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１．背景と目的  

１．１ 調査研究の背景 

人類史上において、20世紀後半には豊かな物質社会が実現し，さらに20世紀末から

は情報化社会が到来し，21世紀には物質社会とは異なるパラダイムへ移行した．この

時代にあっては大量、グローバルという言葉に代表されるように、人類くまなく物質社

会や情報化社会の「善」としての恩恵を受けつつある。しかしその一方で，豊かな物質

社会の実現は，地球全体に大規模な破壊や生態系の不均衡を生み，環境破壊、地球資源

の枯渇あるいは安全上の問題を引き起こした．情報化社会の中核である情報通信技術の

発展は飛躍的に便利な社会生活の道具を提供したが、多くの情報格差やセキュリティー

上の問題も生み出している。さらに、もう一方で、一人ひとりの人格や価値観の違いが

いっそう尊重されるようになり、価値観を共有するコミュニティーが小さく分化するこ

とにより、コミュニティー同士の会話が成り立たなく、相互理解のないままに、対立や

無駄も多く生じている。  
そこで昨今，これらに対する問題意識が高まり，多様さを認め合いながら人と人、人

と人工物とが共生することの重要性が指摘され始め、「地球にやさしい」あるいは「人

にやさしい」等の表現に代表されるように，環境への配慮や人間への支援が脚光を浴び

るようになってきた．それと同時に，「物質的・経済的・情報的な豊かさ」から「心の

豊かさ」へと，人々の求めるものも変化してきた．つまり，今科学技術に要求されてい

ることは，これらの「環境への配慮や人間への支援」，あるいは「心の豊かさ」であり，

一言にまとめると，「情報化社会へのパラダイムシフトに的確に対応し，人間の社会生

活を支援すること」ということになる． 
以上に述べたように、20世紀の急速な科学技術の発展によりもたらされた「悪」と

して問題点として，たとえば情報化社会におけるデジタル・デバイドや精神的ストレス

による精神疾患の多発などの諸問題も引き起こした点が挙げられるし、障害や治療を単

に物理的治癒のみに偏り、心のケアがされないといった問題がある。また、物質的・情

報的豊かさから、心の豊かさを実現するためには超えなければならない問題が山積して

いる。このような事態を解決するためには，単に情報通信技術や外科的療法というそれ

ぞれの殻に入った理系の科学技術だけでなく、文系の心理学、言語学、認知科学などの

分野も含めた文理融合の立場で、多様な視点から検討する必要がある。 
これらの問題を扱う理系科学技術分野においても、学術の専門性が進み、日本では明

治時代の初期に，日本数学会，日本物理学会，日本化学会，電気学会，日本機械学会な

どが相次いで設立され，それ以降長い間，日本の科学技術は，専門を掘り下げる垂直型

を軸に構成されてきた．一方，先に述べたような諸問題の解決に焦点を絞るために，旧

来の学会に新しい部門が生まれたり，さらにそれを母体として新しい学会が誕生したり

するようになってきた．しかし、これらの新しい学術分野も比較的狭い専門分野群を視

野に入れた研究展開になりやすく、その範囲での利便性や快適性などの「善」を追求す

ることに主眼が置かれ、細分化とは異なる統合化の視点が加わった学会があるものの、

人工物や情報が生み出す副作用である陰の部分である「悪」の面を十分考察していない。

すなわち、学術を応用しての人工物生産においては、人類にとって利便性や快適性など

の「善」の追求のみならず、副作用として発生する環境破壊、薬害問題などの物理的「も
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の」としての「悪」や、情報錯乱や精神的ストレスなどの情報的「こと」としての「悪」

