum_sel_purpose）が 制を，寄附 用目

「⑥ て」が 制を しているが，い

は と さ る

のように， ロ 点 は，「財政 指数」，「人口 度」

よび「人口 まり (%)」が高い 地 自治体の

は さ ，「 支 」 「 平 年 」が高い

地 自治体の が 制さ る が さ る のの，

東京都 の 地方自治体別に すると，「財政 指数」

「人口 まり (%)」の は あり，「人口 度」

「高い平 年 」が の主要 ある とがわかる

都市化 化の 化さ た ある「 台

地地区」に 定すると， の はより 調さ ている すな

わ ， ロ 点 は「高い平 年 」が明 かな 制

を す のの， 地方自治体別に るな ，「財政 指

数」「人口 度」が の主要 あり，「人口 ま

り (%)」が いなが 制に なが ていると

さ る

98 の と の との関 に の
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1 に

東京都の「令 3年度 大 研究 による事業提案 度」

に， の提案テーマ「東京都地域防災計画の IoD 化によ

る防災力 上」が され， 年 4 から事業を 進してい

る（[1]および ）．IoD とは が提案する しい

“Internet of Documents” の 称である．この は，

が 2018年度総務 能 vationプログラム「ジェネ ーシ

ョンアワード部 」に提案し， 考に ミネートされたもの

である[2]が，一般に 開された 明文書はない．本 では，

この およびそれに関 する 題について 明し，

を 望する．

2 に る

2.1

例えば，システム及びソフトウェア開発において現在

となっている「アジャイル開発」（agile development）におい
ては，その となった「アジャイルソフトウェア開発 言」[3]
において，「 的なドキュメントよりも動くソフトウェアを」と述

べられている．この文には があり，「 記のことがらに

があることを めながらも た は 記のことがらにより

をおく」となっている．

この 言文は，ともすれば基本 計書， 計書といっ

た文書のみでソフトウェア開発プロジェクトが進行する方 に

を し， 動くソフトウェアを めにリリースすること

の重要性を いている． の実 からも，それは事実である

と う一方，「ドキュメントは一 必要ない」といった った解

をし，コミュニケーションに問題が発生するアジャイル開発

プロジェクトも存在する．

すなわ ，よりよいシステムを構築する議論のために，

のドキュメンテーションは必要だが，それがどのようなも

のかは明らかでないし，人間によるドキュメンテーションを支

える要 技術も 分ではないと考えられる．

2.2 る との

は以 より，大規模文書の管理に情報 やソフトウ

ェア の技術を応用する研究に り組 でおり，特に自治

 1 東京都地域防災計画の Io 化による防災力 上

事業提案書

（https://www.zaimu.metro.tokyo.lg.jp/zaisei/teian/4daigaku/daigaku04.pdf より）
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とはできないようなシステムの総合信頼性を達成するための

イドラインである．達成の要 を「合意 成」「 明

行」「変化対応」「 害対応」の 4 つに分けて定め，特に，合
意 成には，全ての利害関 が理解する「準拠枠」を求め

る．準拠枠は，「システム，その目的，目標， ，実際の

フ ーマンス，ライフサイクル びにそれらの変化に関する

共通理解及び明 的合意を記述した文書の構築，解 及

び利用のための規 の集まり」であり，語 及び基本的 定

なども含 ．

例えば IoD 化された地域防災計画は，防災業務の利害

関 の相互理解を 進する準拠枠の一部となるだろう．

IoD 化による整合性の 上が関 間の 相 を らす

とともに，検索性の 上により い知 得が可能となる

ためである．

5 に の と の IoD
これまで してきた IoDの は，世界が かうべ

きである 「 議論 」の基 となるものだと考えている．

議論 (Hyper Argumentation Society)とは， の

語で，「 を維持・発 させるための な事 に対し

て，利害関 が， 論や 情論に されることのない，

で な議論( 議論)を行う 」を指す

「 を維持・発 させるための な事 」とは， 行機，

自動 ，発 所といった，機 とソフトウェア・ ードウェアに

よって構成される大規模なシステムが 対 であるが，

通システムや 策 定など， ューマンファクターが大きい

システムも対 である

さま まなシステム・サービスがインターネット等で「つなが

る」ことによって発生する わ 不 合が世間でも常 化し

ており，常に 明 行が求められるなか， で な

議論「 議論」が行われること，それを支援する が整うべ

きことは，自明だろう

IoD という が，文書の整合性だけにとどまらず， く

「安 ・安全なシステムやサービスの構築」「それらについて

の利害関 の議論，合意 成」に つものとなるよう，

実装を進めていきたい．
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体の防災業務を定めた「地域防災計画」と呼ばれる文書を事

例として，神奈川県平塚市と共同研究を進めている．

地域防災計画は，災害対策基本法[4]によって日本の各
自治体に策定が義務付けられている文書であり，各種災害

（地震・台風・原子力災害など）に対応するための計画を記

述するものである．このような文書はどの自治体でもかなりの

分量になり，例えば平塚市地域防災計画[5]においては地
震対策の本編だけでも250ページ以上，風水害対策や資料
編まで含めると 800 ページ近くなる．東京都地域防災計画
[6]であれば，地震対策（震災編）だけでも 700ページ以上と
その分量は膨大である．これらの文書の維持管理には以下

のような問題が内在している．

 修正の影響範囲の特定の困難．ある部分を修正する

際に，その他どこを修正すればよいのかは目視（単純

なキーワード検索による人間作業）で行うしかない．

 必要な情報がどこにあるのかを探すのが困難．度重な

る修正により，似たような情報でも別の章・節に散在し

ていることがあるが，その全貌把握は難しい．

 修正時の手作業の膨大さ．実際に編集する各部局に

Microsoft Word 等のファイルを送付し，それを回収，
マージ，競合発生時の解消など，すべて手作業

一方，一般のシステム及びソフトウェア開発に慣れている

人間にとっては，「GitHub のようなバージョン管理システム
があればよいのでは？」「ソースコードのように型検査やユニ

ットテストができればよいのでは？」といった発想も容易にで

きる．これらを含めドキュメントの維持管理を効率化する仕組

みの総称が，次章で述べる Internet of Documentsである．

3 Internet of Documents

3.1 ドキュメント≠データ

いわゆる IoT (Internet of Things) では，各種デバイス
が通信し，相互にデータをやりとりする．これに着想を得たの

が “Internet of Documents” （以下 IoD）である．2018年
の[2]における提案文書では以下のような提案をした．

1. ドキュメントそのもの と，

2. ドキュメントの整合性（内部的整合性，他のドキュメン

トとの整合性）を自動検査するプログラム

を常にペアにして，ドキュメントの不整合は自動的に通知

する仕組みを構築する．（ドキュメントがインターネット・イント

ラネット上で IoTセンサーのように通信，相互にやりとりし，変
なところは自動修正したり，不整合を指摘してくれたりする仕

組みを作る）

現在，ドキュメントというものは基本的には「データ」と捉え

られている．例えば IEEE SEVOCAB[7]の定義では，デー

タとは” representation of facts, concepts, or instructions 
in a manner suitable for communication, 
interpretation, or processing by humans or by 
automatic means” であり，何かしら人間や自動的な手段
に「よって」処理されるものとされている．そうではなく，ドキュ

メント自体に “automatic means”を内在させることで，ドキ
ュメント（の部分どうし）が自発的に相互の関連性や整合性を

チェックするというのが，IoDの骨子である．

3.2 現実の実装方針

ドキュメントとプログラムを常にペアにする，という提案では

あるが，IoT のように「現実世界で離れた場所にある機器どう

しが通信する」イメージを適用すると，以下のようなアーキテ

クチャになると考えている．

1. クラウド上に存在するサーバ上に，ある組織が所管

するデータがデータベースとして一元管理されてお

り，そのうえで各種チェック用の共通的なプログラム

が動作する．

2. 外部の文書との整合性をチェックする場合は，別の

サーバが用意する API を利用する
例えば日本国内の法律のデータであれば[4]のようにデジ

タル庁所管の e-Gov 法令検索があるため，これの提供する
API を利用することで「法令改正時に，変更の必要があるか
どうかを通知」といったことは技術的に可能である．

4 関連研究

4.1 Agdaによる形式アシュアランスケース
アシュアランスケースとは，システム開発におけるステーク

ホルダの議論を記録し，セキュリティや安全性といった望まし

い性質を確かに持つことを議論するための手法である．

ISO/IEC/IEEE 15026-2[8]として国際標準化もされている．
このアシュアランスケースも，当然論理的整合性が求められ

るものであり，依存型付き関数型言語であり定理証明支援系

であるAgda[9]を用いてアシュアランスケースを記述し，整合
性検査を自動化する研究がなされている[10]．

Agda 言語の習熟は必ずしも容易ではなく，これを直接

IoD の整合性検査システムとして導入するのは難しいと考え

ているが，プログラミング言語に用意された仕組みを用いて

整合性検査を実施することは，各種整合性検査プログラムを

個別に実装する必要がないという優位性がある．

4.2 オープンシステムディペンダビリティと準拠枠

IoD化された大規模文書は，IEC 62853[11]として国際標
準化されたオープンシステムディペンダビリティ（開放系総合

信頼性）達成に求められる準拠枠（frame of reference）とな
る．

IEC62853は，常に変化し，その全貌を完全に把握するこ
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とはできないようなシステムの総合信頼性を達成するための

イドラインである．達成の要 を「合意 成」「 明

行」「変化対応」「 害対応」の 4 つに分けて定め，特に，合
意 成には，全ての利害関 が理解する「準拠枠」を求め

る．準拠枠は，「システム，その目的，目標， ，実際の

フ ーマンス，ライフサイクル びにそれらの変化に関する

共通理解及び明 的合意を記述した文書の構築，解 及

び利用のための規 の集まり」であり，語 及び基本的 定

なども含 ．

例えば IoD 化された地域防災計画は，防災業務の利害

関 の相互理解を 進する準拠枠の一部となるだろう．

IoD 化による整合性の 上が関 間の 相 を らす

とともに，検索性の 上により い知 得が可能となる

ためである．

5 に の と の IoD
これまで してきた IoDの は，世界が かうべ

きである 「 議論 」の基 となるものだと考えている．

議論 (Hyper Argumentation Society)とは， の

語で，「 を維持・発 させるための な事 に対し

て，利害関 が， 論や 情論に されることのない，

で な議論( 議論)を行う 」を指す

「 を維持・発 させるための な事 」とは， 行機，

自動 ，発 所といった，機 とソフトウェア・ ードウェアに

よって構成される大規模なシステムが 対 であるが，

通システムや 策 定など， ューマンファクターが大きい

システムも対 である

さま まなシステム・サービスがインターネット等で「つなが

る」ことによって発生する わ 不 合が世間でも常 化し

ており，常に 明 行が求められるなか， で な

議論「 議論」が行われること，それを支援する が整うべ

きことは，自明だろう

IoD という が，文書の整合性だけにとどまらず， く

「安 ・安全なシステムやサービスの構築」「それらについて

の利害関 の議論，合意 成」に つものとなるよう，

実装を進めていきたい．
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体の防災業務を定めた「地域防災計画」と呼ばれる文書を事
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際に，その他どこを修正すればよいのかは目視（単純

なキーワード検索による人間作業）で行うしかない．

 必要な情報がどこにあるのかを探すのが困難．度重な

る修正により，似たような情報でも別の章・節に散在し

ていることがあるが，その全貌把握は難しい．
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現在，ドキュメントというものは基本的には「データ」と捉え

られている．例えば IEEE SEVOCAB[7]の定義では，デー

タとは” representation of facts, concepts, or instructions 
in a manner suitable for communication, 
interpretation, or processing by humans or by 
automatic means” であり，何かしら人間や自動的な手段
に「よって」処理されるものとされている．そうではなく，ドキュ

メント自体に “automatic means”を内在させることで，ドキ
ュメント（の部分どうし）が自発的に相互の関連性や整合性を

チェックするというのが，IoDの骨子である．

3.2 現実の実装方針

ドキュメントとプログラムを常にペアにする，という提案では

あるが，IoT のように「現実世界で離れた場所にある機器どう
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サーバが用意する API を利用する
例えば日本国内の法律のデータであれば[4]のようにデジ

タル庁所管の e-Gov 法令検索があるため，これの提供する
API を利用することで「法令改正時に，変更の必要があるか
どうかを通知」といったことは技術的に可能である．

4 関連研究

4.1 Agdaによる形式アシュアランスケース
アシュアランスケースとは，システム開発におけるステーク

ホルダの議論を記録し，セキュリティや安全性といった望まし

い性質を確かに持つことを議論するための手法である．

ISO/IEC/IEEE 15026-2[8]として国際標準化もされている．
このアシュアランスケースも，当然論理的整合性が求められ

るものであり，依存型付き関数型言語であり定理証明支援系

であるAgda[9]を用いてアシュアランスケースを記述し，整合
性検査を自動化する研究がなされている[10]．

Agda 言語の習熟は必ずしも容易ではなく，これを直接

IoD の整合性検査システムとして導入するのは難しいと考え

ているが，プログラミング言語に用意された仕組みを用いて

整合性検査を実施することは，各種整合性検査プログラムを

個別に実装する必要がないという優位性がある．

4.2 オープンシステムディペンダビリティと準拠枠

IoD化された大規模文書は，IEC 62853[11]として国際標
準化されたオープンシステムディペンダビリティ（開放系総合

信頼性）達成に求められる準拠枠（frame of reference）とな
る．

IEC62853は，常に変化し，その全貌を完全に把握するこ
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Lossless Compression based Audio Watermarking

Xuping Huang* 

Abstract
This work proposes a lossless compression-based acoustic watermarking that is robust and reversible. 
Each sample point in stereo voice data is represented with 16 bits, which are subsequently separated 
into frames. Then, to reserve hidden capacity, the Huffman lossless compression method is used to the 
insignificant 4 bits in each sample point partiality. Depending on the frame length, an average 
compression ratio of 0.7035 and the best compression ratio of 0.686 are obtained, which guarantees a 
payload concealing of 1.188 bits at each sampling point. The Huffman method is partially applied to 
each sample point, resulting in complete stego data after embedding and a promising complexity 
towards attack. The suggested approach achieved imperceptibility, according to the results of the 
Perceptual Evaluation of Speech Quality based on ITU-T standard P.862 and signal-to-noise ratio 
(SNR).

Keywords: Acoustic watermarking, Lossless compression, Reversibility, Imperceptibility
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1 Introduction
Recently, reversible watermarking has been 

presented as an alternate authentication approach to 
secure the integrity of data with probative value or 
personal data with privacy risk. It is suitable to a wide 
range of circumstances, including military photos, 
medical procedure footage, and inquiry records with 
legal difficulties.

1.1 Reversible Watermarking

In these scenarios, the reversibility of original data 
is essential due to the probative importance of the data. 
If algorithm is loss, original data cannot be 
reconstructed from stego data. Any data loss is not 
allowed, even though the loss might be slight for few 
samples. Since for applications where availability of 
original data is important, which may be used as the 
evidence materials in the court, according to the law, 
the data is not reliable and cannot be used any more 
even though the loss of samples did not affect to 
comprehensiveness of the content of itself. Examples 
include military materials, medical recordings and so 
on. Besides, in some cases, it is difficult to reproduce
the content again, which is with great value as the 
documentary in some certain environment and should 
be protected without any distortion or data loss. In 
military and medical cases, the recorded data 

subjected to certain situation and cannot be re-
provided but are important for strategy and medical 
treatment. The importance of reversibility means that 
the algorithms to hide payload, including information 
for verification and positional data, extract payload, 
and reconstruct original data should be lossless.

1.2 Conventional hiding method and proposed method

For hiding algorithm, two main algorithms are used 
to hide audio information, mainly into frequency 
domain and time domain: (1) histogram-based 
watermarking [1][2], payload is embedded into 
expanded components in frequency domain; (2) linear 
predictive coding based watermarking [3][4]: payload 
is embedded into expanded residual between predicted 
value and the real value; and (3) compression-based 
watermarking [5], in which the payload is hidden in 
the capacity reserved by the compression algorithm. 
The challenge of information hiding by compression is 
that the compression rate of an audio file is quite 
limited with the existing algorithms: MP3, Huffman, 
MonkeyAudio, TTA, LPAC, TAK, WavPack, etc. Some 
algorithms use a proprietary format (MonkeyAudio), 
making them unsuitable for public usage. 
Furthermore, stego data are not audible without 
proper decoding because of the proprietary format in 
many information hiding methods that combine 
compression and package loss makes it irreversible. 
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treatment. The importance of reversibility means that 
the algorithms to hide payload, including information 
for verification and positional data, extract payload, 
and reconstruct original data should be lossless.

1.2 Conventional hiding method and proposed method

For hiding algorithm, two main algorithms are used 
to hide audio information, mainly into frequency 
domain and time domain: (1) histogram-based 
watermarking [1][2], payload is embedded into 
expanded components in frequency domain; (2) linear 
predictive coding based watermarking [3][4]: payload 
is embedded into expanded residual between predicted 
value and the real value; and (3) compression-based 
watermarking [5], in which the payload is hidden in 
the capacity reserved by the compression algorithm. 
The challenge of information hiding by compression is 
that the compression rate of an audio file is quite 
limited with the existing algorithms: MP3, Huffman, 
MonkeyAudio, TTA, LPAC, TAK, WavPack, etc. Some 
algorithms use a proprietary format (MonkeyAudio), 
making them unsuitable for public usage. 
Furthermore, stego data are not audible without 
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Huffman(cover[LSB, 4-th]); and (3) payload: signal ɑk

is the digital signature for the k-th frame and ɑk

=(hashk || private_key (d,n)), which is the signal for 
verification to be embedded in the capacity reserved by 
the compression algorithm. Here, sign () is a modulo 
calculation with private key pair (d, n).

2.2 Implementation

(1) Process flow for embedding 
There are four steps for embedding phase: 
Step 1 Remove header information from input audio 

signal, divide signal into fixed-size frames, and pulse 
code modulation sampling.

Step 2 Calculate verification value using hash 
function and digital signature algorithm 

Step 3 Select cover data from LSB to 4-th bits for 
each sampling point in data pool for each frame. 

Step 4 Compress data pool generated by step 3 using 
Huffman algorithm and write verification value ɑk in 
reserved capacity after compression to generate stego 
data The embedding process flow is shown in Fig.2.

Since the header information of cover WAVE data is 
not the target for compression or embedding capacity, 
the header information is extracted before processing. 
After compression and embedding, the header 
information is appended to frames after frame 
combination to enable audible stego data to be 
generated. The capacity reserved by compression is 
estimated using t/b*compR*f*time, where (a) the 
compression ratio is: compR, which is calculated and 
plotted in Fig.4 and Fig.5. (b) threshold index for 
compression is t; (c) sampling frequency is f; (d) the 
number of sampling bits is b, and (e) the time length of 
the sampled frame is time. Since Huffman algorithm 
needs to append a table to indicate the tree, with which 
decompression is achievable, it occurs that the output 
data is larger than input data if the compression ratio 
is too inefficient to reserve any space in a frame. In this 
case, the frame is skipped without any embedding.

(2) Process flow for extraction and reconstruction of 
cover data

The input of the extraction phase is stego data, and 
the output is reconstructed cover data. In this phase, 
the extraction algorithm is used to extract the 
embedded verification data ɑ’k, and the partially 
compressed data S’fk_lsb and S’fk_msb. S’fk_lsb is then 
decompressed and combined with S’fk_msb to 

Fig.4 Compression ratio with different language and 
gender when frame length is 32768

Fig. 5 Compression ratio with different frame 
lengths

reconstruct the cover data. The extraction process flow 
is shown in Fig. 3.
(3) Process Flow for Verification The input data for
verification are the (a): reconstructed cover data, and 
(b): ɑ’k. Since payload is content-based, verification can 
be finished only with stego data, which makes this 
method a cover-blind verifiable method. The 
verification phase is based on the digital signatures 
and includes the signing and verification procedures:

Step 1 Since the compression, embedding and 
extraction are lossless, in theory, the cover data is 
reversible; the reconstructed data is 
DeComp(S’fk_lsb)+S’fk_msb. Function Decomp() means 
decoding of compression. If there has been without 
modification, the result should match the original 
cover data, thereby proving that this method is a 
reversible solution. 

Step 2 After applying decompression algorithm to 
data S’fk_lsb and computing the hash function of the 
reconstructed data, the result Hash (DeComp(S’fk_lsb)+ 
S’fk_msb) is used to compare with the digital signature 
value extracted from the frame and thereby verify the 
content integrity. 

Thus, in this paper, being different from the 
conventional compression method, we represent each 
sampling data into 16 bit and apply lossless 
compression algorithm Huffman to less significant bits 
to reserve capacity to hide payload. Data is divided into 
frames before processes. For the target application, 
authenticate use is one of the applications, since 
integrity of an audio signal is determined by detecting 
changes in its feature value. Reversible information 
hiding for authentication use on image and video has 
been proposed [5-9]. In these works, fingerprint 
information [6], time sequence information [7], hash 
values [5, 8], and binary numbers [9] are widely used 
to verify the integrity of original data. In this paper, a
content-based RSA digital signature digest value of 
each frame is calculated and then is embedded into the 
frame as payload. As experimental evaluation, 
objective testing based on Perceptual Evaluation of 
Speech Quality (PESQ), ITU-T recommendations 
showed the implementation of the proposed method is 
imperceptive that the distortion is tolerated and 
acceptable. In this paper, the details of proposed 
algorithm are described in Section 2. The experimental 
results and evaluation on audio quality are described 
in Section 3, and the conclusion and future work are 
described in Section 4.

2 Proposed audio watermarking based-on Huffman 

Compression
The proposed reversible method for acoustic data is 

achieved by applying Huffman algorithm partially into 
less significant bits of original data. The illustration of 
frame division, compression, and embedding processes 
are shown in Fig.1. The S'fk= Huffman(cover[index]), 
index [1,4] means the data after compression has 
applied to data from the least significant bit (lsb) to the 
4-th bit. ɑ means the digital signature of the previous 
frame, which is to be embedded in the space reserved 
by compression. Since the acoustic data should be 
usable as probative data, the challenge is to generate 
audible stego data without additional conversion after 
partial compression has been applied to the sampling 
points and payload embedded. Furthermore, the 
acoustic distortion should be kept imperceptible in 
accordance with the compression ratio, the embedding

algorithm, and the capacity reserved by compression. 
The stream of cover data is first divided into small
fixed-sized frames. The tampering detection rate  

Fig.1 Illustration of proposed method with partially 
adaptive compression

Fig.2 Embedding process flow

Fig.3 Extraction process flow
depends on the frame length. The frame length N can 
be 65,536, 32,768, 16,384, …, 2,048, 1024, etc. The 
shorter the frame is, the more precise the detection of 
modification positions. Frame fk, k [1,N] is 
represented by sampling points in time domain 
represented by 32kHz-16bit-stereo, which means each 
sampling is represented by 16 bits. The compression 
rate applied to acoustic data is lower than that applied 
to images if the algorithm is applied to the file because 
of data correlation. We thus partially apply the 
compression algorithm to the [1st , index-th] bit of each 
sampling point after frame division and sample 
computing for index [2,4]. The 1st bit means the least 
significant bit at each sampling point.

2.1 Data structure after embedding

Data after embedding consists of three types of data 
by taking the k-th frame as an example: (1) data in 
significant bits: Sfk_msb = cover_data[index], index
[5,16]; (2) data after partially applied compression: 
object data for compression is Sfk_lsb = 
cover_data[index], index [1,4], which is collected in a 
data pool and then compressed, and Sfk_lsb = 
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Huffman(cover[LSB, 4-th]); and (3) payload: signal ɑk

is the digital signature for the k-th frame and ɑk

=(hashk || private_key (d,n)), which is the signal for 
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showed the implementation of the proposed method is 
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acceptable. In this paper, the details of proposed 
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results and evaluation on audio quality are described 
in Section 3, and the conclusion and future work are 
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frame, which is to be embedded in the space reserved 
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shorter the frame is, the more precise the detection of 
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represented by sampling points in time domain 
represented by 32kHz-16bit-stereo, which means each 
sampling is represented by 16 bits. The compression 
rate applied to acoustic data is lower than that applied 
to images if the algorithm is applied to the file because 
of data correlation. We thus partially apply the 
compression algorithm to the [1st , index-th] bit of each 
sampling point after frame division and sample 
computing for index [2,4]. The 1st bit means the least 
significant bit at each sampling point.

2.1 Data structure after embedding

Data after embedding consists of three types of data 
by taking the k-th frame as an example: (1) data in 
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time domain. AFsp packages version 9.0 is used for 
calculation. MOS and SNR listed in Table 1.

4 Conclusion
In this paper, we propose a reversible speech 

watermarking with partially applied Huffman 
compression algorithm as an alternative method. 
About 1.188 bits in each sampling point is available for 
hiding that high capacity for embedding is achievable 
by the proposed method. Since the compression ratio is 
each frame is complexity is achievable. By analyzing 
amplitude of stego data and original data and their 
difference with audio quality evaluation by MOS, we 
got the result that the stego data generated by the 
proposed method is imperceptible. As the future work, 
we are going to evaluate audio quality with more 
samples objectively and subjectively, and to calculate 
the robustness towards Stirmark Benchmark.
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Step 3 From the extracted ɑ’k, we can extract the 
hash value hk by using the decoding calculation a'ek

(mod d) with the public key pair (e, n). The last step for 
verifying the integrity of the stego data is to compare 
the result from step 2 with a'ek (mod d). To verify the 
integrity of the target acoustic data with signature, the 
signing and verification transformations must satisfy 
if and only if Hash (DeComp(S’fk_lsb)+ S’fk_msb) = a'ek

(mod d).

3 Evaluation

3.1 Dataset for test

Since the target application can be used to 
authenticate the integrity of speech data, we record 
speech data with cooperators who speak in Germany 
(male), Japanese (male) and Bengali (female) to 
analyze whether language and gender effect on 
compression ratio. Samples are recorded by stereo 
microphone audio-technica AT9941 by 32kHz-16bit-
stereo.

3.2 Compression Ratio

Compression ratio is calculated by compare size of 
output data (after compression) and input data 
(original data) by out/in to estimate the capacity for 
payload. The data is represented by 32 kHz-16bit-
stereo. The compression ratios are plotted in Fig.4 and 
Fig.5. According to Fig.4, gender and linguistic 
difference seldom effect on compression ratio and the 
average ratio is around 0.703 when frame length is 
32768 (a middle length is selected to check the average 
value), which means 4bits*(1-0.703) = 1.188 bits are 
available for hiding capacity in each sampling point. 
According to Fig. 5, it is obvious that longer frame size 
may have better compression ratio, while when frame 
length 1024, the compression ratio is the worst, since 
a table with about 100 bits takes up a high rate in each 
frame.

3.3 Audio quality

Fig. 6 plots the amplitude of original data and stego 
data, and Fig.7 plots the difference between stego data 
and original data in both of DCT domain and time 
domain with the sample of Germany male speaker in 
958464 samples (32kHz-16bit-stereo, frame 

size=32768).
The difference is time domain is between [-240, 15] 

in both of channels in this sample. The difference is 
small out of 32768 as maximum amplitude. According 
to Figures 6 and 7, it is obvious that the difference 
between stego data and original data is small to be 
distinguished by human hearing system. Bengali 
(Female) has the similar distribution of difference data. 

Fig.6 Amplitude of original data and stego data 
(Germany Male)

Fig.7 Difference between stego data and original 
data (Germany Male) in DCT domain (log of 
absolute DCT value) and in time domain

TABLE I. MEAN OPINION SCORES AND SNR

To evaluate audio quality objectively, we calculated 
Perceptual Evaluation of Speech Quality based on 
ITU-T recommendation P.862 with raw mean opinion 
scores (MOS) in the range -0.5 to 4.5 (best). Signal-
noise ratio (SNR) is used to calculate the difference in 
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time domain. AFsp packages version 9.0 is used for 
calculation. MOS and SNR listed in Table 1.

4 Conclusion
In this paper, we propose a reversible speech 

watermarking with partially applied Huffman 
compression algorithm as an alternative method. 
About 1.188 bits in each sampling point is available for 
hiding that high capacity for embedding is achievable 
by the proposed method. Since the compression ratio is 
each frame is complexity is achievable. By analyzing 
amplitude of stego data and original data and their 
difference with audio quality evaluation by MOS, we 
got the result that the stego data generated by the 
proposed method is imperceptible. As the future work, 
we are going to evaluate audio quality with more 
samples objectively and subjectively, and to calculate 
the robustness towards Stirmark Benchmark.
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available for hiding capacity in each sampling point. 
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may have better compression ratio, while when frame 
length 1024, the compression ratio is the worst, since 
a table with about 100 bits takes up a high rate in each 
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Fig. 6 plots the amplitude of original data and stego 
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and original data in both of DCT domain and time 
domain with the sample of Germany male speaker in 
958464 samples (32kHz-16bit-stereo, frame 
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small out of 32768 as maximum amplitude. According 
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between stego data and original data is small to be 
distinguished by human hearing system. Bengali 
(Female) has the similar distribution of difference data. 
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Perceptual Evaluation of Speech Quality based on 
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scores (MOS) in the range -0.5 to 4.5 (best). Signal-
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1 に

都立 業技術大学 大学（ 下,AIIT）では，2006
年の開学より PBL型教育を中 とした高度専門職業人を育

成するための リ ュラムを実施している．2022 年度に
科 を行い， していた情報アー テクチャ専

を し，新たに した 業技術専 におかれた 3 つの
学 プログラムのう の一つとして情報アー テクチャコース

を けている．

2012年度に まった enPiT[1]では，本学はビジネスアプ
リケーション分野に参加した[2]．ここではWebアプリケーショ
ンやスマートフ ンアプリ等 先 技術に対 したモダンな

技術者を育成するための教 法を開発して実施した[3]．
これらの成果をうけ，本学が から実施している修士課

程のPBLにおいてもスクラムに基づくアジャイル型の技術者
教育を本 的に した[4]．本発表では，2022 年度前期
に実施している 者（中鉢）が担当しているPBL型教育の実
践例を述べる．これは 年度発表した文献[5]に くもので

ある．

下，2.では，2022 年度前期の PBL におけるプロジェク
トの について述べる．3.では開発中のプロダクトについ
て する．4.で考 を行い，5.でまとめを行う．
なお，本 は文献[6]の を 集したものである．

2
2.1

2022 年度は，プロジェクトとして 2 つの学習目 を し

た．

1. チーム によるソフトウエアプロダクト開発を修得

2. 人が した学習目 の 成

これらの目 に基づいた を行い， 果を にフィ

ー バックすることで，より い学習 果を得ることを う．

チーム の目 は，ソフトウエアプロダクト開発を して

アジャイル開発技法を修得することである．その上で，開発

に必要となるプログラミングやマネジメントス ルの実践力を

高める．また，プレ ンテーション力といったコミュニケーショ

ンス ルについても開発 を して向上さ ていく．

また， 人の学習目 をチーム の目 とは ，

しているのは，多 な職業経験を有する 会人学生が参

加するチームでは 々人の 的なス ル 得意 が な

っているためである．チーム としての目 に加えて，

人の学習目 も て することで，チームでの学習

と 人の学習 とを さ る．
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トの について述べる．3.では開発中のプロダクトについ
て する．4.で考 を行い，5.でまとめを行う．
なお，本 は文献[6]の を 集したものである．

2
2.1

2022 年度は，プロジェクトとして 2 つの学習目 を し

た．

1. チーム によるソフトウエアプロダクト開発を修得

2. 人が した学習目 の 成

これらの目 に基づいた を行い， 果を にフィ

ー バックすることで，より い学習 果を得ることを う．

チーム の目 は，ソフトウエアプロダクト開発を して

アジャイル開発技法を修得することである．その上で，開発

に必要となるプログラミングやマネジメントス ルの実践力を

高める．また，プレ ンテーション力といったコミュニケーショ

ンス ルについても開発 を して向上さ ていく．

また， 人の学習目 をチーム の目 とは ，

しているのは，多 な職業経験を有する 会人学生が参

加するチームでは 々人の 的なス ル 得意 が な

っているためである．チーム としての目 に加えて，

人の学習目 も て することで，チームでの学習

と 人の学習 とを さ る．
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開発メンバーとなっている．チーム の なロールは

ず，プロジェクトの状況に じて できるものとして

いる．これによりスクラムチームが えるべきチーム 組 の

性を得られるようにする．

2.4
本年度はプロジェクト管理 ールとして Jira Software（

下， に Jira）を採用した．スクラムにおけるプロジェクト管理
にはプロダクトバックログとスプリントバックログという 2 つのバ
ックログを用いる．バックログとはチームとして取り組 べき課

題に優先 をつけたリストであり，開発に る てのス

テーク ルダーで 有する．Jira はこれらの管理を行うこと
ができるクラウ 型の ールである．

Jiraは 用性に優れており，主要な 2つのバックログ
の管理や情報 有にも 用することができる．そのため，スク

ラムで 義されるバックログの管理の他にも，ある の 有

データベースとして機能する．そこで，チームの り りや，

々な 事 の管理にもこの ールを用いることとした．

Jira を 用してプロジェクト管理を実施している例を図 2 に
す．

3
3.1
開発中のプロダクトのエレベーターピッチは 下の りで

ある．

アイデアファーム とは埋もれてしまうアプリのアイデアを

タチにする仕組みです.
例えば,プログラミングス ル でアイデアを タチにで

きない,プログラミングス ルはあるがアイデアが かばない.
そういった経 から埋もれてしまうアプリのアイデアを実現す

るコミュニティサイトです.
アイデアを出す人（発案者）とアイデアを タチにする人

（実装者）の役 のど らの立場でも 用することができ,お
いの いを し いながらアイデアを実現していきます.

3.2
プロダクトの 要を図 3に す．このプロダクトの 用

者は 発案者 と 実装者 である．このプロダクトを 用するこ

とにより，

1. 発案者はアイデアを する

2. 実装者は気になるアイデアに み て をする

3. したアイデアにコメントをつけることができるように

図 3 プロダクトの 要

2.2
このプロジェクトではスクラムにおける 1 スプリントを一

として している．スプリントの 点は ，教員と参加者

で行うコア ミーティングであり，スクラムにおけるスプリントレ

ビューや，プロダクトバックログ リファインメントといったスクラ

ムイベントもここで実施する．

一 のスプリントの れを図 1に す．

2.3
プロジェクトの として， 年度までの事例と大きく る

のはスクラムにおけるプロダクト ー ー（PO）役を教員が担
当したことである． ，本 PBLにおいては学生が PO役を
めていた．これは，学生 が 成したいプロダクトを開

発することが学生の意 向上につながると したためであ

る．

しかしながら，アジャイル開発の実務においては PO は開

発チームの にいることが一 的である．そこで，より実践に

近いスタイルとして，PO役を教員が行うこととした．
また，このような にしたことに い， の 2 つを新たな

取組として実施した．

1. POへの機能提案
2. POからの 点

1.は機能の追加や 等の提案を開発チームから PO に
行うことである．すな ， に PO から れたものを実装

する けではなく，よりよいプロダクトになるようチームからも

的に POに働きかけるというものである．これは PO も
めて開発プロジェクト一 となってスクラムを組 という，ある

べきチームの が されることにつながる．

2.は 回のスプリントにおいて，POがメンバーの や成

果を 5 で する仕組みである．PO がスプリントの

に したかどうかを主 的に点数化する．

なお，スクラムマスターは学生のう 1 が担当し， りは

図 1 一 スプリントの れ

図 2 プロジェクト管理 ール Jiraの 用例
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a  roce ing ched ling in Federated Learning tem

Chaofeng Zhang , Wuyunzhaola Bor igin
 Nowadays, the effective use of computation and communication resources is one of the main challenges

for cloud manufacturing. The comple ity of the environment and the diversity of interference in industrial
manufacturing make it challenging to complete multiple tasks fast and flawlessly. In this paper, we integrate
communication capacity, computation capacity, task convergence, and other factors into a single utility metric as the
optimization goal. We design a federated learning oriented Policy Calculation Algorithm to cope with the allocation policy
in a time-varying environment.

Keywords  Communication efficiency, federated learning, edge intelligence, mobile wireless communication, artificial
intelligence.

. ntrod ction

With the rapid development of the Internet of
Things (IoT), smart services have encountered many
new challenges in performing decentralized learning
tasks. As an advanced solution for distributed comput-
ing [1], federated learning ensures the global validity
of the process through distributed computing and col-
laborative updating of parameters by smaller devices
or vehicles [2]. The security-sensitive data does not
have to be uploaded to the cloud for parallel process-
ing, but the devices involved in the calculation upload
the trained results to the cloud. The cloud performs
a weighted average on the uploaded data and finally
outputs a standardized neural network model [3]. This
framework distributes the computational pressure of a
single device and protects user privacy. In particular,
intelligent services using federated learning usually
aim to fi privacy leaks and insufficient computing
power in distributed computing systems by completing
the service process through distributed computing and
collaborative updating of parameters. The sensitive
raw data does not have to be uploaded to the cloud
for parallel processing, but the devices involved in the
calculation upload the trained weights to the cloud.
Improvement of the computing capacity of intelli-

gent services is based on the use of higher physical
resource consumption. In parallel federated learning,
due to ob ective physical limitations, the mapping
policy cannot ensure all local data can be properly
updated according to the te ture. Therefore, many
studies focus on how to optimize the available re-
sources. A potential solution [4] using Q-Learning is
proposed to understand the current state of resource
allocation in the system and then calculate the alloca-
tion policy to track a higher utilization rate. Another
study [5] considers the selfish attributes of the local
devices and adds an incentive mechanism based on
the Starkolberg model in game theory to encourage
local device participation. In this way, the service
capacity of individuals is promoted, and then the
overall utilization efficiency of the remaining capacity
is improved. In general, the cloud-based system needs

Submitted on  , 2022.
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communication coordination between the edges to op-
timize the learning process in each device, which acts
as a buffer for devices in different workstations, and
then achieve better multitasking processing efficiency.
The potential problems in the above studies are

that they assume that the available bandwidth is
constant over a long period of time. In the practical
wireless communication network, the current opti-
mization schemes cause the following problems: First,
the synchronous federated learning [6] only performs
an update within a limited time, and the remaining
nodes with e cess resources are waiting for other
nodes to do their obs before you continue with the ne t
sync update. The idle wastes computation and commu-
nication throughput Second, federated learning has
the coordination problem under resource constraints
[7], and striving for the rate of convergence of a
single task may conflict with the overall convergence
of the tasks [8]. Third, the optimization algorithm
of federated multitasking learning [9] outputs the
assignment policy according to the current network
state. However, actual grid capacity will change over
time. The current optimization scheme over-achieves
the instantaneous optimum and not the full-time
optimum.
The proposed research e amines the real-time mul-

titasking assignment policies to optimize the learning
efficiency of federated learning in time-varying com-
puting and communication environments. By model-
ing the dual influence of the Lyapunov drift of the
virtual queue, we investigate the balance between
the utilization of the task processing capacity of local
devices and the convergence efficiency of the cloud.
Accordingly, we design an LSTM-based solution called
FL Service-Oriented Policy Calculation Algorithm to
calculate the optimized allocation policies based on
time-series network states and ma imize the overall
utility gain of tasks. Finally, we run the simulation in
a time-varying scenario to compare the convergence
efficiency of multiple federated tasks using the pro-
posed algorithm. The results show that the proposed
solution achieves more efficient use of resources than
other benchmarks.
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なる

4. 実装者はアイデアに基づき，コメント機能でコミュニケ
ーションをしながらアプリを開発する

5. 発案者と実装者のコラボレーションによりアイデアが実
現する

もともとこのプロダクトは，筆者（中鉢）が enPiT のプログラ
ムにおいて，よいアイデアがあっても実装に至らず，埋もれて

しまっていることが多いと感じた経験に基づいて考案した．ソ

フトウエア開発の PBL やアイデアソンなどで学生がアイデア
を出す場面は多くあるものの，スケジュールやリソース，技術

力等の問題で実装されずにいることが多い．

一方，主に技術習得のためにソフトウエア開発を学びたい

学生にとっては，他の学生が発案したアイデアがデータベー

ス化されて参照できるようになっていれば，そこから開発する

プロダクトのテーマを選択できるようになる．

このように，両者のマッチングを図ることを可能とするシス

テムを用意することで，ソフトウエア開発をテーマとした PBL
をより円滑に，かつ，良い成果物が生まれることが期待できる．

4 考察

本年度の新しい試みとしては，教員が PO 役を担当するこ
とであった．このことは，学生がPOをするよりもチームに緊張
感が生まれ，より実業務に近い状況となったと考えている．

例えば，メンバーとしては開発が完了していたと考えてい

たものを，PO にデモをする際にバグが出たという事例が発

生したことがあった．これをふまえ，POとのレビューの前日に
は必ずデモのリハーサルをするようになった．

また，開発チームとしては機能追加を優先するあまり，発

生していた技術的な問題に目を瞑ることがあった．後になっ

て POとのレビューにおいて問題が顕在化し，POがそのこと
を指摘することによりメンバーは潜在的な問題点について意

識し，リスク管理を行うことの必要性に気づいた．

開発メンバーから PO へ機能等を提案する仕組みは良好

に機能した．PO の立場では気づきにくい課題や，有用なア

イデアが数多く出てきた．これらを踏まえ，メンバーとともにプ

ロダクトバックログをリファインメントすることでプロダクトの完

成度は向上したと感じている．

5 おわりに

本発表では，2022年度前期に実施している AIITの修士
課程におけるプロジェクトの事例について述べた. 
我が国においても，PBLは情報技術者育成の教育手法と

して数多く採用されている．そこで生まれたプロジェクト成果

物の発表はなされているのに対し，教育の実践例そのものを

報告していることは少ない．今後とも，PBL 型教育の実践例

を広く公表することで，高度専門職業人を育成するための

PBL型教育の発展に貢献していきたい．
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なる

4. 実装者はアイデアに基づき，コメント機能でコミュニケ
ーションをしながらアプリを開発する

5. 発案者と実装者のコラボレーションによりアイデアが実
現する

もともとこのプロダクトは，筆者（中鉢）が enPiT のプログラ
ムにおいて，よいアイデアがあっても実装に至らず，埋もれて

しまっていることが多いと感じた経験に基づいて考案した．ソ

フトウエア開発の PBL やアイデアソンなどで学生がアイデア
を出す場面は多くあるものの，スケジュールやリソース，技術

力等の問題で実装されずにいることが多い．

一方，主に技術習得のためにソフトウエア開発を学びたい

学生にとっては，他の学生が発案したアイデアがデータベー

ス化されて参照できるようになっていれば，そこから開発する

プロダクトのテーマを選択できるようになる．

このように，両者のマッチングを図ることを可能とするシス

テムを用意することで，ソフトウエア開発をテーマとした PBL
をより円滑に，かつ，良い成果物が生まれることが期待できる．

4 考察

本年度の新しい試みとしては，教員が PO 役を担当するこ
とであった．このことは，学生がPOをするよりもチームに緊張
感が生まれ，より実業務に近い状況となったと考えている．

例えば，メンバーとしては開発が完了していたと考えてい

たものを，PO にデモをする際にバグが出たという事例が発

生したことがあった．これをふまえ，POとのレビューの前日に
は必ずデモのリハーサルをするようになった．

また，開発チームとしては機能追加を優先するあまり，発

生していた技術的な問題に目を瞑ることがあった．後になっ

て POとのレビューにおいて問題が顕在化し，POがそのこと
を指摘することによりメンバーは潜在的な問題点について意

識し，リスク管理を行うことの必要性に気づいた．

開発メンバーから PO へ機能等を提案する仕組みは良好

に機能した．PO の立場では気づきにくい課題や，有用なア

イデアが数多く出てきた．これらを踏まえ，メンバーとともにプ

ロダクトバックログをリファインメントすることでプロダクトの完

成度は向上したと感じている．

5 おわりに

本発表では，2022年度前期に実施している AIITの修士
課程におけるプロジェクトの事例について述べた.
我が国においても，PBLは情報技術者育成の教育手法と

して数多く採用されている．そこで生まれたプロジェクト成果

物の発表はなされているのに対し，教育の実践例そのものを

報告していることは少ない．今後とも，PBL 型教育の実践例

を広く公表することで，高度専門職業人を育成するための

PBL型教育の発展に貢献していきたい．
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precise selection strategy while sacrificing relatively
little convergence rate.

. Federated Learning and e o rce tili ation

  In this section we outline the local and global update
procedure of a typical federated learning system and
describe the entire processing framework as a math-
ematical model.

A. System Structure
As shown in Fig. 1, the framework is mainly con-

structed in four parts: cloud center for model aggre-
gation edge devices for network congestion and data
forwarding [11] IoT devices for data collecting and
local training.

• Cloud: the server is used to aggregate the col-
lected model data. The data to be processed are
weights and gradients derived from the remote
IoT devices.

• Edge: devices located on the edge layer are respon-
sible for monitoring and managing available net-
work resources. By observing and predicting chan-
nel conditions, computing resources, and power
consumption, the edge devices forward tasks and
collect processed results.

• Local: local devices are used for local updating.
The local update process consists of three steps:
downloading global weights, training locally, and
uploading newly trained weights.

1) Cloud and Devices
We assume that there is a cloud center for data

collection and fusion in the top layer. Then, in the edge
layer, M base stations (BS), including RRH and small
hubs, connect with the center, which is considered as
edge nodes for forwarding tasks and collecting data
[12]. Correspondingly, |N | local devices managed by
these edge nodes, denoted as N = {1, 2, · · · , n, · · · }.
Considering a limited time frame T , and in the local
area there are |Φ| applications asking for federated
learning service, denoted as Φ = {1, 2, · · · , k, · · · }.

2) Task Processing
In a typical setting, the collected data by local

devices is different, which is considered non-iid data in
the overall learning procedure. To ensure the fairness
and convergence rate, the system needs at least Φk

devices for local training, corresponding to a specific
training model k ∈ Φ. The arbitrary k-th training
model contains three universal characteristics: calcu-
lation difficulty q, model size ϕ, and importance z.

3) Download and Upload
To describe the output capacity of device n, we

denote its computation capacity as cn. For any time
t ∈ T , the download bandwidth of the device is
recorded as µ1,n, and the upload bandwidth is recorded
as µ2,n.
When a task is scheduled to the end device n, we

calculate the time cost after finishing the following
three phases [13]: downloading phase t1,n, local train-
ing phase tc,n, and uploading phase t2,n. The download
time t1,n is denoted as,

Before uploading data for a global update, the end
device is asked to perform Plk local rounds. For any
end device i, the total time required to complete one
global training is

tn = Plk tc,n + t1,n + t2,n. (1)

B. Local Computation and Data Fusion
The primary purpose of the allocation policy is to

coordinate the order of tasks Φ and the responding
devices i to achieve the optimal task completion per-
formance, including utility gain. One of the difficulties
is in quantifying the benefits of allocation action. In
this subsection, we define the utility function Ur,k

as a common evaluation standard to describe the
received utility reward after completing r-th global
round update. Accordingly, we analyze the association
between the convergence rate and the utility gain for
each training model.

1) Convergence and Learning Efficiency
There is a trade-off model between the number of

global rounds and local rounds. To reach the final con-
vergence threshold ε, each task needs to be processed
through Pl ·Pg local iterations, where Pg is the number
of global updating rounds. A global update is denoted
that the cloud completes one round of data collection
from the local and fuses the weight uploaded by the
locals.

2) Calculation Round and Utility Definition
Correspondingly, the necessary global ground is

mainly related to the efficiency of model learning Γ,
the degree of dispersion of initial weights w0, and
the convergence threshold ε. Pl is the training round
completed locally before each global update, denoted
as Pl is the training round completed locally before
each global update.
Correspondingly, we use Ur,k to reprents the utiltiy

gain, where considering the inner the inherent im-
portance for task z. For instance, in a disaster mon-
itoring scenario, the importance level is defined as
the discrete safety level in an autonomous driving
system, the importance level is the importance of
ob ect recognition, including signal lights, pedestrians,
and railings. It is ad usted according to the initial state
of the model itself.
For e ample, the difficulty of convergence for mi-

gration learning is obviously easier to converge than
a completely random initial state. It is possible to
reasonably set the convergence difficulty based on the
statistical results of previous similar tasks, or a more
difficult convergence threshold ε. We consider that the
utility function here is an elastic formula. When the
application scenario changes, it can be reset according
to the actual situation.

C. System Optimization Goal
The system goal is to ensure that the tasks neural

network weights is converged quickly enough by rea-
sonably distributing the order of multi-task federated
learning, which improves the application accuracy of
the these tasks. We design the utility function Uk
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        the
unstable network environment may bring other
challenges. Current research is developing novel solu-
tions to optimize various aspects of federated learning
processing performance.
Combine reinforcement learning and federated

learning. The two mechanisms fit well. In the paper
[4], the authors propose a mobile edge optimization
system that combines reinforcement learning and fed-
erated learning. Suitable for scenarios in mobile com-
munication systems at all times, the system focuses
on the resource allocation policies for data processing,
storage and communication. The in-edge AI frame-
work describes the e change of parameters between
end devices and edge nodes to achieve more efficient
training and inference. In addition, they optimize the
dynamic system computing power and communication
load. In the end, the optimization scheme effectively
reduces the load level of each device while preserving
the appro imate optimal solution for overall efficiency.
Incentive mechanism for individuals. For au-

tonomous federated learning scenarios, appropriate
incentive mechanisms need to be introduced to im-
prove training efficiency. In the paper [5] the au-
thors solve the core challenge of federated learning
that users involuntarily participate in training and
share resources. By observation, they find that the
hetero-geneous equipment is limited by its conditions,
and choose the task that corresponds to the e pected
income for training. After summarizing the scenario
as the Stackelberg leadership model, the server
establishes the functional relationship between the
training benefit and the reward according to its

own needs. The end device selects a suitable task
for the training based on the bonus list. When the
Nash equilibrium is reached, the server guarantees
the entire training effect through a suitable reward
mechanism.
Multiple resource optimization. The multi-resource

optimization problem of federated learning usually
needs to be broken down into several sub-problems
for optimization. In general, optimizing multiple re-
sources in federated learning is usually a non-conve
problem. However, the authors [10] summarize the
conflict of ob ectives between model and energy con-
sumption convergence as a non-conve problem with
three sub-problems. This paper e amines the impact
of local training rounds on global parameter updates
and transforms it into a trade-off problem of energy
consumption and rate of convergence. By optimizing
the three sub-problems of communication energy con-
sumption and computation energy consumption, the
overall system is better than the convergence rate and
accuracy benchmark.
Data compression. Federated learning network op-

timization sacrifices accuracy to achieve model com-
pression, thereby meeting communication throughput
constraints. However, the limitations of the network
environment are usually the biggest challenges for
mobile devices in federated learning. Some research
is inventing model compression and data compression
methods to reduce communication costs. Typically,
this compression comes at the e pense of accuracy. For
e ample, a study [9] compares more than three com-
pression methods and proposes a universal compres-
sion framework, Spare Ternary Compression (STC).
The framework adopts the top k update parameter
selection strategy and optimizes the update weight of
the corresponding parameters. The pressure of com-
munication is greatly relieved by the small-scale but
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precise selection strategy while sacrificing relatively
little convergence rate.

. Federated Learning and e o rce tili ation

  In this section we outline the local and global update
procedure of a typical federated learning system and
describe the entire processing framework as a math-
ematical model.

A. System Structure
As shown in Fig. 1, the framework is mainly con-

structed in four parts: cloud center for model aggre-
gation edge devices for network congestion and data
forwarding [11] IoT devices for data collecting and
local training.

• Cloud: the server is used to aggregate the col-
lected model data. The data to be processed are
weights and gradients derived from the remote
IoT devices.

• Edge: devices located on the edge layer are respon-
sible for monitoring and managing available net-
work resources. By observing and predicting chan-
nel conditions, computing resources, and power
consumption, the edge devices forward tasks and
collect processed results.

• Local: local devices are used for local updating.
The local update process consists of three steps:
downloading global weights, training locally, and
uploading newly trained weights.

1) Cloud and Devices
We assume that there is a cloud center for data

collection and fusion in the top layer. Then, in the edge
layer, M base stations (BS), including RRH and small
hubs, connect with the center, which is considered as
edge nodes for forwarding tasks and collecting data
[12]. Correspondingly, |N | local devices managed by
these edge nodes, denoted as N = {1, 2, · · · , n, · · · }.
Considering a limited time frame T , and in the local
area there are |Φ| applications asking for federated
learning service, denoted as Φ = {1, 2, · · · , k, · · · }.

2) Task Processing
In a typical setting, the collected data by local

devices is different, which is considered non-iid data in
the overall learning procedure. To ensure the fairness
and convergence rate, the system needs at least Φk

devices for local training, corresponding to a specific
training model k ∈ Φ. The arbitrary k-th training
model contains three universal characteristics: calcu-
lation difficulty q, model size ϕ, and importance z.

3) Download and Upload
To describe the output capacity of device n, we

denote its computation capacity as cn. For any time
t ∈ T , the download bandwidth of the device is
recorded as µ1,n, and the upload bandwidth is recorded
as µ2,n.
When a task is scheduled to the end device n, we

calculate the time cost after finishing the following
three phases [13]: downloading phase t1,n, local train-
ing phase tc,n, and uploading phase t2,n. The download
time t1,n is denoted as,

Before uploading data for a global update, the end
device is asked to perform Plk local rounds. For any
end device i, the total time required to complete one
global training is

tn = Plk tc,n + t1,n + t2,n. (1)

B. Local Computation and Data Fusion
The primary purpose of the allocation policy is to

coordinate the order of tasks Φ and the responding
devices i to achieve the optimal task completion per-
formance, including utility gain. One of the difficulties
is in quantifying the benefits of allocation action. In
this subsection, we define the utility function Ur,k

as a common evaluation standard to describe the
received utility reward after completing r-th global
round update. Accordingly, we analyze the association
between the convergence rate and the utility gain for
each training model.

1) Convergence and Learning Efficiency
There is a trade-off model between the number of

global rounds and local rounds. To reach the final con-
vergence threshold ε, each task needs to be processed
through Pl ·Pg local iterations, where Pg is the number
of global updating rounds. A global update is denoted
that the cloud completes one round of data collection
from the local and fuses the weight uploaded by the
locals.

2) Calculation Round and Utility Definition
Correspondingly, the necessary global ground is

mainly related to the efficiency of model learning Γ,
the degree of dispersion of initial weights w0, and
the convergence threshold ε. Pl is the training round
completed locally before each global update, denoted
as Pl is the training round completed locally before
each global update.
Correspondingly, we use Ur,k to reprents the utiltiy

gain, where considering the inner the inherent im-
portance for task z. For instance, in a disaster mon-
itoring scenario, the importance level is defined as
the discrete safety level in an autonomous driving
system, the importance level is the importance of
ob ect recognition, including signal lights, pedestrians,
and railings. It is ad usted according to the initial state
of the model itself.
For e ample, the difficulty of convergence for mi-

gration learning is obviously easier to converge than
a completely random initial state. It is possible to
reasonably set the convergence difficulty based on the
statistical results of previous similar tasks, or a more
difficult convergence threshold ε. We consider that the
utility function here is an elastic formula. When the
application scenario changes, it can be reset according
to the actual situation.

C. System Optimization Goal
The system goal is to ensure that the tasks neural

network weights is converged quickly enough by rea-
sonably distributing the order of multi-task federated
learning, which improves the application accuracy of
the these tasks. We design the utility function Uk
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unstable network environment may bring other
challenges. Current research is developing novel solu-
tions to optimize various aspects of federated learning
processing performance.
Combine reinforcement learning and federated

learning. The two mechanisms fit well. In the paper
[4], the authors propose a mobile edge optimization
system that combines reinforcement learning and fed-
erated learning. Suitable for scenarios in mobile com-
munication systems at all times, the system focuses
on the resource allocation policies for data processing,
storage and communication. The in-edge AI frame-
work describes the e change of parameters between
end devices and edge nodes to achieve more efficient
training and inference. In addition, they optimize the
dynamic system computing power and communication
load. In the end, the optimization scheme effectively
reduces the load level of each device while preserving
the appro imate optimal solution for overall efficiency.
Incentive mechanism for individuals. For au-

tonomous federated learning scenarios, appropriate
incentive mechanisms need to be introduced to im-
prove training efficiency. In the paper [5] the au-
thors solve the core challenge of federated learning
that users involuntarily participate in training and
share resources. By observation, they find that the
hetero-geneous equipment is limited by its conditions,
and choose the task that corresponds to the e pected
income for training. After summarizing the scenario
as the Stackelberg leadership model, the server
establishes the functional relationship between the
training benefit and the reward according to its

own needs. The end device selects a suitable task
for the training based on the bonus list. When the
Nash equilibrium is reached, the server guarantees
the entire training effect through a suitable reward
mechanism.
Multiple resource optimization. The multi-resource

optimization problem of federated learning usually
needs to be broken down into several sub-problems
for optimization. In general, optimizing multiple re-
sources in federated learning is usually a non-conve
problem. However, the authors [10] summarize the
conflict of ob ectives between model and energy con-
sumption convergence as a non-conve problem with
three sub-problems. This paper e amines the impact
of local training rounds on global parameter updates
and transforms it into a trade-off problem of energy
consumption and rate of convergence. By optimizing
the three sub-problems of communication energy con-
sumption and computation energy consumption, the
overall system is better than the convergence rate and
accuracy benchmark.
Data compression. Federated learning network op-

timization sacrifices accuracy to achieve model com-
pression, thereby meeting communication throughput
constraints. However, the limitations of the network
environment are usually the biggest challenges for
mobile devices in federated learning. Some research
is inventing model compression and data compression
methods to reduce communication costs. Typically,
this compression comes at the e pense of accuracy. For
e ample, a study [9] compares more than three com-
pression methods and proposes a universal compres-
sion framework, Spare Ternary Compression (STC).
The framework adopts the top k update parameter
selection strategy and optimizes the update weight of
the corresponding parameters. The pressure of com-
munication is greatly relieved by the small-scale but
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Fig. 2. Utilize LSTM model with convolutional layers to calculate the data relevance of time and space through the pre-defined
process of sequence e pansion and convolution.

begins after multiple devices update their training re-
sults. In addition to the unstable computing power and
power limitations of the mobile devices themselves,
the effects of signal-to-noise ratio, interference, mul-
tipath propagation and Doppler effect cause the delay
in task completion or failure. Therefore, our proposed
system should take these factors into account when
assigning tasks. When designing the input sequence
of the training e ample, we empirically consider the
following factors as input.

• Computation ability. These factors are directly
related to the efficiency of processing tasks. For
e ample, considering the performance and fre-
quency of use of mobile devices, we plan the
available computing power of mobile devices like
the computing power inde Cn,t changing over
time.

• Communication ability. The two most important
indicators are upload bandwidth and download
bandwidth. In the proposed scenario, we consider
the impact of device movement on communication
skills. The transmission of the general neural
network model is completed within 1 - 10 seconds.
Therefore we assume that the motion vector of
the device remains unchanged. By considering
the effect of distance on the signal-to-noise ratio,
all factors are converted into actual bandwidth
fluctuations.

• Global serviceability. The influencing factors of
user participation are considered. Constant ac-
cess to network time, signal strength, remain-
ing power, etc. helps determine the possibility
of mobile device participation in training as a
reputation value.

C. Algorithm Performance Analysis
In addition to the proposed algorithm, we pro-

posed another algorithm based on the deep Q-learning
framework [20], and a traditional dynamic greedy
algorithm [21] are also introduced. The former one
analyzes the correlation of queue vectors through
multi-dimensional data input to achieve the optimized
solution. The traditional greedy algorithm emphasizes
that each decision step is an optimal solution in the
current state.
Fig. 3 shows the performance of the system through-

put. Due to the prediction mechanism of LSTM, the
system infers the potential location of mobile devices
some time in the future based on current locations.
Thus, the actual system capacity is predicted ac-
cording to the coverage of the local base stations.

Fig. 3. Performance comparison using the different bench-
marks.

Obviously, our proposed algorithm has higher commu-
nication throughput. The blue line without real-time
learning cannot handle more random changes, and
then the throughput is often less than the upper limit.
The greedy algorithm only achieves local optimality
and cannot guarantee performance in the future. As
such, it is unable to handle a long-term global ship
update.

. oncl ion
The application of AI technologies to coordinate

remote intelligent task processes is one of the greatest
challenges of the present. This paper models the com-
munication resource, computational capability, task
convergence and other factors in the edge cloud FL sys-
tem and integrates them into a single utility as an op-
timization target of allocation policy computation in a
time-varying environment. Finally, we prove through
simulation that our proposed algorithm achieves a
noticeable improvement over other benchmarks.
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in which the convergence of federated learning is
positively correlated with the income.
During time frame T , there are a total of |N |

devices located in |M | edges and ointly serve for |Φ|
of federated learning tasks to realize weight conver-
gence. Considering a time-varying wireless scenario,
containing une pected conditions such as mobility of
devices, energy consumption problems, and unstable
fading channels, it is not easy to calculate an optimal
allocation policy within polynomial time. By applying
an optimization algorithm to output the allocation pol-
icy, the system achieves the ma imized utility value,
as well as the convergence constraint, is satisfied, and
we have

ma U =
∑
t∈T

∑
n∈N

Un,k (2)

where Xn,t is a binary indicator whether task k is
globally completed at the time slot t.

4. Federated Learning Allocation Algorithm
This section e amines how to apply a neural net-

work to output an optimized assignment policy. First,
we use an LSTM-based model to process input of
network states in multiple dimensions. Then we de-
sign the recommended value for each allocation policy,
which is the result of our proposed LSTM-based
network framework. Finally, to make it practical
and apply the system online, we design an online
algorithm to calculate the allocation policy to handle
the potential network capacity changes.

A. Multidimensional LSTM Model Development
To e amine the allocation policies that ma imize the

optimization goal to optimally preserve both queuing
stability and utility, a fully connected neural network
can be used to input the current network states and
output scores for each allocation plan. Computational
comple ity is generally reduced and good at processing
data together in various aspects, including spatial
and temporal data. Although the optimization goal is
simplified, the algorithm to solve the NP-hard problem
still faces a relatively high comple ity. Therefore,
we need an overall plan for the optimal resource
allocation based on the cloud framework. Even for Q-
learning solutions based on artificial intelligence, most
assume a momentary global perspective, provided that
all computational and communication conditions of all
nodes are known. Finally, calculate the optimization
plan based on the current and future network sta-
tus information. Although a general neural network
avoids the problem of computational comple ity when
issuing an assignment policy, it is still limited to
the data dimension problems that sacrifice detailed
analysis to e plore the optimal solution.
The proposed system faces two problems when it re-

turns a near-optimal solution: First, one-dimensional
data (channels, storage or computational power) is
inefficient for predicting the entire network states.
Although a hierarchical network model can be used
to coordinate all the outputs of a one-dimensional
prediction network, it introduces new challenges in

how to intelligently finalize all types of data to work
out an allocation policy. The spatial and temporal
properties of the devices should be taken into account
as input in order to increase accuracy. Second, the
relevance of the allocation policy influences the ac-
tual performance. Due to network congestion, device
anomalies, and device mobility, the current optimal
solution may not match future trends. Therefore, the
policies calculated based on the current state may
not apply to the ne t several slots. Therefore, based
on multidimensional historical data of the past, we
speculate about the allocation policy in force for the
current period. Therefore, in this article, we introduce
a multidimensional LSTM neural network to overcome
the above problems and output an optimized assign-
ment policy to ma imize the overall utility of Eq. 2.
Multidimensional LSTM is an effective neural net-

work model for processing multidimensional time se-
ries [15]. It is popular in speech recognition, video con-
tent, traffic prediction, etc. Based on multidimensional
inputs, the model computes a combined prediction
or score with time series. For e ample, the multidi-
mensional LSTM predicts hotel room reservations in
the ne t period, thereby helping the hotel to allocate
enough service resources. In this study, the states
of the entire network devices are transformed into
a time-series sequence and used as the input vector
after the time frame t, and the system outputs the
candidate assignment policy with scores.
As shown in Fig. 2, the time sequences are con-

sidered as input data and the system outputs the
detailed scores for each allocation plan. The input
vector is processed through the sequence convolution
layer, convolution layer and sequence e pansion layer
under investigation the potential spatial correlation
between devices [16] [17]. Then it is fed back into
the vector sequence through the flat layer and fed
to the classical LSTM layer for analysis in the time
dimension. Finally, as shown in Fig. 4, the correspond-
ing estimate for each occupancy plan through the
final fully connected layer is calculated. Normally, the
system chooses the allocation policy with the highest
value to complete resource management in the ne t
period. We also design an online learning mechanism
to store and update neural network weights to make
the assessment more precise.

B. Input of Time Series Variables
In this study we use an airplane with coordina-

tors in which the federated learning system works.
Multiple base stations cover the entire aircraft and
mobile devices move on predefined tracks. When the
server publishes a specific FL task, the mobile device
downloads the model data and completes the local
neural network training. In addition, the devices
send the trained weights to the nearest base station
immediately after completion.
The fusion process of network weights usually oc-

curs in two ways: synchronous and asynchronous.
We assume that the fusion process will be completed
synchronously in this scenario. The merging process
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begins after multiple devices update their training re-
sults. In addition to the unstable computing power and
power limitations of the mobile devices themselves,
the effects of signal-to-noise ratio, interference, mul-
tipath propagation and Doppler effect cause the delay
in task completion or failure. Therefore, our proposed
system should take these factors into account when
assigning tasks. When designing the input sequence
of the training e ample, we empirically consider the
following factors as input.

• Computation ability. These factors are directly
related to the efficiency of processing tasks. For
e ample, considering the performance and fre-
quency of use of mobile devices, we plan the
available computing power of mobile devices like
the computing power inde Cn,t changing over
time.

• Communication ability. The two most important
indicators are upload bandwidth and download
bandwidth. In the proposed scenario, we consider
the impact of device movement on communication
skills. The transmission of the general neural
network model is completed within 1 - 10 seconds.
Therefore we assume that the motion vector of
the device remains unchanged. By considering
the effect of distance on the signal-to-noise ratio,
all factors are converted into actual bandwidth
fluctuations.

• Global serviceability. The influencing factors of
user participation are considered. Constant ac-
cess to network time, signal strength, remain-
ing power, etc. helps determine the possibility
of mobile device participation in training as a
reputation value.

C. Algorithm Performance Analysis
In addition to the proposed algorithm, we pro-

posed another algorithm based on the deep Q-learning
framework [20], and a traditional dynamic greedy
algorithm [21] are also introduced. The former one
analyzes the correlation of queue vectors through
multi-dimensional data input to achieve the optimized
solution. The traditional greedy algorithm emphasizes
that each decision step is an optimal solution in the
current state.
Fig. 3 shows the performance of the system through-

put. Due to the prediction mechanism of LSTM, the
system infers the potential location of mobile devices
some time in the future based on current locations.
Thus, the actual system capacity is predicted ac-
cording to the coverage of the local base stations.

Fig. 3. Performance comparison using the different bench-
marks.

Obviously, our proposed algorithm has higher commu-
nication throughput. The blue line without real-time
learning cannot handle more random changes, and
then the throughput is often less than the upper limit.
The greedy algorithm only achieves local optimality
and cannot guarantee performance in the future. As
such, it is unable to handle a long-term global ship
update.

. oncl ion
The application of AI technologies to coordinate

remote intelligent task processes is one of the greatest
challenges of the present. This paper models the com-
munication resource, computational capability, task
convergence and other factors in the edge cloud FL sys-
tem and integrates them into a single utility as an op-
timization target of allocation policy computation in a
time-varying environment. Finally, we prove through
simulation that our proposed algorithm achieves a
noticeable improvement over other benchmarks.
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グラス ーで 2021 年 10 月に 気 変

26 会 (COP26) が開 され， 気 な

気 変 による を 小 に えるために，産業

からの気温上昇 を1.5 に える 力をす きと

文書に 記された． の実現のためには，2030 年までに
2010 年 で世 の 素排出量を 45%削減し，
2050年までに実 ロにする とが となる．産業

， を さ て 力 とし，工業製品を大量

かつ に 産し さ る とで，世 経 は に

展してきた． の一方で，大量 産された製品は大量に

分され 環境 が ， 態 の

気 変 な により， 料 な な人

の 機を さ ている．

の大量 産・大量消費で経 を 展さ る経 デ

ルは 型経 （ ア ー）と れ， 業 の

本原 であった．しかし， 素排出を え，サスティ

ナ ルに社会 を するためには，資 を循環さ

力 CO の排出を し， 環境に をかけない新たな

経 デルが となる． の デルは資 循環型経

（サー ラー ー）と れ， ーロッ を に世

に しつつあり,各 で資 循環型経 を推進するため

の 度が されつつある．例え ，フランスでは 2021 年
10 月に「新 な果物 のプラスチックの包装を

する法令」が施行され店 ， 店， 場での果物 の

売 のプラスチック包装が された．また， イ では

2021 年 9 月に「 包装 物法」が施行され， り

用の 事 料を提供する に， 利用可 な で提

供する を ける とが 付けられた． において

も 2021年 9月に「プラスチック 行 」が さ

れ， い てプラスチックの 用減 が められている．

が の 14 の人 を める Z 世代（1990 年 か

ら 2010年代 に まれた世代）は， の資 循環型経

に して 意 な意見をもつ にある.例え , が高く

なったり， 由になったりしても， らの消費行 を て

社会の課 に貢献したいかとの いに して 34.9%が
貢献したいと し，貢献したくないとの に て

11.7%も上 るな Z 世代 の世代と て意 の変

がみられる[1]．
のよ に資 循環型経 は重 であるとの は消費

者に に されつつあるが， の は ，

産を行 業等が り き課 として され，消費

者 が 式として に り に っていない．

で，資 循環型経 式を な消費行 として消

費者 が に り 方法を提 し， の課 につ

いて検討を行った．

業は利 がなくては 業として できず, 産 を
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Keywords: circular economy， Shopping Transformation， rice ，paper cloth， LCA
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グラス ーで 2021 年 10 月に 気 変

26 会  (COP26) が開 され， 気 な

気 変 による を 小 に えるために，産業

からの気温上昇 を1.5 に える 力をす きと

文書に 記された． の実現のためには，2030 年までに
2010 年 で世 の 素排出量を 45%削減し，
2050年までに実 ロにする とが となる．産業

， を さ て 力 とし，工業製品を大量

かつ に 産し さ る とで，世 経 は に

展してきた． の一方で，大量 産された製品は大量に

分され 環境 が ， 態 の

気 変 な により， 料 な な人

の 機を さ ている．

の大量 産・大量消費で経 を 展さ る経 デ

ルは 型経 （ ア ー）と れ， 業 の

本原 であった．しかし， 素排出を え，サスティ

ナ ルに社会 を するためには，資 を循環さ

力 CO の排出を し， 環境に をかけない新たな

経 デルが となる． の デルは資 循環型経

（サー ラー ー）と れ， ーロッ を に世

に しつつあり,各 で資 循環型経 を推進するため

の 度が されつつある．例え ，フランスでは 2021 年
10 月に「新 な果物 のプラスチックの包装を

する法令」が施行され店 ， 店， 場での果物 の

売 のプラスチック包装が された．また， イ では

2021 年 9 月に「 包装 物法」が施行され， り

用の 事 料を提供する に， 利用可 な で提

供する を ける とが 付けられた． において

も 2021年 9月に「プラスチック 行 」が さ

れ， い てプラスチックの 用減 が められている．

が の 14 の人 を める Z 世代（1990 年 か

ら 2010年代 に まれた世代）は， の資 循環型経

に して 意 な意見をもつ にある.例え , が高く

なったり， 由になったりしても， らの消費行 を て

社会の課 に貢献したいかとの いに して 34.9%が
貢献したいと し，貢献したくないとの に て

11.7%も上 るな Z 世代 の世代と て意 の変

がみられる[1]．
のよ に資 循環型経 は重 であるとの は消費

者に に されつつあるが， の は ，

産を行 業等が り き課 として され，消費

者 が 式として に り に っていない．

で，資 循環型経 式を な消費行 として消

費者 が に り 方法を提 し， の課 につ

いて検討を行った．

 
業は利 がなくては 業として できず, 産 を
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大し効 に 産するとい 経 原 に ため, 業に

おける資 循環型経 の り みは社会貢献の一部とし

てとらえられ， の は の 業 である 型経

の部分 に まる にある．さらに，Z 世代を

に循環型経 による社会貢献を支 する消費者意 の変

が りつつあるものの， による法 業

の り みは，2020年より施行された店 における ジ の

料 のよ に に実施され,消費者が に

行 式を変 するとい 意 をもつまでには っていない．

で，消費者が商品を し消費する に資 循環型

経 を意 した 式 とする を Shopping 
Transformation ( ，SX)と とにし, の概念を提

する．SX は消費者が から までの の循環に関す

るストー ー ンセプトに し， に環境 の

い 式を する変 である． 買 の の概念

と SXの概念の を １に す．

 1: の 買 と提 する 買 の

SX では消費者は 分の 式に 合した商品を

し(見る， れる， ，聞く， 作するな )， 産者， 売者，

業者，消費者 な で商品に関する情報 を行い，

商品の を かめ商品を し 用する． な 買

の変 の例として 下のよ な変 を する．

(1)消費者が循環型経 を意 した 度で商品を し，

環境 の い サイクル品 材から新たな を付

して製造されたアップサイクル品を に して

するよ になる.さらには ら サイクル・アップサイクルを実

するよ になる．

(2) 産者， 売者，消費者 で アルとバーチ ルが

合した情報 ーションが可 な新しい 売 態が

まれ,例え 新たな 量り売り スタイルが する．

(3)大量に しストックしたものを消費するとい ライフス

タイルから， なく， に て 量・ 度に し都

度消費するとい 式が定 する．

2021 年は新型 ロナ イルスが を るい， にお

いて に 事態 が 令され で 事をとる機会

が えた．SX の な事例として日本人の である米

の消費行 に をあて検討を進める．

東京都墨田区産業観光部経営支援課では産業 ーディ

ネータを き，区 の 小 業が しあい新 ビジネスを

創 する を支援している．墨田区から区 で 力 に

米の小売業を営 合資会社亀太商店( １)の紹介を け，

米の小売に関する ア ングを行い,実店 で 売 を観

する とができた．墨田区なら に亀太商店からの ア ン

グの 果，新たな米の消費行 に関する行 変 を す

可 のある 2 に すよ な特 な消費者が する

とが かった．

       

 1: 亀太商店の 観と店 (文献[2]より 用) 

: ア ングから 出された特 な ーザの例

のよ に い年 で，米に だ りをも

より米の 味を重 する ーザが し， に

はスー ー ー ット等で一般 な 5kg 10kg の 位

で するのではなく， 量だが 度に を り す．

のよ な特 な ーザは， だけでなく SXによる新
たな 式に しても関 が高い とが 定される．

すな 米の ， ， ， 量， 米， ， 温，

， ， とい 一 のプロセスの でプラスチックの

消費削減が可 な(1) における新しい量り売りスタイ

ル，(2) の紙布とい 素材を用いた イバッグの利用，

(3) ， の紙布を用いた代 ラップの利用の つの

プロセスについてSXによる新たな 式が特 な ー

ザに 可 であると考えた．

3534 の と の



が米 に買いに行く とを考え， の のカスタ ー

ジ ー ー ップを に す．

において，商品を するタスクで も 情 が

くなる． の 由として， 店すると １のよ に くの が

あり を する方法が からず してしま と，さら

に，店員と する とが特に には

となるためである． に消費者が し すくする

方策として，情報システムにより 情報を提供し， を

支援する方法がある．

米の を支援するシステムは作る料 が まっている

場合 米の の 方法により， 3 のフロー のよ に

定され， の 方法により つの支援システムが考えら

れる．  

米の商品 のフローと支援システム

作る料 があらか め まっている場合には作る料 に

ッチした 味の を したいとい ー がある. で，

米の り 度の特 により を分 したデータベー

スを作成し，料 にあ を できる 支援アプ

を作成した( ). のアプ により,料 ごとに米の特 に

き，おすすめの が 数提 可 となり,提 された米

の の から みの米が できるよ になった. 