に真摯に向き合う姿勢が今一段と問われているといえる。 
今までの専門領域を，横断的に見渡してみると，その対象とする研究分野や問題解決

のアプローチ等には，多くの共通性・普遍性が存在するのに気づく．これは，その根底

に独立した論理体系が存在することを示唆するものであり，そのひとつが「コミュニケ

ーション」であると考えられる．「コミュニケーション」では，各専門から抽出される

キーワードを文字通りキーとして，コミュニケーションを円滑にとるための人と人工物

が接するその接点や界面（インタフェース）のあり方について，既存縦型研究分野が単

独では解き得なかった諸問題に対し，従来型の発想を転換し，領域を超えた融合活動と

してメタレベルで統一的に扱うことにより，解決の指針を与えることが可能になると考

えられる． 

１．２ 「共生コミュニケーション支援」調査研究会の目的  

上記を背景として、既存縦型の研究分野それぞれの中においても、人と機械（人工物）

の協調、インタラクション／コミュニケーション、あるいは情報や人工物のデザイン

等が現在において最も重要な研究課題の一つであるとして認識され、その結果、旧来

の学会に新しい部門を創出し、さらにそれを母体として新たな学会が誕生しつつある。

また、上記で挙げた諸問題は、一般に旧来の領域細分化された体系では解決すること

が困難であることが既に指摘され始めており、領域横断的なアプローチにより、従来

の縦型研究分野に対して横型的な議論の場を与え、共同的に問題解決を実現するため

の組織、枠組を早急に準備することが強く望まれている。 
  
本分科会が調査研究の対象とする「共生コミュニケーション支援」に関する研究分野

では、人と機械のコミュニケーションのみならず種々の社会問題を含み、障害者・高

齢者支援から、親子、世代のコミュニケーション、学問コミュニティーのコミュニケ

ーション支援まで、種々の場合を設定することにより、工学的、文化的、社会的等の

多様な視点から研究を実施し、横幹連合ならではの統合的なソリューションを与えら

れる方法論を探すことを目指している。すなわち、本調査研究会は、 
 「コミュニケーション、インタラクション、インタフェースは、人と人、人と機械、

機械と機械がそれぞれの存在意義を尊重しあって共生するために欠かせないキーコン

セプトであり、これらは細分化された情報、学問、異文化、異世代、さらに多くのク

ラスターをつなぐ架け橋にもなる。本調査研究委員会では、人と機械、機械を介して

の人と人とのコミュニケーションに関連する広範囲の分野のキーワードを調査し、そ

れらの共通事項や関連事項を見出すことにより、人間中心の共生の時代を作るために

は、理工学、文化情報学、心理学などの多様な専門領域をどのように結びつければ良

いかを考察し提言としてまとめること」を目的とする。 
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２．活動概要 
 
２．１ 平成１７年度活動概要  
２．２．１調査研究活動 
 

年月 内容 備考 

 2005.5.17  第１回調査研究会   

 2005.8.8  第２回調査研究会   

 2005.11.25-26  第１回横幹連合コンファレンス参加(長野) オーガナイズドセッション 

 2006.１.23  第３回調査研究会   

 2006.4  年次総会で成果報告予定   

 
＊ なお 2006.4 に第４回調査研究会、2006.9 ころにシンポジウム、2006.8 に第５

回調査研究会 2006.12 に第６回調査研究会、2007.3 に報告諸提出の予定。 
 
２．２．２ 委員会（付録議事録参照） 
平成１７年度は３回の委員会を開催した。 
平成１７年 5 月 17 日 第１回調査研究会 
 調査研究会の目的・事業計画の確認、精密工学会との連携（同名の分科会を学会で