支援アプ の 例

一方で作る料 が まっていない場合，店に してあ

る の から みの を たいとい ー がある. 

米 行 におけるカスタ ージ ー ップ

3534 の と の



から，紙布は に れる とから紙製の よりも

排出するCO2を 減可 であり，特に端材を利用する とで

大 に排出 CO を削減できる とが かった． の効果は

プロピ ン製(新材)の に して 99 と に大きく削

減できる．

に， 観 のデザインについて検討した．米用の

イバッグと の機 を する 子の包装は も く

な ッ ージのデザインがある． で， 子の ッ

ージデザインを「機 」と「 」，「 」と「 用」

の 2 で した．（ ）

子の ッ ージデザインの分

の 果，「 」かつ「 」の では

として 物 包装している 品 と関係している物を チ

ーフとしたデザインが 用されており， しさが 出され

ている とが された． の「 って しい 」を米の場

合にあてはめ，米の調 法の１つであるおに りを チーフ

として 用する ととした．

法は，3 4 の の１ の 量（3 合 = 540ml）
の米が る大きさとし,米を るときに 物が れな

いよ に を で る とが可 な 型を 用した．

に試作品の と 法を す．

試作したおに り の イバッグ

で米 を る場合に，まとまった量を し，

れない米 を し， 日に して 用する とが く，

米 の には， 品用ラップが く 用されている．

者の （4人世 ）で，ある 1 に排出されるプラス

チックごみを調査したと ， に すよ に 1,784gがプラ
スチックごみとして排出され， の 品用ラップは 154g
を めている．重量 で とい な量が まれている．

4人 における排出プラスチック量の調査例

品用ラップは ビ ル, ビ デン， プ

ロピ ン， チ ン， の 合材な な素材で製造

されており，見た では素材を分別し い．また，一部の素

材は 素を でいるため にあたっては高温で す

る があるが，店 で した商品を包 品用ラップは

包装 サイクル法上，資 ごみに分 されるとい

を ている． で，プラスチック製のラップを用いずに紙

布を代 ラップとして 用する とを考える．紙布は

を しているだけでなく， の布にくら て

が らかで，紙布に を 分に ま ると米 が につ

きにくいとい がある．また紙布は を が 気 が

よいため のラップに 電子 ンジでの に米

が っくらとして 味がよいとい 利 もある．

米 の に， 品用ラップ，紙布の代 ラップ，

プロピ ン製 を用いた場合の CO 排出量を す

る． 算は 200 と を行 場合の LCA とし， 下

の とした． 品用ラップは ビ デン製の

30cm， さ50m，重量386gのロールを 50cmずつ 用し，

用 は 分する.製造に関する原 位は文献[4]のデ
ータを 用し， については文献[7]の チ ンのデ

ータを援用した.紙布の代 ラップは端材を 250W の シン

で 10分 製する とで 成するものとし， 用 は都度，

用 で ものとした.電力の原 位は文献[5]の東京
電力 ナジー ートナー株式会社の を 用した．また，

の LCAは文献[8]の い の 用 1 あたりの

を し，１ の 用あたり 12 の を いできるものと

して の 1/12 を として用いた． プロピ ン製の に

ついては 250ml で重量が 168g の の を 定

し，製造は文献[4]， は文献[8]の 1/12 の ， は文

献[7]の原 位を用いた.LCAの 算 果を に す．

店には の があり, の から が ら

の情報を っくりと調 て， みの を できるよ に,
情報提供システムを試作した（ 5）. のシステムでは

商品の ップに情報を書き だ ( 下, 
NFC)タグを り， れを のス ートフォンで み ると

クラ 上の情報が のス ートフォンに 情報として

提 される.提 さ たい情報は に店員が作成する と

ができ， 産に関する情報な のストー ー情報を店

ならではの で提供可 となっている．

情報提供システムの試作例

 
紙布とは文 り紙で作られた布であり， 代には

の の 料用な に用いられていたが， に れ

現 では一般には していない 物である． の製法は

和紙を いス ット に し りをかけて にし， れを

するとい 工 により作られ がかかる．一方で，紙布

は 3 に すよ に和紙本 のもつ ， 作用

が の製法により され， も 分にあり の布と

はない．また， する場合には素材が 由 のた

め， で に めておく とにより数か月で分 され，

したとしても 物 は しないとい 特 をもつ．

で，米を量り売りにより し る の イバッグの素材

として紙布を用いる とを考える．

紙布の 特

紙布を用いたシ な の を製造， 売している会社

は に くないが， の 1 つに東京都墨田区に本社を
き に工場をもつ株式会社和興がある[3]．和興で用いて
いる紙布は，フィ ピンに する ラ を原料にしている．

ラ は 2，3 年 度で し， 料 は

であり， 学 と て 環境 の が小

さい．一方，工場で製品を するときに る端材は利用

されずに されているため， の 素材である端材を

効 用する とにした． 6に端材の 観を す．  

製の課 で する端材の例

（ 法 260mm( )×520mm( )）

イバッグを紙， プロピ ン(新材 材)，紙布（新
材 端材）で作成する場合のCO2排出量をライフサイクルア

セスメント（Life Cycle Assessment, LCA）で する．

算は米 100kg あたりの LCA とし，各素材の 算

は 下とした.紙製の は の１ g りのクラフト製の

（ 重 26g）を用い， を考え 10 で するものとし

た． プロピ ン製の はスー ー ー ット等で米を

売するときに 用されている 5kg りの (重さ 18g)を い

用 は 分するものとした．紙布製の は重さを 50g
として，100 の り し 用が可 であるものとした．紙布

（端材）では 物を利用する とから製造に関する LCAは
端材の 工 分のみとし， 250W の シンで 10 分 製

する電力分のみを 上した．排出原 位は文献[ ]の数
を用いた．電力の原 位は文献[5]の東京電力 ナジー

ートナー株式会社の を 用した．紙 の製 の排出原

位は文献[6]の ール緩衝材の製 の平 を 用し

た.なお，紙布の原 位は であったので 布の を援

用した． に イバッグの LCAの 算例を す．

イバッグの LCA（米 100kgあたり）

3736 の と の
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をいただいた．株式会社和興には，紙布の製造等に関する

情報提供をいただくとともに，端材の提供，紙布を用いた商

品の試作に協力をいただいた．ショッピングトランスフォーメ

ーション（SX）の概念については，大阪工業大学 福岡雅子

准教授，デザイナーの栗原由子氏とのディスカッションがア

イデアの創出のきっかけとなった.ご協力いただいた関係各
位に篤く御礼を申し上げる.
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On-site meetings in office environments often involve conventional online meeting platforms such as Zoom and 
Google Meet that are widely used in real meeting rooms and provide functionality and visualization simple enough to 
support typical business meetings. However, because such meeting platforms usually have the same functions, meeting 
attendees are compelled to use nearly the same functions and manners even if their purposes differ. By contrast, 
conventional online meeting systems take off-site meetings less into account. Therefore, to solve those conventional 
limitations and realize online off-site meetings in nature, we have designed BlueSkype, a natural environment in a 
shared virtual 3D world. Therein, meeting attendees are represented by 3D avatars that can move around the 3D world 
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n ro uc ion
Widely used for business and academic purposes, 

online meeting platforms offer a range of possibilities 
simply by being connected to the Internet. One of the
greatest advantages of online meeting platforms is that 
they allow conducting and attending meetings at a 
distance and, in turn, using time more effectively. Such 
advantages have not only proven to be crucial during the
COVID-19 pandemic but have also generated new
opportunities for using the platforms. For those reasons, 
it is important to fully understand how online meeting
platforms are designed and what functions they provide. 

By mode, online meetings can be roughly divided into 
on-site and off-site meetings. On the one hand, on-site 
meetings are typical business meetings held in office 
environments and thus often replicated in conventional 
online meetings. For that reason, most of the functions of 
virtual meetings are the same as in physical meetings;
participants gather, share content, deliver presentations, 
and discuss topics face-to-face in virtual meeting rooms. 
At such meetings, participants also have to use nearly the 
same functions and graphical user interfaces (GUIs) in 
virtual meeting platforms even if different meeting 
platforms are used. Beyond that, each platform regularly
presents attendees as images of their faces set in a 2D 
workspace. Although the simple layout is effective for 
visualizing many participants’ reactions at once, over 
time the stagnant images can induce boredom, for the 

functions and visualizations are limited. Using the same 
online platforms in the long term can also induce stress 
and fatigue, which complicates having creative, 
constructive meetings. Especially during the COVID-19
pandemic, the mental and physical exhaustion of using 
such platforms has underscored the importance of
promoting relaxation and refreshment in online meetings.

On the other hand, off-site meetings are meetings held 
not in office environments but elsewhere, often in
outdoor environments in nature. Off-site meetings 
reinvigorate participants and alter their perspectives and 
minds by offering alternative meeting spaces in new
locations. Some meeting platforms use virtual reality to 
support 3D avatars and environments and allow 
participants to walk around the 3D scene and freely
communicate with other participants. However, such 
spaces are typically designed for entertainment, not
educational or business purposes, and thus lack sufficient 
tools for presentation and discussion. 

Therefore, to reduce the limitations of conventional
online meeting systems, we have designed a unique 
online meeting platform integrating a shared virtual 3D 
world with the outdoor environment (Fig. 1). Our 
platform, BlueSkype, focuses on facilitating off-site
meetings in nature in order to promote relaxation and a 
sense of freedom; trees and grasses on the ground 
simulate an extensive plain, the sun is dazzling, the sky 
is bright blue, and a pleasant breeze is blowing.
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Fig. 2: Entering BlueSkype’s shared virtual world: When a participant logs in to a meeting room, an avatar representing the 
participant appears. Other participants also log in the same room.

s e er ie
In this section, we provide a detailed overview of our 

platform with particular focus on its design, user 
interface, and implementation.

s e esi n

To achieve off-site meetings in nature, we have 
incorporated many natural elements (e.g., trees, grass, 
and wooden furniture) in BlueSkype and removed all
walls in the scene. The natural elements are designed 
with low-polygon 3D models; thus, the scene is a simple 
natural environment that contains some trees and grasses 
in warm weather. Avatars representing participants can 
also be changed from formal to casual. For example, 
cartoon animals are useful for such purposes.

Figure 2 shows how a participant enters a new meeting 
room. When the platform displays the log-in menu, the 
participant enters their username and room name (Fig. 2
(1)). The username is an avatar’s name displayed above
the avatar, while the room name is used to determine the 
meeting room. The participant joins a predefined room if 
the platform contains it or else creates a new room. The 

initial scene is shown in Figure 2 (2). Before joining a 
scene, each participant selects an avatar from some 
template data (e.g., animal, human, and robot). Once in 
the 3D scene, the participant may move around the scene 
and find other participants (Fig. 2 (3)). In the example in 
the figure, a chick avatar is shown joining a warm natural 
scene and communicating with three participants 
respectively represented by a 3D penguin, sheep, and 
dog. Each participant can show their feelings with facial
icons and communicate with other participants using
their natural voice.

When an avatar enters the scene, they sense the warm 
weather, calming sunlight and wind, and birds chirping, 
all of which induces a sense of being in nature compared
with conventional online meeting platforms. The 
platform also provides different 3D scenes with different 
natural elements. For example, the platform controls the 
number of trees, the intensity of sunlight and wind, and 
the volume of birds chirping. The platform can 
additionally provide different climates (i.e., sunny, 
cloudy, and rainy). 

Fig. 1: Overview of BlueSkype and its several functions to realize off-site meetings in nature.

BlueSkype also controls those elements depending on 
the purpose and style of each meeting and provides items 
to enhance meetings (e.g., whiteboard, chairs, and 
wooden tables) and thereby accommodate a variety of 
purposes, from casual communications to business
negotiations. In BlueSkype, each meeting attendee is 
represented by a 3D avatar with several functions that 
enable movement around a 3D scene, communicating 
with other avatars, and manipulating GUIs. Not only can 
attendees deliver presentations and host discussions in 
the 3D scene, but they can also take breaks and relax by
simply moving around within the 3D world. To realize 
our platform, we used Unity, one of the most famous 
game engines, and constructed a data server to share the 
3D scene data in the cloud. 

In this paper, we describe BlueSkype with particular 
focus on its design concept and implementation. The 
next section describes past work related to our platform, 
after which Section 3 explains our platform’s design, 
interface, and implementation. Last, Section 4 discusses
our platform and articulates the conclusions of our 
research. 

Rel e or
Online meeting platforms such as Zoom and Google 

Meet have been widely used for educational and business 
purposes. Such platforms basically support 2D meeting 
spaces and some functions that are similar to ones 
offered in typical office environments. To enhance 

meetings, some platforms focus on interactive
functionality to share images and slides, for instance, and 
visualizations to present participants [1, 2]. For example, 
Koyano et al. have introduced a unique meeting platform 
based on open-source software that provides unique 
functions such as voting, using cartoon characters 
instead of participants’ faces, and allowing the analysis 
of discussions [3]. 

Shared 3D virtual spaces also facilitate online 
communication. In such environments, each participant 
is represented by a 3D character as an avatar that allows
participants to move around in the 3D space and 
communicate with other participants, also as avatars, in 
the virtual space. Some platforms support creative 
activities in shared virtual 3D scenes [4]. Flat3D, for 
instance, is a shared virtual world that allows participants 
to create 2.5D objects freely such that their creations 
directly change and develop the 3D scene [5].

For online communication, telepresence platforms are 
useful for capturing physical features [6]. Telepresence 
platforms depict physical bodies and enable remote 
participants to control the physical platforms remotely. 
Thus, remote participants can share information and 
work with other participants via the platforms. Some 
platforms use robotics to achieve telepresence by 
offering several sensors to detect information in the local 
environment, and some platforms are wearable and work
together with local participants. 
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Fig. 2: Entering BlueSkype’s shared virtual world: When a participant logs in to a meeting room, an avatar representing the 
participant appears. Other participants also log in the same room.
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Fig. 5: Presentation in BlueSkype: Participants gather at the presentation area where a presenter delivers their presentation.

le of sin resen ion ce

Figure 5 shows how a meeting starts in our platform. 
In that example, participants have gathered at a meeting 
space containing a wooden table in front of a whiteboard. 
There are four participants in the meeting space, and the
participant acting as the presenter prepares their
presentation by placing slides on the whiteboard. As in
typical presentations, presenters can give presentations
orally while manipulating the presentation content 
interactively. Audience members can also issue reactions 
via icons and by inputting text in the chat during the 
presentation. 

le en ion

We have used Unity, a game engine, to implement our 
3D scenes and avatars [7]. We have also used Photon to 
achieve a shared virtual 3D world and allow voice 
chatting. Our current implementation allows 20
participants to attend a meeting at the same time. 
Although we can create realistic, complex 3D scenes, 
BlueSkype is a meeting platform, not a gaming platform,
and, as such, functions without special units such as
GPUs.

iscussion
In this section, we discuss BlueSkype with reference 

to comments and feedback from our laboratory tests, 
which involved group work and weekly meetings. 

The goal of BlueSkype is to realize off-site meetings
in nature. Instead of typical meeting platforms that 
are similar to typical office meetings, participants in 
BlueSkype can move freely in a virtual 3D world. In 
our tests, some participants initially moved freely in 
the virtual 3D world; some moved far from the meeting 
area, while others manipulated GUIs to check their
avatar’s activities. However, we observed that all 
avatars nevertheless assembled once a participant 
began their presentation using the platform’s 
presentation functions and listened to it in front of the 
whiteboard. After a simple presentation, participants 
discussed the topic and exchanged opinions with each 
other. In the presentation tested, audience members
were represented by cute characters, which 
participants commented minimized any pressure in 
presenting. Overall, our observations and participants’

Fig. 3: BlueSkype’s GUIs (e.g., whiteboard and chat space) to support discussions and presentations. By controlling the camera, 
participants can change their viewpoint.

Fig. 4: Avatar motion: Each participant can interactively control their avatar with a joystick. 

ser n erf ce

BlueSkype’s user interface is divided into two layers: 
the natural environment and GUIs. The natural 
environment serves to achieve meetings in nature, 
whereas the GUIs are used to control avatars, support 
presentations and discussions, and change participants’
viewpoints. Our platform allows each avatar to 
communicate with other avatars via voice chat, to show 
attribute icons, to move around a 3D scene with a 
joystick, to input messages on a chat board, and share 
presentation slides on a whiteboard.

To support presentations and discussions, the scene 
contains GUIs such as the whiteboard, chat board, and 
action buttons (Fig. 3). Each GUI is translucent so that
participants can see the scene behind GUIs and can 
interactively show and hide each GUI depending on their 
purposes. On the whiteboard, participants can directly 
display their local data (e.g., presentation slides and 
images on their PC) by sharing their desktop 

environment. As shown in Figure 3, an avatar prepares 
their presentation to display a figure on the whiteboard 
and check its display. The chat board enables participants 
to input text for chatting via text, while camera control 
buttons allow them to change their viewpoints (e.g., 
initial, presentation, and bird’s-eye views). If a 
participant moves in front of the whiteboard in the 
presentation view, then they can see the entire scene 
from the sky from an aerial view.  

A participant’s avatar and viewpoint move 
simultaneously. Participants move around the 3D scene 
with the joystick displayed as a white circle (Fig. 4) and
designed as a white-filled, wired circle. The direction of 
motion is defined by the position between the filled circle 
and the center of the wired circle. A participant’s avatar 
can move left, right, forward, and backward if they move 
the filled circle to the left, right, forward, and backward, 
respectively. 
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Fig. 5: Presentation in BlueSkype: Participants gather at the presentation area where a presenter delivers their presentation.
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communicate with other avatars via voice chat, to show 
attribute icons, to move around a 3D scene with a 
joystick, to input messages on a chat board, and share 
presentation slides on a whiteboard.

To support presentations and discussions, the scene 
contains GUIs such as the whiteboard, chat board, and 
action buttons (Fig. 3). Each GUI is translucent so that
participants can see the scene behind GUIs and can 
interactively show and hide each GUI depending on their 
purposes. On the whiteboard, participants can directly 
display their local data (e.g., presentation slides and 
images on their PC) by sharing their desktop 

environment. As shown in Figure 3, an avatar prepares 
their presentation to display a figure on the whiteboard 
and check its display. The chat board enables participants 
to input text for chatting via text, while camera control 
buttons allow them to change their viewpoints (e.g., 
initial, presentation, and bird’s-eye views). If a 
participant moves in front of the whiteboard in the 
presentation view, then they can see the entire scene 
from the sky from an aerial view. 

A participant’s avatar and viewpoint move 
simultaneously. Participants move around the 3D scene 
with the joystick displayed as a white circle (Fig. 4) and
designed as a white-filled, wired circle. The direction of 
motion is defined by the position between the filled circle
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1 

北 上川 東川 （ ，東川 ）は，北 の

に している．大 山の 高 旭 を し，その

を生活 として ．立 は，旭川 から で 10
，旭川市 へは 20 ，大 の恵みと，都市の 性

が している で る．しかし，そ だ なら他の 山

と ど らないで ．

東川 の 大の は，他の から 者してきた

が， た の の りに に参加し， しい

者 する 者を する． らに東

川 合 「 と 」には，日本で 一の

立日本 学 が共 し ている．

他 ，東京都市 の は， しも りに関

てはいない．そもそも人の の い都市では の

がないと参加そのものが で ． た の意 とは

関係な ， の と集 る大 の人・ ・情報の集 と が

行な る．

した りの要 で る「 ための 」を え

たとき， はど に るか． と都市の を つ東川

を東京都市 に みて したい．本稿では， 者 か

[1]が実 したデザイン ー ショップを試行 例として，

業 [2]に関する 業の 性を したが， ら

の試行 例を人 成の な取組みとい から

え し，技 ，技術， の継 を すため 業 デルの

として 討した．

（本稿は，The 20th NIoNC International Scientific 
Conference に いて， 者らが発表[3]した内 に大 に

加 を ない している．）

2
2.1  

の先行研究 例を，J-STAGE で調査する

と の な結果にな た．（ 2022/9/1 23:00）
ー は，0）東川 ，1）東川 業，2）東川 林業，3）

東川 ，4）東川 業 ，5）東川 業

の 5 目で る． ， 結果の は， したタイト

ルも に み ントした． 結果は， のと りで る. 
0）東川 241 ，1）東川 業 116 ，2）東川

林業 37 ，3）東川 102 ，4）東川 業

 1 ，5）東川 業 0 ．

上を とめると， 業，林業，インフ に関する

が 153 ． ・ て・小 学 に関する は 102
たが， 業 業 に関する

は 1 で た．東川 に関する先行研究の から，本稿

の内 に関連すると るものから とり る．

り， りの から，東 [4]は，東川 の

取組みは，生活の か の実 で るとし，東川 のコミュ

ニ は生活に 着した 野での改 で，市場，行 に

3 の機 を発 しつつ ると している．産業振興

の からは，北島[5]が， ・ 造業の実

を らかにし，東川 と共に旭川 とい 工 ・

フトの産 を 成している旭川市の 造業の につ

いて している． た， [6]（2001）は，東川 を す

る上川 の 14 市 を対 とした 業の 者

の を らかにしている． 関連では， [7]
（2006）が小学 業 の 一元 「もも がの 」の

を調査し， ・小学 ・ 学 の連携を 果 な取組
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comments suggest that BlueSkype can be used for 
presentations as well as discussions. 

BlueSkype also seems able to enhance break times 
during online meetings. In conventional meetings, 
each participant is liable to mute their audio and hide
their camera image while taking breaks. In our 
platform, by contrast, some participants took a walk in 
the 3D world or formed small groups to discuss topics. 
We received satisfied reactions to the ability to move 
around the 3D scene freely and communicate via voice 
chat. Through those activities, participants felt
relaxed and had spontaneous chatting about the 
presentation. Although conventional platforms allow 
administrators to create breakout rooms for small groups, each 
breakout room is the same as the primary room. By contrast, 
our platform enables participants to move around in a space and 
start chatting without the administrator’s involvement. In our 
tests, we observed that some participants moved to places far 
from the presentation space and there began chatting.

Our 3D scenes are constructed with simple elements 
such as low-polygon models. As mentioned in the 
previous section, we have used low polygons because 
BlueSkype is not a video game but a meeting platform, 
so we implemented our platform to operate on laptop 
PCs. However, we can also use complex polygons and 
physical simulations simply by changing Unity’s
functions and parameters.

Navigation techniques to control avatars are 
necessary to promote communication in 3D scenes. To 
that end, we provided 3D characters as avatars to 
represent participants. Some participants commented 
that it was difficult to control their avatars with our 
joystick, however. Although we prepared several types 
of avatars, the navigation techniques remain simple. 
Thus, by combining other navigation techniques [8], 
the mobility of avatars can be developed.

Conclusion
In this paper, we have described BlueSkype, a 

platform that supports online meetings in a shared 
virtual world, especially off-site meetings in nature. 
We have explained our platform in terms of its design, 
user interface, and implementation and discussed its 
practicality in light of comments and reactions from 
participants. In the future, because we have not 
finished practical user tests, we plan to evaluate our 
platform after developing the current prototype. 
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comments suggest that BlueSkype can be used for 
presentations as well as discussions.

BlueSkype also seems able to enhance break times
during online meetings. In conventional meetings, 
each participant is liable to mute their audio and hide
their camera image while taking breaks. In our 
platform, by contrast, some participants took a walk in 
the 3D world or formed small groups to discuss topics. 
We received satisfied reactions to the ability to move
around the 3D scene freely and communicate via voice 
chat. Through those activities, participants felt
relaxed and had spontaneous chatting about the 
presentation. Although conventional platforms allow 
administrators to create breakout rooms for small groups, each 
breakout room is the same as the primary room. By contrast, 
our platform enables participants to move around in a space and 
start chatting without the administrator’s involvement. In our 
tests, we observed that some participants moved to places far 
from the presentation space and there began chatting.

Our 3D scenes are constructed with simple elements 
such as low-polygon models. As mentioned in the 
previous section, we have used low polygons because 
BlueSkype is not a video game but a meeting platform, 
so we implemented our platform to operate on laptop 
PCs. However, we can also use complex polygons and 
physical simulations simply by changing Unity’s
functions and parameters.

Navigation techniques to control avatars are 
necessary to promote communication in 3D scenes. To 
that end, we provided 3D characters as avatars to 
represent participants. Some participants commented 
that it was difficult to control their avatars with our 
joystick, however. Although we prepared several types 
of avatars, the navigation techniques remain simple. 
Thus, by combining other navigation techniques [8], 
the mobility of avatars can be developed.

Conclusion
In this paper, we have described BlueSkype, a 

platform that supports online meetings in a shared 
virtual world, especially off-site meetings in nature. 
We have explained our platform in terms of its design, 
user interface, and implementation and discussed its 
practicality in light of comments and reactions from 
participants. In the future, because we have not 
finished practical user tests, we plan to evaluate our 
platform after developing the current prototype.
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みと している．しかし，後 で る に， では

学 卒業後の として， 立の東川高 学 が るのみ

で，その他の が ら ている．

の に，人口 加の要 ，義務 での初 ・

に関する 例， るいは， 業，林業， 造業 の

産業振興に関する研究は るが，そ らを 業

の 野での研究は 当たらない．そ で 者は， 業

の 年者 るいは 者が するには，研究と実 の場

を る 要が るとい 意 から， の に関する

調査と研究が 要で ると えた．

2.2  

日本 内の の が，人口 ・ 都市

の を えるなか，東川 は人口 が続いている．東

川 の人口動 は，東川 場に ると，1950年の10,754
人をピー に，その後 向が続き，1993 年には 7,000
人を た．しかし 1994 年 は 加 向となり，2014 年

に 8,000 人を超え，その 向は も続き，2022 年 6 月に

は 8500 人に した．

東川 が る 活性 の取組みには，「

都 」をは め，「 がしか 度」，「 フトの 」

が り， らの 要 が人口 加をもたらしたと

えら る．その一 で， 立社会 ・人口 研究 日

本の 人口（平成 30(2018)年 ） を ると，

2020 年 向になり，65 上の人口 加，64
と 15 の生産年 人口の を データが

ている．

2.3  

東川 内の 機関 を表 1 に す． 2 
，初 4 ， 1 ， 援学 1 ，

高 学 1 ，専 学 1 ，日本 学 1 ，NPO
1 が する．しかしながら，初めて の に

と 業を えた場合， が 要と るか．人が する

ための の要 として， ， 場 と仕 が い か

で ．

らは生活 を えるための要 で ると に，

， ， ，産業， ，経済，その他の関連 野

を発 る機会にもなり ると えた．そ で 者は，

の学 として，生活の でも るデザインを学 機会を

構築する とで，学 と の を める場を作り，

業 の 性を と えた．

の な学 の場は， に生 た者， して

きた者， でも対 になり る学 の機会として 要で る．

た，継続 に の で生活をしてい えで，

（ と と ）の ， を える とは，人間

の生活の で 本 な みでも る．

ン ー の

学

学

学

学

学

学 学

学

学 学

学 学 学 学

NPO NPO 学

3 

3.1 

開 間 2018 年 8 月 24 日（金）から 8 月 29 日（ ）．

東川 に いて開 した デザイン ー ショップ

「 と 築」FAR EAST TRIANGLES [8]は，2013 年に

ジ スト のアルセニ フ に いて開 た

1 の イ ントから えて 8 目になる．ロシアから 10
，日本から 3 が参加した（図 1）．

表 1：東川 内の 機関

図 1： ー ショップの （ ： 者）
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東川 は「 都」として ニー な活動をしてい

る として日本だ でな にも ら ている．そ で

「 と 築（ 間）のデザイン」を ーマに，東川 をフ ー

ル にした 5 日間の ー ショプを な た．

参加者は の ・場 の を に るスケッ で

表 し，そ が した場 に， の に

のためのスタジ 付き小 をデザインした．参加者そ

が つ な を つめ し， いに えを

し合 とに り， に向 た創造 なアイデ アを生み

す とが で る とを に学 機会にな たと え

ている．

3.2 

開 間：2019 年 2 月 15 日（金）から 17 日（日）の 3 日

間． 場者は 3 日間で 90 ．東川 合 「 と

I 」 東川 立日本 学 を会場に，東川

の のもと ー ショップを開 した．対 者は，

東川 の ， 学生， 行者， 内 で活動してい

る専門 ，学生など， でも に参加 できる にし

た．

デザイン ー ショップのアイデ ア発 のき か は，北

の の る への だ た．当初，

の 築 るいは を作るイ ントをイメージしていたが，

東川の を ている に の そのものの し に

た．そ で， の を る りも，その に

「 かり」の り（ ンタン）を えるとい 発 に た．

ンタンの は，参加者が な発 で に る

近なものを 参した． た の 本も初日に 介し，生活

の ，2mm 角の ，タコ ， 金などを い

た工作の を例 した．は めて会 参加者が一 につ

る， るいは 場 で とり する で作業する， 々

が もい もいに創作した（図 2）．

そして， 日は 成した ンタンを に し，共に かい

間を過 した． した，人と人の がりは“Passive な

義では，生 に い．しかし，“Active な ー ショ

ップは，コミュニケーションになり る． 者は，そ にコミュニ

の が り， の の媒 になる 性を つと

えている．

3.3 

開 間：2019 年 9 月 24 日（ ）から 28 日（土）．大

の北 ・東川 を に しい 築を える ー ショ

ップを行 た．参加者は， 都 に の学生 7 ． ーマ

は「 室（3m×3m×3m）をデザインする」とした． 室の

は，北 上川 東川 東 2 の古 （改 工

）の 内を した． で 集した のみを て

作成した 1/20 の を，東川 センターで

・発表した． には，東川小学 をは め，学 セン

ター プ ザ，ス ー が 実した東川 め

が ている． ， た は都市とい の で生

活している．しかし，大 の で た が 築を通して

る とは が るだ か，とい いから，「北 に

しい 室とは か． 室とい 間で らし を表 す

る」 とを した（図 3）．
（ の 経）に「一 一（い し た

たすな い ）」とい が る． 者の では，「一

：一つの とは の を で るとい と．

一： の に えても，そ は大きな一つの とで

る．」となる．デザインの創造 にも に た が

る．「 を他者に 」と「他者を に 」の り

しに り創造し作 （成果）をつ る．つ り， の に他者

の 場のイメージ を内 すると に，他者の から の

場のイメージ を す．そして， らを一つの ジョンと

して え， に ．

図 2：参加者の作 （ ： 者） 図 3：参加者の作 （ ： ）
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4  

者は，デザイン ー ショップが成 にいたる 大の要

とは「 ら る立場（産・学・ ・ ， からの 参 者，

にも ない者， ども ）を超え，日 で 会 とのな

い から生 る内発 な創造の場をつ り続 る とで

る 要で る．」と えた．

そして， のデザイン ー ショップの実 から 業

の 性を し， の 4 つの を た．

そ が つ な を つめ し，

いに えを し合 とに り， に向 た創造

なアイデ アを生み す とが で る と．

Active な ー ショップは，コミュニケーションに

なり，そ が コミュニ の になり， の の

媒 になる 性を つ と．

の に他者の 場のイメージ を内 すると に，

他者の から を す． らを とつして える

とで， に る 性が る と．

ら る 立場を超えて 日 で 会 とのない

から生 る内発 な創造の場をつ り続 る とで

る 要で る と．

上から， な ，コミュ の ，場のイメージ，

立場を超えて，とい ー ー が か 上がり，「立場を超

えて行な ， 々の な を し合 ー

ショップが，コミュ の になり，学 の場を創造する」と

い えに り， しい 業 デルを 開した．

5 

5.1  

， 業 デルの 業 意義について る．

一にコアとなる技 と技術， に ジ ス 野， 三に

の ジョンを 討する．しかしながら，どの に の

コミュニ に参加する とができるのだ か．そもそも

に の組 ，学 ，産業， 業，行 と がる とは

有 で るかとい も る．そ で，人の がりは，合

な に る連携ではな ，信 関係を目指す とが有

に とい を の に立てた．

一，コアとなる技 と技術について

業 デルの には，生活 に るデザインの

業 の が る． の学 機関に いて

どもが を動かし を作る とは， そ小 学 でで，

図 工作，技術 ， 術などの 目 は，専門高

（工業・工 ・ 術・ 林の 野を学 高 ） るいは，工作

を な 活動 に らな ， の機会を る

とは しい． た，デザイン ー ショップ実 の は，ケ

をしない に の 意を が，「 を が る

とは当たり 」とい 本 を ども ， し 者

学 関係者が学 とが 要で る．

， ジ スの 野について

学 のためのデザイン ー ショップとはいえ， する

上 業で る． ， ， 間 組 など 々 業

は るが，組 は に 合 たものにす

い．そもそも の 業 デルは の 屋で る．

組 を しないで， 度が高い が，アイデ アが が

ると えている， た 々の人 でつながり， とつの 業

（ ー ショップ）が の 業につながり，そ が 々に つ

業 業の 大に がる．

三， の ジョンについて

生活 デザインの 業 は， の い を

学 とから るとい が る． を り， に

が な ては， も らない．生活 ，すな

た が生活するために 要な は，ど も （ ：

・ハ ミ ， ： ， ： ンナ・ ミ・ コ の ）の

い を る とから学 はスタートする．

の 業の指 は，学 のなかで な な てし

た を た学 を取り す とを 開したい．もの

りの し 感を える になるには， が な

いとい とを る 要が る． どもは， に りケ をす

る みを する とで，人を つ ない人間に てい .
た大人の DIY（日 大工）は の で し みえるが，

大人の は本 な を する場合も り， しい

い の指 は で る． 近な大人の を どもは

ているので る．そして， の学 は，生活に生きる 業に

なると している． で した は， 業 デルで る

が，社会 デルも る．

の 業は 続 なものになる とが も 要で り，

社会 をしながら， コミュニ への参加を す デ

ルとも えている．

5.2  

に， 続 なシス になるために 要な とは か

を 討する． の 山 には 内のしきたり，つ

り 元の者でないと り ないルール が ら る

が， の 業の連携は，だ もが かな関係性のな

かで の共有 創造を目指している． に

業と 業の コミと信 のループ（図 4）が実 する

に り， しい ，つ り， たなコミュニ が生 ，

からの 者 参 者でも そ者 い ，動の

の い 社会の仕組みになる．
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しかしながら， の 業 デルには「 ッシュフローが

えない」とい も かと ．コストは，デザイン ー

ショップ実 にかかる 人の のみ．場 は 共 を

する とで は どかからない．その他，実 は

が して る．活動をプロ ーション と え

実 ロで る．参加する 業者は， に参加する

な なので， を し とはない．本業を 先しな

がら，一 の 度を 参加する とも イントでも る．

デザイン ー ショップ（学 の場）と ジ スの つの

関係は，デザイン ー ショップが 動 ンジンで， ジ

スが するとい デルにな ている．したが て， の

業 デルに ッシュフローが えないのは当 で る．

そもそも， の 業 デル が を めていないので

る． ジ スを活性 るために付加 る の 業

デルでは，付加 業を で行 ため，デザイン ー シ

ョップから は できない． の 業者が連携し

て，社会 に取り組みながら を ， コミに る

ジ スの 大から を図る デルなので る．つ

り， 々の を 合する学 の場で， 々の 意と

する 野を発 し，プロ ーション ンデ ングに活かす

とい イメージで る． た， の 業 は 合とい が

生 に い デルでも る． の 業 は有機 で， 一

， は できない．ただし， に 着し，社会

実 した場合の合意 成をどの にするかが一 の と

る．

6  

本稿では，東川 の 業 業の 性と有

性を らかにするため， の とを 討した．

東川 の 機関 の 調査から， 学 卒業後

の の が ら ている とを指 し，学

と での 業機会の とい を らかに

した．

者らが実 した東川 に る試行 な3 のデザ

イン ー ショップの実 り た から しい 業

デルの構築を した．

業 デルの 業 意義は，もの りに対

する 本 ， の人々の生活のための学 の

場で り，社会 デルで る とを した．

業 デルの 続 性が コミと信 から成り，

かなコミュニ の が の 成に す

る と 性について した．

と で， の しい 業 デルの は，た の異な

るアイデ アが てきて，そ を てみたら上 い とい

性 のもので る． な人た が，そ に“Know
How を ていて，今 でとは しいアイデ アが

る 性が る 場 がつ ら る．

た，本稿でい 業 デルの実 者は，そもそも「 そ者」

で る． て， 々の立場を超えて，とい りは， コミ

ュニ に いて ル ーの が い． らに，もと り

動して仕 をする性 も り， 々の な から

を す 目 を 合 ているともいえる． にそ で

な ，生業は成り立たないと る．加えて， 業者

士で の 業 デルを構築したとしても，上 行かない

性は る．な なら， な異なる が 合する と

で， しい が創造 るから そ 性が るので る．

7  

，東川 では， 要産業の 世 成の学 の場と

して， 工 ・ フトの学 の場の開 を 討している．

しなしながら， では，人 成をど するかとい に

対して， 内の ・ フト産業は 援できていない も

る．ス ルを つ人が，他の から の場 を で

する とは 要だが， の 業者の が向上す ，

その に生 た人 U ターンで後継者が める

性が る．その一 で，も とつの 要産業の 業の

場合は， し と ても 者が土 を つ と

は しい． の世 が らしてい る 業で ， の

に を継 するためで る． した の に対

して，本稿で試行したデザイン ー ショップから生 る

アイデ アが の 世 を創造するのではなか か．

2021 年 1 月上 ， コロナ イルス感 が 内で

て 後，対 での ー ショップの実 は にな

た．しかしながら， しい生活 への り りも み，

々に取り組める も えてきている．今後もデザイン

ー ショップの実 から たな を す 性を らに

ていきたい．

図 4：信 と コミのループ
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サービスロボット向け伝統芸能の振りの体系化検討

- 連想モデルによる体系化手法の拡張の試み - 
成 田 雅 彦* 

Systematization study of Japanese traditional performing arts choreography 
for service robots

An Attempt to Extend the Systematization Method with Associative Models 

Masahiko Narita * 

Abstract
Based on Ningyo Joruri, we are researching knowledge on how robots can optimally utilize 

their physicality, systematization of appropriate gestures for exchanging messages with humans, 
methods for realizing such gestures, and methods for integrating such gestures into the business field. 
Although it has been difficult to systematically handle Ningyo Joruri choreography from the viewpoint 
of its use in robots, our method “Systematizing Ningyo Joruri choreography an associative model” has 
made it possible to handle it. However, the representation and systematization of the part of Ningyo 
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にお DX
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Latent Needs and Possibilities for DX in Africa
-Based on a case study of a women’s support project in the Republic of Uganda

Reiko Hayasaka* and Jun Ito*

Abstract
In Japan，digitalization of business operations has been called for in recent years under the keyword 

Digital Transformation (DX)，and there is a potential need for such digitalization in developing 
countries as well．The United Nations and African countries have focused on poverty alleviation and 
the improvement of health and medical care since independence，and the Sustainable Development 
Goals (SDGs) adopted at the UN Summit in 2015 include a goal such as “Ensure healthy lives and 
promote well-being for all at all ages” as Goal 3．The collection，integration，and utilization of accurate 
information is a pressing issue，especially in the healthcare sector，and in recent years there has been 
an active movement to promote the use of information technology and digitalization．While there is an 
active movement to promote digital health in Africa as a whole，it is not entirely unrelated to the fact 
that digitalization has not made much progress in the context of supporting women at this point in 
time．This paper discribes the potential needs and benefits of digitalization for workers of facilities 
engaged in support services for pregnant women and other women，based on a survey conducted in 
Uganda．
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1 に

が国でも DX（Digital Transformation）という ーワー

ドの ，業務のデジタル化が 年 れているが，その 在

的ニー は途上国であっても 在する である．本稿では

東アフリカ，ウガンダ共和国を とし，業務の実情と課題，

およびデジタル化推進のニー と 性を明らかにする．

1.1 り

な 資 を し，10 人を える人 を えるア

フリカは，その 在性から最後のフロンティアとして世界から

を め，日本をはじめ， ， 国，中国 から アフ

リカ投資や企業進出が進 でいる．日本にとっては ODA の
出先，開発支援の として， く予算を投じている地域

でもある．また日本は， アフリカ 国援助の一 として

1993 年からアフリカ開発会 （TICAD）を開 しており，こう

した り組みが を し日本国内の意識もアフリカ 国に向

きつつある．ここ数年はアフリカ発のスタートアップ企業につ

いても日本の ディアが り上げることもさほど しくはなく，

アフリカは日本にとって い 在になってきているようにも

われる．

一方，実際のとこ は，日本企業の進出は えておらず，

し 日本企業による投資 は 降 向にある[1]．おりしも
2022 年に実 された TICAD 8 も，前 までと べその

が 的に されての開 となった．これはも ，コロ

の があるとはいえ，より 深い問題として，白戸

（2022）は日本企業がアフリカ進出に 的である を

する[1]．
日本企業がアフリカ進出に し 的である背景につい

て，岡田（2022）は，日本企業の経営層を としたアンケ

ート調査の結果を まえ，他国の経営者と して日本企業

の経営者層はリスク 容度が く，アフリカに進出しない

を 内部の問題ではなく， の不透明性や情報の不

正確さなどアフリカ の問題に 結さ る 向があることを

している[2]．
情報の不正確さは，も 他国とビジネスをする上では
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Latent Needs and Possibilities for DX in Africa
-Based on a case study of a women’s support project in the Republic of Uganda

Reiko Hayasaka* and Jun Ito* 

Abstract
In Japan，digitalization of business operations has been called for in recent years under the keyword 

Digital Transformation (DX)，and there is a potential need for such digitalization in developing 
countries as well．The United Nations and African countries have focused on poverty alleviation and 
the improvement of health and medical care since independence，and the Sustainable Development 
Goals (SDGs) adopted at the UN Summit in 2015 include a goal such as “Ensure healthy lives and 
promote well-being for all at all ages” as Goal 3．The collection，integration，and utilization of accurate 
information is a pressing issue，especially in the healthcare sector，and in recent years there has been 
an active movement to promote the use of information technology and digitalization．While there is an 
active movement to promote digital health in Africa as a whole，it is not entirely unrelated to the fact 
that digitalization has not made much progress in the context of supporting women at this point in 
time．This paper discribes the potential needs and benefits of digitalization for workers of facilities 
engaged in support services for pregnant women and other women，based on a survey conducted in 
Uganda．
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1 に

が国でも DX（Digital Transformation）という ーワー

ドの ，業務のデジタル化が 年 れているが，その 在

的ニー は途上国であっても 在する である．本稿では

東アフリカ，ウガンダ共和国を とし，業務の実情と課題，

およびデジタル化推進のニー と 性を明らかにする．

1.1 り

な 資 を し，10 人を える人 を えるア

フリカは，その 在性から最後のフロンティアとして世界から

を め，日本をはじめ， ， 国，中国 から アフ

リカ投資や企業進出が進 でいる．日本にとっては ODA の
出先，開発支援の として， く予算を投じている地域

でもある．また日本は， アフリカ 国援助の一 として

1993 年からアフリカ開発会 （TICAD）を開 しており，こう

した り組みが を し日本国内の意識もアフリカ 国に向

きつつある．ここ数年はアフリカ発のスタートアップ企業につ

いても日本の ディアが り上げることもさほど しくはなく，

アフリカは日本にとって い 在になってきているようにも

われる．

一方，実際のとこ は，日本企業の進出は えておらず，

し 日本企業による投資 は 降 向にある[1]．おりしも
2022 年に実 された TICAD 8 も，前 までと べその

が 的に されての開 となった．これはも ，コロ

の があるとはいえ，より 深い問題として，白戸

（2022）は日本企業がアフリカ進出に 的である を

する[1]．
日本企業がアフリカ進出に し 的である背景につい

て，岡田（2022）は，日本企業の経営層を としたアンケ

ート調査の結果を まえ，他国の経営者と して日本企業

の経営者層はリスク 容度が く，アフリカに進出しない

を 内部の問題ではなく， の不透明性や情報の不

正確さなどアフリカ の問題に 結さ る 向があることを

している[2]．
情報の不正確さは，も 他国とビジネスをする上では
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の問題や経 面での問題，教育の問題， 設 の人材・資

不足，業務オ レー ンの問題 ，様 な要 が

に でいる． が える問題はすでに多くの

が り上げており[13-14]，ここでは く触れるに留める．

Bempong et al.（2019）は ラ出 行 に いら

れた情報 ツールについてスコー ン レビューを行い，

一つの特 として女性が 性と べインターネット活 が

ないとの 向を 出した．その要 としては，識 や 会

化的 面が する 性があるとする[15]．これはアフ
リカ全体でデジタルヘルス推進の動きが活発な中にあって，

女性支援の ではデジタル活 が現 でさほど進 で

いないこととも ではないと言えよう．本稿ではそうした

中， し サポートやその他の女性支援事業，支援業

務に 事する 設 員にこそデジタル化が であり 在

的なニー があることを，ウガンダでの調査を元に する．

2 2021
ここから，2021年，2022年の実 事 について報 する．

本 ではまず，ウガンダの協力 ート ーを開 するなどの

活動を行った 2021年の実 事 について記す．

2.1 NGO
ウガンダでは現地 ート ーを開 するため，国 の経

会 事会（ECOSOC Economic and Social Council）
で 開されている NGO [16]のう ，アフリカ地域として

されている団体をリスト化した．このリストは 2021年 6月
で計 6，954 組 が 表されており，これを元にテ スト

解 を行った．この解 の結果，ウガンダで活動するNGO，
計 83 団体を特定した．この 84 団体にインターネットで
に調べリスト化した 13 団体を えた計 97 団体に問い わ

た結果， のあった団体と協 を ， として

Eliezah Foundation Initiative Uganda（以 ，EFIU と

表記）を 定した．

2.2 EFIU
同団体は女性支援のための NGO であり，DV 女性

のための ルター 営および 資を な活動として

いる． アリン によれ ，EFIU は創設者である Eliezah 
Titus Busonga氏が 20年前に めた活動が現組 の

であり，EFIU の Web サイトによれ 2005 年に設立，現
在では 12の地域で活動を行っている．

EFIU とのやり りは，同団体創設者の Busonga 氏が
となり進められた．Busonga 氏は， イル端末の活 に

があり，団体の活動の である女性支援にも IT 技術
を り入れられないかと えていた．そこで の末に，「

に情報を するための ステ 」という新 事業に

し， の栄養 識や 情報 を ・推進する

アプリ活 事業を共に構 した．また，企画立案に際しアプ

リ案の画面設計を行った（ 1）．

1 構 したアプリ案

2.3
EFIU と構 した新 事業に して，ウガンダにおける

度についてデスク調査を 行した．

[調査 要]
度の調査

● ウガンダ保 省 ガイドライン，

カード[17-18]
● 法 保 省のサイト上で 開されている 実

事 の一 化および内容 査， カード入力

のデータ化

ウガンダ保 省の 開資 を元に， の実

を い出し， 実務について業務内容を解明した．

また に られる記入 について入力 をデ

ータ化し，全体 リュー の と の を行った（

2）．この調査により，ガイドラインで推 される 業務

内容を した．

2 記入 のデータ化と

大きなリスクである．では，どうすれ アフリカ 国のような途

上国から正確な情報を ることができるのだ うか

1.2
アフリカ地域でも情報の正確性に し が進められて

おり，とりわけ においては多く の動きが られ

る．国 ，ならびにアフリカ 国が， 立後今日に至るまで

的に り組 できたのが や保 ・ の充実

であるが，2015年に国 サミットで された持続 な開

発 （SDGs）でも 3 で「すべての人に と を」

といった を げている．正確な情報の と統 ，活

は特にこの において の課題であり， 年は IT
技術の活 とデジタル化推進の動きが活発である．

域におけるデジタル化の動きは 2000 年 はじめにはすで

に 在していたが，本 的な動きは 2010 年 からで，

2014年の ラ出 行が とつのきっかけとなった．

2014 年に アフリカを中 に発生した ラ出 行

，問題となったのは 数の データ ステ で統一

やガ ンスを き， した状 であるということであ

った．こうした状況 では， の高いデータの入 と正確な

予 が だということが発 したのである[3]．
ステ が した状 では，接触者 や人員 と

いった， 者 が必 の業務を 行する上で大きな

障壁となる[4]． への は国を えて すべき事

であり，また，そうであるからこそ情報を統 するためのフレ

ー ワークが必要とされる．アフリカでは，この ラ出

行での教 をもとに地域共同体 で が進められた

[3]．

1.3
アフリカ 国の中で在留邦人数トップ 10ケ国[4]のう ，ケ

ニア共和国，ウガンダ共和国，タンザニア 共和国は東ア

フリカ共同体（EAC）に す．この EACにおいても デー

タを するための枠組み，特にデジタル技術について

が られている．EAC はデジタル技術への り組みを

先事 として げ，EAC 部組 である東アフリカ保

研究 員会（EAHRC）の 2016-20年計画において，東アフ
リカの保 ステ を推進するためのデジタル技術のプラット

フ ー への り組みを 先事 として示している[5]．
EAC 国国内でも の 立案が進 でいる．域

内トップの GDP を るケニア共和国[6]では，村落地域で
サポートを行うコミュニティヘルス ランティアに し，デジ

タルツール導入を進めている．これは 2021 年 3 月に 表さ

れたコミュニティヘルス の中でも示されている[7]．この
は，コミュニティでの保 事業実 においてデジタルツー

ルを いようとするもので，コミュニティ向けの電 情報

ス テ （ eCHIS Electronic Community Health 

Information System）の全国 での開発と実 について

を く．

これに し，EAC 国で，同じく国家 としてデジタ

ルヘルスを げてはいるが[8]，いまだ 明 といえるのが

本稿が り上げるウガンダ共和国である．ここからは，ウガン

ダ共和国を り上げながらより実務者レベルでの課題につい

て触れていく．

1.4
ウガンダ共和国（以 ，ウガンダ）は，東アフリカ地域に

する内陸国で，ケニア共和国（以 ，ケニア），タンザニア

共和国と共にアフリカ最大の として な ィクトリア

を ．国 面積は日本の本 よりやや い 24．2 
km で， の国ではあるが 高が 1，200m と

高く 気温は 21 23 と な気 に まれている．人

は 4，712 人，一人 たり国 所 （GNI）は 840 ド
ルで[9]， 所 国に される発 途上国である．

要産業は 業で，高地で されるコー ーのほか， ，

タ コ， ，マ ，トウ ロコ が 要 である．そのほ

か 業も で，産業 人 構 は 1 産業が 7割以上を
める[10]．3 産業の は 2 割 度だが， 年は中

企業の [11]や，国際組 の 在などもあり，オフィスワ

ークが している．オフィスワーク上特に 数を割く必要が

あるのが，業務状況の記 と報 ，経 算などの報

業である．

とりわけ NGOなど現地で支援活動を行う組 においては，

支援 の や状 の確 ，ならびに 機 への報

は必 の業務と言えるが，地域に した活動を行う組

は 本的には予算や資 が限られ，活動の記 は 体

が インとなる．本稿で報 する NGO は DV ルターの

営や 資などを とした女性支援活動を行っている

が，支援の 者や 資の記 はすべて 体で記 さ

れ， 地域 で保 されている． での業務の報

はこの 体による記 を共 PCで電 化し，それを元に

計するというプロセスを経て行われる．こうしたプロセスは

多大な 力がかかり，また正確性の 保も である．

のことながら NGO もこうした課題を 識しており， 大な

ベースの 業を 化したい，あるいは経 算や報

内容の透明性を 保したいというニー は， NGO のみ
ならず国内の教育 の高いオフィスワーカーの中で まり

を ている．

先の で触れた SDGs の 3「すべての人に と

を」では， ター ットとして「3-1．2030 年までに，世界
の 産 の を出生 10 人 たり 70 人 に

する」という課題を げている[12]．ター ット 3-1 の実現の
ために，より 体的に すべきことは の向

上であるが， い の背景には の家

6160 における DX の 的 と ― の の に
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km で， の国ではあるが 高が 1，200m と

高く 気温は 21 23 と な気 に まれている．人

は 4，712 人，一人 たり国 所 （GNI）は 840 ド
ルで[9]， 所 国に される発 途上国である．

要産業は 業で，高地で されるコー ーのほか， ，
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める[10]．3 産業の は 2 割 度だが， 年は中

企業の [11]や，国際組 の 在などもあり，オフィスワ

ークが している．オフィスワーク上特に 数を割く必要が

あるのが，業務状況の記 と報 ，経 算などの報

業である．
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は 本的には予算や資 が限られ，活動の記 は 体
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を」では， ター ットとして「3-1．2030 年までに，世界
の 産 の を出生 10 人 たり 70 人 に
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ために，より 体的に すべきことは の向

上であるが， い の背景には の家
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3.3.2 A
協力 にある EFIU以外の 設や支援団体を れ ア

リン を行った．これら 2つの 問先については，研究フィー

ルドの特定を けるため 化した表記を い，それ れ

支援 設 A，国際 NGO団体 B とする．
支援 設 Aでは，記 の り方と報 方法について アリ

ン した． アリン によれ ，この 設では の （ 6）
に記 を るほか， 設を する上 組 に し月

で報 を行っている． に いられるのは 員 人

の イル端末で，そのデータを 設で共 の PC に統

し報 しているとのことであった．

6 支援 設 Aでの

3.3.3 NGO B
協力 にある EFIU とは の NGO団体 B を れ，村

落保 ー の業務における イル端末活 について

アリン を行った．この団体は国外にも を持つ国際

NGOで， 保 支援事業 を行っている．

アリン に じたNGO 員は， イル端末の とし

て，村レベルで 進事業を行う際の実務的 を述べ

ている．ウガンダでは村レベルで村落保 ー が され，

保 活動をサポートする 割を っているが，その際，

村落保 ー ン ーが 世 への 問日を する

ことがありそのリマインドとして機 している， 本部が

の村を 的に 問するのは と がかかりそのコスト

になる， たとえ スマートフ ンが したとしても

データをクラウド上にあげておけ データの が げると

いった を述べている．

3.4 にお

のことながら，現状の 課題は実務者が一番 解

している． 大な ベースの 業を 化したいというニー

は，特に高い教育を けたオフィスワーカーの中で まり

を ている．また，特に レベルでは，業務 だけ

ではなく，経 算や報 内容の透明性を 保したいという

ニー があり，日本と共 する課題が えてくる．

EFIU を例にとると，業務上 しているのは に， 支

援 者の情報， 予算の であるが， 者に た

とこ 特に 発的な事 があった に情報が いきれないと

の課題 を いていた．今 のラジオ放送とその後のイン

クトが な例だが，そのほかにもコロ で とは な

る 途で資 を投入したが実際の 状況の が

よりも であったという．

また，支援 設 A では，同 設が する地域の統

部 に し の情報をとりまとめて報 する 務があり，

その 業に課題 を いていた．2021 年の実 事 にお

いて 度について したが，実際問題として現

場では資 が限られ ューマン ラーも 発されやすい

であり，果たして に 結果報 があげられるのかは

問である．

の から，現地の実体調査を行い えてきたことは，

現地 員 も正確な情報を い，活動に活かしたいという

いを いているということである．設備が不 なウガンダ

においてもある 度の情報が られるのは，現場の 業意

識の 在 であり，現場レベルの と多大な 力が

者 での情報共 を支えている．

イル端末を いた仕組みの導入で業務 が れる

ことは のことではあるが， 性以上に現場 員の

ベー ン 持に することが 要で，DX 化の一番の

はそういった部 にこそ めるべきである．そうした が

現場からのよりよいアウトプットへと がれ ，他国との

においてもプラスに働くのではないか．今 られたこの

3 2022
2022 年はウガンダ現地での活動を インに り組みを進

めた．

3.1
2021年において EFIU と検討を進めた事業はアプリを
としたものではあったが，EFIUサイドからの意 を元に現

地ラジオの活 も同 に検討を進めた．これは，現地におい

て情報を発 する場 ラジオが に だとの意 を

けて したもので，2022 年 3 月に実際にラジオ放送を実
現さ た．以 に実 要を示す．

[実 要] 
EFIU と協同でのラジオ放送実
● 協定 ラジオ放送に する 書 結

● ラジオ Basoga Baino FM Limited 
● 放送地域 ウガンダ共和国ジンジ およびその

地域

● 実 日 2022年 3月 22日

ラジオはウガンダの 家 でテレビよりも 透しており，ア

リカの調査機 マクロ・インター ル が 2016 年に
行った人 保 調査（DHS Demographic and Health 
Survey）によれ ， 世 でのテレビ所 は 2 割以 な

のに し，ラジオは 6割 い 58．5%が所 している[19]．調
査によって いはあるものの[20-21]，どの報 においてもラ

ジオは 的な所 を る．また，女性支援の活動の一

としてラジオを活 するケースも 数 られた[22-24]．
以上の ディア特性から，ラジオ放送の活 をアプリ導入

に先行して実行した．今 の企画においては地域特性，

などを みたうえで，ジンジ （Jinja District）の 1 ラジ
オ （「Basoga Baino FM Limited」）を 定し，2022年 3
月 22日に 1 の放送を行った．

3.2
EFIUの報 によれ ，ラジオ放送 後， ラジオの

放送 リアの にはラジオ放送を きつけた女性た が

多く れた．報 によれ 3 月 23 日から 4 月 17 日の 25
日 の に，3，132 の女性からの を けたとの報

を けている． 計算で 1 日あたり 125 人 126 人が
にやってきたことになる．しかしこの計 には課題があった．

EFIUで行われた計 は れた女性た を に記す

というもので， のことながらデータ には が った．

例え 人数の多さに に記 できずに られてしまっ

たり，年 など，より な情報を すことが出来なかったと

いう．

こうした 果 定の しさや情報の不正確さは現地で事

業を推進する上で必ずネックとなる問題で，特にアフリカで

の り組みを進めるにあたっては発生要 をいかに特定し

改 を るかが 要である．そこで「現地でいかに正確な情

報を し，現地および日本 で情報を共 するか」との課

題にフ ーカスを て，現地の実体調査を行うものとした．

3.3
2022 年 8 月 15 日 2022 年 8 月 23 日にかけてウガ

ンダで調査を行った．以 調査 要である．

[調査 要] 
支援現場における業務オ レー ンの実体

● 2022年 8月 15日 2022年 8月 23日
● 地域 カン ラ市，ワ ，ジンジ ，ルーカ

● 問先 3団体

2022年 8月 15日 2022年 8月 23日の 9日 の

に れたのは 都カン ラ市のほか EFIUの 3か所で
ある． 問した の中には，2022 年 3 月実 のラジオが

放送された リアも まれる．

今 の調査では に EFIU やその他の 設で アリン

を行い，支援業務において いられる 体について情報

を った．また EFIU とは のNGOにも支援事業におけ
るウガンダでのデジタル技術や イル端末活 について

最 の り組みを アリン した．

3.3.1 EFIU
先の で触れた り，EFIU は女性支援の活動を行って

いる． インの事業は DV ルター 営と，女性の行うビジ

ネスへの 資である．この 要事業の 営においては

定まったフ ーマットの を いている．特に 資

に しては， 資する とにノートを り に 記

をつけている（ 3）．

3  EFIUが する

また，EFIU は支援 の女性を ルー ン し， ン

ーの家で定 的な 会を行うなどの活動をしているが， 会

の際にはフリーフ ーマットのノートを いて 者の 前を

記 する．調査 中に した会 では，1 つの会 あ

たり 10人 20人 度の があった（ 4，5）．
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説は，2023年以降に予定している活動において更に検証を
深めていく。

4 おわりに

設備や予算が潤沢ではない中で，DX 化の実現は一朝一
夕にとは言えず，特にウガンダにおいては容易ではない．と

りわけ端末確保やインターネット接続が一番の障壁と言える

が，そのほか内陸国であるため電気インターネットその他イン

フラコストが割高で，さらにはこうした背景からデジタル技術

に触れることの出来る人材が限られ結果としてデジタル人材

が不足するなど，課題が山積している．地域共同体の枠組

みや国家レベルでデジタル化推進が示されるのは歓迎すべ

きことではあるが，足元のこうした状況においては現実的か

つ持続的な方法を探る必要がある．

岡田（2022）が行った調査の中で日本の経営者層は「不
透明性」や「情報の不正確さ」をアフリカ進出のリスクとして挙

げているが[2]，本稿は現場での実体と問題が生じやすい背
景を改めて明示したものである．今後の活動では，そうした

課題を解決するための仕組みづくりを引き続き進めていく．

2023年はウガンダでの女性支援事業におけるデジタル化検
討を継続するほか，新たにケニア村落部でのコミュニティヘ

ルス支援員向けのデジタルツールの試験導入や栄養教育

サポートツール開発などを予定している．  
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に

日本国 における新型 ウイルス の は，

2020 年にはじまり，現 においても くの の生活に

を えている．このことは，大学教育においても ではなく，

学生の 学スタイルおよ 教員の指導スタイルにも大きな

を えている．

筆者らの する，東京都立産業技術大学院大学（以下，

本学）では， から学習 理システム（LMS Learning 
Management System） 講義動画 信システム，遠隔

で授業の受講が可能なサテライトオフィス等を導 し，学生

の遠隔学習環境を整えていたが，新型 ウイルス

においては，これまで対面で行っていた講義を，オンライ

ン学習環境に き えることを なくされた．今後は，新

型 ウイルス の が，一定の をみることと

なったとしても，オンライン学習環境を 実さ ていくことは

に られていると言えよう．

その一つの取り組みとして，本学は，文 学 の

年度大学改 等 （デジタル活用教育高度化

業）において，文 学 業 デジタルを活用した大

学・高専教育高度化プラン に され，デジタルを活用し

た講義環境の整 に 的に取り組 でいる[1]．筆者らは，
その の一つの取り組みとして，教員と学生が自 に ，

質疑を行うことができる環境を構築し，教員と学生間の ミ

ニケーション機会を 加さ るだけではなく，学生間の づ

きの共有，学習活動の といった，教員と学生がインタラク

ティブに繋がる講義環境の構築を目指した．

この取り組みを めていったとこ ，単にデジタル ール

の導 を行うことだけでは，学習効果を見 ことは難しく，

一 の学習効果を見 ためには，学生が 的にデジタ

ル ールを 用する動機づけが必要であり，それが実現可

能な講義設 を行う きではないかとの思いに った．

そこで，本稿では，このような問題意識をもとに， 会 大

学院におけるデジタルトランスフォー ーションを目指した取

り組みとして，新しい学習モデルの構築を目指す．

に

自己調整学習 は，1990 年 からア リカの教育 理学

者，Zimmermanらが となって提案している教育 理学

の理論 である． 自己調整学習 という用 は，

Zimmerman らの定義によると， 学習者が，学習過程にお

いて， タ認知，動機的，そして行動的に 的に 加して

いる度 い としている[2]．この用 は， くの研究者により

様な分 で，様 な意 で れているが， ，

が自分の 質，すな 思考（たとえば，有能さに する

） 情動（たとえば， ），行動（たとえば，学習活動に取

り組 こと）， 会的文 的な環境（たとえば， するため

に かで よい場 を こと）を の ましい状 に

調 さ ていく で， 的に 理するプ セスである であ

るという定義で含意を得ている[3]．このような自己調整の定
義を受けて，自己調整学習とは， 教 ，その の指導

者に るのではなく，知識 技能を習得するための を
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交流距離理論は， 国の遠隔教育研究者であるムーアが

1970 年 に提 した遠隔教育についての理論で，今でも

く活用されている．ムーアは，遠隔教育の 本 を，

交流距離 と 自 性 の二つにまとめている[7]．交流距離
は，学習者の ニー に応じる度 い， えば，目
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によっても交流距離が まるというものである．これらの 構

と 対 の ランスによって，交流距離を ることができると
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には，自 性が 要であることを指 している[8]．この点に
ついて，鈴木は， ムーアは，遠隔教育で学習者に められ

る自 性(autonomy)も交流距離理論に組み だ．すな

，交流距離は，学習者に められる，あるいは学習者が

発 することが可能な自 性の高 に を える と指

している[9]．
以上のことから，遠隔教育においては，構 と距離の

から まる交流距離，そこに 用する自 性との を如何

に実現するかが められると言える．

に

行研究から得ることができる示唆として，Zimmerman
の自己調整理論の言う，学習者が かに る けではなく，

主 的に知識 技能を習得する を自らで主導すること

が められる．しかし，一方で，遠隔教育における 立的で

自 的に学習を めるためには，学習者と教授者との間の

構 と対 の ，つまり交流距離を適切に保 ，その

の で学習者の自 性を していくことが必要であること

が，一つの論点であると筆者らは考える．

そこで．本 では，オンライン学習環境において，学生が

自 的に学習するためには，何が必要であるかを検 する．

筆者らは，当 ，デジタル ールを導 することで，教員と

学生間の ミ ニケーション機会を 加さ ，教員と学生がイ

ンタラクティブに繋がる講義環境の構築が実現可能であると

考えていた．しかし，実際に，単にデジタル ールの導 を

行うことだけでは，学習効果を見 ことは難しいことが え

た．な なら，講義 において ールを 的に活用する

を学生に えて講義を実 したが， くの学生が ールの

有効な活用の仕方が から ，有効活用の方 を して

いるように見えたからである．このことから，学生が 的に

デジタル ールを活用するためのインセンティブが必要であ

るということが示唆される．

に，オンライン環境下の教育における教員と学生の

に 目する．オンライン講義においては，ライブ型 オン

デマン 型が するものの，い れの においても，教

員 から一方 に をすることが くなり，質疑応答が講義

で活発となることはそう くない．も ，オフライン下で

っくり考えて理解の上で質問することが可能であることから，

質の高い質疑が行える面があることも 実であるが，その場

で疑問に思ったことをその場で質問することが容易ではない．

これは，ムーアのいう交流距離が開いた状 を ってしまう

一つの 因であると考えることができる．

以上から，オンライン環境下において，学生が自 的に学

習を行うためには， 的にデジタル ールを活用するため

のインセンティブ， 時的で高 度な対 が可能な教育環

境，が必要な要 であると筆者らは考える．

学習動機づけモデルについての検 を行う に，講義

について整理を行う．講義 とその 方は，各学

によりさま まであり，共通化されていない．また，オンライン

講義ついては，遠隔授業は，e ラーニングといった 方も

あることから， づけが であるということができる． 整

理にあたっては，相場[10]の類型化（ 3）をもとに 論する．

自ら主導で める ような学習を指すとしている[4]．
以上から，自己調整学習理論は，学習者のモ ベーショ

ン 理に づいた，自 学習を す方 に する理論であ

ると言える．この自己調整は， 環的かつ 的に 展する

ものであると考えられ，主に，以下の 3 プ セスに づくサイ

クルにより，自 した学習者への成 が られると考えられ

ている[5]．これを表したのが 1である．

1 自己調整過程の モデル[4]

予 は，学習に取り組 ための 過程であり，この

で，課題分析 自己動機づけを行う．課題分析は，目

設定と， 画立案が含まれている．課題分析を十分に行

った学習者は，学業上の成 を めている実 があるとして

いる．自己動機づけは，学習者の学習に対する信 ，学

習の 果に対する期待 から生じるもので，これらの信

期待 が，自己調整を行いながら学習するために必要な要

であるとしている．

実行 は，実際の学習 の過程で，自己 と自己観

察の二つのプ セスが実行される．自己 とは，予

で した 的な目 設定 画立案を 行するもので，

行にあたっては，イ ージ化，自学自習，自己への ，

自己への 目，課題 化といったことが行 れる．また，

自己観察では，自己 の 果を観察， することで，そ

の問題の 因を る．

自己 は，学習過程の 後に生じ，その過程で

の 験に対する行動で，自己 と自己応答の二つのプ

セスが実行される．自己 の一つとして自己 が行

れ，自分の行動の フォーマンスを，過 の自分の フォー

マンス，または 者の フォーマンスと する．また，自己

においては，自己の問題の 因を分析し，その因果

を明らかにすることで，自己の の を明らかにし，

に けた対応が可能となる． 自己 は， 環して予

に った際に， 自己動機づけ に を える．自

己応答には，適応的 応と 的 応がある．適応的 応

においては，効果のない学習方 を めたり したりしな

がら自らの学習効果が高まるように する 応を行う．一

方で 的 応では，うまくいかないときに，学習成果をあ

げる機会を けることで，自らの つ自分のイ ージを う

とする 応がある．このような自己調整過程をとるために，自

プ セスを 環しながら調整し，学習が されていく．

このような の自己調整を て学習が されること

を想定しているが，自己 に づく， 改

により再度予 へと る，ということを り すことにより，

学習が でいく，という考え方になる． に予 では，

自己動機づけ 課題分析における活動が，自己に対するモ

ベーション的な信 に し，実際の行動としての目的の

設定 学習方 の 画 定などと相 用を つ，と仮定

している．つまり，自己効 発的 などにより，設定

される目的の高さ 容，方 の 画などの 的な

が を受ける，ということを想定している．一方，自己

においては，実際に行動に こした 果を自己によっ

て確認するため，自己 などから，自己効 などへのフ

ィー ックが えられ， のサイクルでの予 におけ

るモ ベーションに を えることになると想定されている．

よって，自己 において，予 実行

にて 画・実行されてきた学習自 が成 に った場 ，も

しくは成 に ら とも学習者本 が 足できる 果が得ら

れた場 は，モ ベーションに る要因がプラスの方 に

を受け， のサイクルでの学習目的の設定がより高まっ

ていく，というように，自ら学習成果を 上さ ていく ジティ

ブなサイクルへと繋がっていく，と考えることができる．

鄭・久保田によれば，遠隔教育を えてきた 理論は，

つの立場に分類することができる．一つ目は， 遠隔教育の

立性と自 性を した理論 ， に 遠隔教育の産業化

に 目した理論 ， 後に 遠隔教育のインタラクションと ミ

ニケーション理論と ばれるものである[6]．
ここでは，遠隔教育の 立性と自 性を した理論に

目する．鄭・久保田は，遠隔教育の 立性と自 性を

した理論では， 教育者と 対面しないで学習する学習

者は， 立的，かつ自 的に学習を める という立場によ

る理論であるとしている[6]．遠隔教育では，対面教育と な

り，その場にいる教授者の指示に って，受動的に学 を

めることはできない． って，学習者にとっては能動性を要

される点で容易ではない一方で，遠隔教育を受けることに

よって， 立性 自 性が育つという リットが 受できる学

習環境である，と えることが可能である． に するムー

アの交流距離理論も，自 的な学 づくものであると考え

ることができる．
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3 講義 の類型化[10] 

相場の類型化では， にインター ットを 用している

用していないとし， に同期 同期で分類している．

同期 同期は，同時性のある り取りができるか，そうでな

いかを表したものである． えば，Zoom のような Web 会
システムを 用して，ある められた時間に講義を行う

が，オンライン同期授業に 当する．また，講義 容を 画

し， 意のタイミングでインター ット上のサイトから する

ことで講義に 加する が，オンライン 同期授業に 当

する．オフラインの については，オフラインで同期型の

は，教 で講義を行う対面授業が 当する．オフライン

同期授業は，インター ット上で行っていた ンテン を，

として ったり， したりする で 用

しながら講義を受ける を意 する[10]．
以上の講義 の整理を まえて，ま ，現状の講義方

における問題について検 する．

までの対面講義の くの場 において， 学講義で

あれ演習講義であれ，講義実 から 回の講義実 までの

間，つまり講義 の時間において，受講生が 的に学習

に取り組 ためのきっかけが しい点があった．も ，学

生から講義の質問を受けて回答することあるし，学生同士で

講義後に 論を行っていることも なから あった．しかし，

オンライン講義においては，そのような場の提供ができ ，

教員と学生，学生同士の 方 性が れてしまったと言

るを得ない．

に，講義 におけるプレゼンテーションと，その 論の

時間的 の問題である．これまでは，講義 に課題に対

するプレゼンテーションを行い，その 論を行ってきた．この

場 ，各自または各 ームの限られた時間の で，プレゼン

テーションと 論を行う必要があり，プレゼンテーションが

めて い時間となりが で，質疑応答も 1つ 2つに限定され
ていた．これは，講義時間において対応しなければならない

という時間的 が大きな を えているものであると考

えることができる．

これらの問題は，い れの講義 であっても こりうるも

のであるが，オンライン講義下において に現れた問題で

あると言える．そこで，オンライン講義において，上 の問題

を解 しつつ， 者が自 的に学習に 仕組みを一つ

の学習動機づけモデルとして提案する．

筆者らはモデルの開発に 立 ， の問題への取り組

みを行った．

ま ，講義実 から 回の講義実 までの間，つまり講義

の時間において，受講生が 的に学習に取り組 ため

のきっかけとしてオンラインフォーラムを導 した．しかし，一

的に，デジタル ールを提供するだけでは， ールの有効

な活用の仕方を学生自 で することとなり，効果が限定

的になることが い．そこで， いたくなる仕 けを取り れ

た． 的には， 学講義後に，オンラインフォーラムに演

習課題に取り組 ためのグループ のスレッ と，スレッ

への質疑応答を 導するような書き みを可能とする環境を

した． 日後に行 れる演習講義までの間に，演習課

題のアイデアと疑問点等をグループ の受講生同士で，ス

レッ 上で し うことができる．講義の理解度の高い受講

生は， 的に自分の意見を発信し， 受講者と情報共有

を行うことで，受講者全 のレベルを高めてくれる効果が見

まれる，一方で理解度が 足する受講生は質問を行い，

理解を深めるとともに理解が 足した について，演習課

題に 的に 加するための理解度を め，自己学習に取

り組 ことが期待される．このように， 学講義と演習講義を

行うまでの期間において，受講生の学習意欲を高める機会

を提供することで，演習講義の予習， 学講義の 習といっ

た，受講生の自発的な学習のきっかけを提供することができ

る．

に，講義 におけるプレゼンテーションと，その 論の

時間的 の問題を解 するために，YouTube のようなオ
ンライン動画共有プラットフォームを導 した．各自または各

ームのプレゼンテーションは，オンライン動画共有プラット

フォームに することで， 者は自分の きなタイミング

でプレゼンテーションを し，質問を げかけることができ

る．また，理解するまで り しプレゼンテーションを で

きることから，より深い質問が可能となる．プレゼンテーターも

また，質問をしっかり して回答することが可能となり，意

思 通のとれた質疑応答が行 れるだ う．さらに，単発の

質疑で ら に，発展的な 論を 発することも期待され

る．

以上のように発見された問題を解 した一つの講義 画

を 4 で示す．この 画は，一 間のタームで学習サイクル

を めるものである[11]．
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本 画は，一つの 示に過 ないものであるが，その本

質は， え 学 ことができる環境と仕組みを目指したもの

であり， 講義(インプット) 演習（アウトプット） 発表

を行うこととしたものである．

そして，この講義 画をもとに考案した学習動機づけモデ

ルが 5である[11]．
学習者は，講義のようなインプット 業を して 情報

を 集する．その 情報 は，オンラインフォーラムのような

論の場をインセンティブとして活用し，その情報をもとに 論

することを通して，知識として定 する．

その後に，定 した知識を演習のようなアウトプットの機会

を て，理解となり，その理解をプレゼンテーションのような

表現 することを通して，分析 化，その を行うイ

ンセンティブとなり，知恵に昇華していると考えることができる．

考

ここでは，筆者らの 験に づく学習サイクルと，それをも

とに考案した学習動機づけモデルについて検 する．

筆者らが 験から見出した学習プ セスは， 学習(インプ
ット) 演習（アウトプット） 発表 を行うことを り

すものであった．この学習サイクルにおける学習と は，

単に学生が 加することに意 があるのではなく， 加にあ

たって にしっかりとした予習 習を められる．その

活動を行うためのインセンティブをオンラインフォーラム オ

ンライン動画共有プラットフォームが提供することで，学生の

学習するための動機づけに繋がるものであると考えることが

できる．

この活動の として，学生が学 情報についての活用

プ セスが すると考えることができる．情報学においては，

大な情報の活用プ セスを，Data， Information，
Knowledge，Wisdomの 4つの観点で えることが行 れ

5 学習動機づけモデル[11]

4 デジタル ールを活用した学習サイクル [11]

3 講義 の類型化[10]

相場の類型化では， にインター ットを 用している

用していないとし， に同期 同期で分類している．

同期 同期は，同時性のある り取りができるか，そうでな

いかを表したものである． えば，Zoom のような Web 会
システムを 用して，ある められた時間に講義を行う

が，オンライン同期授業に 当する．また，講義 容を 画

し， 意のタイミングでインター ット上のサイトから する

ことで講義に 加する が，オンライン 同期授業に 当

する．オフラインの については，オフラインで同期型の

は，教 で講義を行う対面授業が 当する．オフライン

同期授業は，インター ット上で行っていた ンテン を，

として ったり， したりする で 用

しながら講義を受ける を意 する[10]．
以上の講義 の整理を まえて，ま ，現状の講義方

における問題について検 する．

までの対面講義の くの場 において， 学講義で

あれ演習講義であれ，講義実 から 回の講義実 までの

間，つまり講義 の時間において，受講生が 的に学習

に取り組 ためのきっかけが しい点があった．も ，学

生から講義の質問を受けて回答することあるし，学生同士で

講義後に 論を行っていることも なから あった．しかし，

オンライン講義においては，そのような場の提供ができ ，
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るを得ない．

に，講義 におけるプレゼンテーションと，その 論の
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あると言える．そこで，オンライン講義において，上 の問題

を解 しつつ， 者が自 的に学習に 仕組みを一つ
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生は， 的に自分の意見を発信し， 受講者と情報共有

を行うことで，受講者全 のレベルを高めてくれる効果が見
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る．

に，講義 におけるプレゼンテーションと，その 論の

時間的 の問題を解 するために，YouTube のようなオ
ンライン動画共有プラットフォームを導 した．各自または各

ームのプレゼンテーションは，オンライン動画共有プラット

フォームに することで， 者は自分の きなタイミング

でプレゼンテーションを し，質問を げかけることができ

る．また，理解するまで り しプレゼンテーションを で

きることから，より深い質問が可能となる．プレゼンテーターも

また，質問をしっかり して回答することが可能となり，意

思 通のとれた質疑応答が行 れるだ う．さらに，単発の

質疑で ら に，発展的な 論を 発することも期待され

る．

以上のように発見された問題を解 した一つの講義 画

を 4 で示す．この 画は，一 間のタームで学習サイクル

を めるものである[11]．
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ており （ DIKW モデル） ， Ackoff は，これらに加え
Knowledge，Wisdomの間に，Understandingの過程があ
る と 主 張 し て い る [12] ． 筆 者 ら は ， Ackoff の い う

Understanding の過程を含めて，モデルを構築している．
学習モデルにおいては，データを教員が解釈して情報として

提供していると考えることができることから，Information，
Knowledge，understanding，Wisdomの 4つの観点で学
習モデルは構成されている．

学生は，講義等において教員からインプットを受けた際に，

単なる情報として受け止めるか，情報を知識として蓄えるか

の二局面に立たされている．ここで，知識として蓄えていくた

めには，何かしらのインセンティブが必要になることは容易に

想像がつく．情報を発信するためには，学生各自でその情

報を咀嚼し，知識として理解しない限りは難しい．そのために，

オンラインフォーラムを設けることで，自分の理解を発信し，

確認を得ることができることは学習における大きなインセンテ

ィブとなると言える．加えて，情報を十分に咀嚼できなかった

学生に対する，質問をするための窓口としての機能も期待で

きる．つまり，インプットからアウトプットする機会の間に，学習

のインセンティブとなる機能を設けることで，情報を知識とし

て習得する活動することに繋がる可能性があることを示唆し

ている．

演習のようなアウトプットにおいても同様のことが言える．

演習を通して，知識を活用することで，その知識は深い理解

に繋がる．その深い理解は，プレゼンテーションのような情報

発信から質疑応答を通して，状況に応じて適した考え方に

導くと考えることができる．そのために，オンライン動画共有

プラットフォームを場としてのインセンティブとして活用するこ

とで，理解を知恵に昇華することができるとできよう．

以上から，インプットからアウトプットの過程において，それ

ぞれ適切なタイミングで，学ぼうと思うためのインセンティブに

あたるアクションを提供することで学生の学習に対する動機

づけに繋げることができることが明らかとなった．現時点では，

その効果について，定量的に明らかになっていないが，実践

した際のアンケートデータの取得を行っていることから，その

分析を行い，仮説を明らかにすることが今後の課題である．

6 おわりに

本稿では，オンライン環境下における新しい学習モデル

の構築を目指し，学習動機づけモデルの提案を行った．学

習動機づけモデルは，実際の学習サイクルをもとに，そのサ

イクルから学習する意欲を高めるためにするにはどうすれば

いいのかを分析の上で，開発されたものである．本学習動機

づけモデルは，DIKWモデルをベースとして，学生が情報を

如何にして知恵に昇華していくかを表したものである．ただし，

現時点では，このモデルは，理論的な面からの考察であって，

実験的に実証されたものではない．

今後は，仕組みの改良と，受講生の講義に対する意識調

査をさらに分析し，受講生の意欲を高める要因を実際に検

証することで今回の発見の妥当性を明らかにしたい．
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1.

，SDGs Sustainable Development Goals）の
No One Left Behind のス ー に代 る ，

， ， ，文化 の ， 上の ての社

会システム と近代化 進 る とに る，近代化の

新しい 明 る文明論上の 構築 る と

的と る．

近代文明史上， ， ， ，文化 の ，

上の ての社会システム と近代化 進 る

とに るとい 21 世紀に 的に 近代化

の新しい ， 第３新近代，と いる．

第３新近代論に いて 注 1：『第３新近代論－金融
オーナーシップ型発展戦略の文明史的背景』，東京都立産

業技術大学院大学紀要第 12 号，2019 年 1 月．） し

と ，近代文明の出 の る ー ッ け

近代化 きると考 第１近代，

ー ッ の社会システムに 近代化の 性

て いる のの， きるの ， ー ッ

の し 「 」 け ， の

の社会システム き き近代化 進

る と き い考 第 近代と のに し

て，上 の 第３新近代と の る．

に， 日 第３新近代の ， GDP
の び の指 に て る に てきていると

考 る．

，第３新近代 21世紀に て ， に 2010年
代 に明 に てき き る ， 論的

に 明 る る と る．第１近代及び

第 近代 明 る 論的 ， 世紀 に

て の の 構築 ，世界 及 ている．

用して第３新近代 明 る と て

る ， 第３新近代に 応 る新しい 論的

構築 る と 要 ると考 る．

第３新近代に 応 る新しい 論的 の構築に

て る との きる として ，世界システム論

の ー ーシ 論 る． ， ー ッ の

近代文明 ー ーシ に て に の

inclusion）してい とに て

の近代化 進展 ると 明 る ，
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ており （ DIKW モデル） ， Ackoff は，これらに加え
Knowledge，Wisdomの間に，Understandingの過程があ
る と 主 張 し て い る [12] ． 筆 者 ら は ， Ackoff の い う

Understanding の過程を含めて，モデルを構築している．
学習モデルにおいては，データを教員が解釈して情報として

提供していると考えることができることから，Information，
Knowledge，understanding，Wisdomの 4つの観点で学
習モデルは構成されている．

学生は，講義等において教員からインプットを受けた際に，

単なる情報として受け止めるか，情報を知識として蓄えるか

の二局面に立たされている．ここで，知識として蓄えていくた

めには，何かしらのインセンティブが必要になることは容易に

想像がつく．情報を発信するためには，学生各自でその情

報を咀嚼し，知識として理解しない限りは難しい．そのために，

オンラインフォーラムを設けることで，自分の理解を発信し，

確認を得ることができることは学習における大きなインセンテ

ィブとなると言える．加えて，情報を十分に咀嚼できなかった

学生に対する，質問をするための窓口としての機能も期待で

きる．つまり，インプットからアウトプットする機会の間に，学習

のインセンティブとなる機能を設けることで，情報を知識とし

て習得する活動することに繋がる可能性があることを示唆し

ている．

演習のようなアウトプットにおいても同様のことが言える．

演習を通して，知識を活用することで，その知識は深い理解

に繋がる．その深い理解は，プレゼンテーションのような情報

発信から質疑応答を通して，状況に応じて適した考え方に

導くと考えることができる．そのために，オンライン動画共有

プラットフォームを場としてのインセンティブとして活用するこ

とで，理解を知恵に昇華することができるとできよう．

以上から，インプットからアウトプットの過程において，それ

ぞれ適切なタイミングで，学ぼうと思うためのインセンティブに

あたるアクションを提供することで学生の学習に対する動機

づけに繋げることができることが明らかとなった．現時点では，

その効果について，定量的に明らかになっていないが，実践

した際のアンケートデータの取得を行っていることから，その

分析を行い，仮説を明らかにすることが今後の課題である．

6 おわりに

本稿では，オンライン環境下における新しい学習モデル

の構築を目指し，学習動機づけモデルの提案を行った．学

習動機づけモデルは，実際の学習サイクルをもとに，そのサ

イクルから学習する意欲を高めるためにするにはどうすれば

いいのかを分析の上で，開発されたものである．本学習動機

づけモデルは，DIKWモデルをベースとして，学生が情報を

如何にして知恵に昇華していくかを表したものである．ただし，

現時点では，このモデルは，理論的な面からの考察であって，

実験的に実証されたものではない．

今後は，仕組みの改良と，受講生の講義に対する意識調

査をさらに分析し，受講生の意欲を高める要因を実際に検

証することで今回の発見の妥当性を明らかにしたい．
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グローバル内生的近代化

SDGs “No One Left Behind 的

前田充浩* 
Towards a Global Endogenous Modernization Model

  
                            Mitsuhiro Maeda*    

Abstract 

The slogan of the SDGs (Sustainable Development Goals) is ‘Leave No One Behind’. This slogan advocates the 
concept that all states, including even lower income developing states, will develop their modernization in the 21st

century, and the Status Quo of the world illustrates the appropriateness of this concept. On the contrary, we have 
few social science models that precisely explain reasons of this fact. This paper tries to establish a new social 
science model that explains reasons of the fact that all states vigorously develop their modernization, by expanding 
previous studies of an evolution mechanism of the modern civilization, especially the study of ‘augmented 
household’ model first developed in the end of 1970s. The paper tries to establish a new model of ‘the Global 
Endogenous Modernization Model’ that explains reasons of the all-inclusive development of modernization in the 
21st century. 

Keywords : modernization, augmented household, SDGs (Sustainable Development Goals), globalization, 
infosocionomics, the evolution of civilizations, instrumental activism 
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1.

，SDGs Sustainable Development Goals）の
No One Left Behind のス ー に代 る ，

， ， ，文化 の ， 上の ての社

会システム と近代化 進 る とに る，近代化の

新しい 明 る文明論上の 構築 る と

的と る．

近代文明史上， ， ， ，文化 の ，

上の ての社会システム と近代化 進 る

とに るとい 21 世紀に 的に 近代化

の新しい ， 第３新近代，と いる．

第３新近代論に いて 注 1：『第３新近代論－金融
オーナーシップ型発展戦略の文明史的背景』，東京都立産

業技術大学院大学紀要第 12 号，2019 年 1 月．） し

と ，近代文明の出 の る ー ッ け

近代化 きると考 第１近代，

ー ッ の社会システムに 近代化の 性

て いる のの， きるの ， ー ッ

の し 「 」 け ， の

の社会システム き き近代化 進

る と き い考 第 近代と のに し

て，上 の 第３新近代と の る．

に， 日 第３新近代の ， GDP
の び の指 に て る に てきていると

考 る．

，第３新近代 21世紀に て ， に 2010年
代 に明 に てき き る ， 論的

に 明 る る と る．第１近代及び

第 近代 明 る 論的 ， 世紀 に

て の の 構築 ，世界 及 ている．

用して第３新近代 明 る と て

る ， 第３新近代に 応 る新しい 論的

構築 る と 要 ると考 る．

第３新近代に 応 る新しい 論的 の構築に

て る との きる として ，世界システム論

の ー ーシ 論 る． ， ー ッ の

近代文明 ー ーシ に て に の

inclusion）してい とに て

の近代化 進展 ると 明 る ，

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.16, pp.7 － 90 （2022） 〔 〕72



， の 第 近代 明 る 的 の

として， 学 展 し イエ社会

上 ， 発展 る とに 第３新近代， ，

の ， ての 近代化

進 るとい 近代文明の新しい 明 る 論

構築し る の る．

， の 業として， 史的に展 てき

第 近代に る 的 上 ，

る．

第１の 論 ， 発 学 の の る． ，

発 学 て立 考 型的に第 近代

の し の ると考 る．

新 ） 発 学 ， 史上 ，第 世界大戦

に東 戦 化し，東 に る発展途上国

戦， 的 立 し の

の発展途上国 に の において用

い ， とい ト・ ーとしての ．東

戦における発展途上国 戦において ， ，

要 し と ， に

て， 上の 性 要 し ．

第１近代の考 ，世界の中 ー ッ け 近代化

きる，と る の る． の考 国 義 代の

上の として し，世界の中 近代化 る との

きる ー ッ の ，近代化 る と 的に

ると る 化 る と

化し ．

に して東 戦において ， と ， の第１近

代の考 る と ． ー ッ

い 近代化 る と ると

し ， の る け

， の る に いて し

の 近代化 きるとして，近代化し け に

参 し け い，とい 展 し の る．

東 戦 近代史の大き きの中 ると， ，

の発展途上国 に と

に て東 戦 に戦い とい 的の に，

て，第１近代の ， 近代化 ー ッ けに

に る，と る近代

化に る ー ッ と との の

上の い し のと る と きる．

東 の し ， ス= ー

義 る． の中 「 エト連 の ，指 に

に て」 る とに て，

立 に近代化 きると る論 構 構築 ている．

発 学 ， の 文 において し

として る と ，「 の ，指 に

に て」 る とに て，

立 に近代化 きると る に構築 論

として る と きる． ， ー ッ に る ，指

に い る とに て

立 に近代化 きる と ， ス= ー 義

の ， ムに し し の

ると る．

発 学の と るの ，1960 年に発 ，

Walt Whitman
Rostow の The Stages of Economic Growth: A Non-
Communist Manifesto る ． A Non-
Communist Manifesto と ている と ，上 の 情

している． ， ー ッ い

の中の 立 に近代化 きるとい 第 近代の

考 大 的に し の ス= ー 義

る のの， の ， ム

に いて 立 る，とい ると きる．

， ス= ー 義に して第 近代の

に 論 構築 る とに て，

ムに して第 近代の に 論 構築

る と の 要 る とに ．Rostow ，

的に， ッ ー ー・ 注 ：Harrod, Roy F.  
An Essay in Dynamic Theory” (1939)及び Domar, 

Evrey D. Capital Expansion, Rate of Growth and 
Employment (1946)）及び ー ス ・ 注６：

Solow, Robert M. A Contribution to the Theory of 
Economic Growth ” (1956) 及 び Swan, Trevor W. 
Economic Growth and Capital Formation” (1956)）に

る とに て 構築し ．

の にして 発 学の近代文明史上の

ッ ー ， の に と る．20 世紀 におい

て ， ー ッ と

近代化 きる． に る に ， 発

学において ている の に

い，とい の る．

上の立 ける のの， ，

発 学の 立及び発展に して に る に

，東 戦における イ オ ー の背景 考

し け いと考 る．

第 の 論 ， シ ト ・ サス る．

の 発 学の考 化 の ，東

戦 前 の 1989 年に国際 の ・ウ

ム 発 し シ ト ・ サス る．

，第１近代の考 において 近代化

ると てい 発展途上国及び東 戦 に

に し 国 国）に

して，第 近代の考 に き， に る の

的に 10 の に と の る．10 の

における近代化 明 る代 的 論的

と る と きる．

て ， の ー ーシ 論に 的に

し ， における近代化 ， ー

ッ の近代文明に る，とい 的

る ， 的に の

るとい 的 ると指 し， の

化し， の し の 要性 る て

き と る．

的に ， に る の

的 に し て 「 追 い 付 き 創 造 性 Catch-up 
Creativity ）」と し 注 ：『「大収斂」近

代世界システム論試論－発展途上国の発展戦略構築にお

ける「追い付き創造性」』，産業技術大学院大学紀要第10号，
2017年 1月．）．
「追い付き創造性」 ， において 的

るにして ， 的に

の近代化の る ， ー ッ に る近代化の ー

ーシ とい 的要 ると る立 る の

る． に して ， の

的要 る 性 る の る．

的 ー ーシ 論 ， 的要 近代

化の る に の ， ，近代文明の出 の

る ー ッ け ると るのに して， ，

の社会システムにおいて近代化

進 る の 的要 と る の る．

と 近代化 ，100% 的要 け， 100%
的要 け 進 る の ， 際に の

る． の前 の上 ， 的要 に る 的要

の 的 大き ， 的 ー ーシ 論に

て に大き と るの る．近代

化の に る「 的要 し ー ーシ

論」とい とに る．

の 論的 構築 るに て

る ，1970 年 に，い る 学 注３：

1970 年代に東京大学 学 の社会 学 ， 社

会学の 化 ，世界的に 的 展 してお ，

の代 的 ， スの て， 学

と ．） 展 し イエ社会 る．

イエ社会 ， の 大 注 ：村上泰亮・公文俊

平・佐藤誠三郎『文明としてイエ社会』，中央公論社，1979
年． ， 『イエ社会』．） 出版 の 1979
年の と ， の近代化 い い

と ，東 「 」 日 と NIEs
国， ， ，シ ー ）に てい と ，

ている と の 第３新近代の 論的 とし

て 用 る と と い． の て

いる 化し，発展 る とに ，世界上の て

の社会システム に近代化 進 る の

に 明 る 構築 きるの い と考 る．

，イエ社会 発展 る とに て構

築 る第３新近代 明 る 論的 ， ー

的近代化 Global Endogenous Modernization）
と び， の構築に とと る．

２ （内生的モデルと 生的モデル）

（ ） ２近代 生的モデル

の 的 ，近代文明の出 の る ー ッ

， に における 的近代化 明

る 論 構築 る と る．

の 論 構築における ， 的 と

的 とい 立 る． お の に， と 近

代化 ，100% 的要 け， 100% 的要

け 進 る の ， 際に の る

とと ， の 立 的 のと る．

的 と ， の に る ，指 に る

， 発的に創造性 発 し 近代化の

中 的 と と る る． に して

的 ， の に る ，指 に る

近代化の中 的 と と る る．

の 立 に て，第１近代，第 近代及び第３新近代

ると， の に る．

第１近代と ，世界の中 ー ッ け 近代化 きると

る考 る． の考 において ， ー ッ とい

近代化 に し ー ッ ）の近代化

的 明 る． ー ッ の ー ッ の

に いて 的 の 性と 的 の

性の る．

第 近代 ， ー ッ 及び の

近代化 るとい 考 る．

の考 において ，論 的に ， 的

的 る． 的 ，

， ー ッ とい の に る ，指 に

て近代化 し ，と る． に して 的 ，

の に る ，指 の に ，

社会システムの 発的 創造性の の 大

き と る の る．

史的 る ，第 近代 明 る 論

に いて ， 的大 的 と

る． ， 的 い．

の の「追い付き創造性 Catch-up Creativity ）」
の る．
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， の 第 近代 明 る 的 の

として， 学 展 し イエ社会

上 ， 発展 る とに 第３新近代， ，

の ， ての 近代化

進 るとい 近代文明の新しい 明 る 論

構築し る の る．

， の 業として， 史的に展 てき

第 近代に る 的 上 ，

る．

第１の 論 ， 発 学 の の る． ，

発 学 て立 考 型的に第 近代

の し の ると考 る．

新 ） 発 学 ， 史上 ，第 世界大戦

に東 戦 化し，東 に る発展途上国

戦， 的 立 し の

の発展途上国 に の において用

い ， とい ト・ ーとしての ．東

戦における発展途上国 戦において ， ，

要 し と ， に

て， 上の 性 要 し ．

第１近代の考 ，世界の中 ー ッ け 近代化

きる，と る の る． の考 国 義 代の

上の として し，世界の中 近代化 る との

きる ー ッ の ，近代化 る と 的に

ると る 化 る と

化し ．

に して東 戦において ， と ， の第１近

代の考 る と ． ー ッ

い 近代化 る と ると

し ， の る け

， の る に いて し

の 近代化 きるとして，近代化し け に

参 し け い，とい 展 し の る．

東 戦 近代史の大き きの中 ると， ，

の発展途上国 に と

に て東 戦 に戦い とい 的の に，

て，第１近代の ， 近代化 ー ッ けに

に る，と る近代

化に る ー ッ と との の

上の い し のと る と きる．

東 の し ， ス= ー

義 る． の中 「 エト連 の ，指 に

に て」 る とに て，

立 に近代化 きると る論 構 構築 ている．

発 学 ， の 文 において し

として る と ，「 の ，指 に

に て」 る とに て，

立 に近代化 きると る に構築 論

として る と きる． ， ー ッ に る ，指

に い る とに て

立 に近代化 きる と ， ス= ー 義

の ， ムに し し の

ると る．

発 学の と るの ，1960 年に発 ，

Walt Whitman 
Rostow の The Stages of Economic Growth: A Non-
Communist Manifesto る ． A Non-
Communist Manifesto と ている と ，上 の 情

している． ， ー ッ い

の中の 立 に近代化 きるとい 第 近代の

考 大 的に し の ス= ー 義

る のの， の ， ム

に いて 立 る，とい ると きる．

， ス= ー 義に して第 近代の

に 論 構築 る とに て，

ムに して第 近代の に 論 構築

る と の 要 る とに ．Rostow ，

的に， ッ ー ー・ 注 ：Harrod, Roy F.  
An Essay in Dynamic Theory” (1939)及び Domar, 

Evrey D. Capital Expansion, Rate of Growth and 
Employment (1946)）及び ー ス ・ 注６：

Solow, Robert M. A Contribution to the Theory of 
Economic Growth ” (1956) 及 び Swan, Trevor W. 
Economic Growth and Capital Formation” (1956)）に

る とに て 構築し ．

の にして 発 学の近代文明史上の

ッ ー ， の に と る．20 世紀 におい

て ， ー ッ と

近代化 きる． に る に ， 発

学において ている の に

い，とい の る．

上の立 ける のの， ，

発 学の 立及び発展に して に る に

，東 戦における イ オ ー の背景 考

し け いと考 る．

第 の 論 ， シ ト ・ サス る．

の 発 学の考 化 の ，東

戦 前 の 1989 年に国際 の ・ウ

ム 発 し シ ト ・ サス る．

，第１近代の考 において 近代化

ると てい 発展途上国及び東 戦 に

に し 国 国）に

して，第 近代の考 に き， に る の

的に 10 の に と の る．10 の

における近代化 明 る代 的 論的

と る と きる．

て ， の ー ーシ 論に 的に

し ， における近代化 ， ー

ッ の近代文明に る，とい 的

る ， 的に の

るとい 的 ると指 し， の

化し， の し の 要性 る て

き と る．

的に ， に る の

的 に し て 「 追 い 付 き 創 造 性 Catch-up 
Creativity ）」と し 注 ：『「大収斂」近

代世界システム論試論－発展途上国の発展戦略構築にお

ける「追い付き創造性」』，産業技術大学院大学紀要第10号，
2017年 1月．）．
「追い付き創造性」 ， において 的

るにして ， 的に

の近代化の る ， ー ッ に る近代化の ー

ーシ とい 的要 ると る立 る の

る． に して ， の

的要 る 性 る の る．

的 ー ーシ 論 ， 的要 近代

化の る に の ， ，近代文明の出 の

る ー ッ け ると るのに して， ，

の社会システムにおいて近代化

進 る の 的要 と る の る．

と 近代化 ，100% 的要 け， 100%
的要 け 進 る の ， 際に の

る． の前 の上 ， 的要 に る 的要

の 的 大き ， 的 ー ーシ 論に

て に大き と るの る．近代

化の に る「 的要 し ー ーシ

論」とい とに る．

の 論的 構築 るに て

る ，1970 年 に，い る 学 注３：

1970 年代に東京大学 学 の社会 学 ， 社

会学の 化 ，世界的に 的 展 してお ，

の代 的 ， スの て， 学

と ．） 展 し イエ社会 る．

イエ社会 ， の 大 注 ：村上泰亮・公文俊

平・佐藤誠三郎『文明としてイエ社会』，中央公論社，1979
年． ， 『イエ社会』．） 出版 の 1979
年の と ， の近代化 い い

と ，東 「 」 日 と NIEs
国， ， ，シ ー ）に てい と ，

ている と の 第３新近代の 論的 とし

て 用 る と と い． の て

いる 化し，発展 る とに ，世界上の て

の社会システム に近代化 進 る の

に 明 る 構築 きるの い と考 る．

，イエ社会 発展 る とに て構

築 る第３新近代 明 る 論的 ， ー

的近代化 Global Endogenous Modernization）
と び， の構築に とと る．

２ （内生的モデルと 生的モデル）

（ ） ２近代 生的モデル

の 的 ，近代文明の出 の る ー ッ

， に における 的近代化 明

る 論 構築 る と る．

の 論 構築における ， 的 と

的 とい 立 る． お の に， と 近

代化 ，100% 的要 け， 100% 的要

け 進 る の ， 際に の る

とと ， の 立 的 のと る．

的 と ， の に る ，指 に る

， 発的に創造性 発 し 近代化の

中 的 と と る る． に して

的 ， の に る ，指 に る

近代化の中 的 と と る る．

の 立 に て，第１近代，第 近代及び第３新近代

ると， の に る．

第１近代と ，世界の中 ー ッ け 近代化 きると

る考 る． の考 において ， ー ッ とい

近代化 に し ー ッ ）の近代化

的 明 る． ー ッ の ー ッ の

に いて 的 の 性と 的 の

性の る．

第 近代 ， ー ッ 及び の

近代化 るとい 考 る．

の考 において ，論 的に ， 的

的 る． 的 ，

， ー ッ とい の に る ，指 に

て近代化 し ，と る． に して 的 ，

の に る ，指 の に ，

社会システムの 発的 創造性の の 大

き と る の る．

史的 る ，第 近代 明 る 論

に いて ， 的大 的 と

る． ， 的 い．

の の「追い付き創造性 Catch-up Creativity ）」
の る．

7574 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



化に し の ， 進国 ー ッ ）に る ，指

け， に し ．第３新近代に

おいて大 の発展途上国 近代化に るとして ，

発展途上国 進国 ー ッ ）の ，指

け， に し る，と 明 る．

の 明 ，第３新近代に る 的 ，と

と きる．

日のサブ・サ の の ，

る の発展途上国の ， の要

の大 ， の 的 に て 明 きる と

る． に， ているサブ・サ

発展途上国の の要 に いて ， 発 学

上の 明 ていると る．

日 第３新近代の ， 上の ての社会シ

ステム 近代化 進 る と きると る考

，MDGs の る SDGs Sustainable 
Development Goals）のス ー ，「No One Left Behind」

的に の と している． ー ッ の立

， ー ーシ の ，第３新近代において に

ー ッ ， と 上 的に る

立 に立 とと るとい とに る．

合的 明と る．

し し ， の 明の に る とに

き ， と して 的 構築 る 要

ると考 る． の ， ， にサ

ブ・サ ・ における の き る． ，21 世

紀に て しい

る と の ると ， 的

明 る とに 界 るの い と考 るの る．

１ の ， 国

の１ GDPの る．

１

の１ GDPの

*： ー シ

**：1978年
出 ：World Bank Atlas 2010 年 2018 年 2021 年

World Economic Outlook） に ）

と きる ， の３ る．

第１ ，20世紀中 ，東 東南 的

，サブ・サ

い と る．第 ，21 世紀に ると，

東 東南 において き き

， の している と る．第３ ，

20 世紀中 してい において，21 世紀に
ると ている と る．

の 前に ると，2000 年に るサブ・

サ に し MDGs と ， に

し の と る と きる．明 に，1970
年 東南 とサブ・サ と

， 国 サブ・サ 上 てい に

， の サブ・サ 30 年 に て

，東 東南 との し ている．

の ，東 東南 ，サブ・サ

と る とに と る．

，21世紀の ．

論，東 東南 国と ると，

る 国 い．し し ，1970 年 の 30 年
の と ると，明 に の る に

てきている．

し ， の 21 世紀の の ， 的

と考 る とに 合 性 しい． と 21 世紀
前 において の 国

， の 国 の る と

る と に合 的 ると る．

20 世紀 において世界の発展途上国の中 型的

ると サブ・サ において 21世紀に
進 と ると， と

いの ， 国， 国 の し ると考

る．「No One Left Behind」 の のと るの る．

試 る第３新近代の ムに る 論

の構築 ， して 21 世紀の の世界システムの

る の る とに る．第３新近代 ，

の 論 に 付け の ， る

的ス ー に いと ， 日 ているサブ・

サ の 的 に る

性 き い． ， の ム 論的に 明

る の ， 近代文明史上の第３新近代

の 代の る 性 る．

， に の 21 世紀における の

的 「の 」に て 明し と ると，

1970 年 1985 年 2000 年 2010 年 2018 年 2021 年

中国     160     280     840    4,382    9,608   12,359
国     250   2,260   9,010   20,591   31,346   34,801

    210     530   1,030    2,007    3,104    3,572 
    200     810   2,010    4,992    7,187    7,336
     80     530    570    3,015    3,871    4,357
    380   1,940   3,390    8,423   10,942   11,399
    200     130    380    1,174    2,551    3,725

  110     290    450    1,265    2,036    2,185
    310     340    330    1,312    2,206    2,441
    240     260    210     458     476     501
    280* 760    440     594    1,712    2,102
    310     640    690    1,036    1,680    2,522
     60     270    260     562     791     859
    100    240** 270     548    1,134    1,177
    150    300    350     809    1,857    2,205
    230    370    500     981    1,474    1,607
    230    610   1,180    3,249    3,359    3,620

300   2,460   1,580    4,435    4,238    3,701

と ， の ， 金 ット 出の ，

，金 の 化， る ート， の

化， 資の け 進，国 業の 化，

及び の 立 る．

大 の発展途上国， に 国にと て，

に の 充 る と ， 上 に近い．

際に ，1990 年代に ，世界 MDBs 国

発金融 ：Multilateral Development Banks）のエ
スト 大 して 国 の として ，

指 に ， シ ッ Shock Therapy） し

． の ， 国

的 と の る．

シ ト ・ サスの に いて 立

い ととして， の近代文明史上の 義に いて

るの としてお ．東 戦の に い， ，

てき 明 る 要性に る

とと ． に 国に して ， の指

に に ， に ，近代化 進 きる と

きる と に る tangible results）として
と る に ． の に， て 的

る と 要に ， の 要 に いて

造 上 の ， シ ト ・ サスの 10 の

ると る と きる．

の ，世界の発展途上国及び 国 ，

ー ッ いに ， シ ト ・ サスの

10 の に充 る とに て近代化 進

る と， き い に る とに る．

シ ト ・ サスの 世界システムの構造

る．

第３の 論 ，2000年 9月の国際連合 会におい

て MDGs ム 発 : Millennium 
Development Goals） る． ，2000年 2015年

と る し の る．

要の ， ， 1 日 1 に，

1.25 に ） 中 国の の 合 ，

2015 年 に 1990 年 の 29% 14.5%に る

． お， の 注７：国際連合

ウェブサイト，2015 年 7 月 6 日）．1990 年に 世界 の

47% 19 2,600 ） 世界の 1日 1.25
る ） ，2015年に 14% 8 3,600

）に し ．

MDGs の に立 る と けるとして，

の近代文明史上の 義に いての 指 してお とと る．

MDGs ， て８ の大

ている． の と の ， の 及，

ェ ーの平 ， の ， 産 の の

，HIV/エイ ・ の の ，

及び ー 発 ートナーシップの構築

る．

， ・ ，「 」 ， ェ ー， の

， 産 の ， に る てい

る． の背景 ，発展途上国 と に し，

MDGs に の 上 と る考

ると る と きる．

MDGs 2000年の ， に

において ，東 ，東南 型として，

の発展途上国 近代化 進してお ，

に ー ッ けし 近代化 き い，と る第１近代の考

の に てい ． ，発展途上国の中

に ，東 ，東南 の に 近代化 進し

ている る ，サブ・サ 型に，近代

化に大き る し ．MDGs ，世界の

に に る とに ， の 中的 上 し

のと る と きる．

上の と ，第 近代の考 世界の と

， の 論 の 進 の ，20 世紀

，東 戦の中の と と考 る． の考

，MDGs 2015 年 としてい に，

近 ， 合に て お世界の けて

いると る と きる．

（２） 近代 生的モデル と

第 近代と ， の中の る

発展途上国 け 近代化に る ， き

き近代化に し けるとい 考 る． に し

て第３新近代と ， の発展途上国 ，

， の ， 国， 国 の

け て 近代化 進 る と きるとい 考

る．

に世界システムの中 第３新近代の考 る

出 し として ， の 上 の 第 近代の

論 に て 明 る と る． ， 年

に て 進国 ー ッ ） の発展途上国に し

て ，指 し， の発展途上国 の ，

指 に に ， の発展途

上国 に ， に近代化 進 いる，

と る の る．

シ ト ・ サス 充 る

と に ると てお ， の

い ， 充 ， に ，

に る とに る． の 出 してお ，

第３新近代 している，とい 明 る．

第 近代において の発展途上国 として近代

7776 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



化に し の ， 進国 ー ッ ）に る ，指

け， に し ．第３新近代に

おいて大 の発展途上国 近代化に るとして ，

発展途上国 進国 ー ッ ）の ，指

け， に し る，と 明 る．

の 明 ，第３新近代に る 的 ，と

と きる．

日のサブ・サ の の ，

る の発展途上国の ， の要

の大 ， の 的 に て 明 きる と

る． に， ているサブ・サ

発展途上国の の要 に いて ， 発 学

上の 明 ていると る．

日 第３新近代の ， 上の ての社会シ

ステム 近代化 進 る と きると る考

，MDGs の る SDGs Sustainable 
Development Goals）のス ー ，「No One Left Behind」

的に の と している． ー ッ の立

， ー ーシ の ，第３新近代において に

ー ッ ， と 上 的に る

立 に立 とと るとい とに る．

合的 明と る．

し し ， の 明の に る とに

き ， と して 的 構築 る 要

ると考 る． の ， ， にサ

ブ・サ ・ における の き る． ，21 世

紀に て しい

る と の ると ， 的

明 る とに 界 るの い と考 るの る．

１ の ， 国

の１ GDPの る．

１

の１ GDPの

*： ー シ

**：1978年
出 ：World Bank Atlas 2010 年 2018 年 2021 年

World Economic Outlook） に ）

と きる ， の３ る．

第１ ，20世紀中 ，東 東南 的

，サブ・サ

い と る．第 ，21 世紀に ると，

東 東南 において き き

， の している と る．第３ ，

20 世紀中 してい において，21 世紀に
ると ている と る．

の 前に ると，2000 年に るサブ・

サ に し MDGs と ， に

し の と る と きる．明 に，1970
年 東南 とサブ・サ と

， 国 サブ・サ 上 てい に

， の サブ・サ 30 年 に て

，東 東南 との し ている．

の ，東 東南 ，サブ・サ

と る とに と る．

，21世紀の ．

論，東 東南 国と ると，

る 国 い．し し ，1970 年 の 30 年
の と ると，明 に の る に

てきている．

し ， の 21 世紀の の ， 的

と考 る とに 合 性 しい． と 21 世紀
前 において の 国

， の 国 の る と

る と に合 的 ると る．

20 世紀 において世界の発展途上国の中 型的

ると サブ・サ において 21世紀に
進 と ると， と

いの ， 国， 国 の し ると考

る．「No One Left Behind」 の のと るの る．

試 る第３新近代の ムに る 論

の構築 ， して 21 世紀の の世界システムの

る の る とに る．第３新近代 ，

の 論 に 付け の ， る

的ス ー に いと ， 日 ているサブ・

サ の 的 に る

性 き い． ， の ム 論的に 明

る の ， 近代文明史上の第３新近代

の 代の る 性 る．

， に の 21 世紀における の

的 「の 」に て 明し と ると，

1970 年 1985 年 2000 年 2010 年 2018 年 2021 年

中国     160     280     840    4,382    9,608   12,359
国     250   2,260   9,010   20,591   31,346   34,801

    210     530   1,030    2,007    3,104    3,572 
    200     810   2,010    4,992    7,187    7,336
     80     530    570    3,015    3,871    4,357
    380   1,940   3,390    8,423   10,942   11,399
    200     130    380    1,174    2,551    3,725

  110     290    450    1,265    2,036    2,185
    310     340    330    1,312    2,206    2,441
    240     260    210     458     476     501
    280* 760    440     594    1,712    2,102
    310     640    690    1,036    1,680    2,522
     60     270    260     562     791     859
    100    240** 270     548    1,134    1,177
    150    300    350     809    1,857    2,205
    230    370    500     981    1,474    1,607
    230    610   1,180    3,249    3,359    3,620

300   2,460   1,580    4,435    4,238    3,701

と ， の ， 金 ット 出の ，

，金 の 化， る ート， の

化， 資の け 進，国 業の 化，

及び の 立 る．

大 の発展途上国， に 国にと て，

に の 充 る と ， 上 に近い．

際に ，1990 年代に ，世界 MDBs 国

発金融 ：Multilateral Development Banks）のエ
スト 大 して 国 の として ，

指 に ， シ ッ Shock Therapy） し

． の ， 国

的 と の る．

シ ト ・ サスの に いて 立

い ととして， の近代文明史上の 義に いて

るの としてお ．東 戦の に い， ，

てき 明 る 要性に る

とと ． に 国に して ， の指

に に ， に ，近代化 進 きる と

きる と に る tangible results）として
と る に ． の に， て 的

る と 要に ， の 要 に いて

造 上 の ， シ ト ・ サスの 10 の

ると る と きる．

の ，世界の発展途上国及び 国 ，

ー ッ いに ， シ ト ・ サスの

10 の に充 る とに て近代化 進

る と， き い に る とに る．

シ ト ・ サスの 世界システムの構造

る．

第３の 論 ，2000年 9月の国際連合 会におい

て MDGs ム 発 : Millennium 
Development Goals） る． ，2000年 2015年

と る し の る．

要の ， ， 1 日 1 に，

1.25 に ） 中 国の の 合 ，

2015 年 に 1990 年 の 29% 14.5%に る

． お， の 注７：国際連合

ウェブサイト，2015 年 7 月 6 日）．1990 年に 世界 の

47% 19 2,600 ） 世界の 1日 1.25
る ） ，2015年に 14% 8 3,600

）に し ．

MDGs の に立 る と けるとして，

の近代文明史上の 義に いての 指 してお とと る．

MDGs ， て８ の大

ている． の と の ， の 及，

ェ ーの平 ， の ， 産 の の

，HIV/エイ ・ の の ，

及び ー 発 ートナーシップの構築

る．

， ・ ，「 」 ， ェ ー， の

， 産 の ， に る てい

る． の背景 ，発展途上国 と に し，

MDGs に の 上 と る考

ると る と きる．

MDGs 2000年の ， に

において ，東 ，東南 型として，

の発展途上国 近代化 進してお ，

に ー ッ けし 近代化 き い，と る第１近代の考

の に てい ． ，発展途上国の中

に ，東 ，東南 の に 近代化 進し

ている る ，サブ・サ 型に，近代

化に大き る し ．MDGs ，世界の

に に る とに ， の 中的 上 し

のと る と きる．

上の と ，第 近代の考 世界の と

， の 論 の 進 の ，20 世紀

，東 戦の中の と と考 る． の考

，MDGs 2015 年 としてい に，

近 ， 合に て お世界の けて

いると る と きる．

（２） 近代 生的モデル と

第 近代と ， の中の る

発展途上国 け 近代化に る ， き

き近代化に し けるとい 考 る． に し

て第３新近代と ， の発展途上国 ，

， の ， 国， 国 の

け て 近代化 進 る と きるとい 考

る．

に世界システムの中 第３新近代の考 る

出 し として ， の 上 の 第 近代の

論 に て 明 る と る． ， 年

に て 進国 ー ッ ） の発展途上国に し

て ，指 し， の発展途上国 の ，

指 に に ， の発展途

上国 に ， に近代化 進 いる，

と る の る．

シ ト ・ サス 充 る

と に ると てお ， の

い ， 充 ， に ，

に る とに る． の 出 してお ，

第３新近代 している，とい 明 る．

第 近代において の発展途上国 として近代

7776 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



て産業化 る 進 の に，国 国 化 ， し

て 性の大 化 化） るとい

る ．」(注８：『イエ社会』，p164-165)として，第３新近代
の考 ている．し し ， ，

1970年代 の世界の 情 し ると る．

，イエ社会 ると， の 日

の の の社会に 用の

性 ，情報社会学近代化 とい 近の

付 る とに ， の の社会

的近代化 進 る と 論的に 的近代化

の 論 構築 きるの い ，と考 る．

章 ， イエ社会 の 要 し， い

の 化の 進 る とと る．

イエ社会 と ，『イエ社会』 ，第３新近代に る

的近代化 の としての

に要 し，構築し の る．『イエ社会』 ， に

と て い い．

の に る要 る． て，イエ社会

の 論 上の に る ， て の

る と お してお ．

イエ社会 ， 的文明進化史 と る

の文明史 に立 し，近代文明 の の文明史 の中

る とに ，近代化の ム る．

的文明進化史 と る の文明史 に立 と

，近代文明 ， ー ッ 発 して発展し 文明，とい

史的 て 化 ， ー ッ の社会

において る に し 社会システム 近代文明と

る と きる に る．近代文明と ， 的，

的 ， の文明史上の る 指 に る．

イエ社会 ， の 文明史 に立 し 上 ，近

代化 的に進 し， の 充 し

社会システムとして， ー ッ と日 る． の

の社会システム の の充 に

し に， における近代化 的に

的， ー ッ に る ，指 に のと ，

と る．

イエ社会 ，日 近代化 的に 進 る と

にし として，イエとい ）

的に構築 てい と る． と ，

に ， の文明 近代文

明に い）の の中 の と る．近代

文明の ， ー ッ 社会における

に し，日 イエ に る．イエ ，

応用情報社会学 augmented household と る．

章 のイエ社会 に いて てい とと る

のの， の前に の してお け

い． ，近代化及び近代文明とい る．

イエ社会 において 「 義の」近代化，「 義の」近代

化，とい ていると ， ，

「 義の」近代化の と 近代文明，「 義の」近代化の と

近代化，と とと る．

近代化 「 義の」近代化）と ，イエ社会 に ，

ー ッ と日 の において，10 世紀 進展している

文明史上の き る． 近代文明 「 義の」近代化）と

，情報社会学近代化 の に ， 16 世

紀 ー ッ に て 文明の る．

情報社会学近代化 近代文明の 近代的

国 の 立に のの，世 に

る産業 に る と 的 る． の 合 ，

2世紀 ，18世紀 る とに る．

の に，近代化 「 義の」近代化）と近代文明 「 義の」

近代化）と ， と る 史的 大き る． の

い イエ社会 ， の に している．

近代化と ，社会システムの に る ）

近代的 社会 に に て

る に る と る． ー ッ ， 10 世紀
の 社会において の 立し，近代化

進展してい に， 中 的

とに て，16 世紀 ，近代的 国 ，産

業 に て る近代文明 構築 る とに

し ．

の に，近代化 近代文明 的に構築 る の

要 る．

， い． ー ッ の において

，日 ，イエとい 近代的 社会 に

に て る社会システムの 的に

出してい ．し し 日 ，近代的 国 ，

産業 に て る近代文明 的に 出

と ． し近代文明の前 る近代的

社会 に に て る

出 てい と ，19 世紀 の日 に る

近代文明の ， 進に 的 及 し ，と る．

， に る に してイエ社会

の 要 と る．

第１ ，近代文明 的， 的に る と

に る る 的文明史 と の の

， る．

第 ， の 的文明史 に ，近代文明 の

文明として ， 的に 進 る と

に る と の の ， る．

第 3 ，日 のイエ社会 ， の の

充 し の ， る．

（２） 的 化

る ． と， １ 明 に， の，

にサブ・サ ・ 国 20世紀中に
してい い ，21 世紀に ると

しているの る．

的 に立 と，20世紀中に 国

ー ッ に る ，指 に い ，

に してい ，21 世

紀に ると に に に ，

に 的に る に ，とい

とに る．

の 合の と ， 型的に シ ト ・

サス ている． ， 国 20 世紀中
に してい の ， 金 ット

出の ， ，金 の 化， る

ート， の 化， 資の け 進，国

業の 化， 及び の 立 21世
紀に ると ， と 進 る に ，とい とに

る．

論， る の 上の き る と

る． に 21 世紀に ， の 国 ，

の 要 的に る に ．

， ， る る と きる．

1990 年代に 国 シ ッ 指 し

サ トの 年 に 出 と し，

の 国 大 的 に に

と ， 際に ， の と の の出 に

の る，と考 る． ， 国

に 国 20 世紀中 の 要

してきて い のの，20 世紀中に の

的に 出 ， 出る に るの 21 世紀に
て の と ，とい と る．

の考 に て の 明 る と

い い．し し ，20 世紀中と 21 世紀
に て 国の 上の の

に る 的 の要 と 明し

とに 大き る． ， 国 ，20 世

紀中 の 的 してきてお ，

の に して 21世紀に て 的 化 き

と 明 る とに の ると考 る．

に， の 国 21 世紀に ると と

進 ている のの， 国において，21 世紀に
の ， 金 ット 出の ， ，

金 の 化， る ート， の 化，

資の け 進，国 業の 化， 及び

の 立 い る に

と ， の ると る い．

に シ ト ・ サスの ている

しい の る．発展途上国 い日 ，金 の

化 20世紀 に 進 の ，国 業の

化 業に いて ると 21 世紀の
し の る． ， の ， 金 ット の

出の に いて ， ナ

している の日 にと て の い と る．

上の ， ，第３新近代における

の近代化に いて， ー ッ に る ，指

とい 的要 け ，

の 的要 に して 明 る 論 の構築の

要性 る 第 る．

的 ると ，21 世紀における

国の ， ての

近代化 進 る「No One Left Behind」の きに

， の ー ッ に る ，指 の

る のの， け の

発的 創造性の き い の る とと ，

の に て近代化 進 い と る と

る とと る．

社会モデル 内生的モデル

（ ） 社会モデル

，1970 年代 に発 イエ社会

発展 る とに ，第３新近代に る 的 の

構築に ．

イエ社会 ，発 の 1970 年代 る と

し， 型的 第 近代に る 論 ると

る．し ， ー ッ 近代化 きる として，

日 の している． ー

ッ の に 的近代化の途 てお ，

における近代化 ， ー ッ に る ，指

に 的 のに ていると ，日 け

的に， 的 要 論 る のの， 的に

的に近代化 進し ，と る の る． の イ

エ とい 中世 の日 の 史において 的に構築

の に る の る．日 において イエ

とい の ， 近代化に し

の に，世界の中 ー ッ の

として日 的近代化に し ，と る の る．

に，『イエ社会』 ，「 文明の ，

の ， として いている

の ，国 国 お ，

の 的 出 と い．し て，

お 発 国 の として，産業化

とし 的 的 し， て し
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て産業化 る 進 の に，国 国 化 ， し

て 性の大 化 化） るとい

る ．」(注８：『イエ社会』，p164-165)として，第３新近代
の考 ている．し し ， ，

1970年代 の世界の 情 し ると る．

，イエ社会 ると， の 日

の の の社会に 用の

性 ，情報社会学近代化 とい 近の

付 る とに ， の の社会

的近代化 進 る と 論的に 的近代化

の 論 構築 きるの い ，と考 る．

章 ， イエ社会 の 要 し， い

の 化の 進 る とと る．

イエ社会 と ，『イエ社会』 ，第３新近代に る

的近代化 の としての

に要 し，構築し の る．『イエ社会』 ， に

と て い い．

の に る要 る． て，イエ社会

の 論 上の に る ， て の

る と お してお ．

イエ社会 ， 的文明進化史 と る

の文明史 に立 し，近代文明 の の文明史 の中

る とに ，近代化の ム る．

的文明進化史 と る の文明史 に立 と

，近代文明 ， ー ッ 発 して発展し 文明，とい

史的 て 化 ， ー ッ の社会

において る に し 社会システム 近代文明と

る と きる に る．近代文明と ， 的，

的 ， の文明史上の る 指 に る．

イエ社会 ， の 文明史 に立 し 上 ，近

代化 的に進 し， の 充 し

社会システムとして， ー ッ と日 る． の

の社会システム の の充 に

し に， における近代化 的に

的， ー ッ に る ，指 に のと ，

と る．

イエ社会 ，日 近代化 的に 進 る と

にし として，イエとい ）

的に構築 てい と る． と ，

に ， の文明 近代文

明に い）の の中 の と る．近代

文明の ， ー ッ 社会における

に し，日 イエ に る．イエ ，

応用情報社会学 augmented household と る．

章 のイエ社会 に いて てい とと る

のの， の前に の してお け

い． ，近代化及び近代文明とい る．

イエ社会 において 「 義の」近代化，「 義の」近代

化，とい ていると ， ，

「 義の」近代化の と 近代文明，「 義の」近代化の と

近代化，と とと る．

近代化 「 義の」近代化）と ，イエ社会 に ，

ー ッ と日 の において，10 世紀 進展している

文明史上の き る． 近代文明 「 義の」近代化）と

，情報社会学近代化 の に ， 16 世

紀 ー ッ に て 文明の る．

情報社会学近代化 近代文明の 近代的

国 の 立に のの，世 に

る産業 に る と 的 る． の 合 ，

2世紀 ，18世紀 る とに る．

の に，近代化 「 義の」近代化）と近代文明 「 義の」

近代化）と ， と る 史的 大き る． の

い イエ社会 ， の に している．

近代化と ，社会システムの に る ）

近代的 社会 に に て

る に る と る． ー ッ ， 10 世紀
の 社会において の 立し，近代化

進展してい に， 中 的

とに て，16 世紀 ，近代的 国 ，産

業 に て る近代文明 構築 る とに

し ．

の に，近代化 近代文明 的に構築 る の

要 る．

， い． ー ッ の において

，日 ，イエとい 近代的 社会 に

に て る社会システムの 的に

出してい ．し し 日 ，近代的 国 ，

産業 に て る近代文明 的に 出

と ． し近代文明の前 る近代的

社会 に に て る

出 てい と ，19 世紀 の日 に る

近代文明の ， 進に 的 及 し ，と る．

， に る に してイエ社会

の 要 と る．

第１ ，近代文明 的， 的に る と

に る る 的文明史 と の の

， る．

第 ， の 的文明史 に ，近代文明 の

文明として ， 的に 進 る と

に る と の の ， る．

第 3 ，日 のイエ社会 ， の の

充 し の ， る．

（２） 的 化

る ． と， １ 明 に， の，

にサブ・サ ・ 国 20世紀中に
してい い ，21 世紀に ると

しているの る．

的 に立 と，20世紀中に 国

ー ッ に る ，指 に い ，

に してい ，21 世

紀に ると に に に ，

に 的に る に ，とい

とに る．

の 合の と ， 型的に シ ト ・

サス ている． ， 国 20 世紀中
に してい の ， 金 ット

出の ， ，金 の 化， る

ート， の 化， 資の け 進，国

業の 化， 及び の 立 21世
紀に ると ， と 進 る に ，とい とに

る．

論， る の 上の き る と

る． に 21 世紀に ， の 国 ，

の 要 的に る に ．

， ， る る と きる．

1990 年代に 国 シ ッ 指 し

サ トの 年 に 出 と し，

の 国 大 的 に に

と ， 際に ， の と の の出 に

の る，と考 る． ， 国

に 国 20 世紀中 の 要

してきて い のの，20 世紀中に の

的に 出 ， 出る に るの 21 世紀に
て の と ，とい と る．

の考 に て の 明 る と

い い．し し ，20 世紀中と 21 世紀
に て 国の 上の の

に る 的 の要 と 明し

とに 大き る． ， 国 ，20 世

紀中 の 的 してきてお ，

の に して 21世紀に て 的 化 き

と 明 る とに の ると考 る．

に， の 国 21 世紀に ると と

進 ている のの， 国において，21 世紀に
の ， 金 ット 出の ， ，

金 の 化， る ート， の 化，

資の け 進，国 業の 化， 及び

の 立 い る に

と ， の ると る い．

に シ ト ・ サスの ている

しい の る．発展途上国 い日 ，金 の

化 20世紀 に 進 の ，国 業の

化 業に いて ると 21 世紀の
し の る． ， の ， 金 ット の

出の に いて ， ナ

している の日 にと て の い と る．

上の ， ，第３新近代における

の近代化に いて， ー ッ に る ，指

とい 的要 け ，

の 的要 に して 明 る 論 の構築の

要性 る 第 る．

的 ると ，21 世紀における

国の ， ての

近代化 進 る「No One Left Behind」の きに

， の ー ッ に る ，指 の

る のの， け の

発的 創造性の き い の る とと ，

の に て近代化 進 い と る と

る とと る．

社会モデル 内生的モデル

（ ） 社会モデル

，1970 年代 に発 イエ社会

発展 る とに ，第３新近代に る 的 の

構築に ．

イエ社会 ，発 の 1970 年代 る と

し， 型的 第 近代に る 論 ると

る．し ， ー ッ 近代化 きる として，

日 の している． ー

ッ の に 的近代化の途 てお ，

における近代化 ， ー ッ に る ，指

に 的 のに ていると ，日 け

的に， 的 要 論 る のの， 的に

的に近代化 進し ，と る の る． の イ

エ とい 中世 の日 の 史において 的に構築

の に る の る．日 において イエ

とい の ， 近代化に し

の に，世界の中 ー ッ の

として日 的近代化に し ，と る の る．

に，『イエ社会』 ，「 文明の ，

の ， として いている

の ，国 国 お ，

の 的 出 と い．し て，

お 発 国 の として，産業化

とし 的 的 し， て し

7978 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



の 的文明進化史 ると，近代文明 ，

の に る． お， 近代文明 １

年前 の の 指している と ， における 義に

おいて 「 義の」近代文明， 近代化 指 とと る．

近代文明 ， 型と 型の の文明進化

の の 型の に る の ， 型

の の中 代文明の に して の ，

前の 型の の文明 る 文明に して世

界 と の る．

お応用情報社会学の において ， の に

き，近代文明に して世界の る に る

性の る 型の の文明 文明 Epistemic 
Civilization）と び， に に る近代文明の の

型の の文明 文明 Super-human 
Civilization）と 進 ていると ，

に 立 い とと る．

文化 型 文明型 と 史

第 の ， 史 る．『イエ社会』 ，「 史

と ，社会にと て 的 要性 い の「 」

お び 型の，進化・ 合・ の る．(注 11：
『イエ社会』，p254．)」と ている．

的文明進化史 に 文明史に る 的

に，文明 の の ， し， の文明

に る． の ， 史において の文明

し， とと る． の 前 にして

文明進化史 構築 る に ， 史に る

文明 ， ート 立 に の

と きる 文明の 義 る と 要

に る． ，文明の 義 の ，文明の

義 ，文明史の の け る，と て

い に る．

文明の 義 ， る の文明 に

義 ると， に 文明 文明として い

る とに る ， 大き る文明 ，

文明としての資 る 性 る と

る． ，エ プト， ー ，近代文明 に， 大

造 の 文明の 要 要 として ると，

大 造 の構築に い文明 文明として

る．

の ，文明進化史 において 文明論的

合に ， る の文明に して

ート ， 性の い 義 る と

要に る． の ，イエ社会 の る 的

文明進化史 史 用 る とに 要

る とに る． 史 と ，文明の 型 ，

る ）の 型 る，とい

の る．

史 文明の 義において ている に

いて ， 学 の の の文明 の進展 している．

公文俊平 ，1990 年代に， る の社会システム論的

論に し の文明進化史 構築し，発 して

いる． の に し 立 る と し る ととし，

史 との 要 の 指 してお ．

公文俊平 ， 学における 型 型

文明に 用し，文化 型 文明型 している

注 12：公文俊平『情報文明論』第１章「文明と文化」，NTT
出版，1994 年．）． 学における 型 型

と ， ， 型に て の の 性の

， の 型の発 に， と

の要 用 る とに ， 的 ・ 性

型 る，とい の る．

の 文明に 用し の 公文俊平の文化 型

文明型 る．文化 型 型に，文明型

型に 応 る．社会システムの中に ，文明

の ，進化の 性の る文化 型 し，

に と の要 用 る とに ， 的

構造・ 性 文明型 る，とい の

る．

の の応用情報社会学の ，文化 型 ，社

会システムにおける の る の

る社会 social philosophy）として ている．社会

と ， の のの考 ，

る のの と る． る において

る の のの考 る とに ， の

して る の る に ， の

し に と の要 用 る とに て

出 る社会システムの 文明 る．

の 合， の 文明型 ると考 る

と 的 い． 際に ， と文明型との に

の中 的 る と 合 的 る．

の社会 に て る る と

に ， の中 的 出 ，

の 的に 合 る とに て出

る大き 文明 ると考 るの る．

として出 る文明の ，

の の る と るとして ，文明の

（年前） 20 年 5 年 1 年 3 年 年

文 文 文 （

文 ）

文 文 （

文 ）

（出典：公文俊平『情報文 』、『文 の 化 情報化』 『情報社会学 』

）

的文明進化史 と ，『イエ社会』に ている

の文明史 る．

『イエ社会』 ている 的文明進化史 ，

の３ の に て構 る の る．

性

第１の ， 性 る． 性，とい の ， の

る．

文明の進化の 性に る文明進化史 に ， 的

）， る の に ての 進化 けると

い 文明進化史 と， 的， の に て

進化 け， る に進化 る文明 ， 合に

て 合， し， てい とに るとい 文明

進化史 と る．イエ社会 ， 的文明史 に

立 し， の 性として の 性 ， の

性に進化 る文明 に る，と る． る

に る 性 A）に文明 進化していき， の文明

ると， の 性 B）に文明 進化していき，

に の文明 ると， の 性 A）に文
明 進化してい ，とい と る．

の 的文明進化史 に いて ，『イエ社会』

け てお ，『イエ社会』の の ，公文俊平

， 書 展 している 注９：公文俊平『情報文明論』，

NTT出版，1994年，p37-78．及び公文俊平『文明の進化と
情報化』，NTT出版，2001年，p16-30．）．
公文俊平に る の 要 と， の に る．

の文明進化史の 要 ， 型文明と

型文明の の文明 に世界 と る，とい

の る． 型文明と ，文明 の とと に

進化 けて き， の い， 文明 に出

る，とい 社会 に る とに て

立 る文明 る． 型文明と ， の い，

文明 に してお ， の とと に

して き る ， きる け の に

近付 て い，と る社会

に る とに て 立 る文明 る．

公文俊平の 的文明進化史 の ，文明の 型 ，

発 る技術 イムの る と

る．

新し してき 文明 ， の の世界

ている文明 の 追い ， の

る に 新 「技術の 」 要と る． の技術

イムに， 的技術と 的技術の の の る，と る．

的技術と ， 考 る技術 イム上の技術

， にと て る る の技術

る．

に ， の る の技術 る 的

技術と に， の の ， の る

の技術としての 的技術とい 技術 イム し，

的技術と 的技術 的に る の る

のの，技術 イムとしての として の

ると と の 的文明進化史 の る．

の に，公文俊平 ，「文明進化の３公 」

している 注 10：公文俊平『社会システム論参考資料』，産
業技術大学院大学講義資料，2016年 7月．））．
第１公 ， 指 型の文化 文明 的技術の

に る，とい の る．

第 公 ， 指 型の文化 文明 的技術の

に る，とい の る．

第３公 ，文明の 代 ，発展の 界に し 文

明の に る「文化 」 と る 文明の 界

新文化 る），とい の る．

の ，公文俊平に ， の文明史 ， の

に る．

て文明 構築し の ， 20 年前の と

， し の 的技術の技術的 る．

の技術的 ，と び， の 立し 的

技術文明 ， 代文明，と ．

5 年前に， の 代文明 発展の 界に し に，

の文明の において， 術 と る新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 ， 術文明，と ．

1 年前に， の 術文明 発展の 界に し に，

の文明の において， ・ とい 新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 ， 代文明，と ．

3 年前に， の 代文明 発展の 界に し に，

の文明の において， とい 新しい 的技術

の技術的 発 し ． の 立し 的技術文明

， 文明，と ．

１ 年前に， の 文明 発展の 界に し に，

の文明の において， ・産・情報 とい 新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 近代文明 る．

的技術文明の ， 代文明， 代文明及び近代文

明とい に世界の る文明の ， 的技

術文明の ， 術文明， 文明とい に世界の

る文明の てき ．

上 ると， の に と る．

的文明進化史

8180 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



の 的文明進化史 ると，近代文明 ，

の に る． お， 近代文明 １

年前 の の 指している と ， における 義に

おいて 「 義の」近代文明， 近代化 指 とと る．

近代文明 ， 型と 型の の文明進化

の の 型の に る の ， 型

の の中 代文明の に して の ，

前の 型の の文明 る 文明に して世

界 と の る．

お応用情報社会学の において ， の に

き，近代文明に して世界の る に る

性の る 型の の文明 文明 Epistemic 
Civilization）と び， に に る近代文明の の

型の の文明 文明 Super-human 
Civilization）と 進 ていると ，

に 立 い とと る．

文化 型 文明型 と 史

第 の ， 史 る．『イエ社会』 ，「 史

と ，社会にと て 的 要性 い の「 」

お び 型の，進化・ 合・ の る．(注 11：
『イエ社会』，p254．)」と ている．

的文明進化史 に 文明史に る 的

に，文明 の の ， し， の文明

に る． の ， 史において の文明

し， とと る． の 前 にして

文明進化史 構築 る に ， 史に る

文明 ， ート 立 に の

と きる 文明の 義 る と 要

に る． ，文明の 義 の ，文明の

義 ，文明史の の け る，と て

い に る．

文明の 義 ， る の文明 に

義 ると， に 文明 文明として い

る とに る ， 大き る文明 ，

文明としての資 る 性 る と

る． ，エ プト， ー ，近代文明 に， 大

造 の 文明の 要 要 として ると，

大 造 の構築に い文明 文明として

る．

の ，文明進化史 において 文明論的

合に ， る の文明に して

ート ， 性の い 義 る と

要に る． の ，イエ社会 の る 的

文明進化史 史 用 る とに 要

る とに る． 史 と ，文明の 型 ，

る ）の 型 る，とい

の る．

史 文明の 義において ている に

いて ， 学 の の の文明 の進展 している．

公文俊平 ，1990 年代に， る の社会システム論的

論に し の文明進化史 構築し，発 して

いる． の に し 立 る と し る ととし，

史 との 要 の 指 してお ．

公文俊平 ， 学における 型 型

文明に 用し，文化 型 文明型 している

注 12：公文俊平『情報文明論』第１章「文明と文化」，NTT
出版，1994 年．）． 学における 型 型

と ， ， 型に て の の 性の

， の 型の発 に， と

の要 用 る とに ， 的 ・ 性

型 る，とい の る．

の 文明に 用し の 公文俊平の文化 型

文明型 る．文化 型 型に，文明型

型に 応 る．社会システムの中に ，文明

の ，進化の 性の る文化 型 し，

に と の要 用 る とに ， 的

構造・ 性 文明型 る，とい の

る．

の の応用情報社会学の ，文化 型 ，社

会システムにおける の る の

る社会 social philosophy）として ている．社会

と ， の のの考 ，

る のの と る． る において

る の のの考 る とに ， の

して る の る に ， の

し に と の要 用 る とに て

出 る社会システムの 文明 る．

の 合， の 文明型 ると考 る

と 的 い． 際に ， と文明型との に

の中 的 る と 合 的 る．

の社会 に て る る と

に ， の中 的 出 ，

の 的に 合 る とに て出

る大き 文明 ると考 るの る．

として出 る文明の ，

の の る と るとして ，文明の

（年前） 20 年 5 年 1 年 3 年 年

文 文 文 （

文 ）

文 文 （

文 ）

（出典：公文俊平『情報文 』、『文 の 化 情報化』 『情報社会学 』

）

的文明進化史 と ，『イエ社会』に ている

の文明史 る．

『イエ社会』 ている 的文明進化史 ，

の３ の に て構 る の る．

性

第１の ， 性 る． 性，とい の ， の

る．

文明の進化の 性に る文明進化史 に ， 的

）， る の に ての 進化 けると

い 文明進化史 と， 的， の に て

進化 け， る に進化 る文明 ， 合に

て 合， し， てい とに るとい 文明

進化史 と る．イエ社会 ， 的文明史 に

立 し， の 性として の 性 ， の

性に進化 る文明 に る，と る． る

に る 性 A）に文明 進化していき， の文明

ると， の 性 B）に文明 進化していき，

に の文明 ると， の 性 A）に文
明 進化してい ，とい と る．

の 的文明進化史 に いて ，『イエ社会』

け てお ，『イエ社会』の の ，公文俊平

， 書 展 している 注９：公文俊平『情報文明論』，

NTT出版，1994年，p37-78．及び公文俊平『文明の進化と
情報化』，NTT出版，2001年，p16-30．）．
公文俊平に る の 要 と， の に る．

の文明進化史の 要 ， 型文明と

型文明の の文明 に世界 と る，とい

の る． 型文明と ，文明 の とと に

進化 けて き， の い， 文明 に出

る，とい 社会 に る とに て

立 る文明 る． 型文明と ， の い，

文明 に してお ， の とと に

して き る ， きる け の に

近付 て い，と る社会

に る とに て 立 る文明 る．

公文俊平の 的文明進化史 の ，文明の 型 ，

発 る技術 イムの る と

る．

新し してき 文明 ， の の世界

ている文明 の 追い ， の

る に 新 「技術の 」 要と る． の技術

イムに， 的技術と 的技術の の の る，と る．

的技術と ， 考 る技術 イム上の技術

， にと て る る の技術

る．

に ， の る の技術 る 的

技術と に， の の ， の る

の技術としての 的技術とい 技術 イム し，

的技術と 的技術 的に る の る

のの，技術 イムとしての として の

ると と の 的文明進化史 の る．

の に，公文俊平 ，「文明進化の３公 」

している 注 10：公文俊平『社会システム論参考資料』，産
業技術大学院大学講義資料，2016年 7月．））．
第１公 ， 指 型の文化 文明 的技術の

に る，とい の る．

第 公 ， 指 型の文化 文明 的技術の

に る，とい の る．

第３公 ，文明の 代 ，発展の 界に し 文

明の に る「文化 」 と る 文明の 界

新文化 る），とい の る．

の ，公文俊平に ， の文明史 ， の

に る．

て文明 構築し の ， 20 年前の と

， し の 的技術の技術的 る．

の技術的 ，と び， の 立し 的

技術文明 ， 代文明，と ．

5 年前に， の 代文明 発展の 界に し に，

の文明の において， 術 と る新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 ， 術文明，と ．

1 年前に， の 術文明 発展の 界に し に，

の文明の において， ・ とい 新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 ， 代文明，と ．

3 年前に， の 代文明 発展の 界に し に，

の文明の において， とい 新しい 的技術

の技術的 発 し ． の 立し 的技術文明

， 文明，と ．

１ 年前に， の 文明 発展の 界に し に，

の文明の において， ・産・情報 とい 新しい 的

技術の技術的 発 し ． の 立し 的技術

文明 近代文明 る．

的技術文明の ， 代文明， 代文明及び近代文

明とい に世界の る文明の ， 的技

術文明の ， 術文明， 文明とい に世界の

る文明の てき ．

上 ると， の に と る．

的文明進化史

8180 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



に いて の ていると ， 立

る と い のの， トの『

』の公 1637 年 る と ， の におけ

る近代化の に いて ， 的 い 大き

いと る と きる．

， における近代化 る．

イエ社会 近代文明 的に構築

として， の文明史上， ー ッ における 社会

と日 におけるイエ社会の 立の ている． と

に， の 10 世紀 と ，社会 及び

文明型 における近代化の と 大き ．

の と イエ社会 る 学

していると ， の に， 10 世紀 の近

代化 「 義の」近代化，16 世紀 の近代化 「 義

の」近代化，と いる． ，「 義の」近代化 近

代化，「 義の」近代化 近代文明と いると ，

に いて ，前 における近代化， 文

明型 における近代化，と とに て る と

に る．

の 3 構造 に立 してイエ社会

ると， の に る．

における 的近代化 し の ， の

文明史上 ， ー ッ の 社会及び日 のイエ社会の

の る． における近代化 してい

に， 文明型 における近代化 し 進 る

とと ． ー ッ ，文明型 における近代化 近代文

明） ，近代文明に る中 構造

る世界システム上の中 として， に る

ー ーシ 進し ．日 ，文明型 におけ

る近代化 近代文明）の構築 と のの，

ー ッ に る近代文明の において しい

発的 イ シ テ ブ 発 し， に近代文明の

に し ．

上 ると， の 的 ， の に

る とと る．

の 的 ，第３新近代と る ，

的近代化 進 きる 性 論

追 る と る．

第３新近代と る ，文明型 における近

代化， 近代的 産業化の進展，近代的 の構

築 上 ての と進展して

いるとい る． ，上 史 に る

， 的近代化 ， において け

い． ，近代的 産業化の進展，近代的

の構築 の構造・ 的 性に て る 日の

における文明型 の近代化 ，

的に構築し 近代文明 に て 進

ているの ， る．

近代文明 の 的 構築 ー ッ の中世

社会と日 のイエ社会 けに る ると ，

1970 年代 の世界の 『イエ社

会』の の ， 的近代化 ， ー ッ と日 とい

けに る とに る． ，

世紀 て，世界の 大き している．

の ，イエ社会 の し 要

， の 的近代化の

性に いて 進 る と ，近代文明の進化の

性 要 業 ると考 る．

の 的近代化と ， している

に， の近代化， ，近代文明型 の構

築 ， ，近代的産業化，近代的 の構築 に

て る文明型 における近代化に して

る の る． ， にと ての近

代文明との と ，文明型 る． ー ッ 文明

型としての近代文明 立し， に ける と

る． 的に ，世界システム論 明 る に，文明型

としての近代文明 に して

い とい ー ーシ 発 し ．

，文明型としての近代文明の ー ーシ

における ける前に近代文明型 構築

ている と 的近代化 る とに る．

と ， として文明型 構築 る とに る中

的 る．近代文明 る ，と と，

会社，近代的金融 ，国 国 る の

の， に近代文明の文明型 る． に て

構 る近代文明とい の 出 とに

， の として『イエ社会』 ， ー ッ の中

世 における 及び日 のイエ社会におけるイ

エ る． イエ ， 型上 会社，近代的

金融 ，国 国 と 大き ， 史的に

性 い． イエ 発展して 会社，

近代的金融 ，国 国 に の い．

イエ ， の に て， として 会

社，近代的金融 ，国 国 る文明型と

しての近代文明 き し とい と る． ，

に 年 ，とい と る．

『イエ社会』 ，イエとい と 会社 の文明型

としての近代文明 との に 明 て

いる．日 ー ッ に る ー ーシ に

て文明型としての近代文明 るの 19 世紀

の と る． ， の 日 に イエとい 近代文明

型 してい ，社会システム 近代文

明型社会 的 義）に て ナ ス る

中 的 に て るとい 出 てい ．

構 要 と る中 的 の中に ， ての文明

的に る とと る の と

る． の 中 的 として，イエ社会

，とい る． と ，文明 構築

ている社会システムにおいて， 社会システムにおい

て に ている社会 に

）に て ナ ス てお ， 文明の 要 構

要 の に て構 る

） る． ての文明に ， る と

に ， 的文明進化史 の の 型に て

の文明 付ける の る． 型的

， る．

の 型 ， に て る． ，

「 発展 の のに明 に 応 る と きるの ，

発展 の社会 ， のの ， の

の 義の「 」 る と 指 し い．(略) る発展

に の 応し，と に の

応 る． 要 の ， 発展 に いて の

応 明 に る と ．」(注 13：『イエ社会』，
p96．)．

と ， 社会システムにおいて， に

ている社会 の ナ スに用い る

として る 上 て指 る とに

る．社会 の の のの考 のシステム

， の ナ ス に の ． の

の の ナ スに る と

る． ， 社会 と 上 合的

coherent） のに る．

史 ， の に， として出 し 文明 の

の ，中 的 ）に し，

ナ ス している る とに

て 社会システム ている社会 ， 文

化 明 にし， に て文明 型 るとい の

る．

， 上 て 論 る．

文明の 型化 ，文明 築い 的 造 ，

に て お と る と ， の文明にプ ス

イナスの イ ス ける とに る ， ける き る．

の ，文化 文明型 に立 し，文化 ， 社

会 の に 型化 試 る と 合 的 る．

， の文明に いて， の社会

に る と る．文 ， 学

の の 発 している文明に いて 書 ，と

い る のの， ての 型の文明

と ， 書 に書 ている の

て社会システム 構築 とし

い．

に して 史 ， の に

いて 文明の社会 し と る の る．

る ナ ス る に の

要 ， 文明の に中 的

と ， の 文明 社会 と

合的 coherent） のと ていると る と きる．

の ， の として る社会

の に て文明 型化 る 史 の考

に立 ると， て に 義して

的近代化の 明 に る． 的近代化と ，

近代文明 ， 社会システムの中 的に構築

る と る．近代文明 と ，近代文明 る

社会 と 合的 に て ナ ス ，

近代文明の に中 的 る．

て ると， 学における 型に る文

明型としての近代文明の構造・ 性 る産業化の進

展，近代的 の構築 社会システムのイ

シ テ ブに て進 る と 的近代化

い．近代文明 構築 ，「 として」産業

化の進展，近代的 社会 の構築 進 とに

る 性 い のの， 的近代化の指

と い．

，近代化及び近代文明に いて， してお

要 る．

『情報文明論』 ている公文俊平の文明進化史 ，

学における 型に る文化 型と， 型に

る文明型の 構造と ている． ，イエ

社会 における ，文化 型と文明型の中 に

る として，文化 型， 中 ，

及び文明型の３ 構造の中 る と ると考

る．文化 ， の る社会 ，

， の に て構築 ，

の社会 と 合性 ている ，文

明 ， の の に て構 ，

る る．

の 3 構造 に立 と，近代化に いて 3
に 義 る とと る．

している に，近代文明型 の構築 ，中

における近代化 る． に して，近代的

産業化の進展，近代的 の構築 ，文明型

における近代化 る． に，近代的 社会 の 立

文化 における近代化 る．

の に る と ， の における近

代化の進展に いて ， 的 る とに る．

情報社会学近代化 ，近代的 産業化の進展，

近代的 の構築 ，文明型 における近代化

の ， 16世紀 に いている．近代的 社会

8382 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



に いて の ていると ， 立

る と い のの， トの『

』の公 1637 年 る と ， の におけ

る近代化の に いて ， 的 い 大き

いと る と きる．

， における近代化 る．

イエ社会 近代文明 的に構築

として， の文明史上， ー ッ における 社会

と日 におけるイエ社会の 立の ている． と

に， の 10 世紀 と ，社会 及び

文明型 における近代化の と 大き ．

の と イエ社会 る 学

していると ， の に， 10 世紀 の近

代化 「 義の」近代化，16 世紀 の近代化 「 義

の」近代化，と いる． ，「 義の」近代化 近

代化，「 義の」近代化 近代文明と いると ，

に いて ，前 における近代化， 文

明型 における近代化，と とに て る と

に る．

の 3 構造 に立 してイエ社会

ると， の に る．

における 的近代化 し の ， の

文明史上 ， ー ッ の 社会及び日 のイエ社会の

の る． における近代化 してい

に， 文明型 における近代化 し 進 る

とと ． ー ッ ，文明型 における近代化 近代文

明） ，近代文明に る中 構造

る世界システム上の中 として， に る

ー ーシ 進し ．日 ，文明型 におけ

る近代化 近代文明）の構築 と のの，

ー ッ に る近代文明の において しい

発的 イ シ テ ブ 発 し， に近代文明の

に し ．

上 ると， の 的 ， の に

る とと る．

の 的 ，第３新近代と る ，

的近代化 進 きる 性 論

追 る と る．

第３新近代と る ，文明型 における近

代化， 近代的 産業化の進展，近代的 の構

築 上 ての と進展して

いるとい る． ，上 史 に る

， 的近代化 ， において け

い． ，近代的 産業化の進展，近代的

の構築 の構造・ 的 性に て る 日の

における文明型 の近代化 ，

的に構築し 近代文明 に て 進

ているの ， る．

近代文明 の 的 構築 ー ッ の中世

社会と日 のイエ社会 けに る ると ，

1970 年代 の世界の 『イエ社

会』の の ， 的近代化 ， ー ッ と日 とい

けに る とに る． ，

世紀 て，世界の 大き している．

の ，イエ社会 の し 要

， の 的近代化の

性に いて 進 る と ，近代文明の進化の

性 要 業 ると考 る．

の 的近代化と ， している

に， の近代化， ，近代文明型 の構

築 ， ，近代的産業化，近代的 の構築 に

て る文明型 における近代化に して

る の る． ， にと ての近

代文明との と ，文明型 る． ー ッ 文明

型としての近代文明 立し， に ける と

る． 的に ，世界システム論 明 る に，文明型

としての近代文明 に して

い とい ー ーシ 発 し ．

，文明型としての近代文明の ー ーシ

における ける前に近代文明型 構築

ている と 的近代化 る とに る．

と ， として文明型 構築 る とに る中

的 る．近代文明 る ，と と，

会社，近代的金融 ，国 国 る の

の， に近代文明の文明型 る． に て

構 る近代文明とい の 出 とに

， の として『イエ社会』 ， ー ッ の中

世 における 及び日 のイエ社会におけるイ

エ る． イエ ， 型上 会社，近代的

金融 ，国 国 と 大き ， 史的に

性 い． イエ 発展して 会社，

近代的金融 ，国 国 に の い．

イエ ， の に て， として 会

社，近代的金融 ，国 国 る文明型と

しての近代文明 き し とい と る． ，

に 年 ，とい と る．

『イエ社会』 ，イエとい と 会社 の文明型

としての近代文明 との に 明 て

いる．日 ー ッ に る ー ーシ に

て文明型としての近代文明 るの 19 世紀

の と る． ， の 日 に イエとい 近代文明

型 してい ，社会システム 近代文

明型社会 的 義）に て ナ ス る

中 的 に て るとい 出 てい ．

構 要 と る中 的 の中に ， ての文明

的に る とと る の と

る． の 中 的 として，イエ社会

，とい る． と ，文明 構築

ている社会システムにおいて， 社会システムにおい

て に ている社会 に

）に て ナ ス てお ， 文明の 要 構

要 の に て構 る

） る． ての文明に ， る と

に ， 的文明進化史 の の 型に て

の文明 付ける の る． 型的

， る．

の 型 ， に て る． ，

「 発展 の のに明 に 応 る と きるの ，

発展 の社会 ， のの ， の

の 義の「 」 る と 指 し い．(略) る発展

に の 応し，と に の

応 る． 要 の ， 発展 に いて の

応 明 に る と ．」(注 13：『イエ社会』，
p96．)．

と ， 社会システムにおいて， に

ている社会 の ナ スに用い る

として る 上 て指 る とに

る．社会 の の のの考 のシステム

， の ナ ス に の ． の

の の ナ スに る と

る． ， 社会 と 上 合的

coherent） のに る．

史 ， の に， として出 し 文明 の

の ，中 的 ）に し，

ナ ス している る とに

て 社会システム ている社会 ， 文

化 明 にし， に て文明 型 るとい の

る．

， 上 て 論 る．

文明の 型化 ，文明 築い 的 造 ，

に て お と る と ， の文明にプ ス

イナスの イ ス ける とに る ， ける き る．

の ，文化 文明型 に立 し，文化 ， 社

会 の に 型化 試 る と 合 的 る．

， の文明に いて， の社会

に る と る．文 ， 学

の の 発 している文明に いて 書 ，と

い る のの， ての 型の文明

と ， 書 に書 ている の

て社会システム 構築 とし

い．

に して 史 ， の に

いて 文明の社会 し と る の る．

る ナ ス る に の

要 ， 文明の に中 的

と ， の 文明 社会 と

合的 coherent） のと ていると る と きる．

の ， の として る社会

の に て文明 型化 る 史 の考

に立 ると， て に 義して

的近代化の 明 に る． 的近代化と ，

近代文明 ， 社会システムの中 的に構築

る と る．近代文明 と ，近代文明 る

社会 と 合的 に て ナ ス ，

近代文明の に中 的 る．

て ると， 学における 型に る文

明型としての近代文明の構造・ 性 る産業化の進

展，近代的 の構築 社会システムのイ

シ テ ブに て進 る と 的近代化

い．近代文明 構築 ，「 として」産業

化の進展，近代的 社会 の構築 進 とに

る 性 い のの， 的近代化の指

と い．

，近代化及び近代文明に いて， してお

要 る．

『情報文明論』 ている公文俊平の文明進化史 ，

学における 型に る文化 型と， 型に

る文明型の 構造と ている． ，イエ

社会 における ，文化 型と文明型の中 に

る として，文化 型， 中 ，

及び文明型の３ 構造の中 る と ると考

る．文化 ， の る社会 ，

， の に て構築 ，

の社会 と 合性 ている ，文

明 ， の の に て構 ，

る る．

の 3 構造 に立 と，近代化に いて 3
に 義 る とと る．

している に，近代文明型 の構築 ，中

における近代化 る． に して，近代的

産業化の進展，近代的 の構築 ，文明型

における近代化 る． に，近代的 社会 の 立

文化 における近代化 る．

の に る と ， の における近

代化の進展に いて ， 的 る とに る．

情報社会学近代化 ，近代的 産業化の進展，

近代的 の構築 ，文明型 における近代化

の ， 16世紀 に いている．近代的 社会

8382 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



として， イ シ テ ブ て新

構築 る とに て新しい文明 る とに る

構築 る に る．

に る中 との ，世界システム論に る

に， 中 の ー ーシ に る と

い． ， 中 における文明 し として，中

における文明の文明型として る 近代文明

， 会社 ） し と る と い．

， 中 の文明の情報 る とに ， の

， と の に 構築 る と，

る．

の において構築 る新しい

に ， の 中 において て

いる文明の と る， の の る． の新し

い ， 的 義とい 近代文明

る社会 と 合的 の 合に， の新しい

近代文明の と る． 的 義と 合性

に ， ー ッ 及び日

し 中 ー ッ にと て 文明，日 にと て

中 文明）における文明の してお ，

し とに て， ー ッ 及び日 の

に 的に） 出 の る． ，「中国・イ ・

代 の 的 文明 ， の

的 と る る

． に の の 業に て 文明 創造し

．し し の に の 発社会に

と て， 文明 の 応 い ． 略）

の 性 的 のに る と

き ．し し の 型と の

－ 的 し 的 立的 －の ー

．い き 社会， き

の社会 ． ー ッ の 社会，日 のイエ社会

の る．」(注 15：『イエ社会』p77-78．)．
『イエ社会』 ， ー ッ の 社会及び日 のイエ社会

け の文明史において 的近代化 し とし

ている ， の に， と 中 に る ー

ッ 文明に る ，日 中 文明に る

） ，中 と る とに ， の

に の に に

る 要性の に る とと ， して 用 新し

い ， に近代文明の社会

的 義）と 合的 の ，とい と

る．

の に 明 る ムにおいて ， ー ッ

日 の 性 的 い． 論， 的

義と 合性 に

構築 とに ， ー ッ 日 の 史的

情 大き し と ． ， ー ッ

日 け に とい 的

要 出 と き い．

イエ社会 している ，第１に，中 の大文

明の として している と，第 に，中 の大文明と

る と， 中 の大文明の情報 る と，第３に，

の ， の に の

に に る 要性の に る と

る． の 要性の に， 際に新しい に

構築 る とと ， の 近代

文明の社会 的 義）と 合的 の

合に ，近代文明 の 的構築とい の

的近代化 進 とと る．

の に ると， の としている

， 日 いて） 的に 的近代化

発 し と ている において ，上 の

充 るの ，近代文明 の 的創出とい

における 的近代化の発 きる 性

る とに る． ， に てい ．

第１の ，中 の大文明の に る と ，

に いて ，大 の の社会システ

ム 充 る． に いて 途 論 るとして ，

と ， の社会システム 中国とイ とい

大文明 中 の に してい と る と

きる．

第 の ，中 の大文明と る と，

の情報 る と ， に いて ， と

の社会システムにおいて きる．

第３の ，中 の大文明との の ，

の に の に

に し け いとい い

る と る． の の に 際に新しい

に 創出 ， の

近代文明の社会 的 義）と 合的 の

合に ，近代文明 の 的構築

る．

に いて ， の の社会シ

ステムにおいて し け 論 出 い．

， と の社会システムにおい

て， に と 的に 明 る と

る． の ， の 性 るとい 前 ，

の大学 との

進してい とに ると考 る．

. グローバル内生的近代化モデル

（ ） ーロ と 近代化

の ， 会社，近代的金融 ，国 国 の文

明型としての近代文明 に構築， る

と き， の とに て 19世紀 の日 文明

型としての近代文明の に 収 と

る．

中 ム

の中 的 ，イエ社会 に いて，

における 的近代化の 性

る 論 構築 きる ， ， 的近

代化と 近代文明 の 的 構築 る．『イエ社会』

， の文明史上 発 し の ー ッ の

中世 社会と日 のイエ社会 け としている．

に して， の において

発 し 性 るとして， の

大学 と連 して の 進 る と

の進 と る．

の に る に ， 立 る

る 要 に 要 る． ，近代

文明 の 的 構築 ，中世 社会 出し

の ー ッ ，及びイエ社会 出し の日 に

の し 情に の ， の 代の の

において 的に の の ， と

の の 代の の において

の ， ている の

る，とい と の ， る．

，前 ，イエ社会 の ，日

の における 的近代化の

性 る とと る． ， 明

に る とに ， の において

充 る とに ， の

的近代化の 性 考 る と に る．

と， 的近代化と 近代文明型

的に構築 る と る． 会社 ，

文明型としての近代文明 の の の る． 会

社，近代的金融 ，国 国 文明型としての近代

文明 の の ， に し の と

に るとして ， の の の の ，

ー ッ に る近代文明の ー ーシ の

に て る． 立し ，

ー ッ 学 の し の ，

日 の社会システムにと て 的に発 し の る．

ー ッ の して日 に してい 金融

的に発展して に の い． の

の に， 的に出 し と る と き

る．

『イエ社会』 日 の近代化 的 ると る

の ， として 会社 の る近代文明 構

築 る とに る近代文明型 的に構築 て

い る．近代文明 と 会社 の文明型と

しての近代文明 の の と ， 上 してい

る 要 ， 史的に している 要 い．

イエ社会 ている近代文明 の 的

構築の ム ， ，中

ムと ． お，『イエ社会』 ，中

ム，とい 用 用い てお ， の る．

の ，中 ムに

，近代文明 的に構築 る 性 ，

に る 性 る，とい の

る． に，中 ム

的に構築 の ー ッ の 社会と日 のイエ社会

け る と 明 る と ると考 る．

と， にしているの 近代文明

， 会社 の文明型としての近代文明 の の

い． 進 としている

における ， において，

会社に る ，近代的金融 に

る 金融 ，国 国 に る

と ， 的 義とい 近代文明の

社会 文化 ）に て ナ ス る中 的

と る．

中 ムの考 の ，

encounter）に る文明の進化の 会に いて，中

と る とに る進化の 会と， 中 に

る とに る進化の 会と ， ， に る

と る． ， の ム ると る

とに大き る．

中 における文明の進化 ， 的に 中 における

的 要 に て 明 る との る と

いと る． 的に ， 的に大文明 進化 る

ている ，中 の に る と

と ，大文明 進化 る と きると考 てい

る． 論 の 的 の充 の 大きい の

の， に て， との 中 における大文明の進

化に 要 ている，と るの 中

ム る． ，「 文明の 義 ， 社会

の の 収し， の 社会

る 出し， して て

い大 の － い る「 国」－ 出し

と に ．中国，イ ， 代 の の文明 ，

型の「 」社会 に 出 の

い．」(注 14：『イエ社会』p66．)．
において ，中 における文明 て け

8584 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



として， イ シ テ ブ て新

構築 る とに て新しい文明 る とに る

構築 る に る．

に る中 との ，世界システム論に る

に， 中 の ー ーシ に る と

い． ， 中 における文明 し として，中

における文明の文明型として る 近代文明

， 会社 ） し と る と い．

， 中 の文明の情報 る とに ， の

， と の に 構築 る と，

る．

の において構築 る新しい

に ， の 中 において て

いる文明の と る， の の る． の新し

い ， 的 義とい 近代文明

る社会 と 合的 の 合に， の新しい

近代文明の と る． 的 義と 合性

に ， ー ッ 及び日

し 中 ー ッ にと て 文明，日 にと て

中 文明）における文明の してお ，

し とに て， ー ッ 及び日 の

に 的に） 出 の る． ，「中国・イ ・

代 の 的 文明 ， の

的 と る る

． に の の 業に て 文明 創造し

．し し の に の 発社会に

と て， 文明 の 応 い ． 略）

の 性 的 のに る と

き ．し し の 型と の

－ 的 し 的 立的 －の ー

．い き 社会， き

の社会 ． ー ッ の 社会，日 のイエ社会

の る．」(注 15：『イエ社会』p77-78．)．
『イエ社会』 ， ー ッ の 社会及び日 のイエ社会

け の文明史において 的近代化 し とし

ている ， の に， と 中 に る ー

ッ 文明に る ，日 中 文明に る

） ，中 と る とに ， の

に の に に

る 要性の に る とと ， して 用 新し

い ， に近代文明の社会

的 義）と 合的 の ，とい と

る．

の に 明 る ムにおいて ， ー ッ

日 の 性 的 い． 論， 的

義と 合性 に

構築 とに ， ー ッ 日 の 史的

情 大き し と ． ， ー ッ

日 け に とい 的

要 出 と き い．

イエ社会 している ，第１に，中 の大文

明の として している と，第 に，中 の大文明と

る と， 中 の大文明の情報 る と，第３に，

の ， の に の

に に る 要性の に る と

る． の 要性の に， 際に新しい に

構築 る とと ， の 近代

文明の社会 的 義）と 合的 の

合に ，近代文明 の 的構築とい の

的近代化 進 とと る．

の に ると， の としている

， 日 いて） 的に 的近代化

発 し と ている において ，上 の

充 るの ，近代文明 の 的創出とい

における 的近代化の発 きる 性

る とに る． ， に てい ．

第１の ，中 の大文明の に る と ，

に いて ，大 の の社会システ

ム 充 る． に いて 途 論 るとして ，

と ， の社会システム 中国とイ とい

大文明 中 の に してい と る と

きる．

第 の ，中 の大文明と る と，

の情報 る と ， に いて ， と

の社会システムにおいて きる．

第３の ，中 の大文明との の ，

の に の に

に し け いとい い

る と る． の の に 際に新しい

に 創出 ， の

近代文明の社会 的 義）と 合的 の

合に ，近代文明 の 的構築

る．

に いて ， の の社会シ

ステムにおいて し け 論 出 い．

， と の社会システムにおい

て， に と 的に 明 る と

る． の ， の 性 るとい 前 ，

の大学 との

進してい とに ると考 る．

. グローバル内生的近代化モデル

（ ） ーロ と 近代化

の ， 会社，近代的金融 ，国 国 の文

明型としての近代文明 に構築， る

と き， の とに て 19世紀 の日 文明

型としての近代文明の に 収 と

る．

中 ム

の中 的 ，イエ社会 に いて，

における 的近代化の 性

る 論 構築 きる ， ， 的近

代化と 近代文明 の 的 構築 る．『イエ社会』

， の文明史上 発 し の ー ッ の

中世 社会と日 のイエ社会 け としている．

に して， の において

発 し 性 るとして， の

大学 と連 して の 進 る と

の進 と る．

の に る に ， 立 る

る 要 に 要 る． ，近代

文明 の 的 構築 ，中世 社会 出し

の ー ッ ，及びイエ社会 出し の日 に

の し 情に の ， の 代の の

において 的に の の ， と

の の 代の の において

の ， ている の

る，とい と の ， る．

，前 ，イエ社会 の ，日

の における 的近代化の

性 る とと る． ， 明

に る とに ， の において

充 る とに ， の

的近代化の 性 考 る と に る．

と， 的近代化と 近代文明型

的に構築 る と る． 会社 ，

文明型としての近代文明 の の の る． 会

社，近代的金融 ，国 国 文明型としての近代

文明 の の ， に し の と

に るとして ， の の の の ，

ー ッ に る近代文明の ー ーシ の

に て る． 立し ，

ー ッ 学 の し の ，

日 の社会システムにと て 的に発 し の る．

ー ッ の して日 に してい 金融

的に発展して に の い． の

の に， 的に出 し と る と き

る．

『イエ社会』 日 の近代化 的 ると る

の ， として 会社 の る近代文明 構

築 る とに る近代文明型 的に構築 て

い る．近代文明 と 会社 の文明型と

しての近代文明 の の と ， 上 してい

る 要 ， 史的に している 要 い．

イエ社会 ている近代文明 の 的

構築の ム ， ，中

ムと ． お，『イエ社会』 ，中

ム，とい 用 用い てお ， の る．

の ，中 ムに

，近代文明 的に構築 る 性 ，

に る 性 る，とい の

る． に，中 ム

的に構築 の ー ッ の 社会と日 のイエ社会

け る と 明 る と ると考 る．

と， にしているの 近代文明

， 会社 の文明型としての近代文明 の の

い． 進 としている

における ， において，

会社に る ，近代的金融 に

る 金融 ，国 国 に る

と ， 的 義とい 近代文明の

社会 文化 ）に て ナ ス る中 的

と る．

中 ムの考 の ，

encounter）に る文明の進化の 会に いて，中

と る とに る進化の 会と， 中 に

る とに る進化の 会と ， ， に る

と る． ， の ム ると る

とに大き る．

中 における文明の進化 ， 的に 中 における

的 要 に て 明 る との る と

いと る． 的に ， 的に大文明 進化 る

ている ，中 の に る と

と ，大文明 進化 る と きると考 てい

る． 論 の 的 の充 の 大きい の

の， に て， との 中 における大文明の進

化に 要 ている，と るの 中

ム る． ，「 文明の 義 ， 社会

の の 収し， の 社会

る 出し， して て

い大 の － い る「 国」－ 出し

と に ．中国，イ ， 代 の の文明 ，

型の「 」社会 に 出 の

い．」(注 14：『イエ社会』p66．)．
において ，中 における文明 て け

8584 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



の に けてい 日 の社会システム ， 的

義 と る近代文明上の

に構築し， る と き， に て日 の

近代文明の に進 ，とい と る． に，日

的 義 と るイエとい

してき ，近代文明の にお

いて，日 日 的 システムとい の の

，「追い付き創造性」） 立 る と き，

て い ，とい と る．

（２）情報社会学近代化モデルとグローバル内生的近代化モ

デル

上，イエ社会 ー ッ 中世の と日 の

イエ社会 け 的近代化， 的 義

と る 構築し と 明 る．

の ，第３新近代と の ，

， ， 史的 ，世界の ての

と近代化 進 る において， ー ッ と日

の において 的近代化 進 る 性

る と きるの い ， の イエ社会

の中に る と きるの い ，とい と る．

，イエ社会 ，イエ社会 の の

る公文俊平 構築し 情報社会学近代化 と

合 る とに ， の 的 的近代化の

構築 る と きるの い と考 る． の

新しい ， ー 的近代化 ，

と ．

ー 的近代化 の 立 ，

世界の の において，文明の構

築， の 的に構築 てお ，

， の に 的に構築 ，前 義

近代化の 進に 合的 の る と る． 的に

， 的 義 と る

と る． お，イエ に， の に

的に構築 の 近代文明 る

と る 要 い． 近代文明 る

， 的に て構 い． ， 的

に るに 立 て， 的 義

と る に 的に構築 ている ，

る．

ー ッ における 及び日 のイエ に ，世

界 的に の文明の 構築 ている

性 る．とい ， の の

に構築 てい いと考 る との る．

の に いて ，前 に の に

る とと る のの， の ， の

近代化の 進に 合的 の る．

近代化に いて ，イエ社会 の ，「近代

化と 産業社会の ． ，産業化

の進展，お び るに る と，

るに 社会システムの 立 近代化に

る．」 注 26：『イエ社会』，p129．）と 義 ている．『イエ社

会』 1980 年代 において ， ー ッ

の における近代化の大 収 てい 国

日 ， 日 に いて ， の ， 年

に るイエの の に る日 的 的 シス

テム ，1960 年代 1980 年代に けて大き

い ．

近代化 ，20 世紀第３ における 造業の として

るの ， に し と る と きる

，日 と の東 国に る とに ， の

における世界の 情 第３新近代と いる

世界 の ー 的近代化 明 る と

い．

，近代化の ，『イエ社会』 てい

る 的 て，情報社会学近代化

ている 用 る とに ，イエ社会

とし ー 的近代化 構 る と

ると考 る．

情報社会学近代化 に いて 公文俊平との

） 注 27：公文俊平＋前田充浩『応用情報社会学－発展
途上国における情報社会構築の指南書』，ERISE 出版，

2021 年．） てい ととして， し 立 る

と ける とと る．要 ，情報社会学近代

化 において ，近代化と ， の き， の き

及び ーシ の き 情報化）の きの３ の社会 ーム

の 合 ） ると ている． の，３ の社会

ーム ， の とと に ，とい と

の の要 る． お，情報社会学近代化

に して用いる「近代化」の ， 用い

てき ，『イエ社会』における「 義の」近代化の と

る の る とに い き い． 章における「近代

化」の用 ， て情報社会学近代化 における

．

の き 国 化） ， 200年 として，国

化 I 国 化），国 化 II 国 国 化），及び国 化

III 合国 化）の に る． の

き 産業化） ， 200 年 として，産業化 I
産業化）及び産業化 II 産業化）の に

る．情報化 ーシ 化）の き 情報化） ，20 世

紀 に情報化 Iの と る．

お情報社会学近代化 ， 200年

イエ社会 における近代化のプ ス ると，

の に る．

と，イエ社会 立 る文明 ，文

明 ，文化 型，中 ）及び文明型の３

構造 る．

近代化に いて ，「近代化と 産業社会の

． ，産業化 の進展，お び る

に る と， るに 社会システムの

立 近代化に る．」 注 16：『イエ社会』，p129．）．
近代文明の文化 型に いて ， 的 義

instrumental activism） る．「 の に ，

る としての「 的 」と，

と る「 的 サ ト ー） いし 出的 エ

スプ ッシ ） 」と る． 注 17：『イエ社会』，p122．）．
「産業化の と 「 義」と「 義」の 合 －

的 義－ る． ー ッ の 合に ， に

に 義 て， 合 ている．）

の 合 の 情 ， ー

ッ の 発 ， い の 的背景 大き

し と る ， 発の 社会 ， 発 国 の

の き けに ている． 注 18：『イエ社
会』，p167．）．
中 ）に いて， 的 義

と る ，世界の中 ー ッ と日 にお

いての ， 的に 立し ，と 明 るの イエ社会

る．

ー ッ の に いて ， の に 明 る．

「中世 ー ッ の 村 ， に 性と，

性 前 と る るい し と し

てい ． 性と 性， 性と 性， 指 と

指 ， の 立的 性 し

との ， ー ッ と日 との の る

に る． ，い の社会 ， の 性

に システム ，「 型」のシステム る．

し 性 の に て， 的 考 文明のイ

オ ーに し いシステム の る． 注 19：『イエ
社会』，p244-245．）．「 ， ー 世界の大 業

－ －と， 的 と し，

に 発の －と に －の に

る の 業的戦 の のとして 立

し ． の の 的 １ の の

．(略) の の 的 ，出

に る 充 に

の る Mark Bloch）．」 注 20：『イエ社会』，p79．）．
ー ッ において ，近代化 とに る

の出 ，中世日 において ， に明

新 の日 の近代化 的に に進 ，と る

の イエ社会 の る．

イエと ， の 性 る 注

21：『イエ社会』，p244．）．第１ 性 ，第

性 ，第３ 的 性 ，第 立性

る．

お，「 ，「イエ」とい ， に

る の る の の 型 に用いる．し

て，「イエ」 family ， 型と る

の い． 略） し ると

いの る． の ，イエと と ， に

る 要 る． 略） の の 明 の ，

イエ の の に い．」 注 22：『イエ社
会』，p212．）と る．

「イエ社会型の ， に る「 」

のの， 義の）近代化の として し，

19 世紀 の日 の近代化 し ．」 注

23：『イエ社会』p429．）と るの イエ社会 に る日

近代化の 明 る．「産業化の の社会的

明の に して ， １） 的 ，

） システム と システム）の 化， ３）

産と の 化 の 化）， ） の 化， ）

中 的 と の ， ． の 産業

化 に る の る ， に産業化

創 る の ， の し

に い． の 社会的 に る ，

日 社会 し ー ッ 上に に

とい と る．」 注 24：『イエ社会』，p417．）．
イエと日 の近代文明 情報社会学近代化 におけ

る 16 世紀 の近代文明）の との に いて

， の に 明 る．「学 と年 と と る

性， 用 ，新 の 用， 業 ， 業

と る の「日 的 」 ， の 性

合 ・ し ， ー の

び きの 構としての 性 大 に し し，イエ

的に 化し の ， の ）大イエ型

産業化に 合的 に 新し のと

と きる． ， 業 に い ， の

誠 と 発性と る とに し ．と に

的 の 用 ， の 性 発 るとと

に， 業 の情報 進し，イエ型 業 性化 る

上 ，大き てい ．イエ型 業 化 る

の 応 に 社会的発明 ．」 注

25：『イエ社会』，p458．）．
，イエ ， の 文明型としての）近代文明

に け ，イエ ， 的

義 と る の ， の

8786 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



の に けてい 日 の社会システム ， 的

義 と る近代文明上の

に構築し， る と き， に て日 の

近代文明の に進 ，とい と る． に，日

的 義 と るイエとい

してき ，近代文明の にお

いて，日 日 的 システムとい の の

，「追い付き創造性」） 立 る と き，

て い ，とい と る．

（２）情報社会学近代化モデルとグローバル内生的近代化モ

デル

上，イエ社会 ー ッ 中世の と日 の

イエ社会 け 的近代化， 的 義

と る 構築し と 明 る．

の ，第３新近代と の ，

， ， 史的 ，世界の ての

と近代化 進 る において， ー ッ と日

の において 的近代化 進 る 性

る と きるの い ， の イエ社会

の中に る と きるの い ，とい と る．

，イエ社会 ，イエ社会 の の

る公文俊平 構築し 情報社会学近代化 と

合 る とに ， の 的 的近代化の

構築 る と きるの い と考 る． の

新しい ， ー 的近代化 ，

と ．

ー 的近代化 の 立 ，

世界の の において，文明の構

築， の 的に構築 てお ，

， の に 的に構築 ，前 義

近代化の 進に 合的 の る と る． 的に

， 的 義 と る

と る． お，イエ に， の に

的に構築 の 近代文明 る

と る 要 い． 近代文明 る

， 的に て構 い． ， 的

に るに 立 て， 的 義

と る に 的に構築 ている ，

る．

ー ッ における 及び日 のイエ に ，世

界 的に の文明の 構築 ている

性 る．とい ， の の

に構築 てい いと考 る との る．

の に いて ，前 に の に

る とと る のの， の ， の

近代化の 進に 合的 の る．

近代化に いて ，イエ社会 の ，「近代

化と 産業社会の ． ，産業化

の進展，お び るに る と，

るに 社会システムの 立 近代化に

る．」 注 26：『イエ社会』，p129．）と 義 ている．『イエ社

会』 1980 年代 において ， ー ッ

の における近代化の大 収 てい 国

日 ， 日 に いて ， の ， 年

に るイエの の に る日 的 的 シス

テム ，1960 年代 1980 年代に けて大き

い ．

近代化 ，20 世紀第３ における 造業の として

るの ， に し と る と きる

，日 と の東 国に る とに ， の

における世界の 情 第３新近代と いる

世界 の ー 的近代化 明 る と

い．

，近代化の ，『イエ社会』 てい

る 的 て，情報社会学近代化

ている 用 る とに ，イエ社会

とし ー 的近代化 構 る と

ると考 る．

情報社会学近代化 に いて 公文俊平との

） 注 27：公文俊平＋前田充浩『応用情報社会学－発展
途上国における情報社会構築の指南書』，ERISE 出版，

2021 年．） てい ととして， し 立 る

と ける とと る．要 ，情報社会学近代

化 において ，近代化と ， の き， の き

及び ーシ の き 情報化）の きの３ の社会 ーム

の 合 ） ると ている． の，３ の社会

ーム ， の とと に ，とい と

の の要 る． お，情報社会学近代化

に して用いる「近代化」の ， 用い

てき ，『イエ社会』における「 義の」近代化の と

る の る とに い き い． 章における「近代

化」の用 ， て情報社会学近代化 における

．

の き 国 化） ， 200年 として，国

化 I 国 化），国 化 II 国 国 化），及び国 化

III 合国 化）の に る． の

き 産業化） ， 200 年 として，産業化 I
産業化）及び産業化 II 産業化）の に

る．情報化 ーシ 化）の き 情報化） ，20 世

紀 に情報化 Iの と る．

お情報社会学近代化 ， 200年

イエ社会 における近代化のプ ス ると，

の に る．

と，イエ社会 立 る文明 ，文

明 ，文化 型，中 ）及び文明型の３

構造 る．

近代化に いて ，「近代化と 産業社会の

． ，産業化 の進展，お び る

に る と， るに 社会システムの

立 近代化に る．」 注 16：『イエ社会』，p129．）．
近代文明の文化 型に いて ， 的 義

instrumental activism） る．「 の に ，

る としての「 的 」と，

と る「 的 サ ト ー） いし 出的 エ

スプ ッシ ） 」と る． 注 17：『イエ社会』，p122．）．
「産業化の と 「 義」と「 義」の 合 －

的 義－ る． ー ッ の 合に ， に

に 義 て， 合 ている．）

の 合 の 情 ， ー

ッ の 発 ， い の 的背景 大き

し と る ， 発の 社会 ， 発 国 の

の き けに ている． 注 18：『イエ社
会』，p167．）．
中 ）に いて， 的 義

と る ，世界の中 ー ッ と日 にお

いての ， 的に 立し ，と 明 るの イエ社会

る．

ー ッ の に いて ， の に 明 る．

「中世 ー ッ の 村 ， に 性と，

性 前 と る るい し と し

てい ． 性と 性， 性と 性， 指 と

指 ， の 立的 性 し

との ， ー ッ と日 との の る

に る． ，い の社会 ， の 性

に システム ，「 型」のシステム る．

し 性 の に て， 的 考 文明のイ

オ ーに し いシステム の る． 注 19：『イエ
社会』，p244-245．）．「 ， ー 世界の大 業

－ －と， 的 と し，

に 発の －と に －の に

る の 業的戦 の のとして 立

し ． の の 的 １ の の

．(略) の の 的 ，出

に る 充 に

の る Mark Bloch）．」 注 20：『イエ社会』，p79．）．
ー ッ において ，近代化 とに る

の出 ，中世日 において ， に明

新 の日 の近代化 的に に進 ，と る

の イエ社会 の る．

イエと ， の 性 る 注

21：『イエ社会』，p244．）．第１ 性 ，第

性 ，第３ 的 性 ，第 立性

る．

お，「 ，「イエ」とい ， に

る の る の の 型 に用いる．し

て，「イエ」 family ， 型と る

の い． 略） し ると

いの る． の ，イエと と ， に

る 要 る． 略） の の 明 の ，

イエ の の に い．」 注 22：『イエ社
会』，p212．）と る．

「イエ社会型の ， に る「 」

のの， 義の）近代化の として し，

19 世紀 の日 の近代化 し ．」 注

23：『イエ社会』p429．）と るの イエ社会 に る日

近代化の 明 る．「産業化の の社会的

明の に して ， １） 的 ，

） システム と システム）の 化， ３）

産と の 化 の 化）， ） の 化， ）

中 的 と の ， ． の 産業

化 に る の る ， に産業化

創 る の ， の し

に い． の 社会的 に る ，

日 社会 し ー ッ 上に に

とい と る．」 注 24：『イエ社会』，p417．）．
イエと日 の近代文明 情報社会学近代化 におけ

る 16 世紀 の近代文明）の との に いて

， の に 明 る．「学 と年 と と る

性， 用 ，新 の 用， 業 ， 業

と る の「日 的 」 ， の 性

合 ・ し ， ー の

び きの 構としての 性 大 に し し，イエ

的に 化し の ， の ）大イエ型

産業化に 合的 に 新し のと

と きる． ， 業 に い ， の

誠 と 発性と る とに し ．と に

的 の 用 ， の 性 発 るとと

に， 業 の情報 進し，イエ型 業 性化 る

上 ，大き てい ．イエ型 業 化 る

の 応 に 社会的発明 ．」 注

25：『イエ社会』，p458．）．
，イエ ， の 文明型としての）近代文明

に け ，イエ ， 的

義 と る の ， の

8786 的 SDGs “No One Left Behind” の 的



に，大 産業化 I 産業化）の 2 の中 る

第 産業 において イエの に 日 的

システム 近代文明の い として に し とし

て ， に近代化 の と 進 てい

る．3 の中 る第３ 産業化， に 大 産業

化 II 産業化）の 進において ，イエに して新

に構築 ， に と る日 的 シ

ステム 近代化 に 進 る と ていると

い い に る．産業化に して ，日

に「 30 年 」 ，40 年 に て

いる．日 的 システム 近代化の の中 第

産業化）の に 合的 の ，情報社会学近代化

，近代化 ると の

し としていると る と きる．

の日 の ， ー 的近代化 に大

き ける と きる と る． ，イエに

して構築 新 ， に第 産業 とい

近代化の１ の中 に 合的 ，日 第 産

業 的に 進 る と き ． ー ッ の

，第 産業 に 進 る と る ，

的に構築し 日 の 合に イエ）に して新

に， に構築 き の ，『イエ社会』 る に，

に日 け し い．

し し ，近代化 に『イエ社会』 世

紀前 て てお ，近代化の として

し 第 産業 に る 要 い，とい ，

して いけ い．

において 的に構築 てき

し ，日 応 る と き

近代化の新しい に に 応し， の

近代化 的に 進 る と る と きる．

に，近代化 産業化の の るイエ社会

の て，３ の社会 ームの として

る情報社会学近代化 の ると， の に

と る．

イエ の と る日 的 システム

に し と 明 ている近代化と ，１９世紀

世紀前 における３ の社会 ームの の と る．

近代化の 世紀 イム，と と きる．国

化に いて ，大 国 化 II 国 国 化） ス

テー に ．産業化に いて ，大 産業化 I
産業化） ステー に ．情報化 してい

． と ると，近代化の 世紀 イムと ，国

化に る「国 国 の ステー 」＋産業化に る

「 産業化の ステー 第 産業 ）」 ．

の において ，近代化に 応し と る に

る ，国 国 の ， と，第 産業化の

進，の け ． の にの 注 る

とに ， に近代化 進 る と き ．

し の ， ー ッ 日 ，イエ の

と る日 的 システム に し ．

に して， 世紀 の ，近代化の １世紀

イムと き，新しい に している．

と ると，国 化に る「国 国 の + 合国

の出 」+産業化に る「産業化 I 産業化）にお

ける第 産業 の 及び第３ 産業 の出 +産
業化 II 産業化）の出 」+情報化に る「情報化 Iの
出 」とい きの とい とに る．

の において ，近代化に 応し と る に ，

の に る とに る．国 化に い

て ，国 国 の ， け ， 合国 の

応 要 ， る．産業化に いて ，

産業化 I 産業化）における第 産業 の 進 け

，第３ 産業 の 応と， に 産業化 II
産業化）とい ３ の の 応 要と る． に

て，新 に 情報化 I の 応 要と る．

合 ，６ の に 応 る と 要と る．

「 年 」に し る 日，『イエ社会』

し ，イエの に る の に 日 的

システム 世紀 イムの近代化に に 応

き ， １世紀 イムに に きて

い い，と る と きる． に して， ，

世界の ， 的に構築

し ， の 新しい近代

化の要 に的 に応 ， の近代化 る

性 る．

第３新近代 ， 的に進 と考 る．

注

注 1：『第３新近代論－金融オーナーシップ型発展戦略の文
明史的背景』，東京都立産業技術大学院大学紀要第 12 号，
2019年 1月．
注 ：『「大収斂」近代世界システム論試論－発展途上国の

発展戦略構築における「追い付き創造性」』，産業技術大学

院大学紀要第 10号，2017年 1月．
注３：1970年代に東京大学 学 の社会 学 ，

社会学の 化 ，世界的に 的 展 して

お ， の代 的 ， スの て，

学 と ．

注 ：村上泰亮・公文俊平・佐藤誠三郎『文明としてイエ社

会』，中央公論社，1979年． ， 『イエ社会』．

注 ：Harrod, Roy F.  “An Essay in Dynamic Theory”

(1939)及び Domar, Evrey D. “Capital Expansion, Rate 
of Growth and Employment “(1946)）

と る 大 ， 100 年 と る

中 ， 50 年 と る

と ． お，大 200 年
としている ， 100年 と る中 に

３ の中 る，としているの ，情報社会学近代化

立 る ， 的に， 大，中， ）

，出 ステー ， ステー 及び ステー の３ の

ステー ると てお ，前の の ステー と

の の出 ステー 的に る，としている

る．新しい の出 ステー ，前の の ステー

に る．

る ３ の きの の にお

ける近代化の とい とに る． ，近代化と 的

の ， に 的プ スの中 る

き の る とに る．

上の し の ， ３ る．

３ 情報社会学近代化 の

『イエ社会』 ，近代化に いて に産業化に

て 義 ている と ，産業化に いて

ると，情報社会学近代化 の に 明してい

る．

近代文明において産業化の き 化し の ，産業

進展し 18 世紀 の と る．大

，18 世紀 20 世紀 に けての産業化 I
産業化 labor-centric industrialization : automation）

と 20 世紀 の 産業化 産業化

intelligence-centric industrialization : autonomation）
の の る． お， 産業化 情報社会学近

代化 の の ，産業のイ シ テ ブ

AI(AGI : Artificial General Intelligence）， に ASI
Artificial Superintelligence） る の ，シ

テ の産業化の る． 産業化として

る ，情報社会学近代化 て産業化 I

に る．

大 る産業化 I の中 ，中 る３ の産業

に発 る．第 1 産業 18 世紀 の

中 ， と とし， 業と 業

中 産業とし，中 業に る の

と る．第 2 産業 19 世紀 の中

， ・ と ・ とし， 化学 業と

業 中 産業とし， 大 業に る 的

の と る．第 3 産業 20 世紀 の

中 ，情報と ー ー のプ ット ームと

し， 情報 産業と の 産業 中

産業とし， 大 業に るプ ット ーム と の ー

ーとして る 業 ， ー ー ー サ

ー ー の の と る．

上 ると， に る．

産業化 I 産業化） の

出 ：公文俊平＋前田充浩『応用情報社会学－発展途上国にお

ける情報社会構築の指南書』，ERISE出版，2021年）

の に いて ると，『イエ社会』

ている日 的 システム ，大 産業化 I 産業化）

の中の中 第 産業 の中の， に にお

いて ，イエに して新 に構築 て

に し と している けに い と る．

， に国 化，産業化及び情報化の３ の社会 ーム

の として近代化 る情報社会学近代化 の

において ，近代化の ， に る の

い． に，産業化 け 上 るにして ，第 産

業 ， の大 の の１ の中の３ の中 の

１ る． ，近代化 ，第 産業 の の中

る第３ 産業 として る し，

の大 る産業化 II 産業化）として る

とと る．

て，近代化 産業化として け て ， ，

において 的に構築

に て し ，第３ 産業 において，

に 産業化 II 産業化）において 要 し，

の近代化 る とと る と る．

て日 る ， に『イエ社会』の る

1550- 1650- 1750- 1850- 1950- 2050- 2150-

国家化

＝I
主権

（出現）

国家

（突破）

建設

（成熟）

＝II 国民

（出現）

国家

（突破）

建設

（成熟）

＝III 統合

（出現）

国家

（突破）

建設

（成熟）

産業化

＝I
労働

（出現）

中心

（突破）

産業化

（成熟）

＝II 知能

（出現）

中心

（突破）

産業化

（成熟）

情報化

＝I
（出現） （突破） （成熟）

（出典：公文俊平＋前田充浩『応用情報社会学－発展途上国における情報社会構

築の指南書』、ERISE 出版、2021 年）
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に，大 産業化 I 産業化）の 2 の中 る

第 産業 において イエの に 日 的

システム 近代文明の い として に し とし

て ， に近代化 の と 進 てい

る．3 の中 る第３ 産業化， に 大 産業

化 II 産業化）の 進において ，イエに して新

に構築 ， に と る日 的 シ

ステム 近代化 に 進 る と ていると

い い に る．産業化に して ，日

に「 30 年 」 ，40 年 に て

いる．日 的 システム 近代化の の中 第

産業化）の に 合的 の ，情報社会学近代化

，近代化 ると の

し としていると る と きる．

の日 の ， ー 的近代化 に大

き ける と きる と る． ，イエに

して構築 新 ， に第 産業 とい

近代化の１ の中 に 合的 ，日 第 産

業 的に 進 る と き ． ー ッ の

，第 産業 に 進 る と る ，

的に構築し 日 の 合に イエ）に して新

に， に構築 き の ，『イエ社会』 る に，

に日 け し い．

し し ，近代化 に『イエ社会』 世

紀前 て てお ，近代化の として

し 第 産業 に る 要 い，とい ，

して いけ い．

において 的に構築 てき

し ，日 応 る と き

近代化の新しい に に 応し， の

近代化 的に 進 る と る と きる．

に，近代化 産業化の の るイエ社会

の て，３ の社会 ームの として

る情報社会学近代化 の ると， の に

と る．

イエ の と る日 的 システム

に し と 明 ている近代化と ，１９世紀

世紀前 における３ の社会 ームの の と る．

近代化の 世紀 イム，と と きる．国

化に いて ，大 国 化 II 国 国 化） ス

テー に ．産業化に いて ，大 産業化 I
産業化） ステー に ．情報化 してい

． と ると，近代化の 世紀 イムと ，国

化に る「国 国 の ステー 」＋産業化に る

「 産業化の ステー 第 産業 ）」 ．

の において ，近代化に 応し と る に

る ，国 国 の ， と，第 産業化の

進，の け ． の にの 注 る

とに ， に近代化 進 る と き ．

し の ， ー ッ 日 ，イエ の

と る日 的 システム に し ．

に して， 世紀 の ，近代化の １世紀

イムと き，新しい に している．

と ると，国 化に る「国 国 の + 合国

の出 」+産業化に る「産業化 I 産業化）にお

ける第 産業 の 及び第３ 産業 の出 +産
業化 II 産業化）の出 」+情報化に る「情報化 Iの
出 」とい きの とい とに る．

の において ，近代化に 応し と る に ，

の に る とに る．国 化に い

て ，国 国 の ， け ， 合国 の

応 要 ， る．産業化に いて ，

産業化 I 産業化）における第 産業 の 進 け

，第３ 産業 の 応と， に 産業化 II
産業化）とい ３ の の 応 要と る． に

て，新 に 情報化 I の 応 要と る．

合 ，６ の に 応 る と 要と る．

「 年 」に し る 日，『イエ社会』

し ，イエの に る の に 日 的

システム 世紀 イムの近代化に に 応

き ， １世紀 イムに に きて

い い，と る と きる． に して， ，

世界の ， 的に構築

し ， の 新しい近代

化の要 に的 に応 ， の近代化 る

性 る．

第３新近代 ， 的に進 と考 る．
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The cultural evolution research program is useful for quantitatively explaining complex creative 
processes such as design. From a design studies perspective, its mutation generation process is 
particularly intriguing. However, cultural transmission theorists have long modelled the process as a 
random novelty invention, far from the real-life modern design process. Here we show an instance of 
such a deviation, examining how the design process and its resulting frequencies of Pokémon TCG 
variants deviate from a neutral model in which an agent randomly selects and introduces cultural 
variants to the population from the design pool.
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1 めに

は， に を対象とし

た であり， 取 のた の 目

として PBL(Project Based Learning) の を行ってい

る[1]．2 年間を して， ュ ーション ， 的 と

研究の ，チーム活動の 3 つのメタ ン テンシー，及び

ース との ア ン テンシーを さ ることを目指し，1 
年 に 的な知識スキルを した で，2 年 に PBL 
を実施している．2020 年度 は，新 ロ イルスによ

る感 (COVID-19) の を けて， りの対 で

の が実施できなくなっており，PBL もまた遠隔で実施す
ることを なくされている． COVID-19 の により， 本

の き方は り，テレワーク， ンライン が定 しつつ

ある．よって，PBL に ら ，チームメンバーが， 時間，

で対 して くことが ではなくなってきた．テレ

ワークには， 動時間の などのメリットもあるが，デメリッ

トもある． 的に， なるロ ーションでのチームワークは，

チーム ー ンスが すること，発 されるリー ーシ

ップの効果が することが知られている [2]．よって，遠隔
環境での PBL においてもチームワークをいかに促進するか
が課題の 1つとして られる．

本 では，かつて組 やチームワークを として

いた． 調性が 視され，そこでのチームワークは 的な

メンバーが 本となっていた．とこ が， の な 化，

的な環境の 化により，価 の なる多様な た と

ともに するよ になってきた．それぞれの 的な知

を活かしながら，新たな問題に対して課題 し，新たな価

を することを られる．そこでは， が 分

の 分 ではリー ーシップをとってチームに貢献してい

くことが である．

本 の PBL は，まさしくこのよ な状況を実 に する

である．2021 年度に 者が担 した PBL は，多様な背
景をもつ 6 名であった．それぞれの な

は なり， さ たい ン テンシーも ではない．そし

て， 時から 1 度も対 することなく 2年 の PBLを開始
し 了を えた． らは，遠隔のメリットを活かし，デメリットを

様 な によって り えながらチームワークを遂行した

[3]．2022年度においても 様に 多様な背景をもつ

7名で遠隔環境での PBLを実施している
本研究は，多様な背景のメンバーによって遂行される遠隔

環境での PBLにおいて，レゴシリアスプレイ( ，LSP) に
よるワークショップが，チームワーク促進に及ぼす影響につ

いて明らかにすることが目的である．チームワーク促進につ
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てる．(2)組 てる．(3)ストーリーを語る．(4)共有する， り

かえる の つのステップで構成されている．ワークショップの

目的やテー に て(1)の問いが構成され，この のス

テップを り しながら，テー についての や づきを

ていく．(2)では， 者は に 感的に に て

レゴブロックで作品を作る．(3)では， 者が つ

に， 分の作品についてのストーリーを語る．(4)では， ル

ープの中で いに 問をしたり， の 認をしたりする．

者は，作品に れ，指を指しながら，ストーリーを語り，

問に えていく で，作品に を え， 分にとって

特 な表 となる．

LSP には， の つのアプリ ーションテク ック(AT)があ
る．AT1: モデルの作成，AT2:共有モデルの作成，AT3:
ラン ス ープの作成，AT4： クションの作成，AT5:シス
テムの構築，AT6: と 定をプレイする，AT7:行
動 を する．これらの 7つの ATを組 てワー

クショップを する．なお，ワークショップの には，レゴ

ブロックの組 て，及びストーリーを語ることに れるた

にスキルビルディン を行 ．

のよ な特 を つ LSP は， に，PBL における
チームワーク促進に有効であると えられる．特に遠隔環境

においては， と共 の目 識の 成に効果が期

待できる． に，PBL による成 や内 を可視化すること

に有効であると えられる．

4

多様な背景のメンバーによって遂行される遠隔環境での

PBL において，チームワーク促進を目的として， のよ

にワークショップを した．PBL 開始時( 1 回・ 2 回)
はチームメンバーの ，PBL 前期終了時( 3 回)は，
後期に けて方 性の共有，PBL 終了時( 4 回)は， り

りと今後の が いである．各ワークショップ開始時に

は，ワークショップの目的について 明し，ワークショップ終

了時には， り りの時間を けている． シリテーターは

者が担 する．

1回 PBL開始時 2022年 3
目的 ：チームメンバーがそれぞれの ー リティを認識す

る．

者：チームメンバー 7 名，外部評価者 2 名
問い： タワー， のよ なプロ クト ー ( ，

， )， こ なプロ は

時間：ワークショップ で 90分
用ブロック： ィン クスプロレーションキット( 50 の

ー )
その ：対 と遠隔の イブリッ 開 とし，遠隔 者には，

前にキットを ．

2回 PBL開始時 2022年 3 4

目的 ： チームメンバーの の状況を認識し，共有する．

者：チームメンバー 7 名
問い： の 分

時間：1 10 15分 度

用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット

その ： のつく時間に， に作品を作成し， を共

有．

3回 PBL前期終了時 2022年 8
目的 ： 目 とチームとしての成果物 成までのプロセス

を り る．

者：チームメンバー 7 名
問い： PBL 終了時のチーム， チームのた に ができ

ること

時間：3時間 度

用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット， ク

ションキット

その ：対 と遠隔の イブリッ 開 とし，遠隔 者は

のレゴブロックを 用

4回 PBL終了時 2023年 2 定

目的 ： PBLを終えて，PBLでの び，各 の課題，課題

と今後について認識する．

者：チームメンバー 7 名
用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット

5 PBL ( 1 2 )

PBL開始時に実施したワークショップの目的は，1年間に
たって実施されるPBLのチームワーク促進のた に，ま

は，チームメンバーが，それぞれの ー リティを認識する

こと，そして，それぞれの の状況を認識し，共有すること

である．

1 回ワークショップは，チームメンバー 7 名，外部評価
者 1) 2 名の 9名が した．チームメンバーの 5名は
遠隔での であった．ワークショップ中の発言，及びワーク

ショプ終了時の感想について分析した．その 果，チームメ

ンバーそれぞれによって，様 な視 ，発想があることとい

ことを認識したことが かった．また，ワークショップの問いと

して， の プチ のよ なプロ クト ー

とい の ティブ と ティブ を対象としたこ

とで，問いに対する作品への語りから， の状況や の

く を 間 ることができたよ である．また，外部評価者

2 名からは，チームメンバーの え方が かった， 対 で

あっても作品を することで ュ ーションの ー ルが

がった，遠隔であっても 感があった，といった感想が

られた[21]．
2 回ワークショップは，各メンバーが の い 時に，

にきて に作品を作成し， しておくこととし

いては，心 的 であるチーム・メンタルモデル，及びトラ

ンザクティブ・メモリー・システムについて 目した．本稿では，

2022 年度のPBLチームで実施した後期開始前までのLSP 
によるワークショップの 果について報告する．  

2

チームでな らかの を遂行する ，メンバーは に

割り てられた課題へ取り組むとともに， のメンバーと

するた の 作用を行 [4]． の取組 はタスクワーク

であり， の担 する課題を に さ る． のメ

ンバーとの は，チームワークであり，メンバー間での

報 や などの対 活動である． [5]は，チームワ
ークを のよ に定 している チーム の目 成に

な 作 を え，促進するた にメンバー間に さ

れる対 的 作用であり，その行動の となる心 的

数を む である ．つまり，チームワークは，目に え

る行動的 と，可視化の しい心 的 から成り って

いる．チームワークの行動的 について，Rousseau & 
Savoie[6] は，チーム ー ンスの と対 関 の

に している．対 関 の の には，心 的

ートと ン リクト メントを いてい

る態度やチームメンバー間での知識の共有といった認知

のあり方が まれる[7]．そして，効果的なチームワークを発
するには，このよ な行動，態度，認知の 3 つの をバ

ランスよく えることが であるとい れている[7]．
チームワークの心 的 の として，チーム・メンタル

モデルがある．チーム・メンタルモデルは，Klimoski & 
Mohammed[8]が した である．チーム・メンタルモ

デルとは，チームが取り組む課題の内容や遂行の仕方，チ

ームの特性やメンバーの特性に関する知識や心的表象がメ

ンバー間で共有されていることを する[5]．チーム・メンタ
ルモデルの形成によって，チーム ー ンスが促進され

ることが明らかにされている[9]．チーム・メンタルモデルと
ぼ で共有メンタルモデルとい も れている．

共有メンタルモデルは，Cannon-Bowers, et al.[10]が
した である．チームの課題，遂行 ，役割や につ

いて共有された知識をい ．共有メンタルモデルが形成され

ていると， のメンバーの行動を 期し，タスクを効率的に遂

行するた に行動を調 できるとされている[11]. 
チーム ー ンスへ影響を及ぼす心 的 の

としては，トランザクティブ・メモリー・システムがある．トランザ

クティブ・メモリー・システムは，チームメンバー間の が を

知っているかの共 認識と定 されている[12][13]．Lewis
& Herndon [14]は，トランザクティブ・メモリー・システムは，
メンバー間の 性の ，メンバー間の 報共有・ ，

の知識や 報への で構成されているとい ．つまり，

が を知っている けでなく，メンバー間で 報のやり取り

が効率よく こり，チーム で様 な 報を している

状態である．この状態においては，チーム内の 報 と

調が促進され，チーム ー ンスが するとい

れている[15][16]. Nawata et al.[17]は， 本 を対象に

調査を行い， 的 ュ ーションをよくとっているチー

ムは，トランザクティブ・メモリー・システムが構築され， の

調がとれる 果， いチーム成果があ られていることを

明らかにしている．

により，チームワークにおいては，チーム・メンタルモ

デルの形成，及びトランザクティブ・メモリー・システムを構築

することが， であることが かる．そして，そのた には，

対 で 的な ュ ーションを取ることが有効であると

される．しかしながら，本 は，多くが であり，

的 ュ ーションを取るとい ことは 実ではない．また，

やPBLは，遠隔環境で行 れており，対 ュ ー

ションを取る も られる．よって，チームワーク促進のた

にチーム・メンタルモデルの形成，及びトランザクティブ・メ

モリー・システムの構築に，LSPを活用することとした．

3 (LSP) 

LSPは，ロバート・ラスムセンが中心となって，MIT Media 
Lab. のシーモア・ ート が する ンストラショ

ム などを にした である． ンストラショ ムとは，

と が を取りながら，新しい知識を構築， 構築して

いくとい である[18]．LSP では， 用のレゴブロックセ

ットを用いて，トレー ン を けた シリテーターがワーク

ショップを行 ．そして， の価 やビ ョンなど， のな

かでな となく 識しているモ モ とした部分を可視化す

ることで， ュ ーション や問題 のアップを

目指す． えて，言語 けでは表 できない本 の えや

の表 を 者に促し， き していく[19]．
がレゴブロックで組 てるのは，物 的で 的な

モ が と どであり， 実に する対象をリアルに表

する．LSPでは，レゴブロックを って， ゴール ， ビ ョン ，

リー ーシップ といった 象的なイメー やアイデンティテ

ィを組 てていく．このよ な， えどこ のない をレゴ

ブロックで作品によって可視化し，共有できる．よって，

の 定，組 活性化，チームビルディン ， 発な

どに活用されている[20]．レゴブロックは， 本的なブロック

の に， 形，動物， ，お ， ， ， 明部品など，

様 な部品が数多くそ っている．また， ること，

することが容 である．よって，アイデアのイメー を作品

として容 に表 することが可 であり， が作っても え

のする作品ができることが，レゴブロックを とい れ

ている．なお，LSP には， 用のレゴブロックキットが用 さ

れている．

LSP の シリテーションの 本プロセスは，(1)問いを
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てる．(2)組 てる．(3)ストーリーを語る．(4)共有する， り

かえる の つのステップで構成されている．ワークショップの

目的やテー に て(1)の問いが構成され，この のス

テップを り しながら，テー についての や づきを

ていく．(2)では， 者は に 感的に に て

レゴブロックで作品を作る．(3)では， 者が つ

に， 分の作品についてのストーリーを語る．(4)では， ル

ープの中で いに 問をしたり， の 認をしたりする．

者は，作品に れ，指を指しながら，ストーリーを語り，

問に えていく で，作品に を え， 分にとって

特 な表 となる．

LSP には， の つのアプリ ーションテク ック(AT)があ
る．AT1: モデルの作成，AT2:共有モデルの作成，AT3:
ラン ス ープの作成，AT4： クションの作成，AT5:シス
テムの構築，AT6: と 定をプレイする，AT7:行
動 を する．これらの 7つの ATを組 てワー

クショップを する．なお，ワークショップの には，レゴ

ブロックの組 て，及びストーリーを語ることに れるた

にスキルビルディン を行 ．

のよ な特 を つ LSP は， に，PBL における
チームワーク促進に有効であると えられる．特に遠隔環境

においては， と共 の目 識の 成に効果が期

待できる． に，PBL による成 や内 を可視化すること

に有効であると えられる．

4

多様な背景のメンバーによって遂行される遠隔環境での

PBL において，チームワーク促進を目的として， のよ

にワークショップを した．PBL 開始時( 1 回・ 2 回)
はチームメンバーの ，PBL 前期終了時( 3 回)は，
後期に けて方 性の共有，PBL 終了時( 4 回)は， り

りと今後の が いである．各ワークショップ開始時に

は，ワークショップの目的について 明し，ワークショップ終

了時には， り りの時間を けている． シリテーターは

者が担 する．

1回 PBL開始時 2022年 3
目的 ：チームメンバーがそれぞれの ー リティを認識す

る．  
者：チームメンバー 7 名，外部評価者 2 名

問い： タワー， のよ なプロ クト ー ( ，

， )， こ なプロ は

時間：ワークショップ で 90分
用ブロック： ィン クスプロレーションキット( 50 の

ー ) 
その ：対 と遠隔の イブリッ 開 とし，遠隔 者には，

前にキットを ．

2回 PBL開始時 2022年 3 4

目的 ： チームメンバーの の状況を認識し，共有する．

者：チームメンバー 7 名
問い： の 分

時間：1 10 15分 度

用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット

その ： のつく時間に， に作品を作成し， を共

有．

3回 PBL前期終了時 2022年 8
目的 ： 目 とチームとしての成果物 成までのプロセス

を り る．

者：チームメンバー 7 名
問い： PBL 終了時のチーム， チームのた に ができ

ること

時間：3時間 度

用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット， ク

ションキット

その ：対 と遠隔の イブリッ 開 とし，遠隔 者は

のレゴブロックを 用

4回 PBL終了時 2023年 2 定

目的 ： PBLを終えて，PBLでの び，各 の課題，課題

と今後について認識する．

者：チームメンバー 7 名
用ブロック：アイデンティティ ラン ス ープキット

5 PBL ( 1 2 )

PBL開始時に実施したワークショップの目的は，1年間に
たって実施されるPBLのチームワーク促進のた に，ま

は，チームメンバーが，それぞれの ー リティを認識する

こと，そして，それぞれの の状況を認識し，共有すること

である．

1 回ワークショップは，チームメンバー 7 名，外部評価
者 1) 2 名の 9名が した．チームメンバーの 5名は
遠隔での であった．ワークショップ中の発言，及びワーク

ショプ終了時の感想について分析した．その 果，チームメ

ンバーそれぞれによって，様 な視 ，発想があることとい

ことを認識したことが かった．また，ワークショップの問いと

して， の プチ のよ なプロ クト ー

とい の ティブ と ティブ を対象としたこ

とで，問いに対する作品への語りから， の状況や の

く を 間 ることができたよ である．また，外部評価者

2 名からは，チームメンバーの え方が かった， 対 で

あっても作品を することで ュ ーションの ー ルが

がった，遠隔であっても 感があった，といった感想が

られた[21]．
2 回ワークショップは，各メンバーが の い 時に，

にきて に作品を作成し， しておくこととし

いては，心 的 であるチーム・メンタルモデル，及びトラ

ンザクティブ・メモリー・システムについて 目した．本稿では，

2022 年度のPBLチームで実施した後期開始前までのLSP 
によるワークショップの 果について報告する．

2

チームでな らかの を遂行する ，メンバーは に

割り てられた課題へ取り組むとともに， のメンバーと

するた の 作用を行 [4]． の取組 はタスクワーク

であり， の担 する課題を に さ る． のメ

ンバーとの は，チームワークであり，メンバー間での

報 や などの対 活動である． [5]は，チームワ
ークを のよ に定 している チーム の目 成に

な 作 を え，促進するた にメンバー間に さ

れる対 的 作用であり，その行動の となる心 的

数を む である ．つまり，チームワークは，目に え

る行動的 と，可視化の しい心 的 から成り って

いる．チームワークの行動的 について，Rousseau & 
Savoie[6] は，チーム ー ンスの と対 関 の

に している．対 関 の の には，心 的

ートと ン リクト メントを いてい

る態度やチームメンバー間での知識の共有といった認知

のあり方が まれる[7]．そして，効果的なチームワークを発
するには，このよ な行動，態度，認知の 3 つの をバ

ランスよく えることが であるとい れている[7]．
チームワークの心 的 の として，チーム・メンタル

モデルがある．チーム・メンタルモデルは，Klimoski & 
Mohammed[8]が した である．チーム・メンタルモ

デルとは，チームが取り組む課題の内容や遂行の仕方，チ

ームの特性やメンバーの特性に関する知識や心的表象がメ

ンバー間で共有されていることを する[5]．チーム・メンタ
ルモデルの形成によって，チーム ー ンスが促進され

ることが明らかにされている[9]．チーム・メンタルモデルと
ぼ で共有メンタルモデルとい も れている．

共有メンタルモデルは，Cannon-Bowers, et al.[10]が
した である．チームの課題，遂行 ，役割や につ

いて共有された知識をい ．共有メンタルモデルが形成され

ていると， のメンバーの行動を 期し，タスクを効率的に遂

行するた に行動を調 できるとされている[11].
チーム ー ンスへ影響を及ぼす心 的 の

としては，トランザクティブ・メモリー・システムがある．トランザ

クティブ・メモリー・システムは，チームメンバー間の が を

知っているかの共 認識と定 されている[12][13]．Lewis
& Herndon [14]は，トランザクティブ・メモリー・システムは，
メンバー間の 性の ，メンバー間の 報共有・ ，

の知識や 報への で構成されているとい ．つまり，

が を知っている けでなく，メンバー間で 報のやり取り

が効率よく こり，チーム で様 な 報を している

状態である．この状態においては，チーム内の 報 と

調が促進され，チーム ー ンスが するとい

れている[15][16]. Nawata et al.[17]は， 本 を対象に

調査を行い， 的 ュ ーションをよくとっているチー

ムは，トランザクティブ・メモリー・システムが構築され， の

調がとれる 果， いチーム成果があ られていることを

明らかにしている．

により，チームワークにおいては，チーム・メンタルモ

デルの形成，及びトランザクティブ・メモリー・システムを構築

することが， であることが かる．そして，そのた には，

対 で 的な ュ ーションを取ることが有効であると

される．しかしながら，本 は，多くが であり，

的 ュ ーションを取るとい ことは 実ではない．また，

やPBLは，遠隔環境で行 れており，対 ュ ー

ションを取る も られる．よって，チームワーク促進のた

にチーム・メンタルモデルの形成，及びトランザクティブ・メ

モリー・システムの構築に，LSPを活用することとした．

3 (LSP) 

LSPは，ロバート・ラスムセンが中心となって，MIT Media 
Lab. のシーモア・ ート が する ンストラショ

ム などを にした である． ンストラショ ムとは，

と が を取りながら，新しい知識を構築， 構築して

いくとい である[18]．LSP では， 用のレゴブロックセ

ットを用いて，トレー ン を けた シリテーターがワーク

ショップを行 ．そして， の価 やビ ョンなど， のな

かでな となく 識しているモ モ とした部分を可視化す

ることで， ュ ーション や問題 のアップを

目指す． えて，言語 けでは表 できない本 の えや

の表 を 者に促し， き していく[19]．
がレゴブロックで組 てるのは，物 的で 的な

モ が と どであり， 実に する対象をリアルに表

する．LSPでは，レゴブロックを って， ゴール ， ビ ョン ，

リー ーシップ といった 象的なイメー やアイデンティテ

ィを組 てていく．このよ な， えどこ のない をレゴ

ブロックで作品によって可視化し，共有できる．よって，

の 定，組 活性化，チームビルディン ， 発な

どに活用されている[20]．レゴブロックは， 本的なブロック

の に， 形，動物， ，お ， ， ， 明部品など，

様 な部品が数多くそ っている．また， ること，

することが容 である．よって，アイデアのイメー を作品

として容 に表 することが可 であり， が作っても え

のする作品ができることが，レゴブロックを とい れ

ている．なお，LSP には， 用のレゴブロックキットが用 さ

れている．

LSP の シリテーションの 本プロセスは，(1)問いを
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ーションテク ック(AT)の AT1, AT2, AT4に する．な

お，共有モデルの作成では，遠隔での 者の作品につい

ては，ま は で共有し， 時間に での 者が

作品を作成した．

6.2 と考

スキルビルディン での問い の 分 では，作品を

した語りにおいて， 2回の の 分 と しての

問や語りもあり， いの状況についての認識が， まっていく

ことが けられた．問い 了したときの状態 では， 了

後に を目指しているのかについて， いに認識し共有す

ることができた．

これからの PBL活動については， PBL終了時のチーム
の問いで，各メンバーが作成した 分の モデルから，

と 部を し，それらを時間 の に て共有

モデルとした．そして， で成果物 成までのプロセスを

い，ストーリーを作った．その後，メモをとることは ，

いに 認しながらストーリーを した． 後に，そのスト

ーリーを つ した．その 果，チームとしての成果

物 成までのプロセスが共有モデルとして可視化され，その

ストーリーをチームメンバーで共有することができた． チーム

2 ： 共有モデル PBL後期開始から終了まで

3 ： 3回ワークショップの様

の ッションのた に ができること の問いでは，各メンバー

が作成した モデルを 1 つ目の問いで作成した共有モデ
ルの“チームとしての成果物 成までのプロセス に， ク

ションキットを って した．そして， した につい

て語った．その 果，チームのた に， 分がやりたいこと，

貢献できることが，どのプロセスで発 できるかが可視化され，

各 の いをチームメンバーで共有することができた． 成

した PBL後期開始から終了までの共有モデルを 2に，ワ
ークショップの様 を 3に す．

ワークショップ終了時の 者の感想を表 2 に す．これ

らの感想からは，PBL 後期のチーム活動について， は，

ぼ やりしていたことが，問いに対して， を動かして作品を

作っていくことで，形として表れ， 化されていったことが

かる．また， モデルの作品を共有モデルとして，

する で，チームとしての方 性が時間 とともに定まっ

ていったことが かる．さらに， 後に 分のやりたいこと，で

きることを モデルとして作品にし，共有モデルにつない

ことで，チームへの貢献と，役割分担が可視化されたこと

が かる．

の 果から，PBL 後期に けて， の目 とチー

ムとしての成果物 成までのプロセスをすりあ るとい ，

ワークショップの目的が 成できたと える．

表 2 ： 3回ワークショップ終了時の 者の感想( 部)
ワークショップについて

 はど やったらいいのかと ったが， を動かしていたら

形になった．

 問いについて， の中ではなかなか か なくても，実 に

を動かしていると， アイデアが か できた．

 それぞれの作品が 1 本の時間 に び，ストーリーができるの

は，す く い．

チーム活動について

 時間 があると，どこで をやる きかってい イメー がつい

てくる．

 これから のことは，ま としていたが， 的に形にして

いくことを て，明 になってきた．

 やっていく に，この のイメー が形になり， なで共有

できた．

 なが えていることが，視 的に分かるよ になったので，

今後チームで活動していく での になった．

分のできること・役割について

 を動かしながら作っていくことで， まく役割分担ができた．

 チームの中で 分のできることは としていたが， を動か

しながら，ここは な， 分も貢献できるかなと った．

 各 のそれぞれの役割のとこ に まく分 された．

 の れの中で各 が役割を発 して，いいものができあ

がっていくと った．

その

 今までの PBL の り りができて， を できるよ にな

るのが 象的 った．

 分の も の も明らかになった．

 言 けでは からないことも，作品を て かった．

 後期の 後に，またワークショップをやると，その後， なが

や としていることが分かるのかなと感 た．

た．また，作品の を共有した． の 分 とい 問い

への作品は，多くの ー のレゴブロックセットを ったこと

で，より表 かに可視化することができている ( 1)．
に したワークショップの中で，作品を目の前にして語ること

はなかったが，その後の PBL の中で，作品を 題として状

況を共有することができた．

のよ に，PBL開始時に実施した 1回, 2回のワ
ークショップによって，チームメンバーそれぞれの ー リ

ティ，及び状況をメンバー間で認識し，共有することができた．

1回は 90分， 2回は に各 15分 度とい ， 時

間でありながら目的を 成することができたのは，LSP，及び
レゴブロックを 用したことによると えられる．

1 ： 2回作品 の 分   

6 ( 3 )

6.1
3 回 ワークショップは，PBL 前期終了時の 2022 年 8

に実施した． これからの PBL活動 をテー として，PBL
後期に けて， の目 とチームとしての成果物 成まで

のプロセスをすりあ ることが目的であった．チームメンバ

ー7 名は，年 ， ， も多様である．それぞれ 分

は なり，それぞれの さ たい ン テンシーも な

る． における の目 とチームとしての成果物の 成

に けて，どのよ に役割分担しすす ていくか，ど するこ

とで目 を 成できるのかをワークショップを してメンバー

で え，作品にして共有する．

者は，PBL のチームメンバー 7 名， 2 名は遠隔
での であった． で 用するブロックとして，LSP 用

のアイデンティティ ラン ス ープキット，及び クション

キットを した．遠隔 者 2 名は，各 の にある

のレゴブロックを 用した．

3 回ワークショップの内容について，表 1 に す．前回

のワークショップから 年 ど しているた ，ま ，スキ

ルビルディン を行い，レゴブロックの組 て，及びストー

リーを語ることに れてもらった．スキルビルディン では，

の 分 了したときの状態 を問いとして，作品

をつくり共有した．つづいて，テー これからの PBL 活動
に対して，2 つの問いに対して作品をつくっていき，共有モ
デルを 成さ た．  
テー これからの PBL 活動 では， に， PBL 終了

時のチーム を問いとして，PBL 終了時にチームとしてど な

っていたいかについて， モデルを作成， モデ

ルから 部を し，それを って， 共有モデルを作成，

で， 共有モデルのストーリーを作成した．これは，LSP
のアプリ ーションテク ック(AT)の AT1, AT2に する．

に， チームの ッションのた に ができること の問いに

対して， モデルを作成， 共有モデルの りに

モデルを し， 各 が， した を語った．その後，

した モデルを共有モデルとつな ， 各 が，

つない について を語った．これは，LSPのアプリ

表 1 ： 回ワークショップの内容

テー ・問い 内容

とに

分の作品を して， 分の ・ を

語る．

作品について語るのではない．

の 分 の状況を作品を して語る

了したとき

の状態

を 了したときにど なっていたいかを

作品を して語る

PBL

PBL 終了時

のチーム

AT1 モデルの作成

PBL 終了時にチームとして，ど なって

いたいかを作品を して語る

AT2 共有モデルの作成

分の作品から なとこ を

し， した作品を して語る

した作品で共有モデルを作成する

で共有モデルのストーリーを作成

し，共有する

チームのた

に ができるこ

と

AT1 モデルの作成

PBL 後期に各 がや としていること

を作品を して語る

AT3 ラン ス ープ

AT2 で作成した共有モデル の り

に モデルを する

各 が， した を語る

AT4 クション

AT3 で した モデルを共有

モデルとつな

各 が，つない し を語る

り り つ感想を語る
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6.3 まとめ

ワークショップでは，問いに対して作品をつくり，ストーリー

を語ることで，チームメンバーのそれぞれの状況や目指して

いることなどの認識を新たにし，メンバー間で共有することが

できた．目的であった，チームが取り組む課題の内容や遂行

の仕方が共有されている状態であるとともに，チームの特性

やメンバーの特性に関する知識や心的表象がメンバー間で

共有されている状態でもある．よって，チーム・メンタルモデ

ルが形成されている状態であるといえる．また，各メンバーが

チームへ貢献できるプロセス，及び役割分担が可視化され

たことから，トランザクティブ・メモリー・システムが構築されて，

チーム内でメンバーの知識スキルを効率的に活用することが

できる状態であるといえる．これらのことから，今後の PBL に
おいて，チームワークの促進が期待できる．

7 おわりに

本研究の目的は，多様な背景のメンバーによって遂行さ

れる遠隔環境での PBLにおいて，チームレゴシリアスプレイ
(LSP)を用いたワークショップが，チームワークの促進に及ぼ
す影響について明らかにすることである．本稿では，2022 年
度の後期開始前までの LSP によるワークショップにおいて，
ワークショップ中の発言，及びワークショプ終了時の感想から，

今後の PBL におけるチームワーク促進が期待できることを

報告した．ひきつづき，調査分析を行い，チーム・メンタルモ

デル，及びトランザクティブ・メモリー・システムの測定尺度に

ついて検討し，LSP によるワークショップのチームワーク促進
への影響について，明らかにしていきたい．

注

1) 外部評価者 ： 正式名称は，PBL認定登録外部評価者．
年に数回 PBL の活動や成果物等に対してレビューを

実施する．
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6.3 まとめ

ワークショップでは，問いに対して作品をつくり，ストーリー

を語ることで，チームメンバーのそれぞれの状況や目指して

いることなどの認識を新たにし，メンバー間で共有することが

できた．目的であった，チームが取り組む課題の内容や遂行

の仕方が共有されている状態であるとともに，チームの特性

やメンバーの特性に関する知識や心的表象がメンバー間で

共有されている状態でもある．よって，チーム・メンタルモデ

ルが形成されている状態であるといえる．また，各メンバーが

チームへ貢献できるプロセス，及び役割分担が可視化され

たことから，トランザクティブ・メモリー・システムが構築されて，

チーム内でメンバーの知識スキルを効率的に活用することが

できる状態であるといえる．これらのことから，今後の PBL に
おいて，チームワークの促進が期待できる．

7 おわりに

本研究の目的は，多様な背景のメンバーによって遂行さ

れる遠隔環境での PBLにおいて，チームレゴシリアスプレイ
(LSP)を用いたワークショップが，チームワークの促進に及ぼ
す影響について明らかにすることである．本稿では，2022 年
度の後期開始前までの LSP によるワークショップにおいて，
ワークショップ中の発言，及びワークショプ終了時の感想から，

今後の PBL におけるチームワーク促進が期待できることを

報告した．ひきつづき，調査分析を行い，チーム・メンタルモ

デル，及びトランザクティブ・メモリー・システムの測定尺度に

ついて検討し，LSP によるワークショップのチームワーク促進
への影響について，明らかにしていきたい．

注

1) 外部評価者 ： 正式名称は，PBL認定登録外部評価者．
年に数回 PBL の活動や成果物等に対してレビューを

実施する．
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1
， が 活する は， ど 工 で めてく

れているということが出 る．例え ，通 の や事務

ビ の で， を見 して ても， ど てが 工 で

あることに くであろう． 井， ， ，そしてそれらに点

する ， アコン， ， ， ， ， ー ット， な

ど， て 工的につくられたものである．そして，それらを活

するための ト も 工的なもの かりであり，取り い

方法，制 システ ，メンテナンスプロセスなどの 工的なも

ので構成 れている． た，これらを開発して する，開発

，設計プロセス， 産 理システ ， メ ズ な

ども， 工的につくられたものである．これは， の や

公 通などの でも じであろう．このように 工的に

つくられたものは，有 なものや なものが している

が， なくても「設計 れたもの」という 通 を っていると

考えられる[1]．
一方，アーキテクチャ と れる，構成要素 相互依

存性に 目した設計思想[2]から， 工 を議論する考え方

がある．この考え方を使うと，つくり手のつくり方の傾向から，

につくられた製品やサービスなどの 産 の特性など

を， 的に できる がある[3]．
ここでは，一つの事例として，パン ミックの中で 目 れ

た，Web 会議システ やイン ーネットを活 したテレワーク

の という新しいビジネス の展開を取り上げたい．

工的につくられつつある新しい事業ス イ について議論

を展開し，どのような理 からこのような新 性のある展開に

理性が見出 れているのか，理解していくものである．

，このテレワークという新 性があるシステ は，導 する

組織が 加しているように考えられる．しかし， に，対 に

よる業務の 要性を する が存 することも しきれ

ないと考えられる．このテレワーク導 に関する要 が 確

になれ ，このシステ が特 の に 性があるのか，

たは， ての で う きであり， しない企業は単

に れということとなるのか，論理的に解くことが出 る

可能性が じる．

本稿の目的は，このようなテレワーク導 を する要

を論理的に 理し，今後のテレワーク導 に関する方向性

を理解するための考え方を すことである．これは，社会の

大きな動きに う変 に対し，どのような点をどのように理解

す きか， 確な考え方を つことが出 る術を すことが

要であると考えていることに した である．このよう

な考え方が れれ ，自らの で， な にお

いて的確な方向性を見出すことができる可能性を ることに

なる．これによって， のような が している中で，

企業活動や ノ くり活動において， 的な 思 だ

けに るのではなく，論理性と 性を だ 思 の

機会も ることが出 ることになると考えられる．

2
2.1

一 的に， の構成要素によって 工 がつくられて

いる[4]．そして，分野，企業，プロジ クトなどによってつくら

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.16, pp.111 － 116 （2022） 〔 〕



考

吉 田 敏* ・ 成 * ・ Ying-Chang Yu

A Study on the Affinity between Business Characteristics and Telework

Satoshi Yoshida*, Shigeko Shido* and Ying-Chang Yu** 

Abstract 
In this paper, we would like to consider new business styles such as telework from the perspective of 
the Architecture concept, a concept that focuses on interdependence among components of artifacts. 
This Architecture concept reveals the design concept of the creator. The purpose here is to clarify what 
kind of causal relationship exists between the promotion of telework and the activity characteristics of 
business entities, and what kind of factors may be influential. 

Keywords: 
telework, Architecture concept, business model, interdependence among components, business process

________________________
Received on October 2, 2022 
* 産業技術大学 大学，Advanced Institute of Industrial Technology
** Tamkang University

1
， が 活する は， ど 工 で めてく

れているということが出 る．例え ，通 の や事務

ビ の で， を見 して ても， ど てが 工 で

あることに くであろう． 井， ， ，そしてそれらに点

する ， アコン， ， ， ， ， ー ット， な

ど， て 工的につくられたものである．そして，それらを活

するための ト も 工的なもの かりであり，取り い

方法，制 システ ，メンテナンスプロセスなどの 工的なも

ので構成 れている． た，これらを開発して する，開発

，設計プロセス， 産 理システ ， メ ズ な

ども， 工的につくられたものである．これは， の や

公 通などの でも じであろう．このように 工的に

つくられたものは，有 なものや なものが している

が， なくても「設計 れたもの」という 通 を っていると

考えられる[1]．
一方，アーキテクチャ と れる，構成要素 相互依

存性に 目した設計思想[2]から， 工 を議論する考え方

がある．この考え方を使うと，つくり手のつくり方の傾向から，

につくられた製品やサービスなどの 産 の特性など

を， 的に できる がある[3]．
ここでは，一つの事例として，パン ミックの中で 目 れ

た，Web 会議システ やイン ーネットを活 したテレワーク

の という新しいビジネス の展開を取り上げたい．

工的につくられつつある新しい事業ス イ について議論

を展開し，どのような理 からこのような新 性のある展開に

理性が見出 れているのか，理解していくものである．

，このテレワークという新 性があるシステ は，導 する

組織が 加しているように考えられる．しかし， に，対 に

よる業務の 要性を する が存 することも しきれ

ないと考えられる．このテレワーク導 に関する要 が 確

になれ ，このシステ が特 の に 性があるのか，
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可能性が じる．
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を論理的に 理し，今後のテレワーク導 に関する方向性

を理解するための考え方を すことである．これは，社会の

大きな動きに う変 に対し，どのような点をどのように理解
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れる 産 は，これらの構成要素によって構築 れていくも

のであり，その構成についてはそれ れ 自の傾向を 成

する[1] 1 ．ただし，このような構成要素の は，通 の

製品やサービスでは， めて多いものとなる場 も なくなく，

た，これらの構成要素 の相互依存性は な があり，

一 に理解することは である[5]．つ り，構成要素の

の多 と，その関 性の多 によって， 性が高 って

いくことになる．

このような視点を ントにしながら， 性を つ 工 で

ある，企業のビジネス やビジネスプロセスについて，ど

のような理論が 的に くのかという点の理解を めてい

く．そのためには，事業システ を分 していくことが必

要だという側 も じることになるが， ず考えられるのが

工 である 産 において，部分 の相互関 性は， に

影響を け，どのような傾向を つことになるかを理解してい

くことである[6]．このように製品やサービスなどの 産 の構

成に 目していくのは，事業システ のある側 を えること

ができると考えられるためである．その理 は， につくら

れる 産 は，それをつくる に な要素が れて

おり，それが したものの一つが 産 の構成と考える

ことができるためである．

た，そのような考え方は， 産 をつくるプロセスについ

ても ては ることになる可能性がある[7]．どのような製品や
サービスでも， のように多くの構成要素によってつくられ

ていることになるが，それ れの構成要素を組 てい

くのに，必ず組 るプロセスが必要なはずである．そ

のプロセスも 工 であり， の考え方で特性を理解して

いくことが出 ることになるはずである．

このような分 を めていく上で 要になるのが，どのよう

な理 で 産 構成や 産プロセスなどが部分 とに りと

なって分かれているのかという点である[8]．対 が によっ

て設計 れるものである 上， らかの理 や傾向があるこ

とが 想 れ，それを分 していくことで，そこに められた

を 解いていくことが出 る可能性がある[9]．そのた
めの手法の一つにアーキテクチャ があると考えられる．

この の基本となる視点は，システ を要素 とに分け，

その要素 の相互依存性の に 目することである．

2.2
この一 的に 工 である製品やサービスをつくるには，

目標とする しいシステ の「機能」を 成するために，

の部 を てシステ の「構成」をつくり上げること

になる[3,10]．これは， ずシステ に要求 れる基本機能を

成するために， のサ 機能の 展開し，それらの

機能 を 産 の構成要素に対 ていくことになる．

産 である建築を対 とした場 も，基本的には「機能」と

「構成」の対 関 を していくことになる．

つ り， 産 を設計する は， 産 に関し

て最 した をつくり出そうとするものであると考えられ

る． い えれ ，つくり出 れる設計 は，「構法」にあ

たる「 産 機能」や「 産 構成」を 出すだけでなく，

「工法」に する，どのように 産していくかという「 産プ

ロセス」や，どのような組織で 産していくかという「 産組織」

についての も れることになる．つ り，設計 にお

いて， にどのような組織がどのような能力を ，どのよう

な部品をどのように組 すことができるか，という内容を

だ設計 がつくられることになる．

ここで 目す き点は，つくり出 れる設計 が，どの

ように 出 れ，どのように発展 られ，どのように 産

を 成 るのか，その経 を 察していくことによって，

つくり手の っている設計思想の傾向を り ると考えられ

る点である[11]．これは，設計 が，つくり手の組織やシス

テ の つ 自の 識・ ・ を める経営的 に

基 いたものであるためである．そのために，この 自性を

変 することは しい可能性が高く， に， の 自性を

単 にコ ーすることも であると考えられる．

1 イン ー イスの 成と ジュ ー

2.3
このような，対 の構成要素相互依存性に 目するアー

キテクチャ は，類型 をしながら議論が できた が

ある． な類型 として， ジュ ー型 組 型 とインテ

型 り 型 の つのパ ーン の分類と， ープン

型とクローズ型 の分類があげられる[2]．
ジュ ー型は，構成要素 の相互依存性が く，イン

ー イスの約 事 え めておけ ， なことを要素単

で することができるパ ーンである．一方，インテ

型は，要素 の相互依存性が高いパ ーンであり，投

する ネ ーや経済的 に じて，高いパー マンス

を できる可能性を っているものである．この つのパ

ーンは 一 であり，メ ットと メ ットは に 中

になっているような である[3,12]．
ープン型はこのイン ー イスの ー が 通に い

られる が 的 いものをよ ，クローズ型は いもの

113112 と との関 に関 る一



を す．このような 点から，この つの型は，システ その

ものに対する というより，そのシステ についての社会的

コンセンサスに る であると考えることができる[2]．
「アーキテクチャ」は のものでも，自 に るもので

もなく，基本的にはシステ をつくる が構想し， する

ものである[1]．しかし，システ がつくられる に，それをつく

る組織や分野によって 自の傾向が存 し，システ の特

性に大きな影響を及ぼすことが考えられる．ここから，システ

の特性に する 性を 解することが「アーキテクチ

ャ」の 場であるといえる．

「アーキテクチャ」の視点は， に つのことを導き出すこ

とができる．一つが， に す，ある産業や分野の 通特

性の分 であり，もう一つが， に す，特 の 産 に

おける特性の変 ，つ り経 的 による分 である[2]．

2.4
ジュ ー型のメ ットを 理すると， のように に

つの点に とめることができる[8,13,14]．
一つ目が， ジュー における発展や開発を し

て うことができ， 門 した特 の対 を と り したか

た で 業していくことが可能となる．そのため，対 となる

ジュー を する組織は， の ジュー との関 性を

考 する必要性が くなり，対 に関する 門 した

に特 して開発することができる． つ目は，ある機能に対

して変 が求められた場 に，その対 を ジュー とに

していくことが可能となり，システ を変 していく

必要がなくなることである．システ がインテ したシス

テ はこの点のメ ットがき めて ないと考えられる．三つ

目は，システ を変 ， た場 でも， ジュー

とに や ができる可能性を つ点である．シス

テ の向上のためにある部分が変 しても，変 に関 しな

い ジュー はその の で使 し けることができる．

つ目は，基本となる点であるが，要素 のイン ー イス

の を し，相互依存性を ることにより，構成要

素 の り にかかる ネ ーを えることが可能な点

である．

しかし， の 産 としての建築には， メ ットを

ジュ ー部分が存 していると考えられる．これらの メ

ットを 理すると に の 点になる[2,3]．
一つ目が，イン ー イスの ー ，集約 によって，

構成要素 において関 が れない部分を る

ことである．特に， に ー れたイン ー イス部分

には， が れない可能性が考えられる．しかし，

ジュー が変 ，発展していく中で，イン ー イスがその

変 に していかない場 ， 要な を引き こす可

能性がある． らに対 部 の ジュー に う 産組織

の ジュー が， な を引き こすことになる．これ

らの は， ジュ ー型の「アーキテクチャ」では， ジュ

ー の内部だけで できる変 に対しては に し

ていくことができるが， の ジュー との関 性を 変

に対しては を することに原 がある．

つ目が，イン ー イスの ー ，集約 が，イン

ー イスを相対的に標 ていくことになる点である．

標 れたイン ー イスは，それに関 する構成要素

に対して必ずしも最 れている ではなくなる．この

点により， のシステ の中の 構成要素は を ，

要素 の関 性に 的な をもつことになる．

れたイン ー イスが れることは，イン ー イス

自 の をあきらめるだけでなく，一つ一つの構成要素

におけるイン ー イスの最 をもあきらめることになる．

「アーキテクチャ」の 産業の 通特性による分類

「アーキテクチャ」の経 的変

2.5 考

ここ で議論で，いくつかの論点が見出 れる． ず， 工

的につくられる 産 を，「設計 れたもの」として するこ

とが可能であると考えられること．その場 ，設計 の内容

が 産 れたものの特性に する可能性があること．設計

は，つくり手組織の特性が影響する可能性があること．

このような影響 は，最 的に 産 の構成や， 産プロ

セスに， 出する傾向があること．これらの，点を 理しなが

ら，対 となる組織活動の や などを理解し，求めら
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れる方向性を見出すことが可能となる可能性を見出すことが

出 そうである．

特に，ある組織の活動を考える ， 部環境に たる，

，価値 ， ，基 的技術，社会の動向などの，変 の

影響を見 いて することが しい も考えられる．例

え ， のパン ミックについても，どのように を理解

し，どのように対 するのか， 的な の変 の中で，

することが な があることは の事 であろう．こ

のような中で，内部環境に する，その組織が う要素をコ

ントロー することになるが， れた考え方や業務プロ

セスでは，的確な方向性を に うことが出 るとは い

れないことになる．

章において， 的にテレワークという新しい事業シス

テ の導 に関し考察する．組織の活動も 工 であり，設

計 れたものである．その設計の方向性は，事業ス イ の

に 性があると を てることが出 る可能性があ

るが，その を理論的に していく．

3
3.1

章で した通り，事業の活動も 工 であり，設計

れたものである 上，構成要素 相互依存性に 目するア

ーキテクチャで分 することが出 ることになる．事業の活動

の設計思想を分 するとしたら，事業 における一つ一

つのプロセスの構成や，つくり上げる 産 の機能と構成と

の関 性や， 産 の構成要素の相互依存性などに 目し

ていくことになる． 研究でも，プロセスに 目した議論

[7,15,16]や， 産 の機能と構成の関 性に 目したもの

[3,8,17]や， 産 の構成要素の構造に 目したもの[4,18]
などが， なからず見 けられる．ただし，テレワークなどの

新しい事業の傾向や，事業システ の 本的な変 につい

ての議論は ど見 けられない．

テレワークについては，ここ ，中 などを ，

な で議論が でおり， に 目 れる傾向があ

ったと考えられる 中 ．そのため，パン ミック か

らテレワークは しずつ しつつあったが，パン ミックの

中で，かなりの をテレワークに り える企業が 見

れるようになった． に できたテレワークに関する理解

と，パン ミックに拠る な が し，今後の向かう

き方向性については， 確な が成 れていない を

できないと考えられる．本章では，組織の活動である事業

を対 として，新しいシステ の という に対する

性に関して議論していきたい．

3.2
組織が事業を展開するためには， らかの事業プロセス

が基本となる．どのような内容を，どのような で，どのよう

な部 が うのか，その事業の流れが組織活動の拠り とな

る があると考えられる．そのプロセスも， 設計 れたも

のである[7]．その設計 を理解することにより，組織特性

の一部が理解できる があるといえる．ここでは，事業プロセ

スの構成に 目し，設計 によってどのようなプロセスが

つくられているのかを 解いていくことを考えたい．

このようなプロセスを 解く場 ，アーキテクチャの考え

方では，構成要素の ジュー と，イン ー イスの

ー に 目していくことが基本となる[3]．この場 ，構成

要素の ジュー に たる内容は，一つの考え方として，

あるプロセスが のプロセスの関 が必要ないことなどを見

ていくことになる．つ り，ある業務プロセスをある が

う場 などを取り上げると，その が のプロセスの

と り しないで大 かどうか，ということになる．

このような り が必要ない場 ，そのプロセスが ジュ

ー しているか可能性を していることになる． た，プ

ロセス の約 事が 確 れ標 れている場 ，イン

ー イスの ー が でいると考えられ，関 する

プロセスの ジュ ー が考えられることになる．つ り，業

務 が 確に れており， に関してもどの部 が

どの を うのかはっきりと れている場 ，業務のプロ

セスが り とに 性が高いことになる．

3.3
事業は， らかの 工 である 産 をつくっていると

考えられる． 的には，製品，サービス，システ ， な

ど， な 産 をあげることが出 る．アーキテクチャで議

論 れる対 の一つが， 産 のスト クチャーである．

事業的な活動が成 れるとき， 設計 がつくられ，

その構成が最 的な 産 のスト クチャーに影響すること

になる[2]．このとき，つくられた の構成が ジュ ー型で

あった場 ， のプロセスと に，その構成要素が ジ

ュー との の 相を いている傾向があったり，イン ー

イスの ー が確 していたりすることが認められるは

ずである．

このような視点から対 となる業務特性を考えると，業務が

産 の構築のために れているため， 産 の構成の

特性を 解け ，事業特性を理解できる があると考えら

れる．も ろ ，つくられる 産 のスト クチャーには，事業

特性 の 産 特性や関 技術特性など， な特性

の影響が及 でいるはずであるため， に考えていく必要

はある．ただし， 産 のスト クチャーは，構成要素の ジ

ュ ー や，イン ー イスの ー などについて，視認

を 察しやすい である場 が多いと考えられる．そ

のために， 部からの 察に加え，組織内の 事 た も

理解できている場 も なくないと考えられそうである．
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3.4
ここ での考察を え，新しい事業システ であるテレワ

ークの導 に関する と， の可能性を論じていきたい．

このテレワークというシステ は，通 のコミュ ーシ ン

が ることが一 目 つ特 である があると考えられそう

である．通 には， 単に 的な相 や が

れ，業務の に関して な り による関

の 思 通が容 な があったと考えられる．しかし，

ン イン会議システ やメー などを中 としたコミュ ー

シ ンでは， に関して限 的になる側 があること

は できないと考えられる．要するに， かい や 見

の り が成 れない方向に向かう可能性が でき

ないと えそうである．このとき，インテ 型の設計思想

で事業プロセスや 産 構成が考えられている場 ，テレワ

ークというシステ は，相 する方向性を内包していることに

なる． に， ジュ ー型の設計思想で事業が ザイン れ

ていたとすると，プロセスや 産 構成に関し，テレワークの

事業システ が， な 相で 性が高いことになるはず

である．

これらは，論理的にはある で解ききっている けである

が，も ろ となる けである．な なら，設計思想と業

務システ には，論理的な要 だけでなく， ，法

や 制， 製品 の影響，使い手の要 など， な

の影響を けることになるはずだからである．

ただし，これらの に関し，先 研究で 的に と

分 がな れている[19]．この先 研究の内容では，ネット

を使いながら，ビジネスプロセスの標 と，組織内で

テレワーク導 している部 の を対 に， したもの

となっている．この内容を見ると，この つのパ メー ー

で， 例の関 性が成り っていることが認識できる．この先

研究では， について，テレワーク導 の に

関する 標と， 事業 の業務内容の ジュ ー に関す

る 標とを，クロス集計し，そこから導き出 れた相関関 と

して， 分 が 0.94，相関 が 0.60 と 出 れている．

これは， い相関関 を したものであり， の に

対して，かなり有 性が高い 値となっていると考えられる．

なくても， が可能であり， に 的な が

存 することについては，ここで確認できていると えよう．

4
本稿は，テレワーク導 を する要 を論理的に 理

し，今後のテレワーク導 に関する方向性を理解するための

考え方を理解することを目 したものである．特に，アーキテ

クチャ と れる，構成要素 相互依存性に 目した

設計思想を学術的な ー として使 し，事業特性を理解

しながら，テレワークとの 性について議論を めたもの

である．議論の は，論理的な考え方の展開においたも

のであり， や分 は 稿に る内容となっている．引き

き， を い， していく必要があると考えている．た

だし，先 研究での と は く，基本的に論理

が成 していると考えられる．

本稿の は， 工 として事業を取り上げ，製品やサ

ービスと じように構成要素に 目した分 を し，特性を

することが出 る可能性を見出したことである．アーキテ

クチャ は，すでに製品の構成，製品の機能と構成の関

性， 産プロセスの構成などを対 に，多くの製品やサー

ビス，多くの産業について分 がな れてきた[20-23]．しか
し， の活動に基 いて 産 れたものとして，事業その

ものを取り上げる可能性を り，多くの の理解や分 が

できる を見出したことは， があると考えている．特に，

パン ミックのような社会 が変 を求められつつ，方向

性が れていないような に し，大きな が見

れる可能性があると考えられるものである．

た，事業の設計 に対してだけでなく，事業環境の設計

に対しても， 要な 見となる可能性を でいる．建築

や 動産に関する設計 は，基本的には事業 が要

する内容に して設計 を め，その内容の に集中

することを めていくことになる．しかし，多くの の を

設計し， 門 の 見も集約することが出 る 場である

上，事業 に した事業環境がどのような内容であるかを

し すことが れるはずである．これ では， 要求

を拠り とする設計プロセスが れており，

や 設の がどのような特 がある活動をし，どのような

 1: 事業プロセスの標 とテレワーク導 部 の の関 性 (出典 [19]) 
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務 が 確に れており， に関してもどの部 が
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事業は， らかの 工 である 産 をつくっていると
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ュー との の 相を いている傾向があったり，イン ー
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ずである．
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産 の構築のために れているため， 産 の構成の

特性を 解け ，事業特性を理解できる があると考えら
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特性 の 産 特性や関 技術特性など， な特性

の影響が及 でいるはずであるため， に考えていく必要

はある．ただし， 産 のスト クチャーは，構成要素の ジ

ュ ー や，イン ー イスの ー などについて，視認

を 察しやすい である場 が多いと考えられる．そ

のために， 部からの 察に加え，組織内の 事 た も

理解できている場 も なくないと考えられそうである．
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考え方でその活動をつくり上げているかを理解し，そのため

に最善の環境とはどのようなものかを考えることをしてこなか

ったのではないだろうか．本稿は，このような点について，一

石を投じたものである．今後は、このような単一の視点に限ら

ず，より多くの種類の使い手の活動の特性を認識する可能

性を導き出し，建築計画側が使い手側に計画の内容を的確

に提案していくことができることを目標として，議論を展開し

ていくことが必要であると考えられる．
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に

「ひみつ道具」とは，藤子・F・不二雄（藤本 ，*1933-†

1996）の ドラえもん （1970 ）および 大 ドラえもん

（1980 ）等の作品に する未 （22 ）の道具（gadget）

を す である． 下のように，「ひみつ道具」には本学の

技術コースの 成 である「もの くりアーキテクト」と

してデザインを考える上で重要な要 が まっている．

・ ドラえもん の通 は小学生・ 比のび太の 題

決のため「ひみつ道具」が 供され，その使用シー

ン（User eXperience）を中 に話が し， 者はそ

の道具がいかなるものかを理 するという 成になっ

ており， 事な user-centred のデザイン の

storytellingが行われている

・ 「未 （22 ）の技術」という 現によって，現 の

技術の 上を える forecasting型の発想から

れ，vision-driven 型の発想が されることが さ

れる

・ 「未 の たり 」を することを innovation と定

するならば，「ひみつ道具」を考えることはすなわ

innovationについて考えることである

・ 「ひみつ道具」は連 時の 20・21 の小学生に

なく される 観（styling）と に理 される

UI（User Interface）が設計されている

こういった観点から，国際ドラえもん学会による ドラえもん

の がく （1993 年）や，NHK による 組 ドラえもん 50 周年

みんなみんなかなえてくれる ひみつ道具と 学

（2019年 12 28日 ）などにおいて，「ひみつ道具」はし

ばしば取り上げられており， 的 の の 材といえ

る．

に

一 で，「ひみつ道具」に限ら ，あら る発 や道具な

どの人 が社会に定着し，イ ベーシ ンを こすために

は，技術的に実現可能であること けではなく，社会実装が

課題となる．

「電動キックボード」を に挙げると，「原動機 き自転 」

（いわ る「原 」）に 分され運転 が必要 ったが，道

交通法 が2022年4 20日に 議院で可決され，

新 分である「特定小型原動機 き自転 」 いとなり，
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にお 考

現行法では， 限の規制をクリアすれば自由に飛んで

わない であるといえるが，その ， が こりうるか

について考 する．ま 下の条件を想定した．

地 けでなく，ベラン や からも 無しで が

可能であり， を めどこでも着 可能である．

に

的地として した や飛行したいと考える へ

向け，自動的に飛行することが可能である．

10 40km/h

機体から体を して飛行する の 適性という観点

から，自転 の 10 40km/h が 適 と考えられる．な

お，モーターパラグライ ーの飛行 は，時 35kmとさ

れる[7]．

もがタケコプターを 手して使用できることから， くの

利用者が 無 に 地などの上空を飛び交うことにな

ることが 分想定される（ 2， 3）．

2： 地上空のイメー

タケコプターが く する の ンシ ンからの め

3： 地上空のイメー

タケコプターが く した後の ンシ ンからの め

り

くの利用者が 無 に 地などの上空を飛び交う

ことで，利用者 の 事故，あるいは や電 等を

各 に ・ する事故の発生が 想され

る．

地の くや上空を飛 のプライ シー 害が

される． が えることはも ろん， から 内が える

こと，また， 内から て のすぐ を人が行き交うこと自体

も し いものと考えられる．

航空法の範囲 であることから，空 や の重要施設

など，飛行禁止 域への の可能性がある．

上を まえると， 決すべき課題は 下 点に集

できると考えられる．

・利用者の安全確保

・利用者 の 防止

・落下 事故の防止

・ 地 のプライ シー確保

・飛行禁止 域への 止

に

課題は 範にわたるが，追加機能を 加することでの

決を 下で検討する．

デフ ルトとして自動 機能を し，その利用を必 と

することで の 題の 決が可能となる．ま ，カーナビ

，行き や 等の設定を すると自動的に

的地に向かうことができるものとする．次に，飛行禁止 域や

地・ 等の 不可 ーンなどの地 をもとに

飛行可能な空 が事 に設定されている必要がある．そし

て，行 を設定したら 時に AIが航 を選択，飛行計画を

作成して飛行することができる とする．こうすることで，飛

行可能な ーンが特定され，飛行禁止 域への 止

けでなく，安全 やプライ シー の課題 決を ることが

できる．さらに航空機の航 と ，必要 小限の飛行可能

コースを設定する 法も考えられるかもしれない．「自由に飛

べる」という が限定的になる一 で，より 制的な運用

が可能となる．

全 が人 的な による 重力機能により えない

ールに まれる機能（ 4）を追加することで，タケコプター

実用化に う課題は大 に するものと考える．

を する 向に が られたといえる．

本稿では，新たな道具が 発・量産され，現 の日本で

く 可能な まで下がった に， こりうる事

び法整備等を めた必要となる対応 について考 する．

条件は 下の通りとする．

・ 「法律」とは法 ，施行 ，施行規則のことを すもの

とする（条 は対 としない）

・ 年 日現 の 法律の一部に条項を追

加する であっても新法を制定することができる．

本稿では「ひみつ道具」のひとつ「タケコプター」を対 と

して想定する．「タケコプター」[1]とは，装着することで空中を

移動することを可能にする「ひみつ道具」である．

ま ，タケコプターの 本性能を整理した( 1)．タケコプタ

ーとは， トンボの の下 に を取り けた ( 1)を

しており， 品は， 定 20cm の大きさで ッテリー

動， 電 である．80km/h で連 8 時 利用可能．また，4

時 動・20 時 停止のサイクルを り すことで， ッテリ

ーを させることが可能である．使用 法は，主に

部に装着して使用するが，体のどの部分につけても使用す

ることができる[2][3]．飛行原理は， 力な 力を発生させて

飛 ， び 重力を発生させて飛 と考えられているが，

力な 力を発生した ，人体が 力に えきれないことか

ら， 重力を発生させて飛 と考えるのが自 である[4]．

品の としては，体につけた でボタンスイッ を す

と 動する機 と，「飛びたい」という を けると 動す

るタイプの機 ，そしてそれらの イ リットのタイプが

すると考えられる．使用上の注意点は， の 下では

使用に適さないこと（ 空 では利用できない[5]）ことが

している．

タケコプターは，現制 上の「特定航空用機 」に す

るものと考えられる．「特定航空用機 」とは，航空法（

27 年法律 231 ） 2 条 1 項に規定する航空機

の航空の用に供することができる機 であって， 機 を

用いて人が飛行することができるもの（ は を

に できるものとして国 安 会規則で定めるものに

限る．）とされている．

現 実用化されている，特定航空用機 に するもの

として，

・ 装 を する気

・ ンググライ ー・パラグライ ー(原動機を するも

の を ．) 

モーターパラグライ ーあるいはパラモーターと

ばれる．

・ 人が飛行することができるドローン等の機 で，航空

機に するものを く

が されている．

1： タケコプターの 要

1: タケコプターの 観（3Dプリンタにて作成）

航空法（ トラフィックルール），飛行禁止 域（空 周辺

や重要施設の上空など）の規制を する必要はあるが，

「現時点では航空法(通達)による管理を け 比較的自由

に飛 ことができる」のが実 であり，業界 との自主規制に

よりルールや ナー が められている[6]．

トンボの の下 に を取り けた

． 定 20cm

品

ッテリー 動． 電 ．80km/hで連

8時 利用可能

4時 動・20時 停止のサイクルを

り すことで， ッテリーを させること

が可能

使用 法

者は 1
主に 部に装着して使用

作に は必要とせ かな経 で

自由に飛べるようになる

飛行原理
力な 力を発生させて飛 ， 重力を

発生させて飛

機

体につけた でボタンスイッ を すと

動する機 と，「飛びたい」という を

けると 動するタイプの機 の 2 （もしく

は イ リット）が する

使用上の

注意点

の 下では 動しないことがある

空 では利用できない
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にお 考

現行法では， 限の規制をクリアすれば自由に飛んで

わない であるといえるが，その ， が こりうるか

について考 する．ま 下の条件を想定した．

地 けでなく，ベラン や からも 無しで が

可能であり， を めどこでも着 可能である．

に

的地として した や飛行したいと考える へ

向け，自動的に飛行することが可能である．

10 40km/h

機体から体を して飛行する の 適性という観点

から，自転 の 10 40km/h が 適 と考えられる．な

お，モーターパラグライ ーの飛行 は，時 35kmとさ

れる[7]．

もがタケコプターを 手して使用できることから， くの

利用者が 無 に 地などの上空を飛び交うことにな

ることが 分想定される（ 2， 3）．

2： 地上空のイメー

タケコプターが く する の ンシ ンからの め

3： 地上空のイメー

タケコプターが く した後の ンシ ンからの め

り

くの利用者が 無 に 地などの上空を飛び交う

ことで，利用者 の 事故，あるいは や電 等を

各 に ・ する事故の発生が 想され

る．

地の くや上空を飛 のプライ シー 害が

される． が えることはも ろん， から 内が える

こと，また， 内から て のすぐ を人が行き交うこと自体

も し いものと考えられる．

航空法の範囲 であることから，空 や の重要施設

など，飛行禁止 域への の可能性がある．

上を まえると， 決すべき課題は 下 点に集

できると考えられる．

・利用者の安全確保

・利用者 の 防止

・落下 事故の防止

・ 地 のプライ シー確保

・飛行禁止 域への 止

に

課題は 範にわたるが，追加機能を 加することでの

決を 下で検討する．

デフ ルトとして自動 機能を し，その利用を必 と

することで の 題の 決が可能となる．ま ，カーナビ

，行き や 等の設定を すると自動的に

的地に向かうことができるものとする．次に，飛行禁止 域や

地・ 等の 不可 ーンなどの地 をもとに

飛行可能な空 が事 に設定されている必要がある．そし

て，行 を設定したら 時に AIが航 を選択，飛行計画を

作成して飛行することができる とする．こうすることで，飛

行可能な ーンが特定され，飛行禁止 域への 止

けでなく，安全 やプライ シー の課題 決を ることが

できる．さらに航空機の航 と ，必要 小限の飛行可能

コースを設定する 法も考えられるかもしれない．「自由に飛

べる」という が限定的になる一 で，より 制的な運用

が可能となる．

全 が人 的な による 重力機能により えない

ールに まれる機能（ 4）を追加することで，タケコプター

実用化に う課題は大 に するものと考える．

を する 向に が られたといえる．

本稿では，新たな道具が 発・量産され，現 の日本で

く 可能な まで下がった に， こりうる事

び法整備等を めた必要となる対応 について考 する．

条件は 下の通りとする．

・ 「法律」とは法 ，施行 ，施行規則のことを すもの

とする（条 は対 としない）

・ 年 日現 の 法律の一部に条項を追

加する であっても新法を制定することができる．

本稿では「ひみつ道具」のひとつ「タケコプター」を対 と

して想定する．「タケコプター」[1]とは，装着することで空中を

移動することを可能にする「ひみつ道具」である．

ま ，タケコプターの 本性能を整理した( 1)．タケコプタ

ーとは， トンボの の下 に を取り けた ( 1)を

しており， 品は， 定 20cm の大きさで ッテリー

動， 電 である．80km/h で連 8 時 利用可能．また，4

時 動・20 時 停止のサイクルを り すことで， ッテリ

ーを させることが可能である．使用 法は，主に

部に装着して使用するが，体のどの部分につけても使用す

ることができる[2][3]．飛行原理は， 力な 力を発生させて

飛 ， び 重力を発生させて飛 と考えられているが，

力な 力を発生した ，人体が 力に えきれないことか

ら， 重力を発生させて飛 と考えるのが自 である[4]．

品の としては，体につけた でボタンスイッ を す

と 動する機 と，「飛びたい」という を けると 動す

るタイプの機 ，そしてそれらの イ リットのタイプが

すると考えられる．使用上の注意点は， の 下では

使用に適さないこと（ 空 では利用できない[5]）ことが

している．

タケコプターは，現制 上の「特定航空用機 」に す

るものと考えられる．「特定航空用機 」とは，航空法（

27 年法律 231 ） 2 条 1 項に規定する航空機

の航空の用に供することができる機 であって， 機 を

用いて人が飛行することができるもの（ は を

に できるものとして国 安 会規則で定めるものに

限る．）とされている．

現 実用化されている，特定航空用機 に するもの

として，

・ 装 を する気

・ ンググライ ー・パラグライ ー(原動機を するも

の を ．)

モーターパラグライ ーあるいはパラモーターと

ばれる．

・ 人が飛行することができるドローン等の機 で，航空

機に するものを く

が されている．

1： タケコプターの 要

1: タケコプターの 観（3Dプリンタにて作成）

航空法（ トラフィックルール），飛行禁止 域（空 周辺

や重要施設の上空など）の規制を する必要はあるが，

「現時点では航空法(通達)による管理を け 比較的自由

に飛 ことができる」のが実 であり，業界 との自主規制に

よりルールや ナー が められている[6]．

トンボの の下 に を取り けた

． 定 20cm

品

ッテリー 動． 電 ．80km/hで連

8時 利用可能

4時 動・20時 停止のサイクルを

り すことで， ッテリーを させること

が可能

使用 法

者は 1
主に 部に装着して使用

作に は必要とせ かな経 で

自由に飛べるようになる

飛行原理
力な 力を発生させて飛 ， 重力を

発生させて飛

機

体につけた でボタンスイッ を すと

動する機 と，「飛びたい」という を

けると 動するタイプの機 の 2 （もしく

は イ リット）が する

使用上の

注意点

の 下では 動しないことがある

空 では利用できない
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の 子の ，というわけである．

の として子 に安 安全を める要 は今後 年

経っても わらないと考える．この範囲であれば，実際に空

を飛ばない為，現 の航空法等の法規制にも しない．

しかし，仮想的な空 は子供に対する悪 が され

ている．事実，発 されている VR 品は 13 下の子供

には使わせないで しいとの注意がされている[10]．また
学的にも など子供の体に対する悪 があるとする研

究発 [11]があり，その点は検討の 地がある．

新しい技術は，後にデメリットが するリスクが に き

まとう． 者の一人は 年 ま 日本では「ガラ 」と ば

れる 電話が主 った ， ロンドンの ース

ロー空 の 室において，どの子供達もス に り き

との会話もなく まった空 に が ッとした経 が

ある．しかし今日ではそれが たり の 界になっている．

子供達のコミュニケーシ ンも ットを しての会話が たり

になっている．現 ， められている技術の 1つにロボット
の 発・ 用がある．おも ，コミュニケーシ ンロボット，産

業用ロボット， 用ロボットなど にわたる．しかし，

今後 年後を えた ，メーカー はどの な 的

で機能を組み のか？ ロボットが危険な事や法律に

する事は んでいないのである．その ガイドラインなり

法律は必要になるは で，アイザック・アシモフの「ロボット

学 原則」[12]がよく られている． 条は，ロボットは人

に危害を加えてはいけない．また，その危険を すること

によって，人 に危害を してはならない． 条は，ロボ

ットは人 に えられた命 に しなければならない．た

し， えられた命 が， 条に する は，この限りで

はない． 条ではロボットは 条 び 条に する

れのない限り，自 を らなければいけない，とある．まさ

に，人とロボットの き い を に いており，さらにはこ

の小 では子供と子 ロボットの き い と としての

ン が かれており，今 の我 の議論と に技術的

な けを ては であるという をしている．今

はタケコプターという 1 つのひみつ道具での検 を行ったが，

のひみつ道具やロボットの な新しい技術も の議論

が必要で，我 もの くりアーキテクトとして新しいものを

供する立 の人 として， 的な 点を って取り組 事

が重要であると結論 ける．

に

本 では法整備と関係性が い，自主規制に関して検討

する．

タケコプターが 発・量産され，現 の日本で く 可

能な まで下がった に， こりうる事 び法整備

等について モビリティの事 と比較する．

我が国では 1980 年代 ， な規制 革が行われた．

そこでは，国の関 を必要 小限の範囲・内 としていくべ

きとの が われている[13]．法規制化の際に，業界自主
規制が法 に取り まれるなど，業界自主規制と法整備は

な関係を つ[14]．
本 ではどのような業界自主規制が行なわれるかを，

のモビリティの事 を通して考 する．自主規制に し、

法整備につながった として、ドローン、電動キックボードを

挙げる 自主規制に成 し、法整備に がらなかった とし

て電動アシスト自転 、ローラーシュー を挙げる

わせて安全管理の立 に立った時，空を自由に飛べる

道具のメーカーがどのような自主規制を行うかを考 する．

空を飛 という観点から，ドローンと空を自由に飛べる道

具の関連性は い．

ドローンとは無人航空機の事である．これまでも，ラ コン

リコプターなどが したが，一部の や 業などの産

業用のものであった．2010年に Parrot社が AR．Droneを
し，一般の人 でもドローンを するようになった．

AR．Droneの ， 作の さの向上， 化に

より，一般の人 が しやすくなった為である．AR．
Drone の無人航空機は各 ンサーにより自律性が

まり， 作が になった．加えて， が 内に

収まり手が く となっている．

ドローンの特性として小型かつ，立体的な機動が可能であ

ることが挙げられる．この特性が悪用され，2015 年 4 22
日に首相官邸にドローンが 落する事件[15]が発生した．こ
の事件により，ドローンがテロ に利用されることの危険性

が注 され，重要施設に対する 備の 化が められた

[16]．その結果，この事件を 機に「重要施設の周辺地域の

上空における小型無人機等の飛行の禁止に関する法律」が

制定された[17]．
この事 から，新しい道具による事件事故が発生した ，

運用を規制するような法律が制定されることが分かる．

「キックボード（kickboard）」はスイスのスクーターメーカ
ー・Micro Mobility Systemsがアメリカのス ーツメーカー・

K2 Inc．ドイツ 部と 発し，1999 年に発 した 品

である． ，法的には原 自転 と とされたが，これ

に して保安装 なし， なし，保険なし，などで 行し，

事故を こして 題が こるようになった．（2021 年 5 22
日，大阪 中 で電動キックボードのひき げ事故発生，

えない ールは，クル の 防止機能 の ン

サーを ，利用者 ，あるいは ードストライク等の不

の障害 との や，落下 の事故等を防止する を

想定する．また， えない ールには，ス ートグラス

， 界に 計・ 計や 着 定時 等が され

る． に 地上空やビル等の エリアでは量子ステル

スによる な ール機能（ 5）が作動し，タケコプター

利用者と 民やビル 人の のプライ シーが確保さ

れる．

4 えない ール機能のイメー

5 量子ステルス機能のイメー

事 に のタケコプターの動きを して を 避する

ことを すもの が， が一 人や飛行体などの 体と

しても， 重力により 発するので全 的な が 避さ

れる． につけたものが落下した も， 重力の中で が

落下するので，タケコプターの機能が 範囲で落下がとど

まる設計になっている． が一，タケコプターが れたり，

電が れたりした も，急 に落下することなく，安全に着

地できる へ落下する機能まで 加できれば， えば小

学生でも安 して利用できる道具になり ると える ろう．

5 に

タケコプターなる空飛 道具を子供も使用するとして，ど

の なことを実現すればユーザー，すなわ 利用する子供

ならびにそれを い える大人の に応え るのか．

理的に空を飛 という観点で，ま ，飛行に関する法規

制で大きく立 がるのは 下の つである．

航空法[8] 
航空の危険を生じさせる行為等の処罰に関する法律[9] 
航空機や 人 スナなどのパイロットが する必要

があり法規制で航空機もかなり自動化されているとはいえ，

を取る が く，日 の が必要である． 大人

でさえ の い ・ 規制が いのが現 であり

小学生に法律， 理を理 ， 作させるのは しいと考えら

れる．さらにタケコプターが飛 な地上 くでは や自

動 ，各 交通機関，危険 を っている施設など く，

の危険性もあり． した えない ールのような安全

装 を備えたとしても，子供の安全性を 保できると える

ろうか．そして子供に「空を自由に飛 」道具を 供して

いの ろうか．

ま 子供の 理 から 1m 上の さを飛行する事は

くて しめない可能性がある． 段地に をつけて いてい

る人 にとって，地上から を す事は結 い事である．

地で のつかない のローラーコースターがある

が，それにいつまでも っている なものであり，大人でも

えられないかもしれない．

次に の 題がある． が急に く， が っ

てくる， 下の は く，気 に され，子供達の

やその時の 理 をどの に取り くかという課題が

ある．

さらにタケコプターの飛行 法は，子供自 が行きたいと

った を に かべれば自動的に飛んで連れって行っ

てくれると されているが，子供が 10 分 で きてしま

う可能性もある． 的地に着く に きてしまい，それでも自

動的に飛行が くと してパニックになり， 落あるいは

となるおそれがある．

この なリスクがある中で が子供に える ろうか． の

立 である 者らは と考える．実質的な 者である の

大の関 事は子供の安全である．すなわ ，メーカーは

UX（User Experience）におけるユーザーの コントロ

ールを考える必要があり，技術的な 供可能性とユーザー

の とは なる事を考える必要がある．

に

そこで， 理的に空を飛 事によるリスクが大 に し，

が安 して子供に 供でき，UX（User Experience）にお
ける コントロールに うかもしれない 決 として，

理的に子供を空に かすのでは無く，VR（Virtual Reality:
仮想現実）技術を使い，仮想的に空を飛んでいる体 を

えることが考えられる．すなわ タケコプターによる子供の飛

行体 の実 は，全周VRディスプ イに囲まれた で
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の 子の ，というわけである．

の として子 に安 安全を める要 は今後 年

経っても わらないと考える．この範囲であれば，実際に空

を飛ばない為，現 の航空法等の法規制にも しない．

しかし，仮想的な空 は子供に対する悪 が され

ている．事実，発 されている VR 品は 13 下の子供

には使わせないで しいとの注意がされている[10]．また
学的にも など子供の体に対する悪 があるとする研

究発 [11]があり，その点は検討の 地がある．

新しい技術は，後にデメリットが するリスクが に き

まとう． 者の一人は 年 ま 日本では「ガラ 」と ば

れる 電話が主 った ， ロンドンの ース

ロー空 の 室において，どの子供達もス に り き

との会話もなく まった空 に が ッとした経 が

ある．しかし今日ではそれが たり の 界になっている．

子供達のコミュニケーシ ンも ットを しての会話が たり

になっている．現 ， められている技術の 1つにロボット
の 発・ 用がある．おも ，コミュニケーシ ンロボット，産

業用ロボット， 用ロボットなど にわたる．しかし，

今後 年後を えた ，メーカー はどの な 的

で機能を組み のか？ ロボットが危険な事や法律に

する事は んでいないのである．その ガイドラインなり

法律は必要になるは で，アイザック・アシモフの「ロボット

学 原則」[12]がよく られている． 条は，ロボットは人

に危害を加えてはいけない．また，その危険を すること

によって，人 に危害を してはならない． 条は，ロボ

ットは人 に えられた命 に しなければならない．た

し， えられた命 が， 条に する は，この限りで

はない． 条ではロボットは 条 び 条に する

れのない限り，自 を らなければいけない，とある．まさ

に，人とロボットの き い を に いており，さらにはこ

の小 では子供と子 ロボットの き い と としての

ン が かれており，今 の我 の議論と に技術的

な けを ては であるという をしている．今

はタケコプターという 1 つのひみつ道具での検 を行ったが，

のひみつ道具やロボットの な新しい技術も の議論

が必要で，我 もの くりアーキテクトとして新しいものを

供する立 の人 として， 的な 点を って取り組 事

が重要であると結論 ける．

に

本 では法整備と関係性が い，自主規制に関して検討

する．

タケコプターが 発・量産され，現 の日本で く 可

能な まで下がった に， こりうる事 び法整備

等について モビリティの事 と比較する．  
我が国では 1980 年代 ， な規制 革が行われた．

そこでは，国の関 を必要 小限の範囲・内 としていくべ

きとの が われている[13]．法規制化の際に，業界自主
規制が法 に取り まれるなど，業界自主規制と法整備は

な関係を つ[14]．
本 ではどのような業界自主規制が行なわれるかを，

のモビリティの事 を通して考 する．自主規制に し、

法整備につながった として、ドローン、電動キックボードを

挙げる 自主規制に成 し、法整備に がらなかった とし

て電動アシスト自転 、ローラーシュー を挙げる

わせて安全管理の立 に立った時，空を自由に飛べる

道具のメーカーがどのような自主規制を行うかを考 する．

空を飛 という観点から，ドローンと空を自由に飛べる道

具の関連性は い．  
ドローンとは無人航空機の事である．これまでも，ラ コン

リコプターなどが したが，一部の や 業などの産

業用のものであった．2010年に Parrot社が AR．Droneを
し，一般の人 でもドローンを するようになった．

AR．Droneの ， 作の さの向上， 化に

より，一般の人 が しやすくなった為である．AR．
Drone の無人航空機は各 ンサーにより自律性が

まり， 作が になった．加えて， が 内に

収まり手が く となっている．

ドローンの特性として小型かつ，立体的な機動が可能であ

ることが挙げられる．この特性が悪用され，2015 年 4 22
日に首相官邸にドローンが 落する事件[15]が発生した．こ
の事件により，ドローンがテロ に利用されることの危険性

が注 され，重要施設に対する 備の 化が められた

[16]．その結果，この事件を 機に「重要施設の周辺地域の

上空における小型無人機等の飛行の禁止に関する法律」が

制定された[17]．
この事 から，新しい道具による事件事故が発生した ，

運用を規制するような法律が制定されることが分かる．

「キックボード（kickboard）」はスイスのスクーターメーカ
ー・Micro Mobility Systemsがアメリカのス ーツメーカー・

K2 Inc．ドイツ 部と 発し，1999 年に発 した 品

である． ，法的には原 自転 と とされたが，これ

に して保安装 なし， なし，保険なし，などで 行し，

事故を こして 題が こるようになった．（2021 年 5 22
日，大阪 中 で電動キックボードのひき げ事故発生，

えない ールは，クル の 防止機能 の ン

サーを ，利用者 ，あるいは ードストライク等の不

の障害 との や，落下 の事故等を防止する を

想定する．また， えない ールには，ス ートグラス

， 界に 計・ 計や 着 定時 等が され

る． に 地上空やビル等の エリアでは量子ステル

スによる な ール機能（ 5）が作動し，タケコプター

利用者と 民やビル 人の のプライ シーが確保さ

れる．

4 えない ール機能のイメー

5 量子ステルス機能のイメー

事 に のタケコプターの動きを して を 避する

ことを すもの が， が一 人や飛行体などの 体と

しても， 重力により 発するので全 的な が 避さ

れる． につけたものが落下した も， 重力の中で が

落下するので，タケコプターの機能が 範囲で落下がとど

まる設計になっている． が一，タケコプターが れたり，

電が れたりした も，急 に落下することなく，安全に着

地できる へ落下する機能まで 加できれば， えば小

学生でも安 して利用できる道具になり ると える ろう．

5 に

タケコプターなる空飛 道具を子供も使用するとして，ど

の なことを実現すればユーザー，すなわ 利用する子供

ならびにそれを い える大人の に応え るのか．

理的に空を飛 という観点で，ま ，飛行に関する法規

制で大きく立 がるのは 下の つである．

航空法[8]
航空の危険を生じさせる行為等の処罰に関する法律[9]
航空機や 人 スナなどのパイロットが する必要

があり法規制で航空機もかなり自動化されているとはいえ，

を取る が く，日 の が必要である． 大人

でさえ の い ・ 規制が いのが現 であり

小学生に法律， 理を理 ， 作させるのは しいと考えら

れる．さらにタケコプターが飛 な地上 くでは や自

動 ，各 交通機関，危険 を っている施設など く，

の危険性もあり． した えない ールのような安全

装 を備えたとしても，子供の安全性を 保できると える

ろうか．そして子供に「空を自由に飛 」道具を 供して

いの ろうか．

ま 子供の 理 から 1m 上の さを飛行する事は

くて しめない可能性がある． 段地に をつけて いてい

る人 にとって，地上から を す事は結 い事である．

地で のつかない のローラーコースターがある

が，それにいつまでも っている なものであり，大人でも

えられないかもしれない．

次に の 題がある． が急に く， が っ

てくる， 下の は く，気 に され，子供達の

やその時の 理 をどの に取り くかという課題が

ある．

さらにタケコプターの飛行 法は，子供自 が行きたいと

った を に かべれば自動的に飛んで連れって行っ

てくれると されているが，子供が 10 分 で きてしま

う可能性もある． 的地に着く に きてしまい，それでも自

動的に飛行が くと してパニックになり， 落あるいは

となるおそれがある．

この なリスクがある中で が子供に える ろうか． の

立 である 者らは と考える．実質的な 者である の

大の関 事は子供の安全である．すなわ ，メーカーは

UX（User Experience）におけるユーザーの コントロ

ールを考える必要があり，技術的な 供可能性とユーザー

の とは なる事を考える必要がある．

に

そこで， 理的に空を飛 事によるリスクが大 に し，

が安 して子供に 供でき，UX（User Experience）にお
ける コントロールに うかもしれない 決 として，

理的に子供を空に かすのでは無く，VR（Virtual Reality:
仮想現実）技術を使い，仮想的に空を飛んでいる体 を

えることが考えられる．すなわ タケコプターによる子供の飛

行体 の実 は，全周VRディスプ イに囲まれた で
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にも することが分かる．空を自由に飛べる道具のメーカ

ー， 者が後 の安全管理上必要になる自主規制を行な

わなかった でも，施設管理者が自主規制を行う可能性

がある．

安全管理もメーカーの自主規制として行なわれる． えば

日本 具協会の ST ークはこの一 である．

安全管理には本質安全と機能安全という考え がある．

本質安全は，危険性そのものを するという考え である．

一 ，機能安全は 品に らかの安全装 を備えるなどし，

危険性を下げるという考え である．空を自由に飛べる道具

は，空を飛 という性質上，本質安全化する事が ない．

このため，機能安全により，安全管理を行う必要がある．

空を自由に飛べる道具に必要な機能安全を考 する．

ここでは本装 の 者を 者と考える． 落， び

を 避できれば 者保 をしているとする．

落の原 として，本装 が脱落する，あるいは停止（機

能 下を ）する が考えられる．脱落に関しては現

の技術では 中の性能を実現することは不可能である．停

止に関しては安全に下 するシステムを する必要があ

る．この二つの技術が実現することが本装 の実現の必

条件といえる．

空中で 事故を こした ， 落事故に がる．この

ため，空中での を 避する機能が必要となる．これはド

ローンなどで実用化されている技術である．

上の観点から本装 は，自動運転による安全確保，着

脱自由の固定技術，エ ル ー れの際のソフトランディン

グ，といった技術が 成されていることで規制につながらな

いと考えられる．

本装 の機能は， 者自 が空 を移動する装 であ

ることから移動空 が空中であること は 行と じと考え

られる．現行法では，道 交通法 条 項 で道

が定 されており，「不特定人の自由な通行が められてい

る 道，空地， ， 時 中の 内の道 等」も道

となることから，空中にあっても 行であると考えることで空中

を道 として うことができる．

社会秩序を乱す行為としては，集 する，た ろする，と

いったことが挙げられる．現行法では，道 を通行 で使

用する際には道 交通法 77 条に く 可が必要であ

る．空中を移動することが 通であればその空 も道 と

されるので，この法が適用されると考えられる．

つまり本装 は空中を くと することで現行法が適用さ

れ，社会秩序を乱すものではないと考えられる．

に

飛行する経 に らかの悪 を えることが 利の

害になる．次の事項がそれに すると想定され，それ れ

について考 する．

現行法では 地の上空の はその土地の上下に

（民法 207 条）という けで 確な規定はないが，航空

法 条，航空法施行規則 条 イによれば 300m の

では 者の 可を必要としないとしている．また条件に

よっては 150m の もある．つまり現行法では道 や

河川， の上空 では でも 150m まで上 しないと

通行できないとされている．一 でドローンの 規制は

150m 未 が飛行 とされている．これは土地 者へ

の現実的な不利 が想定しにくく，土地 が ばないと

されているからである[28]．
今後 かの 題が発生するとこうした 点は整理される

可能性はあるが，現 でも航空機やドローンが飛行できてい

ることから現時点では法規制が められる動機はないといえ

る．

本装 は の道具であるが，実際に子供のおも の

ベルにまで技術 ベルが上がっているとすれば，そのような

界では空飛 タクシーのようなものはそこら中を飛び っ

ており，それに って 観も していると考えられる．現

時点では 2 の の を人が通 することはないが，本装

が 通可能となるまでには， であっても の には人

の があるというのが たり になっていると考えられる．そう

であれば 1 と じ のつくり，生 を取る けで対

となる．これには特に新しい技術や規制は必要ないことはい

うまでもない．

本 では新しいモビリティが した際にどのような自主

規制， び法整備が行われたかを した． わせて、空を

自由に飛べる道具に対してどのような自主規制が行なわれ

れば法規制につながるような 題が発生しないかを検討した．

ドローンの事 から法律が制定される要 として，事件事

故の発生があると分かる．ローラーシュー では の

対人事故は発生していたが，規制には らなかった．このこ

とから，法律制定に必要な事件事故はテロなどの国 に対

する事件， 事故などの重大さが必要であることが分かる．

害 性は首の を する重 ，加害 性は され，

道交法 で 50 の 命 ） 原 の一つとして安

な中国 品が，ア ンやアリ で に 可能であり，

急 に し めた点が挙げられる．

その結果，本年 には，道 交通法が され，電動キ

ックボード の新しい 分として「特定小型原動機 自

転 」が 設されることとなった．その は 2 の通りであ
る[18-24]．

2：特定小型原動機 き自転 の制限

不要 不要
必要

（原 ）

なし 16 上
原 に

規定なし 20km/h 30km/h

力 力 必

×

cm
190×60 190×60 250×130

また，原動機 自転 に じた規定もあり，特定小型原

でも 無 などの 行為が想定され，この は交通

則通 制 が，また にも 制 が適用

される．

法による規制で での 事 のような な運用，

つまり自由な 行ができなくなった．これは事故が 発したこ

とにより，自主規制に 行して法規制が行われた事 と考え

られる．

1993 年より 発動機が する電動アシスト自転

は， 界で めてシリー 化され，電動アシスト自転

が 界的に するきっかけとなった．

電動アシスト自転 は，電動機（モーター）により人力を

する自転 であり， 者が ルをこがなければ 行し

ない り であり，通 の自転 と原動機 自転 との中

的な で， ルを 力や 転 などを ンサーで検

し， しているモーターにより ルを 力を さ

せる動力機 を っている．

電動アシスト自転 の法規上の定 は，道 交通法では

「人の力を うため原動機を用いる自転 」あるいは「 動

機 自転 」と される

道 交通法で定められた を たせば「自転 」として

われ，原動機 自転 では必 の運転 や ルメット

の着用および自 保険への加 が不要となる．

また， 通自転 としての も たすものであれば，

道や の か，「 道通行の要件」に い， 道を 行

または通行できる．

電動アシスト自転 の 力 は道 交通法施行規則

一条の での規定は，人力と電力 の 大比 は，

10km/h 下で 1対 2．10km/hから 24km/hまでは 1対 2
から 0までの ，24km/h 上は 1対 0である．なお

比 が規定されている一 で， 大 力制限は規定さ

れていない[25]．
なお電動アシスト自転 は「 動 自転 」として

通自転 に型 定の対 となっており， 定を け

た は日本における を たしていることになる．

上 の内 により，メーカーの自主規制が 行し，新たな

法規が課せられる事なく，通 の自転 に軽 として，

16 未 の中学生，13 未 の小学生でも運転する事が

可能となった であり，本装 は 界的に く している

ことから の規制に対応する自主規制が成 していると考

える．

5
ローラーシュー は Heely 社が 1999 年に考 した

にローラーを装着した である．このローラーにより，ローラ

ースケートのような移動が可能になる．ローラーシュー は

2000年代に の で 行した．

ローラーシュー は日 的に使用可能な としての特性

を備えているため，ローラースケートとは なり 行者とロー

ラーシュー 使用者が ーニングされ にいた．その結果，

小 内や 地等の 分なス ースが無い や，人が

集している においても使用され， 行者とローラーシ

ュー 使用者が する事故や自 事故が発生した[26]．
これに対し，小 や 地 で注意 ， によっ

ては施設内での 行禁止といった自主規制が行われた．ま

た，学 が への を行う事も行われた[27]．
一 で，ローラーシュー を っている事業者によっては，

立行政法人国民生 ンターからのアンケートに対し，

「 事故の ははない」と し， 的な自主規制を

行う は られなかった．

ローラーシュー に関連する法律は道 交通法の「道

における禁止行為等」が挙げられる．ローラーシュー の使

用を規制するために新法が制定されてはいない．このため，

ローラーシュー は の法律の範囲内で運用され， 題

には施設管理者 の自主規制で対応した と える．

この事 から自主規制の実施者はメーカー， 者
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にも することが分かる．空を自由に飛べる道具のメーカ

ー， 者が後 の安全管理上必要になる自主規制を行な

わなかった でも，施設管理者が自主規制を行う可能性

がある．

安全管理もメーカーの自主規制として行なわれる． えば

日本 具協会の ST ークはこの一 である．

安全管理には本質安全と機能安全という考え がある．

本質安全は，危険性そのものを するという考え である．

一 ，機能安全は 品に らかの安全装 を備えるなどし，

危険性を下げるという考え である．空を自由に飛べる道具

は，空を飛 という性質上，本質安全化する事が ない．

このため，機能安全により，安全管理を行う必要がある．

空を自由に飛べる道具に必要な機能安全を考 する．

ここでは本装 の 者を 者と考える． 落， び

を 避できれば 者保 をしているとする．

落の原 として，本装 が脱落する，あるいは停止（機

能 下を ）する が考えられる．脱落に関しては現

の技術では 中の性能を実現することは不可能である．停

止に関しては安全に下 するシステムを する必要があ

る．この二つの技術が実現することが本装 の実現の必

条件といえる．

空中で 事故を こした ， 落事故に がる．この

ため，空中での を 避する機能が必要となる．これはド

ローンなどで実用化されている技術である．

上の観点から本装 は，自動運転による安全確保，着

脱自由の固定技術，エ ル ー れの際のソフトランディン

グ，といった技術が 成されていることで規制につながらな

いと考えられる．

本装 の機能は， 者自 が空 を移動する装 であ

ることから移動空 が空中であること は 行と じと考え

られる．現行法では，道 交通法 条 項 で道

が定 されており，「不特定人の自由な通行が められてい

る 道，空地， ， 時 中の 内の道 等」も道

となることから，空中にあっても 行であると考えることで空中

を道 として うことができる．

社会秩序を乱す行為としては，集 する，た ろする，と

いったことが挙げられる．現行法では，道 を通行 で使

用する際には道 交通法 77 条に く 可が必要であ

る．空中を移動することが 通であればその空 も道 と

されるので，この法が適用されると考えられる．

つまり本装 は空中を くと することで現行法が適用さ

れ，社会秩序を乱すものではないと考えられる．

に

飛行する経 に らかの悪 を えることが 利の

害になる．次の事項がそれに すると想定され，それ れ

について考 する．

現行法では 地の上空の はその土地の上下に

（民法 207 条）という けで 確な規定はないが，航空

法 条，航空法施行規則 条 イによれば 300m の

では 者の 可を必要としないとしている．また条件に

よっては 150m の もある．つまり現行法では道 や

河川， の上空 では でも 150m まで上 しないと

通行できないとされている．一 でドローンの 規制は

150m 未 が飛行 とされている．これは土地 者へ

の現実的な不利 が想定しにくく，土地 が ばないと

されているからである[28]．
今後 かの 題が発生するとこうした 点は整理される

可能性はあるが，現 でも航空機やドローンが飛行できてい

ることから現時点では法規制が められる動機はないといえ

る．

本装 は の道具であるが，実際に子供のおも の

ベルにまで技術 ベルが上がっているとすれば，そのような

界では空飛 タクシーのようなものはそこら中を飛び っ

ており，それに って 観も していると考えられる．現

時点では 2 の の を人が通 することはないが，本装

が 通可能となるまでには， であっても の には人

の があるというのが たり になっていると考えられる．そう

であれば 1 と じ のつくり，生 を取る けで対

となる．これには特に新しい技術や規制は必要ないことはい

うまでもない．

本 では新しいモビリティが した際にどのような自主

規制， び法整備が行われたかを した． わせて、空を

自由に飛べる道具に対してどのような自主規制が行なわれ

れば法規制につながるような 題が発生しないかを検討した．

ドローンの事 から法律が制定される要 として，事件事

故の発生があると分かる．ローラーシュー では の
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する事件， 事故などの重大さが必要であることが分かる．

害 性は首の を する重 ，加害 性は され，

道交法 で 50 の 命 ） 原 の一つとして安

な中国 品が，ア ンやアリ で に 可能であり，

急 に し めた点が挙げられる．
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ックボード の新しい 分として「特定小型原動機 自

転 」が 設されることとなった．その は 2 の通りであ
る[18-24]．
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×
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この事 から自主規制の実施者はメーカー， 者

123122 「 」の における の検 「 」 と



[19] ベストカーWeb，“ ー ル OK の 特 電動キックボ

ードが 2022 年 7 まで 事故・ 発なの

にな ？，”

https://bestcarweb.jp/feature/column/333618, 
2021．(visited on 2022)

[20] ベストカーWeb，“「無 & ー ル OKって大 な

の? 原 の新分 「小型 」って ？」，”

https://bestcarweb.jp/feature/column/318839，
2022．(visited on 2022)

[21] 通 ，“電動キックボード新分 ，罰則も自動運転

ベル 4 可制に，”

https://nordot.app/872262024257077248 ， 2022．
(visited on 2022)

[22] 通 ，“電動キックボード， 不要に 道交法

，自動運転 ベル 4 も，”

https://nordot.app/889005273033113600 ， 2022 ．
(visited on 2022)

[23] FRIDAY，“電動キックボード「 不要」を後 した実

結果の な中 ，”

https://friday.kodansha.co.jp/article/243550 ，

2022．(visited on 2022)
[24] くるまのニュース，“「 自転 」電動キックボード規

制 不要の 道交法が成立 品

はどうなる？，”

https://kuruma-news ． jp/post/500651 ， 2022 ．
(visited on 2022)

[25] Wikipedia，“電動アシスト自転 ，”

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%
8B%95%E3%82%A2%E3%82%B7%E3%82%B9%
E3%83%88%E8%87%AA%E8%BB%A2%E8%BB
%8A，2022．(visited on 2022)

[26] 立行政法人国民生 ンター，“子どもに 行の ロ

ーラー シュー の事故，”

https://web.archive.org/web/20160927230415/htt
p://www.kokusen.go.jp/pdf/n-20100526_1.pdf，
2010．(visited on 2022)

[27] iTCOM，“「ローラーシュー 」による事故を防ぐため

には，”

https://www.itscom.co.jp/safety/column/180/，
2006．(visited on 2022)

[28] トップコート国際法律事 ，“ドローンが 人の土地

上空を飛 のは 法？ つの 点で が ，”

https://topcourt-law.com/drone_law/drone-
landownership，2021．(visited on 2022)

行政は誤った政治決定を行う事を避け，かつ不作為によ

る事故の発生を防ぐため，自主規制に頼る事がある．このた

め，重大な事件事故が発生しない限り，法整備は行われな

いと考えた．
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・ 機能安全の観点から自動運転による安全確保，着脱

自由の固定技術，停止時のソフトランディングの各技

術の確立が必要である．

・ 景観，社会秩序の観点から、空中を移動するパーソ

ナルな交通手段の発達，空中を人が移動する光景

への適応が必要である．

これらをメーカー，業界団体，施設管理者の自主規制によ

り達成すれば，空を自由に飛べる道具を混乱なく使用できる．

結果として、重大事故を防ぐことになり，空を自由に飛べる

道具を自主規制の範囲で運用する事が可能になる．

5 おわりに

本稿では，「ひみつ道具」のひとつである「タケコプター」を

題材に，その社会実装の際に課題となるであろう事項を検討

した．技術的には機能の追加や，子供をユーザーとしたとき

の安全性確保のための仮想現実による機能の一部代替，法

的には現行法内に収まるようメーカーによる自主規制が必要

であると考えられた．本稿では未検討の課題として，使用上

の UI や ， サ ス テ イ ナ ビ リ テ ィ を 考 慮 し た DfX
（X:Maintenance，Disassembly，Environment）などが挙
げられるため，今後取り組んでいきたい．
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に

オペレーテ ングシステム(OS: Operating System)は，
ード ェア を 化し，アプリ ーシ ンの実行 を

提供する 要なソフト ェアである．OS カーネルは OSの
となるソフト ェアで， ード ェア を直接 すること

が可能な CPUの モードで実行され，CPUの保 機構

を することで， アプリ ーシ ンの実行 を保 し，

障害の隔離や の を行う．

OS カーネルは， ード ェアを直接 する．システムプ

ログラ ング は，そのような に した として 発

された である．C プログラ ング は，UNIX と共に
発されたシステムプログラ ング である．C は，

とライブラリが に分離されており， 別なランタイム等を

必要としないため， ード ェア上で直接実行さ ることが

である． 的にも単 であるため， 的なオーバ ッ

ドが ないことも合わ て，現 でも も く用いられている

システムプログラ ング である．

C はシステムプログラ ング としての有用性は

いが， 発された に っている として安全性があ

られる． に， 安全性やメモリ安全性は，プログラムの

性の となりやすいため， 所としてあ られることが

い．

， くのプログラ ング が 発されているが，その

1 つに，安全性の いシステムプログラ ングを可能にする

Rust がある[1,2]．Rust は， 安全性，メモリ安全性を

提供する． Rust を実用的なオペレーテ ングシステムの

発に用いている例として，Linux カーネルのモジュールを
Rust で記述可能にする Rust for Linux がある[3]．Rust 
for Linux がメインラインカーネルに り まれるまでにはま

時間がかかると えられるが， は く， 続的に

発が むと えられる．

そこで本 では，Rust for Linux でのカーネルモジュ
ール 発において Rust を有効 用するための を

するため，Rust を用いたオペレーテ ングシステムの

発 をまとめる． ，2 では，Rustプログラ ング
の 要を述 る．3 では，Rust を用いたオペレーテ ング

システム 発の についてまとめる．4 では， に 要

と えられる 発 例について述 る．5 で本 をまと

める．

本 では，Rust の 要を述 る．Rust は， 安全

性およびメモリ安全性を提供するプログラ ング である．

安全性とは，データや関数に けられた を 的，

的に し，問題が きないようにする安全性である．ま

た，メモリ安全性とは，プログラムの不 なメモリ による問

題が きないようにする安全性である．

C は， 安全性，メモリ安全性は提供しない．コンパ

イル時に を行うが 格ではないため，戻り値がある関

数に戻り値を指定する return がないというような 的に
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1) Linuxカーネルのインタフェースにおける の不 ，

2) Linux カーネル本体と機能 間でのデータのやり り

に う Rust のメモリ管理との 合性と行った問題があるこ

とを指 している．

Bento [13, 14]は，[12]の 発 を として 発され

た，Rust を用いたファイルシステム 発のフレームワークで

あり，障害隔離および実行 のアプリ ーシ ンへの 無

しの き換えを可能にしている．Bento は Linux から ると

1 つの VFS ファイルシステム BentoFS になる．BentoFS
は C で かれている．LibBentoFS は，BentoFS からの
unsafeな呼び出しを safeなファイル APIに変換する．
また，LibBentoKS は，ファイルシステムからカーネル本体
のサー スを呼び出す際の safe API を提供する．VFS 上
の ext4と同等の性能を提供している． 方で，FUSEインタ
フェースを用いた ー 間での実行によるデバッグも可能

にしている．

RustyHermit [15, 16]は ， ラ イブ ラ リ OS である

unikernelの 1つである．OSをライブラリ化したことで，アプ
リ ーシ ンと共に単 アドレス 間で実行されるようにコン

パイルされるため，システムコールは関数呼び出しとなり，不

要な OS カーネルのコードは される．そのため，メモリ

用量は し，またアプリ ーシ ンを 化する みが

生 る．Rust で記述した RustyHermit は，C で記述した
HermitCore と して， 同等の性能であり，unsafe コ
ードは に ない．

3.2 Sカーネル u の

本 では，3.1 で り上 たOSカーネル 発において

されている Rust の について述 る． 本的に，

の OS カーネル 発においても，Rust の 本的な とな

っている所有 モデルおよび safe/unsafe コードの 用に

ついて されている．その他には， の が され

ている．

[5]では Cellに している．Cellは，変更可能なオブジ
ェクトに対する 数の参照を，データのコピーによってのみ

アクセスする API により可能にする みである．データの

コピーが必要となるため，OS カーネルで用いられる な

大きい構造体に対しては，大きなオーバ ッドとなる．

方，[15]では RefCell に している． くの場合で

用を たすコードを 発可能であるが，RefCellを用いること
でコンパイル時の を回 し，実行時に することも可

能であることを指 している．

[7] では，所有 モデルはデータの別 を するため，

例えば， な Rust では ブルリンクリストを実装できない

に している．解 方 として，参照カ ント Arc/Rc 
を読み出しのみ可能な別 で む方 があるとしている．

[13]では，メモリがスコープ になる時に呼び出される関

数を drop として定義可能である に している．

[10]では，Theseus はモ タを 用しており，モ タを出

た にモ タ内のデータがアクセス不可能になることが，

Rust ではコンパイル時に保証されることは，実行時のデバッ
グが な OSでは に有用であることを指 している．

[15]では， 処理のコンパイル時の に している．

スレッド間で共有されるデータは，sync trait を実装するか，
それを実装する mutex で まなければならない．Rust コ
ンパイラは，スレッドで共有されるデータの生 間を し，

用されるデータの方が 用するスレッドよりも長く生 する

ことを保証できることを指 している．

3.3 Sカーネル u の

本 では，3.1 で り上 た OS カーネル 発のうち，

いくつかで提 されている Rustの について述 る．

[4]では，実行コンテキスト (execution contexts) は，値
の所有 となるスレッドを に することを可能にする，

システムへの が提 されている．この により，同 ス

レッド内においては 数の 用を 可することができ，またコ

ンパイラによる安全な の ェックを可能にする．

[5]では，インラインのクロージャにより安全に構造体を変
更可能とするために，TakeCell が提 されている．これは，

データではなくコードをクロージャとして渡すことで，カーネ

ルの な大きい構造体に対しても，オーバ ッドとならな

い みとなっている．

[17] は，モジュール隔離を実現するために した の

提 をしている．隔離されたモジュール間でのデータ 換は，

共有ヒープを用いるものとして，その上のオブジェクトは，

RRef<T> と けされる 隔参照 (remote reference) と
いうアブストラクシ ンにより される．共有ヒープ上のオブ

ジェクトはレジストリに記 され，モジュールがクラッシュする

と，共有ヒープ上のオブジェクトは，レジストリの記 から回収

される．

3.4 考察

本 では，本 で述 たOSカーネルについて，1) OSの
ター ット，2) Rustの 用 的，3) OSの 発 的の

からまとめ，その を する．まとめは， 1に す．

1から，ター ットは みシステムからデータセンター

のサーバまで，様 であることがわかる． 方，OS としては，
信 性が要求されるシステムがター ットとなっており，そ

れが として安全性を提供するRustを用いる 本的な理

となっている．

Rustの 用 的としては，TockとBentoはRustが提供
する安全性による障害の である．RedLeaf は， に

モジュールの隔離を 的として Rust を 用している．

Theseus は，さらに Rust の機能を 的に用いることで，

は間違ったプログラムであってもコンパイル可能であり，実行

した は 定義となる．また， の なるデータ間での

や がある場合，コンパイル時に の 変換が行わ

れるため， 定 の を引き こす場合もあり る．メモリ

安全性については しないため，例えば， について

された 内でのアクセスか うかの は 行わ

ないため， のアクセスも可能であり，セキュリテ

性の となりえてしまう．例えば，ローカル変数上の に

対し， された を えて値を き むことで， の

プログラムを実行さ るスタックス ッシング を行うことが

できてしまう．

安全性およびメモリ安全性を提供する Rust では，上記
の C のような問題は こらない． に を行うため，

戻り値の の指定は できず，その の戻り値を指定する

がなければコンパイルは する．また， の 変換は

行わないため， 定 の を引き こすこともない．メモリ

安全性についても，例えば， について された

内でのアクセスか が行われるため， された を

えて値を き むことはできない．

Rustの として，ゼロコスト 化がある．これは，

化のための処理のコストをできる り さくする，即ち実行時

ではなくコンパイル時に処理することを する．メモリ安全

性についてゼロコスト 化を実現するために された

が，所有 モデルである． の では，メモリが安全

に解放できるか うかの は実行時に行っていた．そのた

めの みが ージコレ クシ ン (GC: Garbage 
Collection)である．GC は実行時のコストが大きく，また実行
時ランタイムを必要とするため，システムプログラ ング

には さない．Rustは所有 モデルによりGCを不要として
いることも，Rustをシステムプログラ ング として してい

るものとしている．

所有 モデルでは，全ての値は の所有 を持ち，所

有 がスコープ になった際に値は解放される． の所

有 けが し るため，別 は されない．そのため，

値はコピーされるか， されるかしなければならない．

により所有 が った場合， の所有 からのアクセスはで

きなくなる．関数の引数と戻り値は となる．値への参照は，

用とみなされる．変更可能な 用は，他の 用が無い場

合 け可能である．また， 用は値が有効な間 け可能で

ある．所有 モデルは，コンパイラによる 保したメモリの解

放，スレッド間のアクセス 合の回 を可能にしており，メモ

リ安全を実現している．

本 では，Rustを用いたOSカーネルの 発につい

て， を 理し，まとめる． り上 る OS カーネルは，

Tock [4, 5, 6], RedLeaf [7, 8, 9], Theseus [10, 11], 
RomFS の 発 [12], Bento [13, 14], RustyHermit [15, 
16]である．

3. Sカーネルの

本 では，それぞれの OS カーネルの 発の に

ついて述 る．

Tock [4, 5, 6]は， イクロコントローラをター ットとする

み OS である． イクロコントローラは ード ェアによる保

機能を持たず， みシステムとしても 続的なログ

が しいため，デバッグが である．そのような みシス

テムで Rust のようなメモリ安全な を 用することは，

理的な を することはできないものの，障害を う

えでは有効である．Rust に らず， のような を用いた

としても，OS カーネルは ード ェアを直接 する必要が

あるため， 的には安全ではないが信 しなければならな

いコード Trusted Computing Base (TCB)が必要となる．
Tockは，そのような TCBを 化することを 的として 発

された み OSである．
RedLeaf [7, 8, 9]は， ード ェアの保 機能を用いず，

Rust の 安全性，メモリ安全性によりソフト ェアモジュール

隔離を実現することを 的に，スクラッ から 発された

POSIX サブセットの OS である． による軽量なモジュー

ル隔離ドメインは， と障害隔離，障害からの復旧を

実現している．RedLeafは，ドメイン間で共有可能なヒープを
提供することで，ゼロコピー，即ちデータのコピーを不要とす

ることで，実行性能を にすることなく，安全性を提供可能

にしている．

Theseus [10, 11]は，state spill の を 的として，ス

クラッ から 発された OS である．X86 システムの ード

ェア機能は サポートしているが，POSIXとの 換性は無

い．State spill とは，あるモジュールの状態が別のモジュー
ルとの 用の として 続的に変化することと定義さ

れ，構成モジュール同 の み合った関 の 本的な

であり，障害隔離や 障性の実現の問題を に 可

能にする．State spillを することで，Theseusは実行時
のアップデートや障害からの復旧を可能にする．そのため，

信 性が求められる， 機能 みシステムやデータセ

ンターの構成要素がター ットとなり る．

[12]では，Linux カーネルの モジュールとして，Rust
を用いて RomFS ファイルシステムを 発している．

Linuxカーネルは， 様な で単 のソースコード を

共有できるように機能 可能な構成となっている．しかしな

がら，C で記述されており安全性は 回しとなっているため，

機能 のバグは問題を こし続けている．[12]は，Rust
のような安全な を用いて機能 のみを記述するアプ

ロー を し，RomFS の 発を行なった． 発 から，
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2) Linux カーネル本体と機能 間でのデータのやり り

に う Rust のメモリ管理との 合性と行った問題があるこ
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RustyHermit [15, 16]は ， ラ イブ ラ リ OS である

unikernelの 1つである．OSをライブラリ化したことで，アプ
リ ーシ ンと共に単 アドレス 間で実行されるようにコン

パイルされるため，システムコールは関数呼び出しとなり，不

要な OS カーネルのコードは される．そのため，メモリ

用量は し，またアプリ ーシ ンを 化する みが

生 る．Rust で記述した RustyHermit は，C で記述した
HermitCore と して， 同等の性能であり，unsafe コ
ードは に ない．

3.2 Sカーネル u の

本 では，3.1 で り上 たOSカーネル 発において

されている Rust の について述 る． 本的に，

の OS カーネル 発においても，Rust の 本的な とな

っている所有 モデルおよび safe/unsafe コードの 用に

ついて されている．その他には， の が され

ている．

[5]では Cellに している．Cellは，変更可能なオブジ
ェクトに対する 数の参照を，データのコピーによってのみ

アクセスする API により可能にする みである．データの

コピーが必要となるため，OS カーネルで用いられる な

大きい構造体に対しては，大きなオーバ ッドとなる．

方，[15]では RefCell に している． くの場合で

用を たすコードを 発可能であるが，RefCellを用いること
でコンパイル時の を回 し，実行時に することも可

能であることを指 している．

[7] では，所有 モデルはデータの別 を するため，

例えば， な Rust では ブルリンクリストを実装できない

に している．解 方 として，参照カ ント Arc/Rc 
を読み出しのみ可能な別 で む方 があるとしている．

[13]では，メモリがスコープ になる時に呼び出される関

数を drop として定義可能である に している．

[10]では，Theseus はモ タを 用しており，モ タを出

た にモ タ内のデータがアクセス不可能になることが，

Rust ではコンパイル時に保証されることは，実行時のデバッ
グが な OSでは に有用であることを指 している．

[15]では， 処理のコンパイル時の に している．

スレッド間で共有されるデータは，sync trait を実装するか，
それを実装する mutex で まなければならない．Rust コ
ンパイラは，スレッドで共有されるデータの生 間を し，

用されるデータの方が 用するスレッドよりも長く生 する

ことを保証できることを指 している．

3.3 Sカーネル u の

本 では，3.1 で り上 た OS カーネル 発のうち，

いくつかで提 されている Rustの について述 る．

[4]では，実行コンテキスト (execution contexts) は，値
の所有 となるスレッドを に することを可能にする，

システムへの が提 されている．この により，同 ス

レッド内においては 数の 用を 可することができ，またコ

ンパイラによる安全な の ェックを可能にする．

[5]では，インラインのクロージャにより安全に構造体を変
更可能とするために，TakeCell が提 されている．これは，

データではなくコードをクロージャとして渡すことで，カーネ

ルの な大きい構造体に対しても，オーバ ッドとならな

い みとなっている．

[17] は，モジュール隔離を実現するために した の

提 をしている．隔離されたモジュール間でのデータ 換は，

共有ヒープを用いるものとして，その上のオブジェクトは，

RRef<T> と けされる 隔参照 (remote reference) と
いうアブストラクシ ンにより される．共有ヒープ上のオブ

ジェクトはレジストリに記 され，モジュールがクラッシュする

と，共有ヒープ上のオブジェクトは，レジストリの記 から回収

される．

3.4 考察

本 では，本 で述 たOSカーネルについて，1) OSの
ター ット，2) Rustの 用 的，3) OSの 発 的の

からまとめ，その を する．まとめは， 1に す．

1から，ター ットは みシステムからデータセンター

のサーバまで，様 であることがわかる． 方，OS としては，
信 性が要求されるシステムがター ットとなっており，そ

れが として安全性を提供するRustを用いる 本的な理

となっている．

Rustの 用 的としては，TockとBentoはRustが提供
する安全性による障害の である．RedLeaf は， に

モジュールの隔離を 的として Rust を 用している．

Theseus は，さらに Rust の機能を 的に用いることで，

は間違ったプログラムであってもコンパイル可能であり，実行

した は 定義となる．また， の なるデータ間での

や がある場合，コンパイル時に の 変換が行わ

れるため， 定 の を引き こす場合もあり る．メモリ

安全性については しないため，例えば， について

された 内でのアクセスか うかの は 行わ

ないため， のアクセスも可能であり，セキュリテ

性の となりえてしまう．例えば，ローカル変数上の に

対し， された を えて値を き むことで， の

プログラムを実行さ るスタックス ッシング を行うことが

できてしまう．

安全性およびメモリ安全性を提供する Rust では，上記
の C のような問題は こらない． に を行うため，

戻り値の の指定は できず，その の戻り値を指定する

がなければコンパイルは する．また， の 変換は

行わないため， 定 の を引き こすこともない．メモリ

安全性についても，例えば， について された

内でのアクセスか が行われるため， された を

えて値を き むことはできない．

Rustの として，ゼロコスト 化がある．これは，

化のための処理のコストをできる り さくする，即ち実行時

ではなくコンパイル時に処理することを する．メモリ安全

性についてゼロコスト 化を実現するために された

が，所有 モデルである． の では，メモリが安全

に解放できるか うかの は実行時に行っていた．そのた

めの みが ージコレ クシ ン (GC: Garbage 
Collection)である．GC は実行時のコストが大きく，また実行
時ランタイムを必要とするため，システムプログラ ング

には さない．Rustは所有 モデルによりGCを不要として
いることも，Rustをシステムプログラ ング として してい

るものとしている．

所有 モデルでは，全ての値は の所有 を持ち，所

有 がスコープ になった際に値は解放される． の所

有 けが し るため，別 は されない．そのため，

値はコピーされるか， されるかしなければならない．

により所有 が った場合， の所有 からのアクセスはで

きなくなる．関数の引数と戻り値は となる．値への参照は，

用とみなされる．変更可能な 用は，他の 用が無い場

合 け可能である．また， 用は値が有効な間 け可能で

ある．所有 モデルは，コンパイラによる 保したメモリの解

放，スレッド間のアクセス 合の回 を可能にしており，メモ

リ安全を実現している．

本 では，Rustを用いたOSカーネルの 発につい

て， を 理し，まとめる． り上 る OS カーネルは，

Tock [4, 5, 6], RedLeaf [7, 8, 9], Theseus [10, 11], 
RomFS の 発 [12], Bento [13, 14], RustyHermit [15, 
16]である．

3. Sカーネルの

本 では，それぞれの OS カーネルの 発の に

ついて述 る．

Tock [4, 5, 6]は， イクロコントローラをター ットとする

み OS である． イクロコントローラは ード ェアによる保

機能を持たず， みシステムとしても 続的なログ

が しいため，デバッグが である．そのような みシス

テムで Rust のようなメモリ安全な を 用することは，

理的な を することはできないものの，障害を う

えでは有効である．Rust に らず， のような を用いた

としても，OS カーネルは ード ェアを直接 する必要が

あるため， 的には安全ではないが信 しなければならな

いコード Trusted Computing Base (TCB)が必要となる．
Tockは，そのような TCBを 化することを 的として 発

された み OSである．
RedLeaf [7, 8, 9]は， ード ェアの保 機能を用いず，

Rust の 安全性，メモリ安全性によりソフト ェアモジュール

隔離を実現することを 的に，スクラッ から 発された

POSIX サブセットの OS である． による軽量なモジュー

ル隔離ドメインは， と障害隔離，障害からの復旧を

実現している．RedLeafは，ドメイン間で共有可能なヒープを
提供することで，ゼロコピー，即ちデータのコピーを不要とす

ることで，実行性能を にすることなく，安全性を提供可能

にしている．

Theseus [10, 11]は，state spill の を 的として，ス

クラッ から 発された OS である．X86 システムの ード

ェア機能は サポートしているが，POSIXとの 換性は無

い．State spill とは，あるモジュールの状態が別のモジュー
ルとの 用の として 続的に変化することと定義さ

れ，構成モジュール同 の み合った関 の 本的な

であり，障害隔離や 障性の実現の問題を に 可

能にする．State spillを することで，Theseusは実行時
のアップデートや障害からの復旧を可能にする．そのため，

信 性が求められる， 機能 みシステムやデータセ

ンターの構成要素がター ットとなり る．

[12]では，Linux カーネルの モジュールとして，Rust
を用いて RomFS ファイルシステムを 発している．

Linuxカーネルは， 様な で単 のソースコード を

共有できるように機能 可能な構成となっている．しかしな

がら，C で記述されており安全性は 回しとなっているため，

機能 のバグは問題を こし続けている．[12]は，Rust
のような安全な を用いて機能 のみを記述するアプ

ロー を し，RomFS の 発を行なった． 発 から，
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に，RedLeafはリモート参照 RRef<T>を提供する．リモー

ト参照 RRef<T>は，メタデータと値から構成される．メタデ

ータは，オブジェクトへの参照を所有するドメイン， 用のカ

ンタ，値の を管理する．リモート参照 RRef<T>の T

は， ，共有に関わらずヒープ領域へのポインタを持つ

ことはできず，他のオブジェクトを参照する場合はリモート参

照 RRef<T>を用いる必要がある．

4. .3 ー の と

リモート参照 RRef<T>は，ドメイン間通信で用いるもの

であるため，他のドメインへの所有 の ， 用が可能で

ある．リモート参照 RRef<T>は，そのメタデータがオブジ

ェクトへの参照を所有するドメインを管理する．そのため，オ

ブジェクトの所有 を することができる．

所有 を することで，クラッシュしたドメインが所有

を持つオブジェクトを安全に回収することができる．共有ヒー

プ領域に割り当てられたオブジェクトは，全てレジストリに

される．ドメインがクラッシュした際には，レジストリに さ

れている全てのオブジェクトを 認し，クラッシュしたドメイン

が所有 を持つオブジェクトを回収する．解放は， 用が無

くなった時，即ち 用のカ ンタが 0になった時に，行われる．

4. .4 メ と の

ドメイン間の呼び出しをプロキシが 介することで，障害隔

離を実現する．そのため，プロキシは の 4つの機能を実装
する．

1. 呼び出し のドメインが実行可能か うかを 認する．

呼び出し可能であれば，スレッドの を イクロカ

ーネルに通 する．この は，ドメインに障害が発

生した際の実行の き戻しに用いる．

2. ドメイン間呼び出しの直前の状態を保 するために，

続 (continuation) を 成する． 続は，実行の

き戻しを可能にする．

3. 引数として指定され，ドメイン間で渡される全てのリモ

ート参照 RRef<T>の所有 を する．または，

用の際は 用のカ ントを更 する．

4. 引数として渡されるトレイトへの参照についてプロキ

シを 成し， 成されたプロキシのトレイトを実際の

引数として渡す．

ドメインに障害が発生した際の実行の き戻しを可能にす

るために 成される 続は，ドメイン間呼び出しの直前の状

態として，全ての 用レジスタの値を保 したスタックポイン

タで される．実行の き戻しは，このスタックポインタをドメ

インの障害処理を行う関数に渡すことで，ドメイン間呼び出し

前の状態を復旧する．

4. . ーと

Rust のオブジェクトの所有 は単 の変数のみが持つと

いう により，共有ヒープ上のオブジェクトはゼロコピーで

の 用と障害隔離の両立が可能である．ゼロコピーでのドメ

イン間通信を行うためには，オブジェクトは共有ヒープ上に割

り当て，オブジェクトのリモート参照 RRef<T>を引数として

渡す．ドメイン間呼び出しに際して，オブジェクトの所有 は

呼び出し に される．Rustの通 オブジェクトでは可能

である変更可能な 用は， した状態の となるため，

される．

ゼロコピーを用いつつ，ドメインに障害が発生した際の透

過的な回復を可能にするためには，オブジェクトのリモート参

照 RRef<T>を引数として渡す際に，変更不可の 用とす

る．透過的な回復の では，障害が発生したドメインの実

行を再 し，ドメインの呼び出しを再実行することで，障害を

する．この時，引数として渡すオブジェクトも 用可能で

なければならない．変更可能なオブジェクトをコピーする方

もあるが，コストがかかる．変更不可の 用とすることで，コ

ストを回 することができ，またRustにより変更されていない
ことが保証されるため，安全に再実行が可能である．

4.2 n

本 では，Bento [12, 13, 14]について述 る．ストレージ

デバイスは長らく HDDが用いられてきたが，SSDの 場

，大 量化のためのメモリセルの 値化， 化のための

NVMeインタフェースといった が続いており，これら

に対 する なファイルシステム 発が求められている．

Bentoは，現 のWebアプリ ーシ ン 発では 的とな

った効 的な 発を，Rust によるファイルシステム 発

でも可能にするためのフレームワークである．

Bento は，Rust で 発されたファイルシステムを

Linux カーネルに 可能にする．ファイルシステムの障害

は隔離することができ，また実行 のアプリ ーシ ンに

を えることなく，ファイルシステムモジュールを 換すること

ができる．これらの により， や ，ファイルシステ

ムモジュールのアップグレードが可能になる．

，Bento におけるファイルシステム 発フレームワー

クの実現方 について述 る．

4.2. ー

Bento は，Linux カーネル本体からは VFS ファイルシス
テムの 1つとして認識される．Linuxカーネルの VFS ファイ
ルシステムはモジュール化されており， 的に ， が

可能であるため，Bentoの に Linuxカーネル本体の
は不要である．Bento は Linux カーネルに対しては通
の VFS ファイルシステムのインタフェースを提供する 方で，

その内部では Rust でファイルシステムを記述可能にするフ

従 OS が行ってきた 管理を レ ルで行うことを提

している．

OS の 発 的としては，障害隔離と障害からの復旧が

く られる．RedLeaf と Theseus は， にそれらを 的とし

てスクラッ から 発された OS であるが， 方 は大きく

なっている．RedLeaf はモジュールの隔離を としてい

る 方で，Theseus ではモジュール間の関 に分 システ

ムの え方を り れることで 関 を無くす方 を っ

ている．

本 では，Rustを用いたOSカーネル 発 例について

述 る．前 で述 た Rust を用いた OS カーネル
発のうち， に 要と えられる 発例として RedLeaf と
Bento をとりあ ，これらについて，その 要とポイントを述

る．

4. L

本 では RedLeaf [7, 8, 9]について述 る．RedLeafは，
が提供する安全性がOSの構成に える を 求す

るために，Rust でスクラッ から 発された POSIX サ
ブセット OSである．

RedLeaf は， の安全性を用いることで，従 のように

ード ェアが提供するアドレス 間を用いることなく，モジ

ュールの隔離を実現している． コストになりがちな ード

ェアによる隔離ではなく， による隔離を用いることで，

イクロカーネル上に コストかつ の隔離ドメインが実

現できることを している．この隔離ドメインを 用して，デバ

イスドライバにおける，ゼロコピー，障害隔離，透過的な回復

を実装している．

，RedLeafにおけるドメインの障害隔離およびその実
現方 ， えて，ゼロコピーおよび透過的な回復について述

る．

4. . メ の

RedLeaf におけるドメインは， ，障害隔離，モジ

ュール化の単位である．デバイスドライバやファイルシステム

な のカーネルを構成するサブシステムに え， ー プロ

グラムもドメインとして われる．ドメインは イクロカーネル

上に構成され，ドメイン 成時に イクロカーネルへのインタ

フェースが渡される．

ドメイン内で実行するスレッドがパ ックし 了する必要が

ある，即ちドメインのクラッシュに際し，ドメイン内から参照す

るオブジェクトの 性がとれていない状態になり，ドメイン

の他のスレッドも実行を 続できない状態になり る．この時，

の 4 つの 全てを たす時に，障害が隔離されている

と定義する．

1. クラッシュしたドメイン内の全てのスレッドの実行をド

メインへの呼び出し時まで き戻し，呼び出し に

ラーを返す．

2. クラッシュしたドメインへの呼び出しは ラーが返さ

れる．

3. クラッシュしたドメインの は全て安全に解放，回

収され，他のドメインからクラッシュしたドメインのヒー

プへの参照が無い．

4. 他のドメインは実行を 続することができる．また，ク

ラッシュしたドメインに割り当てられたが，クラッシュ前

に他のドメインへ されたオブジェクトへ 続して

アクセスできる．

4. .2 ー と ー

ドメインのヒープ領域は であり，隔離されている．

領域は他のドメインからの参照はできない．そのため，ド

メインが した際には， 領域全体を安全に回収す

ることができる．

ドメイン間通信の効 化のために，共有ヒープ領域がある．

共有ヒープ上に T のオブジェクトを割り当て参照するため

1 Rustを用いた OSカーネル 発 例の

OSカーネル OSの ター ット Rustの 用 的 OSの 発 的

Tock [4, 5, 6] みシステム 障害の TCBの 化

RedLeaf [7, 8, 9] POSIXサブセット モジュールの隔離 と障害隔離，障害から

の復旧

Theseus [10, 11] 信 性システム による 管理 State spill の による実行

時アップデート，障害からの復旧

Bento [12, 13, 14] Linux カーネルの機
能

障害の い 発効 の実現，障害隔

離，実行時アップデート

RustyHermit [15, 16] クラ ドサー ス Rust API Rust で記述されたアプリ ーシ
ンの実行
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に，RedLeafはリモート参照 RRef<T>を提供する．リモー

ト参照 RRef<T>は，メタデータと値から構成される．メタデ

ータは，オブジェクトへの参照を所有するドメイン， 用のカ

ンタ，値の を管理する．リモート参照 RRef<T>の T

は， ，共有に関わらずヒープ領域へのポインタを持つ

ことはできず，他のオブジェクトを参照する場合はリモート参

照 RRef<T>を用いる必要がある．

4. .3 ー の と

リモート参照 RRef<T>は，ドメイン間通信で用いるもの

であるため，他のドメインへの所有 の ， 用が可能で

ある．リモート参照 RRef<T>は，そのメタデータがオブジ

ェクトへの参照を所有するドメインを管理する．そのため，オ

ブジェクトの所有 を することができる．

所有 を することで，クラッシュしたドメインが所有

を持つオブジェクトを安全に回収することができる．共有ヒー

プ領域に割り当てられたオブジェクトは，全てレジストリに

される．ドメインがクラッシュした際には，レジストリに さ

れている全てのオブジェクトを 認し，クラッシュしたドメイン

が所有 を持つオブジェクトを回収する．解放は， 用が無

くなった時，即ち 用のカ ンタが 0になった時に，行われる．

4. .4 メ と の

ドメイン間の呼び出しをプロキシが 介することで，障害隔

離を実現する．そのため，プロキシは の 4つの機能を実装
する．

1. 呼び出し のドメインが実行可能か うかを 認する．

呼び出し可能であれば，スレッドの を イクロカ

ーネルに通 する．この は，ドメインに障害が発

生した際の実行の き戻しに用いる．

2. ドメイン間呼び出しの直前の状態を保 するために，

続 (continuation) を 成する． 続は，実行の

き戻しを可能にする．

3. 引数として指定され，ドメイン間で渡される全てのリモ

ート参照 RRef<T>の所有 を する．または，

用の際は 用のカ ントを更 する．

4. 引数として渡されるトレイトへの参照についてプロキ

シを 成し， 成されたプロキシのトレイトを実際の

引数として渡す．

ドメインに障害が発生した際の実行の き戻しを可能にす

るために 成される 続は，ドメイン間呼び出しの直前の状

態として，全ての 用レジスタの値を保 したスタックポイン

タで される．実行の き戻しは，このスタックポインタをドメ

インの障害処理を行う関数に渡すことで，ドメイン間呼び出し

前の状態を復旧する．

4. . ーと

Rust のオブジェクトの所有 は単 の変数のみが持つと

いう により，共有ヒープ上のオブジェクトはゼロコピーで

の 用と障害隔離の両立が可能である．ゼロコピーでのドメ

イン間通信を行うためには，オブジェクトは共有ヒープ上に割

り当て，オブジェクトのリモート参照 RRef<T>を引数として

渡す．ドメイン間呼び出しに際して，オブジェクトの所有 は

呼び出し に される．Rustの通 オブジェクトでは可能

である変更可能な 用は， した状態の となるため，

される．

ゼロコピーを用いつつ，ドメインに障害が発生した際の透

過的な回復を可能にするためには，オブジェクトのリモート参

照 RRef<T>を引数として渡す際に，変更不可の 用とす

る．透過的な回復の では，障害が発生したドメインの実

行を再 し，ドメインの呼び出しを再実行することで，障害を

する．この時，引数として渡すオブジェクトも 用可能で

なければならない．変更可能なオブジェクトをコピーする方

もあるが，コストがかかる．変更不可の 用とすることで，コ

ストを回 することができ，またRustにより変更されていない
ことが保証されるため，安全に再実行が可能である．

4.2 n

本 では，Bento [12, 13, 14]について述 る．ストレージ

デバイスは長らく HDDが用いられてきたが，SSDの 場

，大 量化のためのメモリセルの 値化， 化のための

NVMeインタフェースといった が続いており，これら

に対 する なファイルシステム 発が求められている．

Bentoは，現 のWebアプリ ーシ ン 発では 的とな

った効 的な 発を，Rust によるファイルシステム 発

でも可能にするためのフレームワークである．

Bento は，Rust で 発されたファイルシステムを

Linux カーネルに 可能にする．ファイルシステムの障害

は隔離することができ，また実行 のアプリ ーシ ンに

を えることなく，ファイルシステムモジュールを 換すること

ができる．これらの により， や ，ファイルシステ

ムモジュールのアップグレードが可能になる．

，Bento におけるファイルシステム 発フレームワー

クの実現方 について述 る．

4.2. ー

Bento は，Linux カーネル本体からは VFS ファイルシス
テムの 1つとして認識される．Linuxカーネルの VFS ファイ
ルシステムはモジュール化されており， 的に ， が

可能であるため，Bentoの に Linuxカーネル本体の
は不要である．Bento は Linux カーネルに対しては通
の VFS ファイルシステムのインタフェースを提供する 方で，

その内部では Rust でファイルシステムを記述可能にするフ

従 OS が行ってきた 管理を レ ルで行うことを提

している．

OS の 発 的としては，障害隔離と障害からの復旧が

く られる．RedLeaf と Theseus は， にそれらを 的とし

てスクラッ から 発された OS であるが， 方 は大きく

なっている．RedLeaf はモジュールの隔離を としてい

る 方で，Theseus ではモジュール間の関 に分 システ

ムの え方を り れることで 関 を無くす方 を っ

ている．

本 では，Rustを用いたOSカーネル 発 例について

述 る．前 で述 た Rust を用いた OS カーネル
発のうち， に 要と えられる 発例として RedLeaf と
Bento をとりあ ，これらについて，その 要とポイントを述

る．

4. L

本 では RedLeaf [7, 8, 9]について述 る．RedLeafは，
が提供する安全性がOSの構成に える を 求す

るために，Rust でスクラッ から 発された POSIX サ
ブセット OSである．

RedLeaf は， の安全性を用いることで，従 のように

ード ェアが提供するアドレス 間を用いることなく，モジ

ュールの隔離を実現している． コストになりがちな ード

ェアによる隔離ではなく， による隔離を用いることで，

イクロカーネル上に コストかつ の隔離ドメインが実

現できることを している．この隔離ドメインを 用して，デバ

イスドライバにおける，ゼロコピー，障害隔離，透過的な回復

を実装している．

，RedLeafにおけるドメインの障害隔離およびその実
現方 ， えて，ゼロコピーおよび透過的な回復について述

る．

4. . メ の

RedLeaf におけるドメインは， ，障害隔離，モジ

ュール化の単位である．デバイスドライバやファイルシステム

な のカーネルを構成するサブシステムに え， ー プロ

グラムもドメインとして われる．ドメインは イクロカーネル

上に構成され，ドメイン 成時に イクロカーネルへのインタ

フェースが渡される．

ドメイン内で実行するスレッドがパ ックし 了する必要が

ある，即ちドメインのクラッシュに際し，ドメイン内から参照す

るオブジェクトの 性がとれていない状態になり，ドメイン

の他のスレッドも実行を 続できない状態になり る．この時，

の 4 つの 全てを たす時に，障害が隔離されている

と定義する．

1. クラッシュしたドメイン内の全てのスレッドの実行をド

メインへの呼び出し時まで き戻し，呼び出し に

ラーを返す．

2. クラッシュしたドメインへの呼び出しは ラーが返さ

れる．

3. クラッシュしたドメインの は全て安全に解放，回

収され，他のドメインからクラッシュしたドメインのヒー

プへの参照が無い．

4. 他のドメインは実行を 続することができる．また，ク

ラッシュしたドメインに割り当てられたが，クラッシュ前

に他のドメインへ されたオブジェクトへ 続して

アクセスできる．

4. .2 ー と ー

ドメインのヒープ領域は であり，隔離されている．

領域は他のドメインからの参照はできない．そのため，ド

メインが した際には， 領域全体を安全に回収す

ることができる．

ドメイン間通信の効 化のために，共有ヒープ領域がある．

共有ヒープ上に T のオブジェクトを割り当て参照するため

1 Rustを用いた OSカーネル 発 例の

OSカーネル OSの ター ット Rustの 用 的 OSの 発 的

Tock [4, 5, 6] みシステム 障害の TCBの 化

RedLeaf [7, 8, 9] POSIXサブセット モジュールの隔離 と障害隔離，障害から

の復旧

Theseus [10, 11] 信 性システム による 管理 State spill の による実行

時アップデート，障害からの復旧

Bento [12, 13, 14] Linux カーネルの機
能

障害の い 発効 の実現，障害隔

離，実行時アップデート

RustyHermit [15, 16] クラ ドサー ス Rust API Rust で記述されたアプリ ーシ
ンの実行
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5 おわりに

本 では，Rust を用いたオペレーテ ングシステムの

発 をまとめた．Rust は， 安全性およびメモリ安

全性を提供するプログラ ング である． 安全性および

メモリ安全性は，これまでコスト で であったモジュール

の隔離に有効であり， 用的に提供されることが できる．

また，GC を不要とする所有 モデルに くメモリ管理は，

性能 けでなく，安全性の でも有効である．そのような

レ ルでの機能を，OS 発では 的に 用すること

で，従 OS で行ってきた 管理を レ ルで行う き

もある．

，Rust for Linuxでのカーネルモジュール 発につ

いての をすすめるにあたり，障害隔離と障害からの復旧

の実現は 要な 的となる．カーネルモジュールは，スクラッ

からの 発とは なり， のインタフェースの を大き

く けるため，サブシステム との実現方 を 発し，その上

で 用的な実現方 の 立を 指す．
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レームワークを提供する．

Bento の構成要素は，BentoFS, LibBentoFS, Lib-
BentoKSの3つである．BentoFSは，Cで記述され，Linux
カーネル本体からはVFSファイルシステムの 1つとして認識
される部分になる．LibBentoFS は，C で記述されているた
め unsafe である BentoFS を，Rust として safe な API に
変換する．LibBentoKS は，Linux カーネル本体が提供す
る機能を safeな APIに変換する．

Bentoにおけるファイルシステムの実装は，全てRust とし
て safeなコードとなる．それは，LibBentoFSを用いて VFS
インタフェースとして接続し，LibBentoKS を用いて Linux
カーネルと接続することで実現される．

4.2.2 VFS との接続とメモリ安全性

メモリ安全性の実現が，VFS との接続の際には問題となる．
例えば，inode 構造体には，VFS に関連するデータとファイ
ルシステム固有のデータの両方が含まれる．Linuxカーネル
が inode 構造体を割り当てる必要がある時，ファイルシステ
ムに対し割り当て要求を出し，ファイルシステム固有のデータ

を格納した inode を返す．Linux カーネルがある inode が
不要であると判断すると，ファイルシステムが解放処理を行う．

このように Linuxカーネルがメモリ管理を行なっているため，
このままではRustの長所であるコンパイル時のメモリ安全性
の保証が生かされない．

そこで Bento では，メモリ管理を Linux カーネル本体と
Bento フレームワークで分離し，それぞれが独立して行う．
即ち，Linux カーネル本体がアクセスする inodeの割り当て
は，Bentoの VFSファイルシステムを実装する BentoFSで
行う．Bento のファイルシステムで用いる inode は別途割り
当て，BentoFSからは inode番号を介して指定する．

BentoFS と LibBentoFSにメモリ管理を分離することで，
Rustの長所であるコンパイル時のメモリ安全性が保証できる
ようにする．Linux カーネル本体のメモリへの参照を Bento
に渡す際には，呼び出しが完了するまでそのメモリが有効で

あることを BentoFS が保証する．また，変更可能なメモリの
場合は，他のスレッドが変更することが無いようにする．

4.2.3 Linuxカーネルとの接続

ファイルシステムは，ブロックストレージにアクセスするため

に，ブロック I/O 等の Linux カーネル本体が提供する機能
を呼び出す必要がある．VFS との接続と同様に，これらのカ
ーネル機能を Bento ファイルシステムから直接呼び出すこと
はできない．そこで LibBentoKS は，Linux カーネル本体
が提供する機能を safeな APIに変換する．
例えば，ファイルシステムがブロック I/Oを行うには，バッフ
ァキャッシュを介してブロックストレージにアクセスする．その

ための Linux カーネルの関数に__bread_gfp がある．この

関数は，ブロックデバイス構造体へのポインタ，ブロック番号，

ブロックサイズ，ページフレームの割り当てフラグを引数とし

てとり，読み出したデータを指す buffer_head 構造体を戻り
値として返す．buffer_head構造体から必要なデータを読み
出すことができる．不要になった buffer_head 構造体は，
brelse を呼び出して解放する．これらの構造体はポインタを
介してアクセスされる前提となっているが，Rustとしてsafeな
コードはポインタを介しその内部のデータをアクセスすること

はできない．

Rustとして safeなコードでこれらの構造体をアクセス可能
にするために，Rust で再定義を行う．ブロック I/O の例では，
まずブロックデバイスを Rustで safeな BlockDevice として
定義する．BlockDeviceは内部データとして，ブロックデバイ
ス構造体へのポインタとブロックサイズを持つ．また，breadメ
ソッドを含む，いくつかのメソッドを提供する．breadメソッドは，
ブロック番号を引数としてとり，__bread_gfp を呼び出す．戻
り値として返される buffer_head構造体は，Rustで safe な
BufferHead として定義する．BufferHead が buffer_head
構造体の内部データをアクセスするコードは unsafe になっ
てしまうが，BufferHeadのメソッドの呼び出し自体は safeに
なる．

4.3 考察

RedLeaf とBentoには，RedLeafではOSカーネル全て
がRustで記述されているのに対し，BentoはCで記述され
ている Linux カーネルと接続する Rust でファイルシステム
を記述可能にするフレームワークであるという大きな違いが

ある．

RedLeafは OSカーネル全てを Rustで記述することで，
障害隔離と透過的な復旧の軽量化を可能にしている．障害

隔離はドメインの単位で行わる．ドメインはドメイン間呼び出

し前の状態を復旧することができるため，ドメインに障害が発

生しても，透過的な回復が可能である．また，ドメイン間通信

を軽量化するゼロコピー機構を実現するために，共有ヒープ

領域を提供し，ドメインに障害が発生しても，安全に共有ヒー

プ領域上のオブジェクトを回収可能にしている．

Bentoでは，Rust として safe なコードでファイルシステム
を記述することで，ファイルシステムでの障害隔離を実現して

いる．そのためには，Cで記述されている Linuxカーネルが
提供する機能と，Rust として safe なコードで記述されるファ
イルシステムを接続する必要があり，そのためのインタフェー

スの変換がフレームワークとして提供されている．フレームワ

ークには Cや Rust として unsafe なコードも含まれる．従っ
て，Linuxカーネル本体およびフレームワークがTCBとなっ
ていることになる．
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5 おわりに

本 では，Rust を用いたオペレーテ ングシステムの

発 をまとめた．Rust は， 安全性およびメモリ安

全性を提供するプログラ ング である． 安全性および

メモリ安全性は，これまでコスト で であったモジュール

の隔離に有効であり， 用的に提供されることが できる．

また，GC を不要とする所有 モデルに くメモリ管理は，

性能 けでなく，安全性の でも有効である．そのような

レ ルでの機能を，OS 発では 的に 用すること

で，従 OS で行ってきた 管理を レ ルで行う き

もある．

，Rust for Linuxでのカーネルモジュール 発につ

いての をすすめるにあたり，障害隔離と障害からの復旧

の実現は 要な 的となる．カーネルモジュールは，スクラッ

からの 発とは なり， のインタフェースの を大き

く けるため，サブシステム との実現方 を 発し，その上

で 用的な実現方 の 立を 指す．
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レームワークを提供する．

Bento の構成要素は，BentoFS, LibBentoFS, Lib-
BentoKSの3つである．BentoFSは，Cで記述され，Linux
カーネル本体からはVFSファイルシステムの 1つとして認識
される部分になる．LibBentoFS は，C で記述されているた
め unsafe である BentoFS を，Rust として safe な API に
変換する．LibBentoKS は，Linux カーネル本体が提供す
る機能を safeな APIに変換する．

Bentoにおけるファイルシステムの実装は，全てRust とし
て safeなコードとなる．それは，LibBentoFSを用いて VFS
インタフェースとして接続し，LibBentoKS を用いて Linux
カーネルと接続することで実現される．

4.2.2 VFS との接続とメモリ安全性

メモリ安全性の実現が，VFS との接続の際には問題となる．
例えば，inode 構造体には，VFS に関連するデータとファイ
ルシステム固有のデータの両方が含まれる．Linuxカーネル
が inode 構造体を割り当てる必要がある時，ファイルシステ
ムに対し割り当て要求を出し，ファイルシステム固有のデータ

を格納した inode を返す．Linux カーネルがある inode が
不要であると判断すると，ファイルシステムが解放処理を行う．

このように Linuxカーネルがメモリ管理を行なっているため，
このままではRustの長所であるコンパイル時のメモリ安全性
の保証が生かされない．

そこで Bento では，メモリ管理を Linux カーネル本体と
Bento フレームワークで分離し，それぞれが独立して行う．
即ち，Linux カーネル本体がアクセスする inodeの割り当て
は，Bentoの VFSファイルシステムを実装する BentoFSで
行う．Bento のファイルシステムで用いる inode は別途割り
当て，BentoFSからは inode番号を介して指定する．

BentoFS と LibBentoFSにメモリ管理を分離することで，
Rustの長所であるコンパイル時のメモリ安全性が保証できる
ようにする．Linux カーネル本体のメモリへの参照を Bento
に渡す際には，呼び出しが完了するまでそのメモリが有効で

あることを BentoFS が保証する．また，変更可能なメモリの
場合は，他のスレッドが変更することが無いようにする．

4.2.3 Linuxカーネルとの接続

ファイルシステムは，ブロックストレージにアクセスするため

に，ブロック I/O 等の Linux カーネル本体が提供する機能
を呼び出す必要がある．VFS との接続と同様に，これらのカ
ーネル機能を Bento ファイルシステムから直接呼び出すこと
はできない．そこで LibBentoKS は，Linux カーネル本体
が提供する機能を safeな APIに変換する．
例えば，ファイルシステムがブロック I/Oを行うには，バッフ
ァキャッシュを介してブロックストレージにアクセスする．その

ための Linux カーネルの関数に__bread_gfp がある．この

関数は，ブロックデバイス構造体へのポインタ，ブロック番号，

ブロックサイズ，ページフレームの割り当てフラグを引数とし

てとり，読み出したデータを指す buffer_head 構造体を戻り
値として返す．buffer_head構造体から必要なデータを読み
出すことができる．不要になった buffer_head 構造体は，
brelse を呼び出して解放する．これらの構造体はポインタを
介してアクセスされる前提となっているが，Rustとしてsafeな
コードはポインタを介しその内部のデータをアクセスすること

はできない．

Rustとして safeなコードでこれらの構造体をアクセス可能
にするために，Rust で再定義を行う．ブロック I/O の例では，
まずブロックデバイスを Rustで safeな BlockDevice として
定義する．BlockDeviceは内部データとして，ブロックデバイ
ス構造体へのポインタとブロックサイズを持つ．また，breadメ
ソッドを含む，いくつかのメソッドを提供する．breadメソッドは，
ブロック番号を引数としてとり，__bread_gfp を呼び出す．戻
り値として返される buffer_head構造体は，Rustで safe な
BufferHead として定義する．BufferHead が buffer_head
構造体の内部データをアクセスするコードは unsafe になっ
てしまうが，BufferHeadのメソッドの呼び出し自体は safeに
なる．

4.3 考察

RedLeaf とBentoには，RedLeafではOSカーネル全て
がRustで記述されているのに対し，BentoはCで記述され
ている Linux カーネルと接続する Rust でファイルシステム
を記述可能にするフレームワークであるという大きな違いが

ある．

RedLeafは OSカーネル全てを Rustで記述することで，
障害隔離と透過的な復旧の軽量化を可能にしている．障害

隔離はドメインの単位で行わる．ドメインはドメイン間呼び出

し前の状態を復旧することができるため，ドメインに障害が発

生しても，透過的な回復が可能である．また，ドメイン間通信

を軽量化するゼロコピー機構を実現するために，共有ヒープ

領域を提供し，ドメインに障害が発生しても，安全に共有ヒー

プ領域上のオブジェクトを回収可能にしている．

Bentoでは，Rust として safe なコードでファイルシステム
を記述することで，ファイルシステムでの障害隔離を実現して

いる．そのためには，Cで記述されている Linuxカーネルが
提供する機能と，Rust として safe なコードで記述されるファ
イルシステムを接続する必要があり，そのためのインタフェー

スの変換がフレームワークとして提供されている．フレームワ

ークには Cや Rust として unsafe なコードも含まれる．従っ
て，Linuxカーネル本体およびフレームワークがTCBとなっ
ていることになる．
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の 大 を ると，日本 した測位衛星システム

るQZSS Quasi-Zenith Satellite System 災害

通報の配信 に る 2024 に に る と

と る ， ，日本の 90 に配

る防災行政無線に し， を 信 システムとし 利用

る 法を した

本書 の構 を る 2 に測位衛星システムの と

を災害発生急性期に利用 る の利 と を

る に3 に防災行政無線子 の を し，第 4
に開発したシステムの を， 通信 に の る

GNSS を 大 利用 るた に，日 共 開発した災害

情報配信用メッ ージフ ー ットと， GNSS
る 信号を 信 るシステムの構

し 5 に の計 を る
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本 ，電子通信情報学会情報ネットワーク研究会に

日に発 した の

， 国 開発した GPS に る 測位衛星シ

ステム GNSS ，地 の の

サービス利用 に た 日本 した QZSS ，

日本と東 ジ し 平 の に測位信号

位 を るた の情報と の時 を る 地

の ，測位 GPSを ，

た に日本国 天頂に の衛星 確認

るた の

測位衛星システムを，巨大災害発生の急性期用

システムの とし 検 る の利 と のと

る

利 時，位 と時 を

測位衛星システム る信号 ，GPSに
るよ に，日 に 時 信 る のた 災害発生

時に の を行 無 た る信号

，災害 に と る と 時

る と 災害発生時の利用に し る[5]
情報

GNSS ，測位情報の を る とを とし 設計

るた ， る ，

100 ビット 200 ビット る の 域に，災害

発生直 の に 情報を効 に る

法の開発 と る [6] 

利 日本 国の 性の

防災行政無線 ， 地域防災計 に

の地域に ける防災と 急 と し 災

害 に る 務に 用 る とを とし 国に

設 る に発災時に ，地域 に を

とに用 る ， 国 88.9 ，

の地域 地 に 設 る[7] 365日 日

5 時に 自の を の 検を行 ， 時

に確実に機 るた の体 る

の による 性

防災行政無線 ， の行政機 に設 た防災

行政無線 ータを 子 に配信し る

1 の時， を る[8] に

よ ， の子 無 電装 を ，信号を 信

るのに ， ると子

機 し る 実 ，2011 の東日本大震災発災時

，3 15日 の ， ， ， ， の 4 ，

配信 と た子 27 に る[9]

防災行政無線子

の ，

共通 EWS メッ ージフ ー ットの開発

， EC European Committee のGalileo衛星
と共 ，災害発生急性期に日 に利用し る

情報通信 線し し た ， 設

に る に，測位衛星システムを し

急 を とを に共通 EWS Emergency 
Warning System メッ ージフ ー ットを開発した

， の測位衛星システムを災害急性期に

装 とし 利用 る に 利用 に る とを

し る ，フ ー ット開発に CAP Common 
Alerting Protocol を る 法を 用し, 準

を た[10]
2 ， に Galileo の無線 信 を， に QZSS

の を， 衛星と地 との通信 した の

る[11] の 2 本 L1 線 に

た の地 ground station C
を ，Galileo E1 る 1559MHz
1591MHz の 域を利用し ，災害急性期 情報を

EWS Early Warning Service とし ， た QZSS ，

L1 る 1560MHz 1590 MHzの 域

の情報をDC Disaster and Crisis report とし
災害時に地 に向け 急信号 るよ 用
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る のよ に地 に向けた 用の通信 域

し る と ，共 開発の けの に る

，Galileo と QZSS ， E1 ，L1 と

域の るの ， と日本 の

による の る た，よ 確に ，QZSSのDCレ ート

， 測位 信号 L1S に ，

1575.42MHz 30.69MHz 有 域 とし 用

る[12]
し 3 ，Galileo と QZSS の のメッ ージ

の ，EWSとDCレ ートに 用 る を し

る Galileo ，122 ビット EWS 信用に

，QZSS 191ビット DCレ ートに

る ，共 開発に し 122ビット に， に

の情報を るよ 設計し， を 共通 EWS
用メッ ージ 域とした ，Galileo と QZSS の
メッ ージのメッ ージ 域 し 有 る 122bit を

共通 EWS メッ ージに る ととし， し の 域に

発災急性期に 災 に 情報を のよ に る

を，設計した [13]

2 Galileo とQZSSの通信 域

3 Galileo とQZSSの共通 EWS メッ ージ 域
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位 を るた の情報と の時 を る 地

の ，測位 GPSを ，

た に日本国 天頂に の衛星 確認

るた の

測位衛星システムを，巨大災害発生の急性期用

システムの とし 検 る の利 と のと

る

利 時，位 と時 を

測位衛星システム る信号 ，GPSに
るよ に，日 に 時 信 る のた 災害発生

時に の を行 無 た る信号

，災害 に と る と 時

る と 災害発生時の利用に し る[5]
情報

GNSS ，測位情報の を る とを とし 設計

るた ， る ，

100 ビット 200 ビット る の 域に，災害

発生直 の に 情報を効 に る

法の開発 と る [6] 

利 日本 国の 性の

防災行政無線 ， 地域防災計 に

の地域に ける防災と 急 と し 災

害 に る 務に 用 る とを とし 国に

設 る に発災時に ，地域 に を

とに用 る ， 国 88.9 ，

の地域 地 に 設 る[7] 365日 日

5 時に 自の を の 検を行 ， 時

に確実に機 るた の体 る

の による 性

防災行政無線 ， の行政機 に設 た防災

行政無線 ータを 子 に配信し る

1 の時， を る[8] に

よ ， の子 無 電装 を ，信号を 信

るのに ， ると子

機 し る 実 ，2011 の東日本大震災発災時

，3 15日 の ， ， ， ， の 4 ，

配信 と た子 27 に る[9]

防災行政無線子

の ，

共通 EWS メッ ージフ ー ットの開発

， EC European Committee のGalileo衛星
と共 ，災害発生急性期に日 に利用し る
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に る に，測位衛星システムを し

急 を とを に共通 EWS Emergency 
Warning System メッ ージフ ー ットを開発した

， の測位衛星システムを災害急性期に

装 とし 利用 る に 利用 に る とを

し る ，フ ー ット開発に CAP Common 
Alerting Protocol を る 法を 用し, 準

を た[10]
2 ， に Galileo の無線 信 を， に QZSS

の を， 衛星と地 との通信 した の

る[11] の 2 本 L1 線 に

た の地 ground station C
を ，Galileo E1 る 1559MHz
1591MHz の 域を利用し ，災害急性期 情報を

EWS Early Warning Service とし ， た QZSS ，

L1 る 1560MHz 1590 MHz の 域

の情報をDC Disaster and Crisis report とし
災害時に地 に向け 急信号 るよ 用
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4 防災行政無線子 を利用したQZSS 信システム

(2) 防災行政無線子 の測位衛星信号 信

防災行政無線子 ， の によ

信を け 状 に たとし ，測位衛星 る

QZSS ， の地 の に を配信 るシス

テムを した( 4)   
体 に ， のと る 地域 に を

地 自治体 ，防災無線 を 2 情報を配

信 る の防災行政無線子 信号を

信号 ， QZSSの地 用 にテ ス

ト信号を 法 る 地 共通 EWS フ イ フ

ー ットに し，QZSS を し 国に る の時，

の防災行政無線子

，QZSS の地 用 に 情報 ， 地 と

に る 向け の ー る ，国

の災害情報 総務省の 団体 る L
ートとし 集 し，メ ィ 利用し るた ，

を る に る 防災行政無線子 の の

線 た QZSS 信号 信 ジュー の信

号の を し る QZSS の信号 信 ジュー を し

，信号を 信した 国の防災行政無線子 ，自 の測

位情報と 地 を し， に た

に る 向け を る によ ， 行

地域 に情報を配信 る と と

る

今後の予定

， に したシステムを し，東 大

実証検証を行 る 本 と 地の を

た る の災害に る

性 ，本 の を とし ， 急 とし

の地域に る を の他の地域に に

る と 災害 の と る 大 に ，防

災行政無線子 設 を ，79 設

る の 27 を 構 した QZSS 配信

る災害 通報の 信システム る と ， の地域に

る を の他の地域に に る と

に る と のシ ュレーシ に る

実 ， 報告 る

謝辞

本書 実 した の ， イ ーシ

ム SIP による の

参考文献

[1] 嶋津恵子， 田 ， 大資 他， 準天頂衛星シス

テムを巨大災害発生急性期の 情報に る

た の ース ，電子情報通信学会，

Jan.2018. 
[2] 嶋津恵子， 田 ， 巨大災害発生時の急性期に

ける 災と のた の情報集配信システム構 -
METHANE レ ートの電子テ スト配信 による準

天頂衛星安否確認サービスの有効利用- ，測位航法
学会ニューズレター，第 V巻，第 3号，pp.3-6，
Sep.2014 

[3] ， 実用準天頂衛星システム 開発

の状況に ，pp.5，Jun.2015.  
[4] 嶋津恵子， GNSS を利用した災害急性期 情報

日 共通メッ ージの 実 ，測位航法学会ニ

ューズレター，第 XI巻，第 2号，pp.9-10，Jun.2020. 
[5] 国 通省国 地 ，GNSS と ，

https://www.gsi.go.jp/denshi/denshi_aboutGNSS.
html，(visited on 2015) 

[6] 総務省，実用準天頂衛星システムの L を用 た衛

星測位システムの に ，

https://www.gsi.go.jp/denshi/denshi_aboutGNSS.
html，(visited on 2022.) 

139138 の の



[7] 防災無線の利用平岡 他，QZSS(準天頂衛星システム) 
を利用した災害急性期用通信システムの開発，電子情

報通信学会，CQ 研究会，Jan.2022. 
[8] 総務省，報道資料 防災行政無線のイメージ，

https://www.soumu.go.jp/soutsu/chugoku/hodo_2
017/01sotsu08_01000837.html，
https://www.tele.soumu.go.jp/j/adm/system/trunk
/disaster/change/，(visited on 2022.) 

[9] 財団法人自治体衛星通信機構, 東日本大震災と地域
衛星通信ネットワーク利用状況報告書, 
http://www.jasdis.gr.jp/，2012. (visited on 2022)

[10] Common Alerting Protocol Version 1.2，
http://docs.oasis-
open.org/emergency/cap/v1.2/CAP-v1.2-os.html，
(visited on 2022) 

[11] Quasi-Zenith Satellite System Interface 
Specification DC Report Service，
https://qzss.go.jp/en/technical/download/pdf/ps-
is-qzss/is-qzss-dcr-009.pdf?t=1641293678338，
(visited on 2022)  

[12] 嶋津恵子，原田直樹，真壁健二 他，準天頂衛星衛星

安否確認サービスの有効利用による巨大災害発生時

の急性期用 情報集配信システムの設計と実装，測位

航法学会ニューズレター，第 X巻，第 1号，pp.2-4，
Mar.2019. 

[13] 平岡 恵里 他，QZSS(準天頂衛星システム) を利用し
た災害急性期用通信システムの開発－フィジー共和

国の開発－フィジー共和国向け災害急性期用通信シ

ステムの開発と実証検証－，電子情報通信学会，

Jan.2022. 

139138 の の



におけ 創造性教育の 性と の 性

高 *

The necessity and the direction of education of creativity in Japan

Shinji Takashima* 

Abstract
This paper shows the necessity and the direction of education of creativity in Japan.  

Education of creativity should be the basis of “Improvement for industrial competitiveness”. This 
purpose is advocated for in the Design Management Declaration that is issued by the Ministry of 
Economy, Trade and Industry of Japan. Additionally, education of creativity should aim to be a
foundation for “Development of the qualities and abilities to create a new society”. This purpose is 
advocated for in the learning guidance for elementary, junior high and high schools that was revised in 
2020 by the Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology. Education of creativity 
should be provided to not only teenagers, but also their parents and teachers.

Keywords: Education of creativity, education for teenager in Japan, Competitiveness in industries, 
Capability of future development,

________________________
Received on October 2, 2022
* 立産業技術大学 大学，Advanced Institute of Industrial Technology

1 に

経産省 特 が2018 5 に発出した デザイン経営

言は，デザインの力をブラン 構築やイノベーション創出

に活用する経営手法とすることで，日本のイノベーションの

を提 している．その目的は日本企業の産業 力の

向上であり，その背景には日本の産業界がクリエイティブ人

材を している状況にあることが見て取れる．

戦後の高度成 における「もの くり」分野において，

日本 は な国 性にも支えられ，日本 自の小 多

機能の技術や を生み出し， でありながら 性と

質が高いという を国内外で 立してきた．しかし ブル

後は，アジアの技術や生産力の で，日本の「もの

くり」領 での優 性を くなっていった．また，デジ ルや

情報化社会の新分野でのイノベーションで れをとり， 来

技術のコモディティ化が進 中，機能や 質や だけで

は 別化が困難となっていった．

高度成 を支えた知識重視や受験制度を前提とした教

育システムも，産業 力を向上させるための デザイン経

営 言が する「クリエイティブ人材育成」の方向へと大

きく の時 を えていると考える．

2020 の 部科学省の学習指導要領の改訂では，複雑

で 測困難な社会にも対応でき，「人 ならでは」の感性を

活かし，新しい社会を創っていけるような 質や能力の育成

を提 している．2020 に小学校、2021 に中学校、

2022 に高校と 応が始まり，その中では STEAM教

育，アクティブラーニング，プロジ クト ベース ラーニング

（PBL）教育など，思考を重視する教育手法が取り れられ

ている．また「デザインの活用」も， 来のモノの形や色を

える「 義のデザイン」という捉え方から，モノを通して提 す

る体験や経験を めた「広義のデザイン」へ広がり，さらには

事業などの「経営のデザイン」へと世の中では広がりつつあ

る．

そんな時代変化の中，これからの時代に日本の産業

力の向上だけでなく，日 生活や社会全体が かになるた

めにも創造性が されるという前提に立ち，まず本 では，

日本における創造性がどのように捉えられているかの現状を

考察し，これからの日本の創造性教育のあり方（方向性）つ

いて す．

2 におけ 創造性の

2.1 Z の創造性につい の

2022 時点，生産人 の中で若手とされる 10 代後半か
ら 20代後半の Z世代（1995 2008 生まれ）を対象に

して 2017 に実施された「創造性に対する意識調査」では，

「自分を創造的」と したのは， 国が 47 ， ーストラリ

アが 46 ， イ が 44 ， 国が 37 であった． の若

者は 割から 割近くが「自分を創造的」と捉えているのに対
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言は，デザインの力をブラン 構築やイノベーション創出

に活用する経営手法とすることで，日本のイノベーションの

を提 している．その目的は日本企業の産業 力の

向上であり，その背景には日本の産業界がクリエイティブ人

材を している状況にあることが見て取れる．

戦後の高度成 における「もの くり」分野において，

日本 は な国 性にも支えられ，日本 自の小 多

機能の技術や を生み出し， でありながら 性と

質が高いという を国内外で 立してきた．しかし ブル

後は，アジアの技術や生産力の で，日本の「もの

くり」領 での優 性を くなっていった．また，デジ ルや

情報化社会の新分野でのイノベーションで れをとり， 来

技術のコモディティ化が進 中，機能や 質や だけで

は 別化が困難となっていった．

高度成 を支えた知識重視や受験制度を前提とした教

育システムも，産業 力を向上させるための デザイン経

営 言が する「クリエイティブ人材育成」の方向へと大

きく の時 を えていると考える．

2020 の 部科学省の学習指導要領の改訂では，複雑

で 測困難な社会にも対応でき，「人 ならでは」の感性を

活かし，新しい社会を創っていけるような 質や能力の育成

を提 している．2020 に小学校、2021 に中学校、

2022 に高校と 応が始まり，その中では STEAM教

育，アクティブラーニング，プロジ クト ベース ラーニング

（PBL）教育など，思考を重視する教育手法が取り れられ

ている．また「デザインの活用」も， 来のモノの形や色を

える「 義のデザイン」という捉え方から，モノを通して提 す

る体験や経験を めた「広義のデザイン」へ広がり，さらには

事業などの「経営のデザイン」へと世の中では広がりつつあ

る．

そんな時代変化の中，これからの時代に日本の産業

力の向上だけでなく，日 生活や社会全体が かになるた

めにも創造性が されるという前提に立ち，まず本 では，

日本における創造性がどのように捉えられているかの現状を

考察し，これからの日本の創造性教育のあり方（方向性）つ

いて す．

2 におけ 創造性の

2.1 Z の創造性につい の

2022 時点，生産人 の中で若手とされる 10 代後半か
ら 20代後半の Z世代（1995 2008 生まれ）を対象に

して 2017 に実施された「創造性に対する意識調査」では，

「自分を創造的」と したのは， 国が 47 ， ーストラリ

アが 46 ， イ が 44 ， 国が 37 であった． の若

者は 割から 割近くが「自分を創造的」と捉えているのに対

東京都立産業技術大学院大学紀要　No.16, pp.141 － 147 （2022） 〔 〕



中学生

好きな教科（グラ 上）， いな教科（グラ ） 4

2．4 保護者の教育に

「子どもの生活と学びに関する親子調査」 5 で小学生か

ら高校生を持つ親への調査を見ると，2019 までは「いい大

学に れる成 」を 親が 6割を えていた．しかし 2020

にかけて，どの学 においても 傾向が見られるように

なってきた．また，学 を重要視する考え方も 々 傾向

が見られる．

「いい大学に れる成 を 」親の割合 5

「学 を重要視する」親の割合 5

社会の変化によって「就職で求められる人材」も変化してく

ると感じている親が増加している．これは自 や な

どの社会問題，そして世界の経 などで想定外，

有という言 を にしていた人たちが，コロナ感 に

し，複雑で 測困難な時代に自らの子どもに本当に必要な

学びは何かを考え そうとし始めた表れではないかと考えら

れる．

「就職で求められる人材」が変わると思う親の割合 5

また 社団法人 自動車技術会の「キッズエンジニア」

のデザインイベントに参加した子どもの保護者から「自分の

子 が絵や工作が好きだが，この先どう学ばせて，どういう進

路を めればいいかわからない」「先生も知らないことが多い」

という声を多く聞いた．そして創造性の捉え方は，限られた人

にしかない 能が必要と考えていたり，アートやデザインなど

は の高い 能系職業と考えられているのが一般的のよ

し，日本はわずか 8 という結果であった ． に「自分は

創造的でない」と したのは上 カ国が 11~19%と 2 割
に たない人しかいないのに対し，日本は 36 と の

もいたことになる．

また「 来何かを作る仕事をしていると思う」と したの

は，上 カ国が 70 83 に対し，日本は 43 と 半分．

「創造性が求められる仕事や職業はたくさんある」という問い

には，上 カ国が 73 77 に対して、日本は 31 と半分

以 である．日本の Z 世代には，「創造性と仕事や職業との
関 性がある」と捉えている人が カ国と して大

に少ないということがわかる．

つまり，日本のZ世代は、創造性が求められる仕事は一
りで，「創造的であることは特別な限られた人」の事であると

考えている可能性が高いと言える．

自分を「創造的」と思う生 の割合 1

2．2 の創造 につい の

日本の高校生 1200 人を対象にした「創造力についての

調査」では，「自分は創造力がないと思う」人の 63%が小学
校高学 から中学生の で自 を っている． に「創造

力があると思う」人の多くは小学校高学 から中学生の で

自 を得たと ．創造力に自 をなくした時 は「中学生

になってから」が 37%で最も多く，「小学校 4 6 生 」の

26%を めると「自分は創造力がないと思う人」の 63%が小
学校高学 から中学生の に自 を っていることがわか

る．「最初は自 を持っていたのに 中で自 をなくしてしま

った人」の中では，小学校高学 から中学生の で自 を

った人が約 80%である．「創造力に自 を持った時 」は

「中学生になってから」が 29%，「小学校 4 6 生 」の

28 を めると，自分は創造力があると思う人の 57%が小学
校高学 から中学生の で自 を得ていることもわかる 2 ．

以上のように，「小学校高学 から中学校」の イミングが

創造性を育 ためには重要な時 であることが言える．

２ 「創造力」を った時 （ ）[2]
2．3 の教 に

2020 8 調査の小学生 WEB と中学生

WEB の小学生と中学生の好きな教科と いな教科を見

ると，小学生の好きな教科は が で 24.6%， ２

が 工作で 16.1%である． は いな生 も 23.0%い
るのに対し， 工作を いな生 は 2.8%しかいない[3]．
つまり， 工作は小学生には，かなり好意的に思われてい

る教科であると言え，その要 には受験などに影響するテス

トの点 が意識されないカリキュラムで自由に創作ができる

が考えられる．

しかし，中学生になると，好きな教科は 学が 22.7%，
が 14.5%で上 ２ となり，美術は 4.8%で と後 し，

いな生 の方が 5.0%と若 ではあるがポイントを上 る

結果となり， 力のない教科の へと大きく変化しているこ

とがわかる[4]．これは受験に重要な 教科以外の教科では

あるが，テストによる点 をつけ い知識重視の学習や絵の

き方などスキル重視のカリキュラムによる優 になっ

ていることが考えられる．
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好きな教科（グラ 上）， いな教科（グラ ） 3
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11 「創造的問題解決力」育成の げの要 6

「創造的問題解決能力の育成を授業に取り れる方法の

検討が必要である」と考えている教員が 84 ，教育 関

係者が 87 ，「教育課 の改定の検討が必要である」と考え

る教員が 82 ，教育 関係者が 90 と， どの教育関係

者が現状に対しての 機感を強く感じていると言える．

12 「創造的問題解決能力」育成を授業に

取り れる必要があると考える教育関係者の割合 6

13 教育課 改訂が必要と考える教育関係者の割合 6

しかし，この背景には教員自身が「創造的問題解決」を経

験してきていないことの表れであるとも読み取れる．自分も学

んでいないものは教えることができないということではないの

か．

現場の教員が創造的問題解決能力を育成できる学校現

場作りのために影響力があると思うものは「学校や教育機関

の経営 」が 66 ，「国」が 64 ，「大学 」が 48 ，「

道 」，43 であり 6 ，学校経営 や国， 道 による

改 ，大学 制度の改 などを しており，教員をサポ

ートする仕組み くりも課題であると言える．

12授業で える ールが全くない教員の割合

3 創造性教育の課題と の 性

課題は のように大きく 3つに分 できる．それ れの

内 とその進め方の方向性を以 に べる．

3．1課題

育成の課題 「本人の感性と個性の自覚」

小学校高学 から中学生を対象に感性や個性を育 ことを

重点とした学の場の提 の仕方.

の課題 保護者の創造性への しい理解と，創造

性教育の取り組みと保護者を結びつけ

保護者に向けた創造性の必要性や有用性ついての理解を

浸透させるやり方.

創造性教育の取り組みを教育対象者，保護者，教育関係

者に え方．

教育支援の課題 創造性教育指導者の支援

創造性教育の経験が充分でない教育関係者に対しての支

援のやり方.

3．2 育 の課題： の 性と 性の

子どもの創造性を育 には小学高学 から中学生の時

が重要と考えられ、その時 にどのような導きやきっかけを

提 できるかは創造性教育の として重要である．

うであった．  

受験準備を始める段階になると保護者の思い みである

クリエイティブ関 の進路は から外されていき，受験

科目以外に を持ち ると「 強しなさい」「 べていけ

ないよ」という発言はよく にする事象である. 

しかし創造性はクリエイティブ職業だけでなく，様々な業

で求められる 質や能力となっている．また近 は就職だけ

でなく起業を後 しする も拡大していて，その表れが経

産省のデザイン経営 言やや 科省の学習指導要領の改

訂と言える.つまり産業界と保護者との では創造性に対す

る捉え方や重要度にまだまだ ップがある状況だと言える．

そしてそのような創造性を持つ人材を義務教育の い段

階で し んでしまわないためにも，保護者への しい創造

性の理解浸透は不可欠であると考える．

2．5 教育 者の創造性に

2018 に日本の初 ，中 ，高 教育機関の教員と教育

関係者を対象とした「学校現場における 創造的問題解

決能力 育成に関する調査」で「生 や学生が創造的問題

解決を学校で学ぶことは重要である」と考える教員は 93 ，

教育 関係者が 90 であった 6 ．

8 「創造的問題解決」の学びが

重要と考える教育関係者の割合 6

現在の教育課 では「創造的問題解決能力の育成があま

り重視されていない」と考える教員が 49 ，教育 関係者

が 53 と約半 おり，その理由としては「時 の さ」や「

的 が難しい」が げられている．「創造的問題解決能

力の育成は教科横断的に導 すべき」と感じている教育

関係者が 63 ，教員が 74 と多 を める．

しかし「創造的問題解決能力の育成が現在の学校のカリ

キュラムにおいて に われている」と感じている教員は

8 ，教育 関係者 10 に ないのが現実である．

9 「創造的問題解決能力」育成が現在は

重視されていないと捉える教育関係者の割合 6

10 現在の学校現場での

「創造的問題解決力」育成の実施度合い 6

創造的問題解決能力の育成を げる要 としては，

「創造的に考える， 動する，制作するという時 がない」が

72 ，「教員に対する トウ アに関する研 の機会が不

している」が 69 ，「授業で 用できる トウ アの不 」

「授業で 用できる ー ウ ア/機 の不 」が 67 であ

り，「時 の不 」「教員に対する研 の不 」「 ールへの

アク ス不 」など教員がスキルを習得する がないこと

が浮き彫りとなっている．

「 ールや研 、知識習得の機会が十分でない」と感じて

いる教員は， 国， 国， イ では 5 割前後であるのに対

し日本は 7 8割と上 っていて，「授業で える トウ ア

や ールが全くない教員」割合は 国が 3 ， 国が 5 ，

イ が 15 に べて日本は 40 と 的に高い状況にあり，

日本の「教員のスキルアップ の さ」が らかである．
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の 出を い，そこからありたい を構築し，その 現化手

法を ックキ ストして構築する．

また，研究成果は定 的に報 としてまとめ，専用

WEB サイトなどを 的に活用し，子育て 世代の保護者

や教育現場で される教員を中心に社会への発 を い，

感してもらえる教育関係者との 広い視点での意見

やネット ーク構築のためシンポジウムの開催も考えていく

である.
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子どもの自由な発想を活かしたプログラミング学習など，何か

の制作を通して発想法を学ぶという「アウトプットに焦点」を当

てたものが多い．イノベーションには自由な発想が必要で，

そのためには多様な視点による考察や研究が大切とされる．  

そして多様な視点のためには，意志を持った多様な個性の

存在が必要である．一人一人が自分なりに感じて自分の感

性を自覚し，それが周りの人と違うこと認識して初めて個性の

自覚になると考える．つまり自由な発想には，その前段階の

感じるための「インプット手法に焦点」を当てることが最重要

であり，それがあってこそ様々な発想法学習が活きてくるの

ではないかと考える．

3．3 ②振興の課題：保護者の創造性への正しい理解，課

題 3．2の取り組みと保護者を結びつけ

学習指導要領の最初の対象となる小学生は，本人の意志

により自身が教育進路を決めることは少なく，その保護者の

影響を多く受けるのが一般的だと考えられる．そして親の視

点としては，（彼らの思い違いである）創造性を身につけるよ

りも，いい大学から，いい就職先を見つけて，安定した生活

をしてもらいたい，という気持ちの方が強い人が，減少傾向

はあるものの，まだまだ大半であるのが現実である．  
自動車技術会「キッズエンジニア」の催しで同会のデザイ

ン部門委員会として対応した際，参加した保護者から「自分

の子どもは絵や工作が好きだが今後どのような学習や進路

に進めば良いのかわからない」「先生に聞いても、先生もよく

知らない」という声が多くあった．

また，自動車会社のデザイン部に採用されたデザイナー

に「親や親戚など身近にデザイン系やアート系の仕事をして

いる人がいるか？」を質問すると，約 6 割の人が「はい」であ
り，クリエイティブな職業に就く人は，その道筋についての知

識がある人が身近にいる可能性が高いことがわかる．これら

は今までのデザインやアートなどのクリエイティブ系の進路に

ついて，情報が一般的に認知されていないことを表している．

更に最近では，モノの形や色を考えることがデザインだっ

た時代から，サービスや仕組みなど考えるコトのデザインへ

の変化し，経営のデザインまでデザインの定義が広がってい

る状況であり，これらの背景にある創造性の必要性の理解は

もっと一般的ではないと考えられる．これは保護者に限らず

多くの社会一般の人も，それを認識している人は少ないこと

が推察され，企業などの経営層や経産省など産業界との認

識とのズレがあるのが大きな問題だと言える．

デザイン系職業への進路情報は美大系を中心に現在もあ

るが，それ以外に多くの一般大学がデザインや創造技術と

いう名前の専攻を創設している時代からも，創造性は一部の

特別な人の能力ではなく，これからは産業だけでなく社会全

般で求められる，という理解を浸透させる必要がある。これに

より創造性教育を必要と考える人の裾野を拡げることにもなり、

クリエイティブ人材候補者が増えることにも繋がると考える．

3．3教育支援の課題：「創造性教育指導者の支援」

教員側も世代的には戦後の教育の中で育ってきて，優秀

な大学や優秀な就職先を目指してきた人も多いと考えられる．

創造性教育の必要性を理解はするものの，どう教えるべきか

の壁にぶち当たっているのが現状だと調査結果でも浮き彫り

となった．「自分は美術が２だったので、教え方のマニュアル

が欲しい」という要求に応え、絵の描き方マニュアルが準備さ

れた事例も中学高校の美術教師のシンポジウムで紹介され，

みんなに同じように高いレベルの絵を描かせるとことが果たし

て美術で学ぶべきことだろうか?という問題提起があった．感
性や個性をどのように育めば良いのか，指導者の立場として

も大きな課題であると言える. 
創造性教育に触れる機会のなかった教員を支えるため大

きな体制や制度変更の検討も急務ではあるが，出来上がる

までには十分な議論や検討を要すると推測できる．一方で

現在，学習指導要領の改訂に添い美術系カリキュラムに他

の教科を横断的に組み合わせた授業を学校内でトライされ

始めている事例もある．また NPO 法人がプレイパークという

枠組みの中で親が承諾した上で子どもが自己責任で自由な

活動をし，それを経験のある大人（若者）が支援する仕組み

が全国に広がりつつある．

これらの様に既に取り組まれている様々な創造性育成活

動を経験が充分でない指導者側と有効に結びつける方法を

考えていくことで社会での展開速度を上げられるのではない

かと考える．

そして，これら 3 つの課題へ取り組みは，同時に構築して

ことが社会で実際に浸透するためには不可欠であると考える．

4 おわりに

今後のこのテーマの研究は，今までの演繹的課題解決手

法でなく，複雑で先読みが困難な時代における創造的課題

解決手法であるデザイン的思考のアプローチで進める考え

である．

学校内の教育関係者，学校外で創造性教育的なアプロ

ーチをされている方々，小学生から中学生の保護者の方々，

そして既にクリエイティブに仕事をされている方々に対し，一

般社団法人 日本デザインマネジメント協会の協力を得てヒ

アリング調査を実施し，視野を広げた観察から本質的な課題

147146 における の と の



の 出を い，そこからありたい を構築し，その 現化手

法を ックキ ストして構築する．  
また，研究成果は定 的に報 としてまとめ，専用

WEB サイトなどを 的に活用し，子育て 世代の保護者

や教育現場で される教員を中心に社会への発 を い，

感してもらえる教育関係者との 広い視点での意見

やネット ーク構築のためシンポジウムの開催も考えていく

である. 
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Abstract
No fundamental treatment has been developed for dementia other than so-called treatable dementia. 
In addition to pharmacotherapy with anti-dementia drugs that slow the progression of symptoms, non-
drug therapies such as music therapy are widely used in the treatment of dementia. In music therapy, 
playing musical instruments is an important part of the program. However, there is little research on 
whether performance skills are maintained after the onset of dementia, or whether performance is 
effective in preventing or inhibiting the progression of dementia. In such a situation, accessible 
electronic musical instruments that do not depend on cognitive function or musical experience are 
expected. 

Keywords: dementia, accessible digital musical instrument, cyber musical instrument with score,
neuropsychological test, behavioral and psychological symptoms of dementia
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い る 療 認知 の認知 に ， 本

療の 法は れ い い [1]．認知 の 療には，

の を ら る 認知 による 療法に加え，

音楽療法 の 療法 用いられ いる [2-6]．音
楽療法におい ，楽 は の であ

る． は認知 の も たれるの ， は認

知 の に あるの とい た の

は い．

Cowles, et al. [7]は， の い 度の ハ

ー 認知 SL に い た．

， ， 音，楽 音 の と 認の ，および

の ， とは に，SL
は と 10 の におい の を示 た．SL
は， よ も の の は であ た．

Cho, et al. [8]は， 認知 と れた に，

ン を 学 JK に い

た．JKは 3年 に た ー ン 10 ら るレ

ー リーを習 た． らに， の ンの は，

におい の よ も れ いた．

Balbag, et al. [9]は，楽 を る とと認知 を

た の を， を に た．音楽を

る とは， 年 の認知 と に である

え いる ，楽 の 認知 の を る

は い た． は，楽 を る とは

認知 の い とと に いた． の

は，認知 に る と の音楽の を

た．

Doi, et al. [10]は，認知 のリ い 度認知 を

る の認知 のリ を るた に，

レジ ー活 よ も

であるとい を た． 度認知 を る日本

201 76.0 ， 52 加 た． 加

を 2 の認知レジ ー活 の 1 に ン

， ン n = 67 と楽 n = 67 ， たは

n = 67 に ， 60 ，40 の をお

た．音楽 は， ン の 楽 を 60 の

ションで 40 る とであ た．40 で， ン

ー の の は と 改 た ，

音楽 ー は と 改 た． と

， ン ー と音楽 ー の の

認知 の の は改 れた．

Kondo, et al. [11]は， 度の vascular dementia
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ー リーを習 た． らに， の ンの は，

におい の よ も れ いた．

Balbag, et al. [9]は，楽 を る とと認知 を

た の を， を に た．音楽を

る とは， 年 の認知 と に である

え いる ，楽 の 認知 の を る

は い た． は，楽 を る とは

認知 の い とと に いた． の

は，認知 に る と の音楽の を

た．

Doi, et al. [10]は，認知 のリ い 度認知 を

る の認知 のリ を るた に，

レジ ー活 よ も

であるとい を た． 度認知 を る日本

201 76.0 ， 52 加 た． 加

を 2 の認知レジ ー活 の 1 に ン

， ン n = 67 と楽 n = 67 ， たは

n = 67 に ， 60 ，40 の をお

た．音楽 は， ン の 楽 を 60 の

ションで 40 る とであ た．40 で， ン

ー の の は と 改 た ，

音楽 ー は と 改 た． と

， ン ー と音楽 ー の の

認知 の の は改 れた．  

Kondo, et al. [11]は， 度の vascular dementia
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る と で た．

認知 は に らに ，1年 の

MMSE は 4 (p 0.388)，BPSDは 1年 の NPI
54 (p 0.001)で ー に た．1年 の Aの

MMSE は 0 (p 0.001)，NPI は 16 (p
0.617)であ た ， の いた 1 ．
認知 あるにも ら ，1年 に た

2 ，1 15 の Cymisの を た．音楽療

法 ，Aは Cymis を る と で ， いと

でも に る と で た． ，Aは と楽

の を示 た．音楽療法 らは， ，リ ，

テン の で 度 を であると

れた．

1: MMSE と NPI

1年 1年
MMSE 8 4 0
NPI 22 54 16

考

シ 楽 は の認知 を考 で

るにも ら ， [23]はMCI を と お

， 度 ら 度の認知 BPSD た認知 の

れらの楽 を 用で る は であ た．本

の ，VaD は 1年 の音楽療法 ，

Cymis を る と であ た． の ， 加 の認

知 らに ，BPSD も ー に ， の と

た． のよ 変 にも ら ，音楽療法 ， は

シ 楽 を る と で ， に

る と で た． れらの は， 度 VaD 認知

の に い BPSD も， シ

楽 を ， 音楽療法を で る とを示唆

いる．

認知 の に BPSDの と， 音楽療

法に を た 楽 の に い は，

い．本 では， シ 楽

を用いた の 音楽療法によ ，本

いと でも楽 の で ， に で た を

た． れた楽 れた Cymis を，
と で る．音楽療法は， に

と を与えた．

本 の は，VaDの に シ

楽 の を習 ，認知 の を BPSD

も を た． れらの は，VaDの であ

も， たに シ 楽 の を習 る

と である とを示唆 いる． れ での で

は，認知 楽 を に た い

れ いる ， れらの は の音楽 であ

，認知 と れた も音楽 たれ いた [27-
29]． ，Aは VaD と れる で， の楽 を

た と た． のよ に， 音楽 を

い いにも ら ，VaDの に シ

楽 を たに る と で た． れにはい の

理 考えられた． ，楽 を るた には，BPSD
に とは る である．

23の BPSD リ の と お

[30]， の でも である ， ，

の は も に る であ た [30]． の

によ BPSD も， るよ に

たれ いれ ，楽 の

ある． に， シ 楽 の

法を学 には， ある ， れは

の ， に ると考えられる [31, 
32]． には，音楽 に る知

， の学習 れる．

には， ， ，

を いる [33, 34]． れらの は に VaD
の を いた ，Aは楽 に

を いた ある． に，楽 を

た には 知 である [28]．VaDの
， の いた ， たれ

いる と [35]， の と A Cymisで楽 を ，

る とを に いる ある．VaDは の

の によ とともに

を い， によ 日 変 る ある

[35]． ，本 の のよ に，楽 の

もある． のた ， に れ いる を

， の に た を ある [36]．
本 の ら，BPSDの い も，楽

の たれ いれ ，音楽療法で シ

楽 を る と であ ，認知 でも

音楽療法を る と である と 示 れ

た．

と ，Kondo, et al. [11]は， VaD ，認

知 を BPSDの にも ら ， たに

シ 楽 の を習 ， を る と

である とを示 た． れは，VaD にお る音楽

(VaD) であ も，認知 の によ Behavioral 
and Psychological Symptoms of Dementia (BPSD)

も， シ 楽 を ， に音楽

療法を る と である とを示唆 た．本稿では,
に を る．

音楽療法にお る楽 は， と認知 を

に 与 る [12]． の ー のた ，

認知 の音楽療法では 楽 用 れる [10, 13-
19]．

度認知  (MCI)では， と の

で れる [20, 21]，認知 では 楽

楽 と る [8, 16]．音楽にはリ の にメ ー

ハー ーの ある．認知 の によ ，

の を で る とは に である．

の メリ を の ， シ 楽 である．

の音楽 の は， れた シ

楽 の を に ， 年，音楽療法にお る音楽

の 用 れ いる [22]．Han, et al. [23]は，
シ 楽 を用いた認知 のMCI の

を る とを と た． の では，MCI
24  ( ，12 ， ，12 ) れた．

には，楽 を た と による認知

療法 を た． では，10 の ，

Mini-Mental State Examination (MMSE)および
Montreal Cognitive Assessment (MoCA)の
に改 れた．

シ 楽 は の認知 を考 で

るにも ら ， はMCI を と お ，

度 ら 度の認知 認知 の BPSD た認

知 のよ 法を える は である．

で， でに の音楽療法に 用 れ いる

シ 楽 Cymis (cyber musical 
instrument with score) [24]を 度認知 に 用

もらい，認知 BPSD に

を た．

度の 認知 (VaD) におい ，1年 の

に認知 BPSD も， シ

楽 を ， 音楽療法を で た を

る．

Aは 80 の の日本 である． の ら

と を習い， レ メー ーで OL と い い

た． に た．X年に と

の を ，X 9年に で れた．X 11年に
を ， ら と た．X 16年に 認知 と

れ， に で を た．Aは，

5 の と 5 の の ーを 用

た．X 18年 10 ， の いで ，心 の と

ら ， 年 11 ，B
に た． は心 を お ，

の 療を いた． 認知 ー 改

で 7 ， は 0 ， 1 ，

認 3 ， 認 3 であ た． で

あ た ， には に たいとい ，

られ，X 19年 9 ， ， ，

， ， ， い た．

音楽療法に 加 た ， 加は た．日

，A は と ， との は た．

は ら いた ， を い を と る

，BPSD た．本 は X 20年 1 に

，X 21年 7 で た． ，AのMMSEは 8
，NPI (Neuropsychiatric Inventory)は 20 であ

た． は Aの BPSDの を た． は

B で た．

心理学 MMSE [25]と NPI [26]を用い
を た．MMSEは知 の に用いられ，NPI

は認知 に る 10の  ( ， ， ，

， ， ， ， ， ， )を
るた に 用 れた．NPIは リー ン によ ，

リー ン に あ た の を ，

る とで を た． の 度と 度

れた．NPIに は， の をよ 知る

ら た． 心理学 は と， 6，12，
18 に ， を た．  
音楽療法の ションは， 2 ， に 1 15
，18 に た れた．楽 には，

れた楽 を ， と で る

シ 楽 Cymis [24]を 用 た．Cymisの
は， を た ュー ン ン

ー ー にあ ，楽 と を い

る と である．本シ テ は， ー レ ，

ン，音 ， ー ー， ュー ン ン ー

( の 用 メージ ン ー， )で
れる ン ュー 楽 シ テ である． リ リーで楽

理 で ， 心 でも にメ ー，リ ，ハー

ー ら る音楽を でる と で る 楽 である．A
は を え いる と たた ， を

ら るた に の である の を 用 た． の

は Aにと のあるメ ーで，1 とに 4
音 並び，リ も ので， の を る メ

ージ ン ーと を え ，Cymisで に
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認知 の に BPSDの と， 音楽療
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い．本 では， シ 楽

を用いた の 音楽療法によ ，本

いと でも楽 の で ， に で た を

た． れた楽 れた Cymis を，
と で る．音楽療法は， に
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本 の は，VaDの に シ

楽 の を習 ，認知 の を BPSD

も を た． れらの は，VaDの であ

も， たに シ 楽 の を習 る

と である とを示唆 いる． れ での で

は，認知 楽 を に た い
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，認知 と れた も音楽 たれ いた [27-
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た と た． のよ に， 音楽 を
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に とは る である．
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32]． には，音楽 に る知

， の学習 れる．

には， ， ，
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製剤 ， ，

， ， ， ， ， [8]
日本薬 ，製剤 剤 ，

，錠剤， 剤， 剤， 剤， 剤， ，

， 剤（ ， ， ，

製剤， ）， 剤，

剤， 剤， ソーム（ ） 剤， ，

， 剤， ー 剤， ッ 剤， [8]

2.3

一 ， 薬 製剤 （ ，

， ， ， ） ，製剤 薬 ，

（ ） 薬 ，薬

現

剤 ， ，

薬 薬 ，

薬 ，薬

現 [10]
剤 ，製剤 ，

薬 ， 薬

，

薬 現 [10] 薬
， 剤

剤 ，

， 薬

， ，薬

現 [10]
薬 学

メータ 学 ， 薬

， ，

[10] 薬 ，

製剤 ， 学

，製剤 一 ，

製剤 ， 薬

[10]

2.4

2.1 ，” 薬 ”

薬 薬

薬 ， ， ，

薬 ，製剤

（ （ ， ） ，製剤製 ）

， ， 学

現 スク [9]

3

1 薬

， ，

3.1

本 製剤

剤 ，

薬 ， 薬

薬 ，

正 ，

，タン ク

薬 ， 薬

現 ，

[9, 11]

3.1.1

薬 ， コロ イ ス （COVID-
19) 薬 ” ”（COVID-19
，ロ ーブ(R) ッ 300,1332 [12]）
薬 ，

， タン ク

ロ ーブ(R) ッ ， ビ ブ

（ ），イムデビ ブ（ ），2
薬 製剤

， コロ イ ス2 （SARS-CoV-
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薬 学 ，
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， 文 [11]
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剤， 剤， ソーム（ ） 剤， ，

， 剤， ー 剤， ッ 剤， [8]
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[10] 薬 ，

製剤 ， 学

，製剤 一 ，

製剤 ， 薬
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現 スク [9]

3
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， ，

3.1

本 製剤

剤 ，

薬 ， 薬

薬 ，

正 ，

，タン ク

薬 ， 薬

現 ，

[9, 11]

3.1.1

薬 ， コロ イ ス （COVID-
19) 薬 ” ”（COVID-19
，ロ ーブ(R) ッ 300,1332 [12]）
薬 ，

， タン ク

ロ ーブ(R) ッ ， ビ ブ

（ ），イムデビ ブ（ ），2
薬 製剤

， コロ イ ス2 （SARS-CoV-
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(2) 
本 製剤 ， 薬

（ CODES(TM)） ク ュロース

薬 ， ，

，

，

，製剤 ク ュ

ロース ，

， ，薬

[37] ク ュロース

pH ， ， ，

見 ，

薬

， 製剤

，

3.3

3.3.1

2.3 剤， 剤 現 ロ

ス ， 薬 ，

，

(1) ，

， 1 ン(R)
剤/ ン レク (R) 剤

製 [38]
小 薬 ン ン

（ ） 薬， ン ム （ 進

剤） ン ム

[38]

製剤 ，1） ，2）
薬 ，3） コン イ

ンス ，4）
， 一 ，

薬

在 ，

[9] ， 薬

イク

ロニー ，イオン フォレ ス

イクロニー 薬 剤 製剤

， 1 ”fa:sa”

[39] イクロニー ッ ク

ロン ， 薬

， 薬

ッ ， ，

薬

， [40] 本
薬

イオン フォレ ス ， ，

イオン 薬

[41] 薬 ，製剤製

， 薬

(2) 薬

本 薬

薬

， ，

学 ロ ッ ロ

ッ ， ， ，

薬 ，薬 現

[10] 1 ロキソニン(R)錠 60mg 薬

，製 [42]
薬 ，薬 学

，製剤製 ， 薬

4

本 / 薬

， [43]， [39]， [44]

，

， (1) イクロニー IoT
（Internet of Things） イブ ッ / ビ

ス ，(2)
コン ロー

，(3) / ス ック

/ 進，

， 薬 本

本 ， 学 学

ロ ム”AIIT ニ スター ッ ロ ム”

” 薬 ” ックス 薬

，

学 学 ，

薬 製 ，Rapamune(R)
本製剤 薬 ， ，

薬 nm [18-
19]

3 剤

薬 （

） [10] ，

剤

，見

，一 ，

剤 （製 ） ，

見 [20]
1 サンディ ュン(R) 10%

[21]
4

薬 ，

[10]
， イン

製剤製 ， 薬 剤

， ス レー/

[10]， 薬

，

[10]， ，

， ，

， ，見

[10] 1 イン レンス(R)
錠 100 mg [22-23]

3.2.2

本 薬 製剤 ， ，

薬 一

薬 薬 ，

薬 （1 日 3 1 日 1 ）， 薬 薬

，

(1) ー ー

薬 ， 錠剤 ，

コー ィン

，

， 錠剤 薬

（ ） 薬 学 ，コー ィ

ン ，コー ィン ，コー ィン ，コー ィン

，コー ィン ， 薬

[10] ，製剤製 錠剤，

共 kg 製 ス ー 製

1 ンタサ(R) [24]

コー ィン コー ィン ，

薬

， 薬

剤 （ ） Multiple Unit Dose ，

/ ，

， 薬

， [10, 25, 26] 1
L- フレックス(R) [27]

(2) ック

薬 ックス

， ，

，

薬 製剤

， ， ックス / ，

， クス 薬

， 薬 ー

ー ，”1日 1 ”

[10, 28]

1 ー (R)CR 錠 10mg, 20mg, 40mg
本 錠剤 [29] ー (R)OD錠
本 製 クス 錠剤

一 OD 錠（ 錠） ，

錠剤 ， クス

， [30]
1 ュー ン(R) ， 製剤

クス

， 製（ ） ， 本製剤 ，4
1 薬 ，

[31-32]

3.2.3

(1) pH
，

， 薬

一 ， 薬

コー ィン

/ ，

剤 コー ィン 錠剤 ，Single 
Unit Dose ，錠剤

[25, 33-35]，
コー ィ

ン 錠剤 製剤 見

，一 ， 薬 剤

[10] 1 オメ ー

(R)錠 10, 20 一 [36]
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(2) 
本 製剤 ， 薬

（ CODES(TM)） ク ュロース

薬 ， ，

，

，

，製剤 ク ュ

ロース ，

， ，薬

[37] ク ュロース

pH ， ， ，

見 ，

薬

， 製剤

，

3.3

3.3.1

2.3 剤， 剤 現 ロ

ス ， 薬 ，

，

(1) ，

， 1 ン(R)
剤/ ン レク (R) 剤

製 [38]
小 薬 ン ン

（ ） 薬， ン ム （ 進

剤） ン ム

[38]

製剤 ，1） ，2）
薬 ，3） コン イ

ンス ，4）
， 一 ，

薬

在 ，

[9] ， 薬

イク
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イクロニー 薬 剤 製剤
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[39] イクロニー ッ ク

ロン ， 薬

， 薬

ッ ， ，

薬

， [40] 本
薬

イオン フォレ ス ， ，

イオン 薬

[41] 薬 ，製剤製

， 薬

(2) 薬

本 薬

薬

， ，

学 ロ ッ ロ

ッ ， ， ，

薬 ，薬 現

[10] 1 ロキソニン(R)錠 60mg 薬

，製 [42]
薬 ，薬 学

，製剤製 ， 薬

4

本 / 薬

， [43]， [39]， [44]

，

， (1) イクロニー IoT
（Internet of Things） イブ ッ / ビ

ス ，(2)
コン ロー

，(3) / ス ック

/ 進，

， 薬 本

本 ， 学 学

ロ ム”AIIT ニ スター ッ ロ ム”

” 薬 ” ックス 薬

，

学 学 ，

薬 製 ，Rapamune(R)
本製剤 薬 ， ，

薬 nm [18-
19]

3 剤

薬 （

） [10] ，

剤

，見

，一 ，

剤 （製 ） ，

見 [20]
1 サンディ ュン(R) 10%

[21]
4

薬 ，

[10]
， イン

製剤製 ， 薬 剤

， ス レー/

[10]， 薬

，

[10]， ，

， ，

， ，見

[10] 1 イン レンス(R)
錠 100 mg [22-23]

3.2.2

本 薬 製剤 ， ，

薬 一

薬 薬 ，

薬 （1 日 3 1 日 1 ）， 薬 薬

，

(1) ー ー

薬 ， 錠剤 ，

コー ィン

，

， 錠剤 薬
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[10] ，製剤製 錠剤，
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1 ンタサ(R) [24]

コー ィン コー ィン ，

薬

， 薬

剤 （ ） Multiple Unit Dose ，

/ ，

， 薬

， [10, 25, 26] 1
L- フレックス(R) [27]

(2) ック

薬 ックス

， ，

，

薬 製剤

， ， ックス / ，

， クス 薬

， 薬 ー

ー ，”1日 1 ”

[10, 28]

1 ー (R)CR 錠 10mg, 20mg, 40mg
本 錠剤 [29] ー (R)OD錠
本 製 クス 錠剤

一 OD 錠（ 錠） ，

錠剤 ， クス

， [30]
1 ュー ン(R) ， 製剤

クス

， 製（ ） ， 本製剤 ，4
1 薬 ，

[31-32]
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， 薬
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コー ィン
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剤 コー ィン 錠剤 ，Single 
Unit Dose ，錠剤
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タイプ 分類 期待される価値 投与経路 市販品例（技術名） メーカー
引用

文献

能動的

抗体薬物複合体
（ADC：Antibody-
Drug Conjugate）

抗体（部分）により，標的細胞へ集

積する．標的細胞内に取り込まれ

た後，ADCから薬理活性化合物が
遊離し，薬理効果を発揮する．

標的部位への薬

物送達効率改

善、副作用リスク

軽減

カドサイラ(R)点滴静注
用100mg, 160mg 中外製薬 13

ドキシル(R)注20mg ヤンセン
ファーマ

14

NK-105（治験薬） 日本化薬 15

水溶性高分子と薬理活性がある化

合物を化学的に結合させる．血漿

中濃度を維持し，EPR効果により
標的部位における薬理活性化合

物濃度を向上させる．

静脈内
注射

NKTR-102（治験薬；イ
リノテカン高分子化医

薬）
アステラス製薬 11

血漿中における分解、
代謝回避

ポリエチレングリコール等の水溶性

高分子でタンパク質性原薬を化学

修飾する．

血中におけるタ

ンパク質の安定

性改善による薬

理効果の改善，

頻回投与回避

皮下投与
ペガシス(R)皮下注90µ

g・180µg 中外製薬 17

親水性副原料の添加による濡れ性

改善
-

微粉砕による原薬粒子表面面積の

拡大に伴う，溶解速度の上昇

Rapamune(R)
(技術名：

Nanocrystal(R))
Wyeth/Elan 18,19

水難溶性原薬の可溶化
サンディミュン(R)内用

液10%
ノバルティス
ファーマ

21

水難溶性原薬の固体分散化
インテレンス(R)錠

100mg
ヤンセン
ファーマ

22,23

ペンタサ(R)顆粒
ペンタサ(R)錠

腸溶性被膜コーティング顆粒
食後経口
投与

L-ケフレックス(R)顆粒 共和薬品工業 27

マトリクス分散型錠剤
アダラート(R)CR錠

10mg, 20mg, 40mg バイエル 29

ハルナール(R)OD錠
（マトリクス分散型顆粒

が錠剤内に含まれる）
アステラス製薬 30

皮下投与 リュープリン(R)注射用 武田薬品工業 31,32

pH依存
腸溶性被膜コーティング錠剤．酸

性下である胃内では薬物を放出せ

ず，中性付近となる十二指腸以降

で原薬を放出する．

胃における副作

用軽減，原薬分

解回避

オメプラール(R)錠
10, 20 太陽ファルマ 36

吸収促進剤により原薬の直腸粘膜

透過性を向上させる

経直腸
投与

ヘルペン(R)坐剤/アン
ピレクト(R)坐剤（アンピ

シリン坐剤）

住友製薬/
京都薬品工業

38

マイクロニードルにより経皮投与に

おける角質層のバリアを克服す

る，マイクロニードルを貼付し，角

質層の深部で原薬を放出する．

fa:sa（化粧品）

（技術名：

MicroHyala(TM),
gMJET(TM)）

コスメディ
製薬

39

イオントフォレシス

電流により、経皮投与における角

質層バリアを克服する．

（研究段階：医療機器分

類）

京都薬科大学
/北海道大学

41

原薬の膜透過性向上

プロドラッグ化により原薬の消化管

粘膜透過性が改善し，粘膜透過

後，活性代謝物に変換，薬理効果

を発現する．

経口投与 ロキソニン(R)錠60mg 第一三共 42

アステラス
製薬

37

吸収

制御

型

膜透過

性改善

粘膜、角質のバリア性
能低下

生物学的利用能

の改善，薬理効

果発現

放出

制御

型

即放性

原薬の溶解性（見かけ
の溶解度、溶解速度）
を改善

時間

依存的

放出

リザーバー型
（コーティング）

モノリシック型
（マトリクス）

外部環

境刺激

応答放

出
腸内細菌依存

ラクチュロースと薬物を含む核に，

酸溶解性被膜，腸溶性被膜を施し

たもの．大腸内の腸内細菌がラク

チュロースを分解することにより，

酸溶解性被膜が溶解し，原薬が放

出される．

大腸特異的薬物

送達による生物

学的利用能の向

上，薬理効果の

向上

(技術名：CODES
(TM))

通常活用されている処方設計技術

拡散制御被膜コーティング顆粒

薬理効果の持続

による頻回投与

回避

杏林製薬 24

マトリクス分散型顆粒

経口投与

経口投与

経口投与

経皮投与

水への溶解度，

溶解速度向上に

よる，経口投与

時生物学的利用

能の改善，副作

用リスク軽減

経口投与

表1： 薬物送達技術の分類

技術

静脈内
注射
（点滴）

受動的

EPR（Enhanced
permeation  and
retention ）効果活用

水溶性高分子で被覆された高分

子ミセル，リポソーム等の担体に原

薬を担持させる．原薬血漿中濃度

を維持し，EPR効果により標的部
位原薬濃度を向上させる．

標的部位への薬

物送達効率改

善、副作用リスク

軽減

標的

指向

型

161160
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タイプ 分類 期待される価値 投与経路 市販品例（技術名） メーカー
引用

文献

能動的

抗体薬物複合体
（ADC：Antibody-
Drug Conjugate）

抗体（部分）により，標的細胞へ集

積する．標的細胞内に取り込まれ

た後，ADCから薬理活性化合物が
遊離し，薬理効果を発揮する．

標的部位への薬

物送達効率改

善、副作用リスク

軽減

カドサイラ(R)点滴静注
用100mg, 160mg 中外製薬 13

ドキシル(R)注20mg ヤンセン
ファーマ

14

NK-105（治験薬） 日本化薬 15

水溶性高分子と薬理活性がある化

合物を化学的に結合させる．血漿

中濃度を維持し，EPR効果により
標的部位における薬理活性化合

物濃度を向上させる．

静脈内
注射

NKTR-102（治験薬；イ
リノテカン高分子化医

薬）
アステラス製薬 11

血漿中における分解、
代謝回避

ポリエチレングリコール等の水溶性

高分子でタンパク質性原薬を化学

修飾する．

血中におけるタ

ンパク質の安定

性改善による薬

理効果の改善，

頻回投与回避

皮下投与
ペガシス(R)皮下注90µ

g・180µg 中外製薬 17

親水性副原料の添加による濡れ性

改善
-

微粉砕による原薬粒子表面面積の

拡大に伴う，溶解速度の上昇

Rapamune(R)
(技術名：

Nanocrystal(R))
Wyeth/Elan 18,19

水難溶性原薬の可溶化
サンディミュン(R)内用

液10%
ノバルティス
ファーマ

21

水難溶性原薬の固体分散化
インテレンス(R)錠

100mg
ヤンセン
ファーマ

22,23

ペンタサ(R)顆粒
ペンタサ(R)錠

腸溶性被膜コーティング顆粒
食後経口
投与

L-ケフレックス(R)顆粒 共和薬品工業 27

マトリクス分散型錠剤
アダラート(R)CR錠

10mg, 20mg, 40mg バイエル 29

ハルナール(R)OD錠
（マトリクス分散型顆粒

が錠剤内に含まれる）
アステラス製薬 30

皮下投与 リュープリン(R)注射用 武田薬品工業 31,32

pH依存
腸溶性被膜コーティング錠剤．酸

性下である胃内では薬物を放出せ

ず，中性付近となる十二指腸以降

で原薬を放出する．

胃における副作

用軽減，原薬分

解回避

オメプラール(R)錠
10, 20 太陽ファルマ 36

吸収促進剤により原薬の直腸粘膜

透過性を向上させる

経直腸
投与

ヘルペン(R)坐剤/アン
ピレクト(R)坐剤（アンピ

シリン坐剤）

住友製薬/
京都薬品工業

38

マイクロニードルにより経皮投与に

おける角質層のバリアを克服す

る，マイクロニードルを貼付し，角

質層の深部で原薬を放出する．

fa:sa（化粧品）

（技術名：

MicroHyala(TM),
gMJET(TM)）

コスメディ
製薬

39

イオントフォレシス

電流により、経皮投与における角

質層バリアを克服する．

（研究段階：医療機器分

類）

京都薬科大学
/北海道大学

41

原薬の膜透過性向上

プロドラッグ化により原薬の消化管

粘膜透過性が改善し，粘膜透過

後，活性代謝物に変換，薬理効果

を発現する．

経口投与 ロキソニン(R)錠60mg 第一三共 42

アステラス
製薬

37

吸収

制御

型

膜透過

性改善

粘膜、角質のバリア性
能低下

生物学的利用能

の改善，薬理効

果発現

放出

制御

型

即放性

原薬の溶解性（見かけ
の溶解度、溶解速度）
を改善

時間

依存的

放出

リザーバー型
（コーティング）

モノリシック型
（マトリクス）

外部環

境刺激

応答放

出
腸内細菌依存

ラクチュロースと薬物を含む核に，

酸溶解性被膜，腸溶性被膜を施し

たもの．大腸内の腸内細菌がラク

チュロースを分解することにより，

酸溶解性被膜が溶解し，原薬が放

出される．

大腸特異的薬物

送達による生物

学的利用能の向

上，薬理効果の

向上

(技術名：CODES
(TM))

通常活用されている処方設計技術

拡散制御被膜コーティング顆粒

薬理効果の持続

による頻回投与

回避

杏林製薬 24

マトリクス分散型顆粒

経口投与

経口投与

経口投与

経皮投与

水への溶解度，

溶解速度向上に

よる，経口投与

時生物学的利用

能の改善，副作

用リスク軽減

経口投与

表1： 薬物送達技術の分類

技術

静脈内
注射
（点滴）

受動的

EPR（Enhanced
permeation  and
retention ）効果活用

水溶性高分子で被覆された高分

子ミセル，リポソーム等の担体に原

薬を担持させる．原薬血漿中濃度

を維持し，EPR効果により標的部
位原薬濃度を向上させる．

標的部位への薬

物送達効率改

善、副作用リスク

軽減

標的

指向

型

161160
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The working environment has changed dramatically in recent years. In Japan, declining birthrate and 
aging populations are reducing the number of workers. In 2019, Japanese Parliament revised labor 
laws to reduce overtime work and provide for vacation time. After the COVID-19 pandemic, 
information technology has made remote work more widespread, allowing us to work from anywhere. 
However, many working problems still remain and improvement of labor productivity is needed. The 
purpose of this study is to propose solution methods that improves intellectual productivity and 
increasing teamwork. To verify the effectiveness, we plan to use multi-agent simulation to validate 
solution methods.
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1
関 多 な人 する. のた , 多

な人に いやすい で る ましい. しかし, 
関 し らい人 多 し いる. 

, , 子 連 の家 などで る. 本 で , 
の中で 子 連 の家 に した. 連 た家

子 多いた , 関 し らい. 
また, の気 ら な

いる. の人 子 の 快 る, や

など るなどの 生 いる. 

2
音 する手法 し , ティ イ ントロール

ANC [1] る , 音 の 音 する. 
のた , 音の の 合の に

る. また, る いた

ら , ッ ンやイ ンに

いる[2]. 手法 し , ス ング した 快

の手法 る[3]. の手法で , 音 の音で

い す で 快 る. しかし 音の音 大

い 合, い す音 ルの 音 なる

た , 快 大 る る. で本 で , 
音 音楽の和音で る 研究に した. 

研究 , 音楽の和音 い 歯科治療音の快音化

研究した ので る. の研究 に いる

ので, の論文で研究 発表し いる[4-9]. 研究で 歯

科治療音から 快な ー し, の 成

分に し和音構造 付与する で歯科治療音の快音化

いる. また, 多重和音構造や 和音

構造など 付与する によ , なる快音化 いる. 
本 で , した和音 した歯科治療音の快音化

の研究 子 の の快音化に し, 子 の

の 快 の す. 

3 提案手法

本 の , 子 の の 快 る で

る. の , 手法 関 する

ましい る. 子 の の 快 る 法

し , ティ イ ントロール いた イ ンセリ

ング の ッ ンなど ら る[2]. しかし
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の 合, の人 器 し ッ ン する

る. しやすい 関 した

に, 特 の に なるシステム まし ない. 
に, 子 連 の家 する るシステム

まし ない る. のた , 本 で 関

する で子 の の 快 るシステム

する. 
した和音 した歯科治療音の快音化の研究

に, 歯科治療音 したシステム 子 の

したシステムに する. 

4 提案手法の詳細

和音に 和音 和音 る. , 和音のな

かで 和 の い和音で る 和音 した. 
和音 , 音, 3 音, 5 音の 3 音で構成 る. 
に 和音の 比 , (1)で 化 る. 
f_R ∶ f_T ∶ f_F= 4∶ 5∶ 6 ……(1) 

, の比 な 比で る 音

の い る音 の で る. 
手法で , 子 の に し ーリ い

ー 検 する. の検 した ー

3 音 fT し, (1) い 音の fR, 5 音の
fF する. の 3 音の和音 本和音 する. ま

た, 快音 にス トル特徴 する[10]. 
のた , 検 した ー 音 fR した和音

に, 音で 音 し和音 生成する. によ 快音化

の向 る. の , 音 の 比 和 の

い 比 なるよ にする る[11]. 手法で , 
本和音の 1/4 1/8 の で 音の和音 生成し

た. 本和音 3 音 , の 音和音の 6 音 合 た 9
音 音 した. の の 音の音 比 (2)の比

した. 
本和音 1/4 音和音 1/8 音和音= 1 : 5 : 5 …

…(2) 
付与する 音 音の 合, 音自 ープ音

のた , 快 の原 なる ら る. のた , 
音 付与する で 快 る. 付与した 音成分

, [12]のトロン ーンの 音成分表 に した. 表
1 , 付与した 音の 音成分の表で る. 表 1 の振 比

, 和 なる. 
表 1: 音成分表

音 振 比

音 0.147

音 0.176

音 0.195

音 0.234

音 0.108

音 0.035

音 0.046

音 0.034

音 0.026

5 実験方法

で 子 の に し, し いない の音 , 
手法で る音響 ス ング, 手法の 3 で比

た. , し シ ープ ス, 
し ス した. 
音響 ス ング , 多 の などで 音や 音に

する し , BGMによる音響 ス ング

いる. 本 の ス ング音 , ス ング音 し よ

いるカ ージッ , イト イ , 
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1
， 人 の 50%にあたる 35 人 市 に

しており，2030 にはその は 60%に すると

ている[1]． 発 な人 とともに，人 は豊か を め

て 村 か 市 へ 動し，先 国 開発 上国の一

はす に 市インフラ に している．日本国内には，

道路上に 70 の と 1 のトンネル している ，

みそ の ・ 用 大 な とな

ている[2]． に運 手 も しており， ナ

の EC 送業はより一 を めている．一方，地

方の中山間地域 は人 した ， 地

している．その ，公共交通 し，自動

車 えない高 な い物 民 している[3]．
て， も み た して に してい に

は， な りと な交通システムを

えなけ な ない[4]．
な り は，社会 と る 性，

子 も， ，高 な への な ，公共スペー

スの 保， も に利用 る 地の な の も

ある[5]．

1.1
高 （ に 高 ）の ， 業の

業，公共交通の な により，自 用車 送 し は

料品な の な い物 （店 500m
上の に居 し自動車利用 な 65 上の高

を す） えている[3]． 産政策研究所・研究

報 会資料（2018 ）によると，2015 の い物

30% 上の県は， 県， 田県，愛 県，長 県と

島県 あり， 中山間・ 島地域 は大 な

問題 ある． い物 な高 は通 も に
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ター りている店 見 ，デマンド交通に協

して を し も 性 したいとの いも いと た．

そして高 にと て しい い（デマンド交通の運 ，

店の い物の代 ， い物代行 取時の代 ）を す

ためのサ ス リ ション 引 としも 要 あると

える．

1: ペルソナ

本 提案は 民 とな たサービス あり， に価

共 時代に しいと えている． ないデマンド車両

と ない 行 ，そして乗り換えも め 時 と 物

取時 正 な貨客混載（ い物代行）のデマンド型交

通を運行す ， スト 地域公共交通のない 地域

の 民 気 な 動 る を るの はな

いかとの えに た．そして な り

な交通システムへの取り みには， 2 の関 性チ ート

[19]を して，顧客との関 性のライフサイ ルを検討し

に顧客との 久 関 性を する 要 ある．

その には，アンケートな か 料 設定 サービス内 を

検討し， たサービス 価 共 にな ているかを し

ける 要 ある．

2: 関 性チ ート

3: ルー リントによる 題検討

には 3 に した ルー リント[20]を して，サービ

ス 十 な を 出して改 策を提案する は か

ないもの ある．運行 ストと顧客の利便性のトレードオフを

検討した上 ，社会 に るデマンドの 理を

行 要 あると える．

運行 に関しては， 初ルート は巡回セールスマン

問題[21]に，(1)乗車と 車の 対 ，(2) 時

物（ い物代行） 取時 の正 性，(3)乗車時間の ，

(4)乗り換え方法を検討した ，時間 送問題

（VRPTW; Vehicle Routing Problem with Time Window）

あり， ては み た を て地域 消滅してい ．

消滅 性 市は，2014 時 全国の自 の 49.8%
に上るとの報 もある[6]．その ，地域公共交通は赤

経営 いている．地方自 による な とか運行し

てはいる ，その地方自 も財政 に しい にある．

に高 ドライバーによる事 えており，

により交通 する もある． て な

り，そして な交通システムへの取り みは， 民

とな て取り 題 あると る．

1.2
2006 の道路交通法の改正と 制 和を経て，

に全国市町村 1700 りの中 1200 上 ミュ ティ

バスを し，300 上 乗り いタ シーを している

[7]． た高 ・ による交通 への対 策として，

路線バスとタ シーの間に するデマンド交通(Demand 
Responsive Transportation) て た．デマンド

交通は路線バスと て た 所 ルートを た ，

乗客の要 に て 車時 ルートを めて運行するの

あり， ミュ ティバス 乗り いタ シーとは を

にするもの ある． のデマンド交通は，NTT 日本

方式，フジデジタルイメージング 社方式，自 自

方式 か り，今日 は 大学 （ ） ンビ ル

[8]，公 はこだて未来大学 （ ）未来シェア[9]，NTT ド

モ，モネテ ノ ジーズ IT を 用して の発

を したデマンドバスの自動運行システムを提供している．

に路線バスによる 物の貨客混載は， つかの地域

ており， え ヤマト運輸の 物を 店か

送センターに運 貨客混載の路線バス ある[10]．2020
には，市町村 運営する公共交通 は全国初となる貨客

混載デマンド交通 し， 川 便のトラ か 宅

物の引渡しを けデマンドバスに み えを行 て， 客の

のない時間 を 用して 宅 物を運送するもの

ある[11]．一方 い物 に した事業として， い

物 サービス（ い物 アー い物代行），タ シーに

よる い物代行サービス，店 自の 送サービス ある．

このよ に貨客混載は はいる ， 客輸送と 物の

・ 送を 時に行 貨客混載デマンド交通は未だ報

いと る． た利便性を高めるには車両 を す

要 ある ，車両 を すと スト高 とても 取

ないこと 報 ている[12]． してデマンド交通は，乗

客を 地 乗り換えなしに運 よ 設計 たもの あ

る ，本 の提案は 中 乗り換えること 車両 を

に ストを える設計 想を取り た．

乗り換えのデマンド交通については， に研究 て報

ている．内村 [13]は，3つのレベル（1. 近 市間，2.
市内 ミュ ティ間，3. ミュ ティ内の Dial-a-Ride）

る なバスサービスを提案している．そしてレベ

ル 3にて， の車両を用いた Dial-a-Ride 問題の
について報 している．鳥居 [14]は， 定路線バスとの

乗り換え 発 する需要（平 利用要 発 時間）とデマン

ドバス 車 のスケジューリング と検 を行 た．そし

て平 利用要 発 間 と 車 の に て 車

は し，サービス時間 と乗車時間 調に す

ると報 している．上杉 [15]は， 間をデマンド

に て寄り道して 行する「寄り道型デマンドバス」に

し，人 地域におけるデマンドバスの運行 を研究し

た．そして需要 発時には運行回 を すの はな ，車

両を並列運行すること 経路の を す提案を行

た．上原 [16]は，通 時 時の と を 道

路の を 和するために，デマンドバスを利用して の

乗客を し，大型車両によ て 輸送する交通

システムを提案した． に ラスタリングを用いた な

バスルート を行 た．坂井 [17]は， の 定バス路

線をそ より ないデマンドバス路線 換える手法を提

案した． え ，2 つの並行する 定バス路線を 1 つの寄り
道型デマンドバス路線 換える手法 ある．

こ 報に対して，本 提案は 民 とな て ス

トを えた貨客混載のデマン型交通 ある． 時は貨客

混載の寄り道タイ ，混 時は寄り道タイ とセミデマンドタ

イ （需要の い 所にバス を設けデマンドに て巡回

するバス を する）を た乗り換え方式 ある． に

混 時はデマンド交通のバスルートは 定バス路線に近

なり，自宅とバスルートの 寄り地 はその地域に居

する ドライバー（シルバー社 ） 自 用車 送 する

方式 ある．この にフレ シ ルな運行をすること ， な

いデマンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換えも め

時 と 物（ い物代行） 取時 の正 性を し

たもの ある．

1.3
先 は地域 民 のよ な交通システムを いるか

検討する に， 1 のペルソナ[18]を てシナリオ りを

行 た．法人 ないと団 としての ，行政な

か の 事業な ないこと ，資 調 利

になること あるの ，デマンド交通はNPO法人 して運営

する 要 ある．そして したのは， 高 の い物

に近所の方 送 して て大 に していると 時に，

気 もあること ある． た み た いつ も

気 いを ， した日 を してい たいシル

バー人 いること ある．利便性を する スト か

車両 は ないの ， た地域内に 定して自

用車 その地域 民をデマンド交通へと ドライバーと

してシルバー人 の 用 え た． に 店 はシ
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ター りている店 見 ，デマンド交通に協

して を し も 性 したいとの いも いと た．

そして高 にと て しい い（デマンド交通の運 ，

店の い物の代 ， い物代行 取時の代 ）を す

ためのサ ス リ ション 引 としも 要 あると

える．
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検討した上 ，社会 に るデマンドの 理を

行 要 あると える．

運行 に関しては， 初ルート は巡回セールスマン

問題[21]に，(1)乗車と 車の 対 ，(2) 時

物（ い物代行） 取時 の正 性，(3)乗車時間の ，

(4)乗り換え方法を検討した ，時間 送問題

（VRPTW; Vehicle Routing Problem with Time Window）

あり， ては み た を て地域 消滅してい ．
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に上るとの報 もある[6]．その ，地域公共交通は赤

経営 いている．地方自 による な とか運行し

てはいる ，その地方自 も財政 に しい にある．

に高 ドライバーによる事 えており，

により交通 する もある． て な

り，そして な交通システムへの取り みは， 民
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[7]． た高 ・ による交通 への対 策として，

路線バスとタ シーの間に するデマンド交通(Demand 
Responsive Transportation) て た．デマンド
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にするもの ある． のデマンド交通は，NTT 日本
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に路線バスによる 物の貨客混載は， つかの地域
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ないこと 報 ている[12]． してデマンド交通は，乗

客を 地 乗り換えなしに運 よ 設計 たもの あ

る ，本 の提案は 中 乗り換えること 車両 を

に ストを える設計 想を取り た．

乗り換えのデマンド交通については， に研究 て報

ている．内村 [13]は，3つのレベル（1. 近 市間，2.
市内 ミュ ティ間，3. ミュ ティ内の Dial-a-Ride）

る なバスサービスを提案している．そしてレベ

ル 3にて， の車両を用いた Dial-a-Ride 問題の
について報 している．鳥居 [14]は， 定路線バスとの

乗り換え 発 する需要（平 利用要 発 時間）とデマン

ドバス 車 のスケジューリング と検 を行 た．そし

て平 利用要 発 間 と 車 の に て 車

は し，サービス時間 と乗車時間 調に す

ると報 している．上杉 [15]は， 間をデマンド

に て寄り道して 行する「寄り道型デマンドバス」に

し，人 地域におけるデマンドバスの運行 を研究し

た．そして需要 発時には運行回 を すの はな ，車

両を並列運行すること 経路の を す提案を行

た．上原 [16]は，通 時 時の と を 道

路の を 和するために，デマンドバスを利用して の

乗客を し，大型車両によ て 輸送する交通

システムを提案した． に ラスタリングを用いた な

バスルート を行 た．坂井 [17]は， の 定バス路

線をそ より ないデマンドバス路線 換える手法を提

案した． え ，2 つの並行する 定バス路線を 1 つの寄り
道型デマンドバス路線 換える手法 ある．

こ 報に対して，本 提案は 民 とな て ス

トを えた貨客混載のデマン型交通 ある． 時は貨客

混載の寄り道タイ ，混 時は寄り道タイ とセミデマンドタ

イ （需要の い 所にバス を設けデマンドに て巡回

するバス を する）を た乗り換え方式 ある． に

混 時はデマンド交通のバスルートは 定バス路線に近

なり，自宅とバスルートの 寄り地 はその地域に居

する ドライバー（シルバー社 ） 自 用車 送 する

方式 ある．この にフレ シ ルな運行をすること ， な

いデマンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換えも め

時 と 物（ い物代行） 取時 の正 性を し

たもの ある．

1.3
先 は地域 民 のよ な交通システムを いるか

検討する に， 1 のペルソナ[18]を てシナリオ りを

行 た．法人 ないと団 としての ，行政な

か の 事業な ないこと ，資 調 利

になること あるの ，デマンド交通はNPO法人 して運営

する 要 ある．そして したのは， 高 の い物

に近所の方 送 して て大 に していると 時に，

気 もあること ある． た み た いつ も

気 いを ， した日 を してい たいシル

バー人 いること ある．利便性を する スト か

車両 は ないの ， た地域内に 定して自

用車 その地域 民をデマンド交通へと ドライバーと

してシルバー人 の 用 え た． に 店 はシ
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（A, B 赤 ）を ア し， 店 2つの 物（X, Yの
い物代行 ）を み， 2 人の 性（C, D ）を

ア した．その後は A 宅（ い赤 ），B 宅（ い赤

），そして X 宅（ い ），C 宅（ い ），Y 宅（ い

）に 寄り， 後に D 宅（ い ）へのルート ある

， 時 通りにデマンドを処理すること あ た．

6: デマンド客の乗 物の み し地

（ デマンド客 A, B乗車，店 X, Y 物の み，

デマンド客 C,D乗車 デマンド客の各宅へ）

1: デマンド（ケース 1）

7: デマンド車両の運行ルート（ケース 1）

2.2 5
8 にデマンド客の乗 地 を 子 道路に した．

ここ A~F 地域は あり，デマンド い 子 は車

両 動 しい の い地域 ある（便 に は，

そ の間の 動時間を 99 とした）． 8 は 動時間

（ ）を 子 道路に した． い太線は A~F 地域の地

とバスルートの 寄り地 ，そして 3 つの 地 を

だ 全域 を している．そして 9 は， 8 の

全域 C, E 地域にデマンド客 いない の一 書

（ オイラーグラフ）を している．1 のデマンド車両 全て

のデマンドに える には，A, B, D, F地域と は 運行

しなけ な ，その間の 行 は に 2 になる．

8: デマンドの乗 地 （ ）と車両 動時間（ ）

9 は 初の乗車地 と 地 ある ，学 と （赤

）をターミナルに 出したシュタイナー （ の線）

ある．シュタイナー を 1 のデマンド車両 行するバ

スルートにして，A, B, D, F地域か バスルートの 寄り地

，その地域に居 する ドライバー デマンド車両の

時 に て自 用車 送 する． 地 ある ，

学 と の 時 なる には，1 のデマ

ンド車両 運行することは かもし ない ， 時

なる には， か の自 用車はバスルートの

寄り地 ，乗客を めて（乗り換え て），そこか 近

い 地へと運行する． 9 は 3つの 地の

時 な た の運行ルートを した ，デマンド車両

は の運行となる．

9: オイラーグラフ（ ）とシュタイナー （ ）

2 の デマンド（ケース 2）は， 地 ある ，学

と への 時 なる ある． 10はケー
ス 2 に いて，VRPTW グラムを 行して 出したデ

マンド車両の運行ルートを した．ケース 2 のデマンド客の
乗車地 は，A 地域に 2 人の 性（ ），そしてバスルー

トに 1 人の 性（赤 ），B 地域に 1 人の 性（赤 ），そし

てバスルートに 1人の 性（ ），D地域に 1人の 性（

[22, 23]の時間 を工夫すること ， 物だけ な 乗客

先の 物 送 るの はないかと えた．本 はモ

デル を想定しているの ，デマンドバスは 1 （定 20
），道路は 子 ，乗 地 と 物の 取地 は 子 ，

はマン タン えることにした．そして評価

は， ないデマンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換

えも めた 時 と 物 取時 の正 性，

たか かとした．その時間制 は の(1)か (3)を たす

要 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 の乗車と 車の 時

i i地 の乗 とり時間

Ti i地 への 定時

[ci, di] i地 の 物 取の 時間

V {乗車地 }+{ 車地 }+{車 } 

 4: i地 の 定時 と出発 定時

4 は，上 (1)か (3)を たすデマンド車両の 車地 i
の 定時 （offi）と出発 定時 （oni）を バー

した．デマンド車両は，デマンド客の乗車 しなけ

発車することは ない． て，乗車と 車の 時

に ある には， とり時間 i [24]によ てその を

調 すること ある．そしてこの とり時間を工夫する

こと ， 物 取も になると えた． 4 i 地 の

物 取は， 車時間を利用して行 こと ある．

に運行 ストと顧客の利便性の り い ある ， 間

（ 時）と朝 （混 時）の運行方法を えることを提案す

る． 5 に 時の運行（上 ）と混 時の運行（ ）を

した． 時は，1 のデマンド車両 乗客と 物を

VRPTW 計 たルートを 行する．一方混 時は，1
のデマンド車両 セミデマンドタイ のバスルートを 行し

て，自宅とバスルートの 寄り地 はその地域に居 す

る ドライバー 自 用車 送 する．寄り道タイ の運

行ルートか 全域 [25]とシュタイナー [26, 27] セミ

デマンドタイ のバスルートと乗 地 を設定し，その後

VRPTW 時間 内に乗 かをシミュレートする．一

般に VRPTW シュタイナー はデマンド 大 なると

NP- な問題 ある[28, 29]．一方 ， 法 め

た全域 は 全域 にな ていること ている[30, 
31]． て，寄り道タイ の運行ルートか 全域 とシ

ュタイナー セミデマンドタイ のバスルートと乗 地 を

設定し，その後 VRPTW 時間 内に乗 かをシミ

ュレートするの と た．

，VRPTW, 全域 シュタイナー の グラム

は， 洋大学の久保幹雄教 Github 公開してい

る Python ードを 用した[32-34]．

 5: 時の運行（上 ）と混 時の運行（ ）

2
2.1 5

6に 時デマンド客の乗 物の み し地 を

し，そして 1にはその デマンド（ケース 1）を した．

時間は 換 すること ，マン タン 22~23
5 ， 9 車時間の 2 ，そして 270 物

取時間 の 60 に する． 7 にケース 1 に い

て VRPTW グラムを 行して 出 たデマンド車両の

運行ルートを した．車 を出発して 2 人の 性客
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（A, B 赤 ）を ア し， 店 2つの 物（X, Yの
い物代行 ）を み， 2 人の 性（C, D ）を

ア した．その後は A 宅（ い赤 ），B 宅（ い赤

），そして X 宅（ い ），C 宅（ い ），Y 宅（ い

）に 寄り， 後に D 宅（ い ）へのルート ある

， 時 通りにデマンドを処理すること あ た．

 6: デマンド客の乗 物の み し地

（ デマンド客 A, B乗車，店 X, Y 物の み，

デマンド客 C,D乗車 デマンド客の各宅へ）

1: デマンド（ケース 1）

 7: デマンド車両の運行ルート（ケース 1）

2.2 5
8 にデマンド客の乗 地 を 子 道路に した．

ここ A~F 地域は あり，デマンド い 子 は車

両 動 しい の い地域 ある（便 に は，

そ の間の 動時間を 99 とした）． 8 は 動時間

（ ）を 子 道路に した． い太線は A~F 地域の地

とバスルートの 寄り地 ，そして 3 つの 地 を

だ 全域 を している．そして 9 は， 8 の

全域 C, E 地域にデマンド客 いない の一 書

（ オイラーグラフ）を している．1 のデマンド車両 全て

のデマンドに える には，A, B, D, F地域と は 運行

しなけ な ，その間の 行 は に 2 になる．

 8: デマンドの乗 地 （ ）と車両 動時間（ ）

9 は 初の乗車地 と 地 ある ，学 と （赤

）をターミナルに 出したシュタイナー （ の線）

ある．シュタイナー を 1 のデマンド車両 行するバ

スルートにして，A, B, D, F地域か バスルートの 寄り地

，その地域に居 する ドライバー デマンド車両の

時 に て自 用車 送 する． 地 ある ，

学 と の 時 なる には，1 のデマ

ンド車両 運行することは かもし ない ， 時

なる には， か の自 用車はバスルートの

寄り地 ，乗客を めて（乗り換え て），そこか 近

い 地へと運行する． 9 は 3つの 地の

時 な た の運行ルートを した ，デマンド車両

は の運行となる．

 9: オイラーグラフ（ ）とシュタイナー （ ）

2 の デマンド（ケース 2）は， 地 ある ，学

と への 時 なる ある． 10はケー
ス 2 に いて，VRPTW グラムを 行して 出したデ

マンド車両の運行ルートを した．ケース 2 のデマンド客の
乗車地 は，A 地域に 2 人の 性（ ），そしてバスルー

トに 1 人の 性（赤 ），B 地域に 1 人の 性（赤 ），そし

てバスルートに 1人の 性（ ），D地域に 1人の 性（

[22, 23]の時間 を工夫すること ， 物だけ な 乗客

先の 物 送 るの はないかと えた．本 はモ

デル を想定しているの ，デマンドバスは 1 （定 20
），道路は 子 ，乗 地 と 物の 取地 は 子 ，

はマン タン えることにした．そして評価

は， ないデマンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換

えも めた 時 と 物 取時 の正 性，

たか かとした．その時間制 は の(1)か (3)を たす

要 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 の乗車と 車の 時

i i地 の乗 とり時間

Ti i地 への 定時

[ci, di] i地 の 物 取の 時間

V {乗車地 }+{ 車地 }+{車 }

4: i地 の 定時 と出発 定時

4 は，上 (1)か (3)を たすデマンド車両の 車地 i
の 定時 （offi）と出発 定時 （oni）を バー

した．デマンド車両は，デマンド客の乗車 しなけ

発車することは ない． て，乗車と 車の 時

に ある には， とり時間 i [24]によ てその を

調 すること ある．そしてこの とり時間を工夫する

こと ， 物 取も になると えた． 4 i 地 の

物 取は， 車時間を利用して行 こと ある．

に運行 ストと顧客の利便性の り い ある ， 間

（ 時）と朝 （混 時）の運行方法を えることを提案す

る． 5 に 時の運行（上 ）と混 時の運行（ ）を

した． 時は，1 のデマンド車両 乗客と 物を

VRPTW 計 たルートを 行する．一方混 時は，1
のデマンド車両 セミデマンドタイ のバスルートを 行し

て，自宅とバスルートの 寄り地 はその地域に居 す

る ドライバー 自 用車 送 する．寄り道タイ の運

行ルートか 全域 [25]とシュタイナー [26, 27] セミ

デマンドタイ のバスルートと乗 地 を設定し，その後

VRPTW 時間 内に乗 かをシミュレートする．一

般に VRPTW シュタイナー はデマンド 大 なると

NP- な問題 ある[28, 29]．一方 ， 法 め

た全域 は 全域 にな ていること ている[30, 
31]． て，寄り道タイ の運行ルートか 全域 とシ

ュタイナー セミデマンドタイ のバスルートと乗 地 を

設定し，その後 VRPTW 時間 内に乗 かをシミ

ュレートするの と た．

，VRPTW, 全域 シュタイナー の グラム

は， 洋大学の久保幹雄教 Github 公開してい

る Python ードを 用した[32-34]．

5: 時の運行（上 ）と混 時の運行（ ）

2
2.1 5

6に 時デマンド客の乗 物の み し地 を

し，そして 1にはその デマンド（ケース 1）を した．

時間は 換 すること ，マン タン 22~23
5 ， 9 車時間の 2 ，そして 270 物

取時間 の 60 に する． 7 にケース 1 に い

て VRPTW グラムを 行して 出 たデマンド車両の

運行ルートを した．車 を出発して 2 人の 性客
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共交通 ある． 時と混 時の運行方法を けて え，

間の 時は 1 のデマンド車両 乗客と 物を

VRPTW 計 たルートに て運行する ，時間 を

工夫すること 物だけ な 乗客 先の輸送を にした．

た朝 の混 時は 1 のデマンド車両 セミデマンドタイ

のバスルートを 行して，自宅とバスルートの 寄り地

はその地域に居 する ドライバー（シルバー社 ）

デマンド車両の 時 に自 用車 送 する方式 あ

る．寄り道タイ の運行ルートか 全域 とシュタイナー

セミデマンドタイ のバスルートと乗 地 を設定し，そ

の後 VRPTW 時間 内に乗 かをシミュレートす

る．

として 3つの 地の 時 に

は，通 の VRPTW は車 か 3 のデマンド車両を運

行しなけ な ない．しかし本 提案は，1 のデマンド車

両 車 を出発して，デマンド客を乗 て 運行する．

A地域とB地域か のデマンド客は，その地域を する自

用車 バスルートの 寄り地 送 ，そこ デマン

ド車両に乗り換える．D 地域か のデマンド客は，その地域

を する自 用車 バスルートの 寄り地 送 ，

そこ に向か 乗客はデマンド車両に乗り換える．

D 地域か の自 用車は，学 に向か 乗客を めて学

運行する． た F 地域か のデマンド客は，その地域を

する自 用車 バスルートの 寄り地 送 ，学

に向か 自 用車 に向か デマンド車両に乗り換え

る．F 地域か の自 用車は， に向か デマンド客を め

て 運行する．この乗り換えによ て，デマンド車両は 3
か 1 に り， 行 も 52% し， 時 通りに

デマンド客を 地 送り けること とな た．よ

て本 提案の 民 型の しいデマンド交通は， 地

域の 民 に た の高い を送ることに

し，財政 に しい地方自 に しい公共交通 関

となり るものと た．

だ 中のためデータは ない ， レベータ

理システム[35]を 用して，1 のセミデマンドタイ のデマ

ンド車両の運行を Brian Yang Github 公開しているマ

ルチ ージェントシミュレーター[36] 検討したとこ ， アソ

ン 発 たデマンドの は 7 あ た．

民の す 利便性を してデマンド

を上 ると， スト ことは に想 る．このトレー

ドオフを するか 大 な 題 ある． た本 はモデル

を想定しているの ， 用 するには の をシミ

ュレーション して検討を た上 ， り しテスト運行

を 地する 要 あるのは もない．

4
本 提案は，グラフ理論 理計 法な の先 を

用して，社会 題 ある公共交通のない 地域の

民 に た の高い を送ること るよ

に，そして地方自 の るよ に， スト

運行 るデマンド型交通の を したもの ある．

今日 は， 型 ナ イルス の 大により， 動

交 長 に たり制 ， の 業 政 ・自

テレ ー に取り み， 市 に メリ トはだ だ な

な て ている． に ナ は， スタイル 社会経

の 革を し， しい日 を み出して ている．

本 提案のシミュレーション か ， 民 型のデマ

ンド交通は， ないデマンド車両 ， ない 行 ，そし

て乗り換えも め 時 と 物（ い物代行） 取時

正 な地方公共交通となる 性を するもの あり，

のサービスに しい 価 を する 性 あると

た．そして 地域に な交通システム

， ては な りへと ることを 待

したい．

後に，本 のデマンド型交通システムは，和 山県

かつ 町のデマンドタ シー ルートをモデルに

て ，そ を に 上 たもの ある． モデルとし

て，かつ 町の地理情報を 工・ 正しているの ，

するかつ 町の地理 デマンドタ シー ルートとは全

なるもの ある．

本研究は，JSPS科研 JP21K12144 JST AIPネ
ト ー ラボ「日 AI 研究」 JPMJCR20G4 の を

けたもの ある．
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），そしてバスルートに 1 人の 性（赤 ），F 地域に 1 人
の 性（赤 ） ある． 車地 は， 1 人の 性（ い

）と 1人の 性（ い赤 ），学 2人の 性（ い

）と 1 人の 性（ い赤 ），そして 1 人の 性（

い ）と 2人の 性（ い赤 ） ある． は， 時

通りにデマンド客を 地 送り けること あ

た．A, B, D, F地域に居 するデマンド客宅か バスルート

の 寄り地 は，その地域に居 する ドライバー

運行システムの に て，デマンド車両の 時

に自 用車 送 する．

2: デマンド（ケース 2）

10: デマンド車両の運行ルート（ケース 2）

3 の デマンド（ケース 3）は， 地 ある ，学

と への 時 ある．ケース 3 に
いてVRPTW グラムを 行すると， 11 上 み

た車 か 3 のデマンド車両を運行しなけ

な ない．こ に対して提案する乗り換え方式 は，デマンド

車両はデマンド の い に向かい（ の線），A, B地
域か の自 用車はバスルートの 寄り地 ，D 地域か
の自 用車はバスルートの 寄り地 学 に向か 乗

客を めて（乗り換え て）学 運行する（ の

）．F 地域か のデマンド客の 地 学 あ ，

論そのデマンド客も 寄り地 ア する．そして F  

3: デマンド（ケース 3）

地域か の自 用車は，バスルートの 寄り地 に向

か 乗客を めて（乗り換え て） 運行する（ の

）．この乗り換えによ て，デマンド車両は 3 か 1
に すこと あり， 行 も A, B, D, F地域への

，そして 11 する の 線 と の

線 を こと となり，52%も すること

た．そして 時 通りにデマンド客を 地 送り け

ることも た．

11: デマンド車両の運行ルート（ケース 3）

3 考察

地域公共交通のない 地域 は， 民 な 動

る公共交通の ている．しかし地域公共交

通は赤 経営 いている．地方自 による な

とか交通事業を営 いる ，その地方自 も財政 に

しい ある． た高 ドライバーによる事 も え

ており， により交通 する もある．

て な り，そして な交通システムへの

取り みは， 民 とな て取り 題 ある．

本 提案は 民 型の しい交通事業 あり， ないデ

マンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換えも め

時 と 物（ い物代行） 取時 の正 性を した公
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共交通 ある． 時と混 時の運行方法を けて え，

間の 時は 1 のデマンド車両 乗客と 物を

VRPTW 計 たルートに て運行する ，時間 を

工夫すること 物だけ な 乗客 先の輸送を にした．

た朝 の混 時は 1 のデマンド車両 セミデマンドタイ

のバスルートを 行して，自宅とバスルートの 寄り地

はその地域に居 する ドライバー（シルバー社 ）

デマンド車両の 時 に自 用車 送 する方式 あ

る．寄り道タイ の運行ルートか 全域 とシュタイナー

セミデマンドタイ のバスルートと乗 地 を設定し，そ

の後 VRPTW 時間 内に乗 かをシミュレートす

る．

として 3つの 地の 時 に

は，通 の VRPTW は車 か 3 のデマンド車両を運

行しなけ な ない．しかし本 提案は，1 のデマンド車

両 車 を出発して，デマンド客を乗 て 運行する．

A地域とB地域か のデマンド客は，その地域を する自

用車 バスルートの 寄り地 送 ，そこ デマン

ド車両に乗り換える．D 地域か のデマンド客は，その地域

を する自 用車 バスルートの 寄り地 送 ，

そこ に向か 乗客はデマンド車両に乗り換える．

D 地域か の自 用車は，学 に向か 乗客を めて学

運行する． た F 地域か のデマンド客は，その地域を

する自 用車 バスルートの 寄り地 送 ，学

に向か 自 用車 に向か デマンド車両に乗り換え

る．F 地域か の自 用車は， に向か デマンド客を め

て 運行する．この乗り換えによ て，デマンド車両は 3
か 1 に り， 行 も 52% し， 時 通りに

デマンド客を 地 送り けること とな た．よ

て本 提案の 民 型の しいデマンド交通は， 地

域の 民 に た の高い を送ることに

し，財政 に しい地方自 に しい公共交通 関

となり るものと た．

だ 中のためデータは ない ， レベータ

理システム[35]を 用して，1 のセミデマンドタイ のデマ

ンド車両の運行を Brian Yang Github 公開しているマ

ルチ ージェントシミュレーター[36] 検討したとこ ， アソ

ン 発 たデマンドの は 7 あ た．

民の す 利便性を してデマンド

を上 ると， スト ことは に想 る．このトレー

ドオフを するか 大 な 題 ある． た本 はモデル

を想定しているの ， 用 するには の をシミ

ュレーション して検討を た上 ， り しテスト運行

を 地する 要 あるのは もない．

4
本 提案は，グラフ理論 理計 法な の先 を

用して，社会 題 ある公共交通のない 地域の

民 に た の高い を送ること るよ

に，そして地方自 の るよ に， スト

運行 るデマンド型交通の を したもの ある．

今日 は， 型 ナ イルス の 大により， 動

交 長 に たり制 ， の 業 政 ・自

テレ ー に取り み， 市 に メリ トはだ だ な

な て ている． に ナ は， スタイル 社会経

の 革を し， しい日 を み出して ている．

本 提案のシミュレーション か ， 民 型のデマ

ンド交通は， ないデマンド車両 ， ない 行 ，そし

て乗り換えも め 時 と 物（ い物代行） 取時

正 な地方公共交通となる 性を するもの あり，

のサービスに しい 価 を する 性 あると

た．そして 地域に な交通システム

， ては な りへと ることを 待

したい．

後に，本 のデマンド型交通システムは，和 山県

かつ 町のデマンドタ シー ルートをモデルに

て ，そ を に 上 たもの ある． モデルとし

て，かつ 町の地理情報を 工・ 正しているの ，

するかつ 町の地理 デマンドタ シー ルートとは全

なるもの ある．

本研究は，JSPS科研 JP21K12144 JST AIPネ
ト ー ラボ「日 AI 研究」 JPMJCR20G4 の を

けたもの ある．
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），そしてバスルートに 1 人の 性（赤 ），F 地域に 1 人
の 性（赤 ） ある． 車地 は， 1 人の 性（ い

）と 1人の 性（ い赤 ），学 2人の 性（ い

）と 1 人の 性（ い赤 ），そして 1 人の 性（

い ）と 2人の 性（ い赤 ） ある． は， 時

通りにデマンド客を 地 送り けること あ

た．A, B, D, F地域に居 するデマンド客宅か バスルート

の 寄り地 は，その地域に居 する ドライバー

運行システムの に て，デマンド車両の 時

に自 用車 送 する．

2: デマンド（ケース 2）

10: デマンド車両の運行ルート（ケース 2）

3 の デマンド（ケース 3）は， 地 ある ，学

と への 時 ある．ケース 3 に
いてVRPTW グラムを 行すると， 11 上 み

た車 か 3 のデマンド車両を運行しなけ

な ない．こ に対して提案する乗り換え方式 は，デマンド

車両はデマンド の い に向かい（ の線），A, B地
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客を めて（乗り換え て）学 運行する（ の

）．F 地域か のデマンド客の 地 学 あ ，

論そのデマンド客も 寄り地 ア する．そして F

3: デマンド（ケース 3）

地域か の自 用車は，バスルートの 寄り地 に向

か 乗客を めて（乗り換え て） 運行する（ の

）．この乗り換えによ て，デマンド車両は 3 か 1
に すこと あり， 行 も A, B, D, F地域への

，そして 11 する の 線 と の

線 を こと となり，52%も すること

た．そして 時 通りにデマンド客を 地 送り け

ることも た．

11: デマンド車両の運行ルート（ケース 3）

3 考察

地域公共交通のない 地域 は， 民 な 動

る公共交通の ている．しかし地域公共交

通は赤 経営 いている．地方自 による な
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ており， により交通 する もある．
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取り みは， 民 とな て取り 題 ある．

本 提案は 民 型の しい交通事業 あり， ないデ

マンド車両 ， ない 行 ，そして乗り換えも め

時 と 物（ い物代行） 取時 の正 性を した公
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1

ー ス 野でのロボットの発 は し ，なかでも

援 介 援， での ー ス ，人々の日 生

活の 援を目 とするロボットは「パートナーロボット」[1] と
関 を集めている． の にはロボットに 要な

セン ー技術，AI 技術，情報 技術 の要 技術の技

術 と情報通信 ット ー の が だ とが ら

る [2, 3]．  
者らは 2016 年度から本学の創造技術コース，イ ー

ションデザイン ・ 」に る PBL（Project
Based Learning）の ーマとして「人との共生を目指すパー

トナーロボットのデザイン」に継続して取り組み，異 野

学生と の共創に りバッ ス ングのアプロー

で感性と機 の から 社会のパートナーロボットの

り を している．  
初年度の 2016 年度は「人間とロボットの関係性」を改めて

し[4] (図 ), 2017 年度は「表情」と「仕草」に着目した[5] 
(図 2)，2018 年度は「仕草」のなかでも に感情を表

する「足の仕草」に着目した[6] (図 3)，2019 年度は日 生

活の で「ハートフル」な を す に きか る「ハート

フルロボット」を してきた[7] (図 4)．2020 年度はストレス

コーピング（ストレス対 行動）に着目し「 らし行動」を

し情 な共感を か る とを た のロボットを

した[8] （図 5-8）．2021 年度は，2020 年度の で「会

をする」動作を したロボット UCR-07[8]に着目し， な

「情 共感」を か る動作とパー ナルな スタマイ

性を てきた．

で 者らは する社会の で「ロボットが人と共

生する がど る きか 」とい 「 介な 」[9]を「デ

ザイン 」[10]を活 し，バッ ス ング で

に を めてきた．一 ，本学の創造技術コース

では，機 と感性の 合した「もの りアー ト」の 成

を目指している． らにその でも，「 」の を する

に な を プロ トデザイナー，デザイン

ンジニアにと て「パートナーロボット」のスタイ ングデザイン

は， の する要 を たす 要が り，人間 （

ーザ ）の とデ バイス メ ニ の な

のバ ンスをとり上 立 る 要が る．

図 1 : ロボットを媒 とした ーザコミュニケーション

WCR-01 [4] （イメージ ）
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で してきたロボット （図 1-9）からも かる に，

一連のロボットは，い る「 ター」を た に

初 の 構築を行 てきた．コンセプトが りき ていな

い開発 のロボットでは， な を える と

で，動作の が 立 ， なコンセプトに できると

えているためで る．  
一 ，市場に いては，対 ーザの 向に合

ターを た たパートナーロボットが で り， 者ら

のアプロー とは異な ている．パートナーロボットに

ターをもた る とを している ではない．パートナー

ロボットのコンセプトが にな ている場合は，動作 性

性レ ルに応 て な を える とで意 を付

加す きで ．

らに，ロボットの場合， な を付 するためには

動 の だ でな ，セン ー などの

などが に り， 間で が るケースも な な

い． な を するには「 の 作」とい たプロ

トデザインス ルだ でな ，構造も めた いメ ト

ロニ スの ， らに， 性も だ の にも関

を 取り組 要が る．

そ で，本稿では，パートナーロボットの 構築 を

るために動作に着目した の構築 の を行い，

その経過を報告する．

の 章では， 純な例として， 度のタイ

プのロボットについて， 動 を したデザイン 開

を試み， 章ではその を行い． 章で とめを行 ．

3 考

2020 年度に した「会 をする」動作を したロボット

UCR-07[8] （図 8）を試作 UCR-70A [11]（図 9）を一例とし

て， 動 を してデザイン の作成を試みた．作業

は DCAD の ール（Adobe Illustrator）を いて，

間で（ 間 度）で行 た．一例として のロボットを

した は， その を しているために，平

のデザイン 開を にするためで る．

3.1 考

を として，他の を る とで 動

からデザイン の 開を行 た． た のデ

ザイン も するが A，B，C，D，E，F に して，図 10
に とめた．

3.1.1 Skelton

図 10 の上の図は，UCR-07 に る 度の口開閉を

機構学の Skeleton で表 したもので る． の は

を， は （ ン ），丸は対 （ の場合は り対 ）を表

している．  
3.1.2 A 

動 を として の を調 する とで

動を成立 ている． は内 に取り でいる．

3.1.3 B 
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図 11 の上の図は，UCR-07 の頭 の のバ

ーションを している． 度 の口開閉を，機構学の
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図 2:「表情」と の「仕草」に着目

UCR-01[5] イメージ

図 3:「表情」と足の「仕草」に着目

UCR-02[6] （イメージ ）

図 4: 「ハートフルロボット」

UHR-05  [7] (イメージ ) 

図 5 : 「ハイタッ 」動作を したロボット

UCR-03[8] （イメージ ）

図 6 : 「 を る」動作を したロボット

UCR-04[8]（イメージ ）

図 7 : 「ス ット」動作を したロボット

UCR-06[8]（イメージ ）

図 8 : 「会 をする」動作を したロボット

UCR-07[8]（イメージ ）

図 9: UCR-70A 試作[8]   

:40[mm] 高:100[mm] 行:52.5[mm], 140 g
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4 考

図 10，図 11 に した に UCR-07[8] （図 8）を にした

「角タイプ」 丸の 動 とした「丸タイプ」の つの

ケースでデザイン を 作成し， 動 のために調

する の で 類した．

「角タイプ」A の 動 を とするデザイン では閉

た が し，C の を としたデザイン では

開いた する．B はその間となる．D，E はい の

に いても で り，F の に を に

立 る とで， D，E の な が 和できる． 動す

る とを ーザに したい場合は F に近い構成を 討す

きで ． た， り 動する とを 調した ない場合は

角度に て A たは C たは 間 な B を参 にし

て のバ ンスに しながら を すると い場合

が ．

「角タイプ」は 本 が閉 た を して り，

なデザインを志向したため，当初 C で めたが の

から図 9 の に F を する とにな た．F
を したとしても ， 感， ， ，コーナー など

のデ ール に ても は大き る． のた

めに目指しているコンセプトに合 した意 を 成できない

場合でも， なデザインの に てコンセプトに近い

意 を 成できる場合も い．

，プロ トデザイナー，デザイン ンジニアは，

ロボット の構成がコンセプトと合 する に 開発初

の 討から関 する とが しい．

「丸タイプ」についても「角タイプ」と な とが えるが，

構成から「角タイプ」が で る と して活動 な

を る．コンセプトから大き ど らの 向性を す

きかを議 するには「丸タイプ」 「角タイプ」の に

なタイプを すると の にも有 で ．

構築に いては 動 の が らかに で るが，

を しも に える 要はな ，デザイン意

図に合 て できる と， た， りデザイン意図に合

する に再調 する が ている とを するも

ので る．

パートナーロボットに関してコンセプトに した ，

ーザ での開発，デザイン を活 した開発例の報

告は るが[12]，本 の に 動 のデザインの

についての 究は 当たらない． は， の として

て ら ， 々のプロ トデザイナー，デザイン

ンジニアの「 ハ 」として とな て り， とし

て共有 ていない とに る．  
今後，人とパーナーロボットとの共生を える ，ロボット

の動きを人が に する とは， だ でな ，

ロボットを介した なコミュニケーションに関しても有 で

る． 動 のデザイン 立とその結果として表 るデ

ザインの 立がその共生の になるだ ．

5

2020 年度に開発した「会 をする」動作を したロボット

UCR-07[8]の口 開閉を にして， 動 を したデ

ザイン を 開し を行 た結果， な平 での

開で ても，動作の と後を する とに て る 度

の 向を る とができる とが か た． DCAD に

るデータ ， ピッ プロトタイピングをする も， と

して平 な な は有 と る． は，経

を つ 者 の一 なロボットの 者 ーザに

と ても有 で ．

ただし， DCAD に したプロ トデザイナー，デザイ

ン ンジニアの場合は の作業を CAD のスケッ 機 で

討をして， に り 性の高い に り， にプロト

タイピング CG に り対応できる場合も な ない． の

要度に て が 要で る．

た， 意図を に表 した 構築の につい

て， ーザにロボットの 動についての情報を で ら

る との 性も に た． が ，「 は，

機 （ ）に るを ない」ロボットの に関しては

な を付加する については， の 性の高

いデザイン に る試行 と り い の み が

要で るが，本稿で した な平 に るデザイン

の生成が有 なケースも いに いない．

6

プロ トデザイナー，デザイン ンジニアの と

が がり，「 のデザインからコトのデザインへ」と

て しいが，「 の 作」は他の専門 に る とができな

いデザイナーの 本 で 要なス ルで る． に，

性への も めた 動 の が なロボットの関

のデザインは， のロボットのコンセプトとの調和が

要で り，今後，継続して取り組 き と え ．

本稿で 介しているロボットの は初 討 の

性 な のみを している．本学の PBL 間は 年間

で り，PBL の後 では，学生の 性を発 した 々なタイ

プの ジナ に たコンセプトと，そ に 応した

々な のパートナーロボットが今年度も 生み

ている． とな た UCR-07 を りシンプルにした「角タイ

プ」の UCR-7 A（図 9），「丸タイプ」で の 感を生かし

た UCR-70W（図 12）， ー ーメイ 生 の をアップ

イ ル活 したロボットなど， らのロボットが「マイ・アバタ

ーロボット」として活 するイメージシーンを図 13 に す．
図 10 : 動を したデザイン 「角タイプ」の例 図 11 : 動を したデザイン 「丸タイプ」の例
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2016 年 6 月，専門の異なる学生有志，本学創造技術専

攻・内山研究室に集いパートナーロボット研究活動をスタート

し，6 年が経過した．本稿では，昨年度の本学紀要 No.15 
[11]に続き，「人との共生を目指すパートナーロボット」につ

いて，研究活動経過を報告した．今後も2022 AIIT PBL（内
山ＰＴ） と連携し取り組みを継続する．  

研究会発足当初から討議への参加など応援いただいた

本学学生，卒業生諸君に対して改めて感謝の意を表す．

図 12 : 「丸タイプ」の試作例（UCR-70W）

（作者：石田 大樹，内山 純）

図 13 : マイ・アバターロボットのイメージシーン

（作者：Xian Jiaqi，編集：内山 純）
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に

イ ベーションの となる な企業活 は，都市部へ

の集 が進 ，地方との格 や隔絶を生んできた．しかし，

ロナ は，観光， サービス， 造業など 来 産業を

中 に えた地方経 に のインパクトをもたらす一方で，

都市部を中 にテレワークの 進を し，一部企業の地方

への本社 転の きを後 しした．この きを，地域に

な企業活 を ，イ ベーションを起こす地方 生の

とするためには， に都市部とつながり，地方への分

， 転を持 的なものとすることができるかが われてい

る．地域にイ ベーションを起こすためには，地域内の先

的リー ー 内部力 だけではなく， 部から 発 を提

する モ 部力 が である[1,2]．  

先行 では，地域にイ ベーションを起こすためには，

起業や事業 造による 的ネットワークをいかに構築するか

が となることが れる．しかし， 的ネットワークの結

束を高める方 については らかにされていない．

第一筆者は，事業 造とネットワークに関する を行っ

ており，起業という観点で 的ネットワークの結束を高める方

を 索している．日本 地で起業を す者はいるものの，

都市部での起業の は地方に 的に高い． [3]で
は，イ ベーションを起こす な起業活 などは 定都市

への集中が進んでいるとしている．このことが都市部と地方

の をますます 大さ る となり，都市と地方間におけ

る起業 のネットワークを生まないことにつながっている．そ

うした中，第一筆者は，複 な 下において，社会課題の

解決という共通目的の 定が， 間 方のネットワークの

結束を すことを先行 で実 している[4]． 内におい

て隔絶された都市と地方間の起業 ネットワークを結束する

ことができれ ，地方にイ ベーションを起こす 力となる

ことが できる．都市部と する地方をつな 起業 ネ

ットワークをどうすれ 密に構築できるかが本 の

い である．

第一筆者が所 する福知山公立大学では， 和 福

知山市 NEXT く やま産業 造事業 NEXT産業

造プロ ム の一 として， に社会 を に 間

に 起業 成 を実 してきている．本 では，

本プロ ムにおける PBL 実 事例から，社会課題の解決

という共通目的の 定下において，都市部と地方の起業

ネットワークの結束プロセスを考察する．
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4.2 プロジェクト

本プロ ムの PBL においては，同社代表 締役社 の

飯渕弘成氏が，福知山公立大学地域経営学部2 生3 と

ームとなり， と子 の ト を解決したい とのビ

ジョンのもと， 発を実 した．同氏は，2021 8 に

本プロ ムに し，同 より 講した 科目 企業イ

ベーション 論 ベン ー イナンス 論 ，10 よりの

事例 科目 実 事業 イン 論 にて CF の実

事例を学んだ後，11 から 2 にかけての PBL に して

いる．なお，PBL においては，第 筆者なら に，本プロ

ムの公 にて しているク ン 株式会社 代表

者 板 ジョージ，本社所 の を受けている．

下，2022 3 5 日に Zoom にて実 された 2021
NEXT 産業 造プロ ム PBL 成果報 会にての同氏発

表をもとに，プロジェクト を する．

同氏は， 事業を進める中， 感 は社会 題として

化しつつあるとの を深めていた．福知山市 の

同プロ ムに し，同地と の深い 光 の で

ある ョ の に， の わら の が

あることを知り，ス ン の成分として を えないかと

い いた．調査結果， には 方 として される

成分があること，ただし， 産は なく が であ

ることが した．

そこで，福知山市産業観光課から，実 している同

市 和 束の福知山高 和分 の を受けたとこ ，

通 する の 活 について協力を られた．

提 を受けた を調査した結果， 化 作 や 立

を助ける成分があり，同社が とする ス ン

との相 が に いことが分かった． な 立てで に

の ない が実 できるとして，PBL にて 発

への を決定した．

図 ： にてク ン ン

PBL では， 株式会社 市 と

の 作 発を進めるのと 行し，パッ ージ 発を

の 社である株式会社竹 都 代 と実

している．また，2021 12 には，福知山高 和分

に 地 察を行い，生産する 業科の生 から を くな

ど を深めている． 2022 1 17 日から 2 20 日に

かけては，CAMPFIREにてCFを実 し，結果として，目

10 を 90 分で 成し， 的に 72 の

者と514,658 の を 成している．なお，同社で

は， の一部を福知山高 和分 などへの

を行うことを公表している．

CF の パネ は，福知山市内の の の

やくの に 示された．また，同社の り は，同地域の

新 社 日日新 ， 経 新 ，Yahoo!ニ ース

にて報 られた か，FM ジ 都 FM にも

同氏が している．それらを受け，同地域での パート

ナーとの り も 索されている．

4. 事業連携の

本事業については，プロジェクト 進プロセスにおいて，

サプ イ ェーン， 発，プロモーション，営業における

連携が成立している．

4. . プ イ ェーン

Ø 福知山高 和分 福知山市

Ø 中 業所 福知山市

後和 を 造する 中 業所とは，お に

する和 の 連携が成立している．

4. .2

Ø 株式会社 市

Ø 株式会社竹 都 代

4. .   プロ ー ン

Ø 都 FM 福知山市

Ø の の やくの 福知山市

4. .4 業

Ø スーパー ー ット S 社 福知山市

Ø 日 F 社 福知山市

4.4 インタビュー  

同社代表 締役 飯渕社 への 構造化イン ビ ーを

2 8 日 13:00-14:30 に 文 横 市 所 ，

8 23 日 9:00-10:30 に福知山公立大学にて， 方第一筆

者同 のもと実 した．

4.4.  と てのプロジェクト

間で， 発なら に CF のテスト ー テ ン

を えられたことに している．今 のプロ ム の

は，第一に， を してくれた福知山高 和

分 との の 会いである． 社のビジョンへの共感も

られ， していた の活 が つかったと生 にも

⽬標10万円

90分で達成

⼈数⽬標達成

50万円達成！

2. スパイキー ロー ー ン

 [5]では， ロー なベン ー の 行 を

分 することで，一 の中の地域と の中の地域との間の

関連 が強化されるスパイ ー・ ロー リ ーション を

提示している． [6]では，そこに 的ネットワークが起 して

いると ている． 

2.2 イ ー ンに

[1,2]では，地域ビジネスが力を発揮した事例分 の結

，その い は地域内の先 ー ー とは ら

，外部から「発想」を提供する外部力の存在があるこ

とを示し，地域のイノ ーションは地域の内部力と外部

力の新結合から生まれると提示した．

2. 社 に ネットワーク

[4]では， [7]で提示された 域 トレー

論 を活 し，複 下において，社会課題解決という

共通目的が結束ネットワーク化を すことに貢献するとの仮

説実 を ている． 

2.4

本 に いては，[5,6]で提示されたス イ ー グ

ロー ーションに る ネットワークを， 本

内の 部と地 に された地 地域のつながり

に し する．また，つながりを する

として， [4]で示した の解決を共 とした

結束ネットワーク化の みを いて する．本

は，[1,2]で提示された地域イノベーション である外

部力の プロ スについて，ス イ ー グロー

ーションからの ネットワーク，なら に結束ネッ

トワークに する知 を いて，その 様を に

らかにするものである． 1では，本 の として，

地 地域と 部との のつながりが， 解

決という共 ー により，結束化するプロ スを示し

ている．

図 1： と の起業 ネットワーク

. 業 プロ

福知山公立大学では，2021 において 都 福知山

市 事業 NEXT 産業 造プロ ム を受 し 行した．

本プロ ムは，8 講の地域 ネジメント，イ ベーション，

ー テ ン ， イナンスなどの 科目，10 講の

事業 発 を学 事例 科目を経て，11 より業

行 力を うために実 の新 事業を立 上げ，仮説実

を行う PBL(Project Based Learning)を実 する

間の起業 成プロ ムである． 2

図 2： 業 プロ キュ

： 業 プロ 2 21 .1 

.2

となる 2021 は，福知山市 の か，

都， ，福井 などから，起業 ，大企業 ネージ ー，

中 企業経営者，大学生の 22 が し，う 20
が PBL に進んだ．結果として，新 発，事業 モ

の 発， ミ ニテ 発など 9件の事業を し，う ，4
件の事業は，PBL においてテスト ー テ ン としてク

ン ン 下，CF を実 している．実 事例として，

都内にて事業を営 受講者が立 した新 発の

CF について り上げる．なお，本プロ ムには，第一筆者

が の ー ネー およ 講 として，第 筆者，第

筆者，第 筆者が講 として している．

4. 業

株式会社 は， 都調 市に本社所 ，本プ

ロ ム受講者である飯渕弘成氏がプロ ム受講中の

に 立したス ン の 発・ を行う

企業である． は，無 をは め，

化 ， ン クリーム，無 ン ープ，

などである．飯渕氏は，ス ン ・日 メーカー

の ・営業・ 発 を経て， に同社の

を 業し に っている．なお，同氏は 都

立産業 大学 大学 造 の 生で

ある． 
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の 作 発を進めるのと 行し，パッ ージ 発を
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新 社 日日新 ， 経 新 ，Yahoo!ニ ース

にて報 られた か，FM ジ 都 FM にも

同氏が している．それらを受け，同地域での パート
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50万円達成！

2. スパイキー ロー ー ン

 [5]では， ロー なベン ー の 行 を

分 することで，一 の中の地域と の中の地域との間の

関連 が強化されるスパイ ー・ ロー リ ーション を

提示している． [6]では，そこに 的ネットワークが起 して

いると ている． 

2.2 イ ー ンに

[1,2]では，地域ビジネスが力を発揮した事例分 の結

，その い は地域内の先 ー ー とは ら

，外部から「発想」を提供する外部力の存在があるこ

とを示し，地域のイノ ーションは地域の内部力と外部

力の新結合から生まれると提示した．
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説実 を ている． 

2.4
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図 1： と の起業 ネットワーク

. 業 プロ
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行 力を うために実 の新 事業を立 上げ，仮説実

を行う PBL(Project Based Learning)を実 する

間の起業 成プロ ムである． 2

図 2： 業 プロ キュ
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となる 2021 は，福知山市 の か，

都， ，福井 などから，起業 ，大企業 ネージ ー，

中 企業経営者，大学生の 22 が し，う 20
が PBL に進んだ．結果として，新 発，事業 モ

の 発， ミ ニテ 発など 9件の事業を し，う ，4
件の事業は，PBL においてテスト ー テ ン としてク

ン ン 下，CF を実 している．実 事例として，

都内にて事業を営 受講者が立 した新 発の

CF について り上げる．なお，本プロ ムには，第一筆者

が の ー ネー およ 講 として，第 筆者，第

筆者，第 筆者が講 として している．

4. 業

株式会社 は， 都調 市に本社所 ，本プ

ロ ム受講者である飯渕弘成氏がプロ ム受講中の
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化 ， ン クリーム，無 ン ープ，
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197196 における の 的 に関 る



 [1,2]では，地域ビジネスが力を発揮するには，外部か
ら「発想」を提供する外部力の存在があることを示し，

地域のイノベーションは地域の内部力と外部力の新結合

から生まれると提示している．本事例では外部力として

のヨソモノMind Leafの飯渕氏が，福知山のプログラム
に参加し，PBLの新規プロジェクトを遂行する中で，多
様な地域のプレーヤーとネットワークを築いていく．そ

れと共に，それまでつながりの無かった地域のプレーヤ

ー同士も相互にネットワークを築くことで，結束化して

いくことが観察された．このことから，地域外の外部力

の存在により，地域の内部力が結束化し強化されたこと

が窺える．

また， [4]では，社会課題解決という共通目的が結束ネッ

トワーク化を すことに貢献するとの仮説を実 提示した．

本事例においても，同社の「敏感肌の悩みを解決する」と

いうビジョンが共感を得て，協力連携先を広げてきたこ

とが分かる．

6 おわりに

本 では， 部力としての モ が，社会課題解決と

いう目的への共感を梃子として， な地域のプレーヤーと

ネットワークを築いていく中で，それまでつながりの無かった

地域のプレーヤー同士も相互にネットワークを築き結束化し，

地域の内部力が強化されるプロセスを らかにした．一方で，

未だ先端事例１件の の検 であることから，今後の事例の

上げが課題として残る．また，それがどのように地域に

経 的価値をもたらすのかについては未だ解 できていな

い．今後，事例企業なら に，本プロジェクトの連携企業を

追跡調査することで，そのメカニズムを解 する所存である．

謝辞
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んで頂けたことが， 方のモ ベーションとなっている．そん

な いが CF 者にも わっての結果ではないかと う．

4.4.2  事業展望

方の に， である を い，

化 ， 立 成分を できたことは であり，テスト

ー テ ン からも えを感 ている．今後の本格

化において 産が課題となるが，同 においては， 間複

の も に れての協力 を検 頂いている．

また，福知山地域における パートナーについては，

ジ をきっかけとして，日 F 社の経営者に，

としての や， 発ストーリーに を持って頂いた．

先日，F 社より 頂いた地 の大 スーパー ー ット S
社へ高 生とともにプレ ンを実 し，テスト につながる

目 がついた．

4.5 インタビュー2 

福知山市役所産業観光課 事との 構造化イン

ビ ーを 日 福知山公立大学にて， 方

第一筆者にて実 した．なお， 氏は，産業観光課の

事として，本プロ ムを している． 

4.5.1 福知山高校三和分校の紹介について

本プロ ム受講者である飯渕氏より，福知山市において，

の を行なっている業者を して しいとの

があり，市内の業者を 索したが つからなかった．市役所

内で情報を集めたとこ ，同分 の が を行なって

いるとのことで イントを れて，飯渕氏と同行し した．

先方も飯渕氏の げるビジョンに共感し， する 定の

を く ってくれた．また，実 に をしている高

生とも したが， 分 の したものが の中の課題解

決に活 されることに， に を持っていることが感 ら

れた．

4.5.2  事業連携との関わりの中での気づき 

PBL のプロジェクトとして受講者 をしている中で，これ

まであまり のなかった市内の学 や， の ，企業と

をもつことが 来た． 的には， 和分 の をは

め， の の やくのへの 示の関 者調 ，本

プロ ムの 者会 を通 た新 社， ジ との調 な

どを実 してきている．飯渕氏の げるビジョンが社会課題

解決に通 ている点で，市役所としても しやすく，関

先にも受け れられ いように感 ている．

考

同社プロジェクトのサプ イ ェーン，プロモーション，

発，営業に関する連携先所 地を日本地 にプロット

し，ネットワーク として示すと 下 4 のとおりとなる．

2 社， 1 社，福知山 6 社の本プロジェクトを通 た起業の

ネットワークとして示すことができる．[5,6]で提示されたスパ

イ ー・ ロー リ ーションにおけるネットワークを， の

都市部と地 的に隔絶された福知山を とした地方地域の

つながり 成に転 し，起業における地域間スパイ ーネッ

トワークとして示す．

図 4：本プロジェクトの起業スパイキーネットワーク図 

また， で観察すると， 5,6 のとおりとなる． 所

の同社が未だプロジェクトを する と して連携を

進めた後のネットワークの 化を示している．福知山地域の

ネットワークについて観察すると，同社が連携を進めた後の

ネットワークにおいては，相互間のつながりが結束化してい

る．これは， の 氏のイン ビ ー2 にもあったとおり，

所 の同社が，福知山地域の連携先を構築するプロセ

スで，地域内の相互間のつながりが密となり結束化すること

を示している．

  図 5 同社連携構築前のネットワーク図 

図 6 同社連携構築後のネットワーク図 
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  図 5 同社連携構築前のネットワーク図 

図 6 同社連携構築後のネットワーク図 
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Correlation between the Brain Assessment and general neuropsychological 
tests, and known and unknown things in music therapy to dementia

Masayuki Satoh* and Makiko Abe*

Abstract

We developed a new cognitive test (Brain Assessment, BA) and investigated its relationship with the 
general neuropsychological tests. There were significant correlations between them (ex: BA vs. Mini-
Mental State Examination (MMSE); r=0.433, p<0.001). Using the Dodd’s criteria (2018), we clarified 
that the adverse effects have not been studied in reported literatures about the music therapy to 
dementia. To know the boundary between known and unknown things is important in setting new 
researches. 
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2.2 と既 の との

MMSE 検

(RCPM) の の 検

と脳検との相関  [3]
 65 の 77  ( 71.3±5.1

45・ 32 )  Pearson の相関
0.0< r <0.2 , 0.2< r <0.4 0.4< r <0.7 

0.7< r <1.0 相関 と の 脳検

の検 と の相関 と

(図 1) と の と

の相関  ( r=0.413, p<0.001; 
r=0.460, p<0.001) 行 検
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(RBMT) の の の 時 / 図

TrailTrailT -Making Test (TMT)-A/B と の相関

 (RBMT 時 r=0.397, r=0.397, r p=0.001p=0.001p
r=0.287, r=0.287, r p<0.011; p<0.011; p 図 r=0.377, r=0.377, r p=0.001; TMTp=0.001; TMTp -A 
r=-r=-r 0.398, p=0.001, TMTp=0.001, TMTp -B r=-r=-r 0.368, p=0.003)p=0.003)p
脳検の 検 と の 検 との関

脳検の と図  (r=0.404, r=0.404, r
p<0.001)p<0.001)p ・ と  RCPM の得点  (r=0.491, r=0.491, r
p<0.001)p<0.001)p の と RBMT の の の 時

  (r=0.518, r=0.518, r p<0.001) p<0.001) p との間 の相関

脳検 の の と

行

3 認認認認知知知症症症症ににに対対すするる音音音楽楽療療法法法法のの既既知知知とと未未知知知

3.1 認知症に対する音楽療法で明らかなこと

の と behavioral and 
psychological symptoms of dementia (BPSD) 

と の と

 (AD) BPSD 
と の の

の行

の 2010 の

BPSD の ・

の の

Ueda (2013) の 20 の の 651
行

の 行 の

と [4] の

 BPSD と

と [5]
2020 の quality of life 

(QOL) の

・ [6] の

の の の

と QOL との

 [7]
と

3.2 何がどのように調べられ，残された課題は何か？

の

検 検

の と

[2]

対象は，認知症に対する音楽療法についてコクラン・

ライブラリーで取り上げられた論文中に記載されていた

報告である．それらについて，Dodd’s 分類 [8] に基づい

て以下の項目を調べた：1) これまでに研究対象となった

項目，2) そこで用いられた評価法，3) 有意な結果が得ら

れた検査．Dodd’s 分類とは，臨床研究と動物実験などの

基礎研究の両方において，疾患特異的あるいは患者中心

図１：脳検と MMSE, RCPM の総得点・施行時間との
相関

r = −0.455
p < 0.001
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の結果についての の基礎となる を する の

で，文 検 研究の ， 研究の結果の 的

に つとされる．Dodd’s 分類は，5 つのコ リ

すな ， 的 と臨床 ， の ，

的 の 用， と，その下 にある 38 項

目の分類 ー ら される．コクラン・ライブラ

リーで用いられていた 7 つの ク・

ーには 78 の論文が され，その 30 が

れ基 を た ていた．それらを Dodd’s 分類に て

は たとこ ，認知症に対する音楽療法のこれまでの研

究では と については調べられていないこと

が分 った ．また，研究対象と ては認知 と

症 が っと 取り上げられ，有 が報告さ

れた報告においては以下の検査が っと に用いら

れていた： 的認知 については MMSE，認知症の

症 については Clinical Dementia Rating (CDR)，
BPSD に対 ては Neuropsychiatric Inventory 
(NPI)， つに ては Geriatric Depression Scale 
(GDS) ，そ て については  Cohen-Mansfield 
Agitation Inventory (CMAI)．以上 り，認知症に対す

る音楽療法の研究にお る の と，研究の に

な検査が ら になった． の を の

疾患 症 に対 て ことに り，音楽療法の研究

の での基 を することがで ると れた．

ににに

の AD 

 aducanumab 
EU と

と 2022
と

 MCI の
得 と

の の 検

と

の と 脳検 の の

と と の

脳 検 脳検と と

の の
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1 はじめに

今日のインターネットの普及に伴い，企業のシステムは相

互に接続され，よりリアルタイムに複数の情報を関連づけて

活用されることが増えているが，その一方で，情報システムに

対するサイバー攻撃や，情報漏洩インシデントの発生など，

企業に経済的な損失を与えたり，そのブランドを毀損する事

件や事故がたびたび発生している．この事実は大企業のみ

に留まらず，中小企業にも重要な経営課題として認識されつ

つある．

独立行政法人 情報処理推進機構(IPA)の調査(2022)に
よれば，組織の脅威としてテレワーク等を狙った攻撃や，内

部不正，不注意に伴う情報漏洩などが 10 大脅威としてラン
クインしている[1]．
情報漏えいインシデントは，事象の発生により，当該組織

だけでなく関連する業界全体へ大きく影響を及ぼす[2]．こ
れらのリスクに対処するため，企業においてはさまざまな対

策が取られている．例えば情報セキュリティマネジメントシス

テム（Information Security Management System, ISMS）
の導入は多くの企業において実施されている情報セキュリテ

ィリスクマネジメントの手法であり，我が国における ISMS 認

証を取得した企業・組織数は 2022年 9月の段階で 7000を
超えている[3]．しかしながら，これらの認証を取得している企
業においても，セキュリティインシデントの発生を完全に防い

でいるわけではない．特にセキュリティ意識の向上など，組

織の構成員に関する情報セキュリティ対策の実施はコストが

かかる一方で，その成果が定量化しづらく，また従業員のミ

スや失敗によるセキュリティインシデント事例も継続的に報告

されている．日本ネットワークセキュリティ協会（JNSA）の調
査(2018)においても，「紛失」「不正アクセス」「誤操作」を情
報漏洩の 3 大原因と位置付けており，情報漏えい全体の約
70％がこれらの原因により引き起こされている[4]．実際に情
報漏えいインシデントの経験がない企業においても，セキュ

リティルールは年々複雑化しており，一般の従業員への周知

徹底および，効率的な運用が課題となっている．

そこで，本論文では，企業における従業員の情報セキュリ

ティに関する意識と，情報セキュリティ対策の遵守状況の関

連を調べることにより，従業員のセキュリティ意識がどの程度

組織のセキュリティ水準の向上に寄与しているかを考察する．

2 章では本論文に関する先行研究について記述する．3 章
では本論文で用いるアプローチについて述べる．4 章でアン
ケート結果を提示し，5 章で分析を行う．最後に 6 章で総括
と今後の課題を述べる．

2 先行研究

田崎ら[5]は，『セキュリティ対策への意識が高い人はセキ
ュリティ対策に積極的に取り組む』という事実を明らかにした．

同調査中では，時間割引率の高さはセキュリティ対策を先延

ばしする傾向に繋がるかの調査を行なっていたが，調査内
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1 はじめに

今日のインターネットの普及に伴い，企業のシステムは相

互に接続され，よりリアルタイムに複数の情報を関連づけて

活用されることが増えているが，その一方で，情報システムに

対するサイバー攻撃や，情報漏洩インシデントの発生など，

企業に経済的な損失を与えたり，そのブランドを毀損する事

件や事故がたびたび発生している．この事実は大企業のみ

に留まらず，中小企業にも重要な経営課題として認識されつ

つある．

独立行政法人 情報処理推進機構(IPA)の調査(2022)に
よれば，組織の脅威としてテレワーク等を狙った攻撃や，内

部不正，不注意に伴う情報漏洩などが 10 大脅威としてラン
クインしている[1]．  
情報漏えいインシデントは，事象の発生により，当該組織

だけでなく関連する業界全体へ大きく影響を及ぼす[2]．こ
れらのリスクに対処するため，企業においてはさまざまな対

策が取られている．例えば情報セキュリティマネジメントシス

テム（Information Security Management System, ISMS）
の導入は多くの企業において実施されている情報セキュリテ

ィリスクマネジメントの手法であり，我が国における ISMS 認

証を取得した企業・組織数は 2022年 9月の段階で 7000を
超えている[3]．しかしながら，これらの認証を取得している企
業においても，セキュリティインシデントの発生を完全に防い

でいるわけではない．特にセキュリティ意識の向上など，組

織の構成員に関する情報セキュリティ対策の実施はコストが

かかる一方で，その成果が定量化しづらく，また従業員のミ

スや失敗によるセキュリティインシデント事例も継続的に報告

されている．日本ネットワークセキュリティ協会（JNSA）の調
査(2018)においても，「紛失」「不正アクセス」「誤操作」を情
報漏洩の 3 大原因と位置付けており，情報漏えい全体の約
70％がこれらの原因により引き起こされている[4]．実際に情
報漏えいインシデントの経験がない企業においても，セキュ

リティルールは年々複雑化しており，一般の従業員への周知

徹底および，効率的な運用が課題となっている．

そこで，本論文では，企業における従業員の情報セキュリ

ティに関する意識と，情報セキュリティ対策の遵守状況の関

連を調べることにより，従業員のセキュリティ意識がどの程度

組織のセキュリティ水準の向上に寄与しているかを考察する．

2 章では本論文に関する先行研究について記述する．3 章
では本論文で用いるアプローチについて述べる．4 章でアン
ケート結果を提示し，5 章で分析を行う．最後に 6 章で総括
と今後の課題を述べる．

2 先行研究

田崎ら[5]は，『セキュリティ対策への意識が高い人はセキ
ュリティ対策に積極的に取り組む』という事実を明らかにした．

同調査中では，時間割引率の高さはセキュリティ対策を先延

ばしする傾向に繋がるかの調査を行なっていたが，調査内
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ISMS の認知が準 度や不 の報告につながる

かを調査するために 定する．( H2 H3 )
重要と るセキュリティ対策

[8]の研究にあるように，一定の効果を実 で

きているセキュリティ対策の 体的な施策をアンケー

トにより明らかにする．( H1 )
組織のセキュリティ対策への準

述の ISMS 認知との関 に え，認識していな

がらセキュリティ対策を っている，または してい

る数を調査する．( H1 H3 )
組織のセキュリティ対策での不

実 とトレード になる関 のセキュリティ対策の

う ，実 が る不 の内 や効果の実 を調

査する．( H2 )
不 の報告実施および の

実 において，不 の報告がどの程度なさ

れているか，また， 情の 化を防 ためにどの

程度 されているかを調査する． ( H1 H2
H3 )

4
調査 の結果を[ 1]，[ 2]に示す． 続年数の調

査では， ， の ター対象の年 が なることもあり，

の方がより 続年数が い傾向にあることが分かった．

続く ではこのことを 提に理 する 要がある．

1 続年数[IB]

2: 続年数[WP]

調査 の結果を[ 3]，[ 4]に示す．ISMS の認知
については，いずれのアンケートにおいても， 数 くが知

らないという結果となった．

3 ISMS認知[IB]

4:ISMS認知[WP]

調査 の結果を[ 5]，[ 6]に示す．この では，

不 のあるセキュリティ対策を えたことがあるかどうかを

た． えていない割 が 6 割 上と に高く，また，

えて されたのは 1割 と に ない割 であった．

では 意な結果得られなかった．

[6]は，認証の取得がインシデントの に作用して

いるかの調査を行っており，研究中では，『一部上 企業と

いう一定水準の内部 が されており，かつ 1000人
上の大 な 人情報を している組織においては認証

の取得がインシデントの ができているとは い れない』

とした．要因としては認証の取得が 的となっており， 理策

の 化が として考えられる，としていた．一方，情報セ

キュリティに対する組織の成 度により，組織構成員に た

るべき認識が なることを 認しており，方 および不正

な情報 し行 による影響を認識さ ることが，不正な

情報 し行 の正当化を するために 効な施策で

あるとした．

ら[7]の研究では，『 組織のセキュリティ対策に関

の い人の，故意による内部不正』を中 に，組織文化の

成が内部不正を さ るという を えており，内部不

正の経験 の についても調査している．これによると，

システム 理 が 数を めておりシステム的な対策で

は不 分との考えを述べており，情報セキュリティ を

て情報セキュリティの組織文化を 成していくことが重要とし

た．また，文化の 化に対してリバ ンドしないように継続し

て組織に を進めさ ることが 要であるとしている．

[8]は， 一的な イドラインの遵守を 的に

に し付けることによって社員の を さ ，組織の活

度を 化さ るのではないか，という のもとアンケート

により調査を行った．情報セキュリティ対策が の組織

情を 化さ るような関 は られないことが分かった．しか

しセキュリティ 当 が 用 の立 に立っていない状 ，

たとえば， 社の事例などを 考に， 社の の実情を

して一 に運用するような においては，セキュリティ

対策の実施が の 情を 化さ ることが分かった．また，

情報セキュリティ対策の実施は，社員にとっても効果の実

があるものの，同時に 事に が るなどの 定的なイン

クトを つことも 証された．これらは，社員の ン ージ

メントにより，ネ ティブな組織ではよりマイ スに， ジティ

ブな組織では実 度が高まるとした．

3
3.1 の

上述した先行研究と， 題意識より，本調査研究では

に述べる を 定した．

まず，ISMS を導入している組織では，その構成員である

従業員に，ISMS に関する理 と 守意識を た ることを

付けられている．これらのプロセスが効率的に実施され

ていれば，従業員は進 で情報セキュリティ対策を守ると考

えられていることが にある．この を 認するために，

一の を導入する．

H1 ISMSの認識率と，情報セキュリティ対策遵守意識に
は正の相関がある．

に，ISMS においては， における情報セキュリティ

対策に関する 題 は，組織が に し， する活

を行うことが されている．しかし，実際のセキュリティ事

故事例などからは，かならずしもそのような ィードバックが

から行われているとは らない も える．そこで，

の を導入する．

H2 情報セキュリティ対策の実施に不 を えている従

業員は多いが，それを えることはない．  

最後に，情報セキュリティ対策は， の経験年数が い，

いわ る テラン社員が 的に することで， たれて

いる が 定できる．これを 認するために， の

を導入する．

H3 続年数は，セキュリティ対策への準 度に影響を

及ぼす．

これらの の成 を明らかにすることで， における

セキュリティマネジメントの 題 を明らかにすることが本論

文の 的である．

3.2 の 要

の 証のために，インターネットを ったアンケート調

査によりデータを した．アンケート調査会社として，調査

間および 用などを し，アイブリッジ（ 「IB」とする）
およびホワット バー ート ー （ 「WP」とする）の
社を 定した． また，アンケート対象 は日 業 で を

用する 用 とした．調査は 2022年 2月に行った．
数は IBが 100，WPが 111， 211である．
調査 は の を調べることを 的として

した． ッコ内は調査 に対 する を示す．

続年数

続年数により，セキュリティ対策への準 度が

なるか調査する．また， 組織の情報セキュリティ対

策への不 の り方を 定する．( H3 ) 
ISMSの認知
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ISMS の認知が準 度や不 の報告につながる

かを調査するために 定する．( H2 H3 ) 
重要と るセキュリティ対策

[8]の研究にあるように，一定の効果を実 で

きているセキュリティ対策の 体的な施策をアンケー

トにより明らかにする．( H1 ) 
組織のセキュリティ対策への準

述の ISMS 認知との関 に え，認識していな

がらセキュリティ対策を っている，または してい

る数を調査する．( H1 H3 ) 
組織のセキュリティ対策での不

実 とトレード になる関 のセキュリティ対策の

う ，実 が る不 の内 や効果の実 を調

査する．( H2 ) 
不 の報告実施および の

実 において，不 の報告がどの程度なさ

れているか，また， 情の 化を防 ためにどの

程度 されているかを調査する． ( H1 H2
H3 ) 

4
調査 の結果を[ 1]，[ 2]に示す． 続年数の調

査では， ， の ター対象の年 が なることもあり，

の方がより 続年数が い傾向にあることが分かった．

続く ではこのことを 提に理 する 要がある．

 1 続年数[IB]

 2: 続年数[WP] 

調査 の結果を[ 3]，[ 4]に示す．ISMS の認知
については，いずれのアンケートにおいても， 数 くが知

らないという結果となった．

 3 ISMS認知[IB]

 4:ISMS認知[WP] 

調査 の結果を[ 5]，[ 6]に示す．この では，

不 のあるセキュリティ対策を えたことがあるかどうかを

た． えていない割 が 6 割 上と に高く，また，

えて されたのは 1割 と に ない割 であった．

では 意な結果得られなかった．

[6]は，認証の取得がインシデントの に作用して

いるかの調査を行っており，研究中では，『一部上 企業と

いう一定水準の内部 が されており，かつ 1000人
上の大 な 人情報を している組織においては認証

の取得がインシデントの ができているとは い れない』

とした．要因としては認証の取得が 的となっており， 理策

の 化が として考えられる，としていた．一方，情報セ

キュリティに対する組織の成 度により，組織構成員に た

るべき認識が なることを 認しており，方 および不正

な情報 し行 による影響を認識さ ることが，不正な

情報 し行 の正当化を するために 効な施策で

あるとした．

ら[7]の研究では，『 組織のセキュリティ対策に関

の い人の，故意による内部不正』を中 に，組織文化の

成が内部不正を さ るという を えており，内部不

正の経験 の についても調査している．これによると，

システム 理 が 数を めておりシステム的な対策で

は不 分との考えを述べており，情報セキュリティ を

て情報セキュリティの組織文化を 成していくことが重要とし

た．また，文化の 化に対してリバ ンドしないように継続し

て組織に を進めさ ることが 要であるとしている．

[8]は， 一的な イドラインの遵守を 的に

に し付けることによって社員の を さ ，組織の活

度を 化さ るのではないか，という のもとアンケート

により調査を行った．情報セキュリティ対策が の組織

情を 化さ るような関 は られないことが分かった．しか

しセキュリティ 当 が 用 の立 に立っていない状 ，

たとえば， 社の事例などを 考に， 社の の実情を

して一 に運用するような においては，セキュリティ

対策の実施が の 情を 化さ ることが分かった．また，

情報セキュリティ対策の実施は，社員にとっても効果の実

があるものの，同時に 事に が るなどの 定的なイン

クトを つことも 証された．これらは，社員の ン ージ

メントにより，ネ ティブな組織ではよりマイ スに， ジティ

ブな組織では実 度が高まるとした．

3
3.1 の

上述した先行研究と， 題意識より，本調査研究では

に述べる を 定した．

まず，ISMS を導入している組織では，その構成員である

従業員に，ISMS に関する理 と 守意識を た ることを

付けられている．これらのプロセスが効率的に実施され

ていれば，従業員は進 で情報セキュリティ対策を守ると考

えられていることが にある．この を 認するために，

一の を導入する．

H1 ISMSの認識率と，情報セキュリティ対策遵守意識に
は正の相関がある．

に，ISMS においては， における情報セキュリティ

対策に関する 題 は，組織が に し， する活

を行うことが されている．しかし，実際のセキュリティ事

故事例などからは，かならずしもそのような ィードバックが

から行われているとは らない も える．そこで，

の を導入する．

H2 情報セキュリティ対策の実施に不 を えている従

業員は多いが，それを えることはない．

最後に，情報セキュリティ対策は， の経験年数が い，

いわ る テラン社員が 的に することで， たれて

いる が 定できる．これを 認するために， の

を導入する．

H3 続年数は，セキュリティ対策への準 度に影響を

及ぼす．

これらの の成 を明らかにすることで， における

セキュリティマネジメントの 題 を明らかにすることが本論

文の 的である．

3.2 の 要

の 証のために，インターネットを ったアンケート調

査によりデータを した．アンケート調査会社として，調査

間および 用などを し，アイブリッジ（ 「IB」とする）
およびホワット バー ート ー （ 「WP」とする）の
社を 定した． また，アンケート対象 は日 業 で を

用する 用 とした．調査は 2022年 2月に行った．
数は IBが 100，WPが 111， 211である．
調査 は の を調べることを 的として

した． ッコ内は調査 に対 する を示す．

続年数

続年数により，セキュリティ対策への準 度が

なるか調査する．また， 組織の情報セキュリティ対

策への不 の り方を 定する．( H3 )
ISMSの認知
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12 不 の報告と 続年数[WP]

5
5.1 の

上のアンケート結果より， を 証する．

H1 については， 続年数とセキュリティ対策準 度のク

ロス より， りの傾向が られた．

H2 については，不 の報告のアンケートより，約 6割が
不 を きつつも， えていないという 状が明らかになり，

が された．また， えたことによって した割 も

に く，これにより報告割 が び でいるのではな

いかと考える．

H3 については， 続年数とセキュリティ対策の間には

関連がみられず， は されなかった．

なお，IB と WP の 社間でのアンケート に 意 が

あるかどうかを 認するため， イ 定を実施したとこ ，

「な 組織のセキュリティ対策に不 があるのですか 」と

「セキュリティ対策を守っていますか 」の で p < 0.05
となり 意 が された．

5.2
H1 が されたことより，ISMS 等の認証取得がセキュ

リティ準 意識に する を すことができた．情

報セキュリティのマネジメントを ，継続的な学 や を

行うことが，従業員へのセキュリティ対策の意 を える 効

な手段であると考える．

H2 については，不 の意識があるにも関わらず，実際

に えていないのは約 6割と に大きく，セキュリティ対策

が 社でのインシデントの発生や法 正により，トップ

ンで なしに実施されていると従業員が ている

が高い． 定やルールが業 プロセスと するように，マ

ネジメントの意識 を め，会社全体の文化 成に注

する 要があると考える．

H3 に関しては， 続年数によるセキュリティ対策への準

度に関連は られなかった．これは，従業員は 意を っ

てセキュリティ対策を守らない,または，守りたくないのではな
く，そのものが複雑化しており，ルール全体の が しくな

っていることが考えられる．一方，システム的な やセキュ

リティ 理機 付き ッケージ が増 してきたことにより

的に守らされている も考えられる．

6 に

今 のアンケート調査により，セキュリティ対策への不 が

あるにも関わらず，報告をしない割 が高いことが明らかに

なった．情報セキュリティ対策が企業の重要な経営課題とな

っていく中で，どのようにして業 プロセスと し，業 効

率の を最小 にとどめながら普及さ ていくかが課題と

なると考える．

アンケート調査では 当 やセキュリティ業 従事 等

の を していなかったため，セキュリティに わる方と

の認識の は調査すべきであると考える．

また，セキュリティ対策が従業員の要 により 化していく

ことで従業員の 度にどのようなプラスの影響があるか，

はたまたリスクを大きくすることでセキュリティの を くこと

にならないかは考 すべきである．
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12 不 の報告と 続年数[WP]

5
5.1 の

上のアンケート結果より， を 証する．

H1 については， 続年数とセキュリティ対策準 度のク

ロス より， りの傾向が られた．

H2 については，不 の報告のアンケートより，約 6割が
不 を きつつも， えていないという 状が明らかになり，

が された．また， えたことによって した割 も

に く，これにより報告割 が び でいるのではな

いかと考える．

H3 については， 続年数とセキュリティ対策の間には

関連がみられず， は されなかった．

なお，IB と WP の 社間でのアンケート に 意 が

あるかどうかを 認するため， イ 定を実施したとこ ，

「な 組織のセキュリティ対策に不 があるのですか 」と

「セキュリティ対策を守っていますか 」の で p < 0.05
となり 意 が された．

5.2
H1 が されたことより，ISMS 等の認証取得がセキュ

リティ準 意識に する を すことができた．情

報セキュリティのマネジメントを ，継続的な学 や を

行うことが，従業員へのセキュリティ対策の意 を える 効

な手段であると考える．

H2 については，不 の意識があるにも関わらず，実際

に えていないのは約 6割と に大きく，セキュリティ対策

が 社でのインシデントの発生や法 正により，トップ

ンで なしに実施されていると従業員が ている

が高い． 定やルールが業 プロセスと するように，マ

ネジメントの意識 を め，会社全体の文化 成に注

する 要があると考える．

H3 に関しては， 続年数によるセキュリティ対策への準

度に関連は られなかった．これは，従業員は 意を っ

てセキュリティ対策を守らない,または，守りたくないのではな
く，そのものが複雑化しており，ルール全体の が しくな

っていることが考えられる．一方，システム的な やセキュ

リティ 理機 付き ッケージ が増 してきたことにより

的に守らされている も考えられる．

6 に

今 のアンケート調査により，セキュリティ対策への不 が

あるにも関わらず，報告をしない割 が高いことが明らかに

なった．情報セキュリティ対策が企業の重要な経営課題とな

っていく中で，どのようにして業 プロセスと し，業 効

率の を最小 にとどめながら普及さ ていくかが課題と

なると考える．

アンケート調査では 当 やセキュリティ業 従事 等

の を していなかったため，セキュリティに わる方と

の認識の は調査すべきであると考える．

また，セキュリティ対策が従業員の要 により 化していく

ことで従業員の 度にどのようなプラスの影響があるか，

はたまたリスクを大きくすることでセキュリティの を くこと

にならないかは考 すべきである．  
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をクロス したものである．ISMSを知っている どセキュリ

ティ対策に準 する傾向が られる．これは ISMS等のセキ
ュリティ認証が一定のセキュリティ準 意識の 成に寄与す

る を示 するものであると考える．

7:ISMS認知度とセキュリティ遵守状況[IB]

8:ISMS認知度とセキュリティ遵守状況[WP]

[ 9]，[ 10]では， 続年数とセキュリティ準 のクロス

を行ったが 続年数とセキュリティ準 の間には関連

は られなかった．

9 続年数とセキュリティ準 [IB]

10 続年数とセキュリティ準 [WP]

[ 11]，[ 12]では, 続年数と不 の報告のクロス

を行った結果であるが， 続年数と不 の報告に傾向は

られなかった．

11 不 の報告と 続年数[IB]
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今の会社に入社して 年 ですか

IB WP
1年 15 2
1年 上 3年 18 5
3年 上 5年 14 7
5年 上 10年 14 20
10年 上 20年 14 20
20年 上 18 46

ISMSを知っていますか

IB WP
よく知っている 6 4
知っている 18 21
ISMS 認証があることは知っ

ている
15 15

を いたことがある 35 20
知らない 37 40
その 0 0

組織で められたセキュリティ対策を守っています

か （IB） お めの企業のセキュリティ対策を守っていま

すか （WP）

IB WP
はい 90 62
いいえ・わからないが守れて

いる がない
18 28

いいえ・守っていない は
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One of the causes that reduce QOL (Quality Of Life) of elderly people is a fall accident by stumbling. 
We assume that the elderlies can prevent fall accidents by stumbling, if they paied attention to their 
walking posture and trained their walking before they got old. Then we propose developing the system 
which visualizes walking posture. The system has sensors on toes and back side of a waist. The toe's 
sensor detects the distance from the ground. The sensors on the back side of a waist, which include 
acceleration and gyro, detect body balance. The system visualizes those sensed data on smartphones. 
We report the development of a prototype for the system and the experimental results.
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はじめに

高齢化が社会問題となっている現代において，いかに高

齢者が健康を維持し，日々の生活に充実感を持って生きら

れるかに多くの関心が集まっており，内閣府や厚生労働省

の他，各種団体等においても高齢者のQOL(Quality Of 
Life)の向上のための様々な取り組みが進められている[1] 
[2][3]．高齢者のQOLが低下する原因の一つが，転倒事故
による骨折や障害である[4]．消費者庁が公表するデータ[5]
によれば、高齢者の自宅内での転倒事故の発生原因は，

「滑る」，「つまずく」が最も多く，以降「ぐらつく」，「ベッド等か

ら移動時に」，「引っ掛かる」が続く．そこで，我々は「つまずく」

に着目し，つまずきを防止するウェアラブル型デバイスの開

発を試みた．

本稿では，つまずきを防止するデバイスの開発について

報告する．第2節では，つまずきの要因を調査し，つまずきを
防止する方策および仮説について述べ，つまずきを防止す

るシステムの概要について示す．第3節では，つまずきを防
止するシステムの実験装置の設計と実装について述べる．

第4節では，実験の実施と結果に対する考察をまとめ，第5
節で，実験から得た歩行データの「見える化」の方法を示す．

第6節は，本稿のまとめと今後の展望である．

つまずきの要因と転倒防止システムの概要

つまずきの要因について文献調査を行った[6][7]．文献
[6]では，つまずきの要因が次の3種類に分類されると報告さ

れている．

① 歩き方

通常の歩行においては，地面と足のつま先の距離の

最小値が1.5cmであり，この値が0cmになるとつまずき
の要因となる．

② 身体イメージ

70歳以上の高齢者では，足を上げた感覚と身体イメー
ジのズレ（誤差）が1.5cm以上ある．そのため，足を
1.5cm以上上げているとイメージしていても，実際には
上がっていないことがある．

③ 認知機能の低下

認知機能が低下した人は歩行のバラツキが大きく，一

定していないため2倍以上転倒しやすい．
本研究では，このつまずきの要因を採用する．上述のつま

ずきの要因から，高齢者のつまずきは，身体や認知の機能

の衰えが原因となっていると推察し，身体や認知の機能を維

持できれば，つまずきによる転倒事故を防止できるのではな

いかと仮定した．すなわち，高齢者になる前から，日頃の歩

き方をチェックし，地面を蹴って膝を曲げ、足を上げるという

つまずきにくい歩き方を意識づけるシステムを開発すれば，

つまずきを防止できると考えた．

図1に著者の一人である堀岡の通常歩行時のつま先の軌
跡を示す．歩行者が左側から右側に歩行したときの動画を

撮影し，コマ送りでつま先位置をプロットした点をスプライン

曲線で繋いでいる．赤線が右足，青線が左足のつま先の移
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と

本稿の著者が 験者となり，歩行実験を行った．その結果

を1) 実験 定データと実際の歩行時のつま先軌跡との

関関 ，2)通常歩行時の最低つま先高さ，3) をかけた

時の最低つま先高さ（右 に を持つ，スーツ ースを引く，

前に ックを える，高齢者体験キット装着，ス ッ 歩行），

4)身体バランスの に 示するとともに考察する．ちなみに，

験者となったメンバーの 齢は，加藤60 代，杉本20
代，張40 代，堀岡50 代前 ，村越50 代後 である．

1) 実験 定データと実際の歩行時のつま先軌跡との 関

関

図5に，実験の 定データからプロットしたつま先軌跡（上

の ラ ）と， 時に撮影した デ からプロットしたつま先軌

跡（下の ラ ）との関 を示す．通常歩行時の右足の

である．実験の 定データからプロットしたつま先軌跡は，

がつま先高さ， が時 を表わしている．ToF距離
ン は0.05 に距離を計 しており，高さが 化し

ない は右足が動いていない 、つまり 地している

を示している． デ からプロットしたつま先軌跡は，

がつま先高さ， が移動距離を表わしており，右足が動い

ていない時はプロット点も 化はない．上下の歩行軌跡を

時 で結 ものが赤線であり，上下の ラ のつま先高さ

位が しく していることがわかる．本実験が最低つま

先高さの計 および に であることを 認した．

2) 通常歩行時の最低つま先高さ

通常歩行時のつま先高さの軌跡を図6に示す．図 P1は
蹴り し時のつま先高さ，P2は最低つま先高さ，P3は 地

前の最高つま先高さである． 最低つま先高さP2が最も低
いのは村越であり，張，堀岡と続く．この結果からは村越が一

つまずきやすいこととなるが， 化による影 が ていな

いためか，日常においてつまずくことはなく， 齢とは 関が

いことがわかる．つま先高さの軌跡とP1 P3の値は， 々

人の歩き方の を表していると考えられる．

3) をかけた時の最低つま先高さ

を持ったり，高齢者体験キットを装着するな ， をか

けた時のつま先高さの軌跡を図7に示す． い を持った

時な は，通常歩行のつま先高さ軌跡と大きく なる を

していることが分かる． に高齢者体験キットを装着した

には，蹴り し 後のP1の値が低くなり，蹴り しが いこ

とが見て取れる．あわ て最低つま先高さP2も低くなる 向

が見られる．

図7 をかけた時のつま先高さの軌跡

図8 歩行 ， 地時 ，歩図6 通常歩行時のつま先高さ

図5 歩行軌跡とつま先高さ

動軌跡を表わしている． の 線は1cm である．この

図から分かるように，地面とつま先の距離は，蹴り し 分で

一 くなり，つま先が高く上がる（A点）．その後，前に足を
り すときに 々に くなり，最低の高さとなる（B点）．続

いて り に足が上がりは め，かかとから着地するため

に，つま先は最も高い位置になる（C点）．前述のつまずきの
要因①では，つま先の最低高さが0cmになるとつまずくことと
なる．図1の歩行者のつま先最低高さは2cm 保されて

おり， で障害 のない 面上ではつまずくことは い．

左右のつま先の移動軌跡も を いており，歩行

時の身体バランスも 常の と考えられる．このような足の

びを歩行者に意識づけることが するシステムの 要

な要 となる．

そこで，つま先に地面との距離を計 して する ン

を装着し，そのデータを「見える化」して歩行者に 示するこ

とで，つまずきの要因②のイメージのズレを歩行者自身に認

識してもらい，つまずきにくい歩き方を意識さ る．また，つ

まずきの要因③の認知機能の低下による歩行時の身体バラ

ンスのばらつきを「見える化」することで，つまずきに対する

意 をする．以上の機能を実現するものとしては，図2に
示すように，つま先および の ン ， ン により 集され

たデータを ・表示する ，および集 されたデー

タを分 するためのクラウド ーバから される．  

の と

本節では，第2節で した機能を持つシステムを実現す

るために，歩行者の身体に装着するウェアラブル ン の設

計と試 について述べる．

歩行時の足およびつま先の 動を計 する先行研究に

は， デ メラや ーシ ンキ プチ システムを用いたも

のがあるが，機 を設置した 定 でしか計 ができない

[8][9]．また，足先や足 に加 ン およびジ イロ ン

な の ン を取り け，データ により足の動き

を推定するものもあるが， ン 自体の 能や 方法，取

り け位置による誤差が生 やすい[10][11]．つま先と地面
との距離(つま先高さ)を計 する ン は，最低つま先高さ

が 1.5cmであり，身体イメージのズレが 1.5cmであること
を考 すると，1mm 位で に距離を計 できる 要が

ある． 距離を 定できる ン として， ら[12]が用い
た ン と，レー を 用したToF(Time of 
Flight)距離 ン が となったが，本研究では，より 定

誤差が ないToF距離 ン を することとし，STマイク
ロ レクトロ クス社 のVL53L0Xを採用した．
また， に装着し身体バランスを 定するための ン は，

加 ン およびジ イロ ン を したInvenSense
社 のMPU-6050を採用した．これら ン の に

たっては，図3に示すような り 型の装置を し， の

ン において，計 できる最 および最 距離，高 移

動時の計 の さについて し 定した．

した ン を し，データを 集するプロ ッシン

ットとしてmbed LPC1768を し，図4に示すような実
験装置を試 した．

図2 システム 概要

図3 ン のための実験装置

図4 実験装置

図1 歩行軌跡とつま先高さ
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図2 システム 概要

図3 ン のための実験装置

図4 実験装置

図1 歩行軌跡とつま先高さ
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れ， の歩行データと することで， な歩行

の 化の 認が 能となる．また，クラウド ーバを 用する

ことで，アプ ーシ ン 用者 の歩行データ や

ー ーシ ン の 用も される． の 生

は，歩行軌跡を に し 生することで， 覚 けではな

く 覚からの 感 なイメージのズレを意識さ る目 を

持っており，アプ ーシ ンを 続して 用してもらうための

ー ーシ ン な要 として取り れている．

まとめと の

本研究では，高齢者の転倒事故によるQOL低下を防止
するために，歩行 を「見える化」するウェアラブル型デバ

イスを設計・試 し，歩行時の を えることができること

を実験により示した．

た し，今 用いた実験装置のToF距離 ン 取り け

位置は， にはつま先ではなく足前方側面であり， な

つま先高さの計 とはなっていないため，より 高く計

できる装置の開発が 要である．ToF距離 ン と地面が

行でないときにつま先高さを に推定する方法も，今後の

題である．また，「見える化」のためのアプ ーシ ン

開発やデータの通 方法，表示方法等においても、 を

ていく 要がある．

現 では，歩行時のつま先側 の高さ軌跡と身体バラ

ンスを表示し，歩行の を 示するまでにしか っていな

いが，これらの された 題を し，また， 験者 を

やしデータを に分 することで，さらに 用な 用方法

の につながることが できる．

最 には，図13に示すようなスマートなデ インにまと

められたウェアラブルデバイスと を用いて，図2に示
したようなシステムをプロ クトとして し，高齢者のつまず

きによる転倒事故を し，QOL向上に 献したいと考えて

いる．
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図13 ウェアラブル型デバイスの イメージ

図12 用アプ ーシ ンの表示内

①② ③ ③

図8には， 歩行 ， 足の 地時 ， 歩

を示す.ToF距離 ン で ったつま先高さの軌跡と，加

ン ，ジ イロ ン を 時計 し，これらのデータを

に することで した．通常歩行に べると，

をかけた には歩行 が低下していることが分かる．ま

た，高齢者体験キットを装着した では， 足を地面につ

けている 地時 が くなっている．

4) 身体バランス
図9は歩行時の身体バランスの「見える化」を目 とし，身

体バランスを表示するために用いた ラ の一 である．

ラ の上 は前方(進行方向)であり，加 ン のX-Y
面上の加 の方向をプロットしている．加 の さは，

XYZの値を として で表現しており，赤くなる いこ

とを示す．プロットした点が 心 に集 している ，身体

の 心移動が なく， 定して歩けていることを示している．

図9では，右側に対する加 が大きく，歩行時の身体バラ

ンスが左右 対 であることがわかる．

図10には各 験者の通常歩行時の身体バランスを示す．

つま先高さの軌跡と 様に， 験者 とに があることが

分かる．

図11には，通常歩行時と高齢者体験キットを装着した
の身体バランスを 示する．通常歩行と すると，高齢

者体験キットを装着した方が，身体バランスのばらつきが多

いことが分かる(図11左)．図11右は，X (左右)，Y (前後)

の加 スト ラムである．通常歩行時の スト ラムは，前

後，左右ともに 分 となっており，バランスが いこ

とが分かる．前後方向の加 スト ラムでは，足が後から

前 スイン するのとは に，体が前方から後方 心移動

し，原点 となる最低つま先高さP2の点では，身体の加
も最小に く， 足でバランスを取りながら立っているこ

とが推 される．一方，高齢者体験キットを装着した歩行で

は，前方方向に りが見られ，左右方向 の がりが大きい．

このことは，高齢者体験キットを装着しての歩行では，前方に

体を倒して，左右に大きく体を って歩いていることを示

するものとなっている．この でつまずくと，転倒しやすい

ことが推 される．

の

これら歩行時の様々なデータを し， 種類の「見える

化」した 報として歩行者に する．その する と

して，スマート ンな の 用アプ ーシ ンを

定している．現 は開発 であるため，図12に実際の
データ 結果を したデ ンストレーシ ン画面を示す．

このアプ ーシ ンによるデータの取得方法は，アプ 用

者が歩行開 時にスタート タンを 下し10 のデータ

定を開 する．表示 能なデータは以下の10 目を 定

した．  
① 10 の歩行軌跡

② 左右一歩のみを き し， て した歩行軌跡

③ 歩行

左右の 歩

左右の 地時

身体バランス（歩行時加 図）

心バランス

各歩行データの の 定値との

歩行 のアドバイス

歩行軌跡の 表示および 生

取得した歩行データはスマート ン内のメ に保 さ

図11 高齢者体験キット装着時の歩行

図9 身体バランスの表示

図10 通常歩行時の身体バランス
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