立ち上げ予算をつけてもらった）の確認、予算執行担当の承認（伊福部副主査、下村

幹事、岡谷幹事）、活動方向の討議、秋コンファレンスへの対応などについて話し合わ

れた。 
平成１７年８月８日 第２回調査研究会 
委員からのアンケート調査によるキーワード抽出、コンファレンスへのオーガナイズ

ドセッションの詳細検討、アンケートＷＧ（主査：下村幹事）の発足などについて話

し合われた。 
平成１８年１月２３日 第３回調査研究会 
国立情報学研究所 武田英明先生の特別講演「コミュニティーWEB にむけて」、アン

ケート調査の実施、重要な用語の暫定的な定義、決算の承認、H17 年度活動報告書の

分担などについて話し合われた。 
 
２．２．３ 用語の暫定的定義 

機械とは、人工物の一種であり、それ自身により処理される情報と力を利用し、

生産され、利用に供される人工的に作られる「もの」と「こと」の有機的集合

体 
コミュニケーションとは、人の価値観のレベルまで含め情報の交換や創造を行

うこと（交流）、一方でインタラクションとは、人が機械の接面（インタフェ

ース）介して認知のレベルで情報の相互交換を行うこと 
共生とは、人と機械、および機械を介して人と人とがよい関係において共に生

きること 
共生コミュニケーションとは、人と機械のコミュニケーションにより、人と機
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械、および機械を介して人と人とがよい関係において共に生きること 
共生コミュニケーション支援とは、共生コミュニケーションを円滑に行うため

の考え方や方法、手段を提供すること 
 
２．２ 「共生コミュニケーション支援」調査研究会活動に対する委員アンケート（抜

粋） 回答者名省略 

 

２．２．１．目的に対する意見 

  これからの時代は「共生コミュニケーション」が重要であるという立場に立って

ください。この立場で、 

（１）「共生コミュニケーション支援」とはどのようなことなのか？ 

＊文字通り、何らかの異質な部分を持った人のコミュニケーションを支援すること。 
＊何らかの理由でコミュニケーションをとるのが難しい人たちを支援すること。 
人と人との何らかのメディア（機械、インタフェース）を介したコミュニケーションを円滑に行

うための技術、方法論の確立。ただし、「何らかのメディアを介した」には、「直接コミュニケー

ションをとるのが難しい」という問題も含意している。そして、「直接に」人と人のコミュニケー

ションの間に（メディアを介さずに）入って支援する、というケースは扱わない（多分、我々の研

究対象外の問題であろうから）。  
＊人が、機械や情報などの環境、より直接的にはインタフェース、を通じて人とコ

ミュニケーションすること、そして人とつながることを支援する。コミュニケー

ションを通じて、信頼感、思いやり、問題解決、生活する希望や喜びを得られる

ようにする。あるいはそれらが優先される社会的価値観が得られること。（ 
＊人間同士が、言語や身体、文化、経験、知識、価値観など種々の壁を越え、意思

伝達を行い、経済・文化・技術活動などを活発に行うことを支援する。 
＊共生を果たすために，コミュニケーションに対してある支援を施す．したがって，

共生を目指す対象において何らかのコミュニケーションが存在し，それを適切に

図ることがより良い共生を生み出す． 
 

（２）「共生コミュニケーション支援」ではどのような問題を解決すべきなのか？ 

＊何らかの異質な部分を持った人のコミュニケーションがうまくいっていないとい

う問題をうまくいくように支援すること。 
＊何らかの異質な部分を持っているという理由でコミュニケーションが難しいとい

う問題を解決する。 
＊メディアとしてのインタフェースの標準化。とくに、ユニバーサルで柔軟、かつ、

適用範囲の広い標準の確立。 
＊・個に対応する：マスから多様な個に対応する支援 
・思いやコンセプトを伝える：思いやコンセプトをよりよく表現するものを伝え

あうこと。その中で、本質的に優先されるべき価値が分かり、それを大事にしよ

うという認識がより確実になること。 
・型：型にはまる、型にあわせることでコミュニケーションが可能になると同時

に、それがより深まることがあるように思われる。伝統的な洗練された型にはそ

れ自身に力があると感じます。工学的にはそれは標準化でしょ、といわれるかも

知れませんが、標準化するとコミュニケーションの型に（暫定的に）影響するこ
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とを認識した方がいい。 
・子供をよりよく生み育てられること、高齢者が喜びをもってその能力や知を生

かせること、生きがいを生み出すことにつながること 
・思いやりのもとでプライバシーを守ること 

＊真の共生を実現するためには、上記の言語や身体、文化、経験、知識、価値観の

壁を乗り越えることが必要である。しかし、実際の人間同士のコミュニケーショ

ンでは、特に経験や知識、価値感など見えない壁（ここでは知の共有の壁）につ

いては、その存在が顕在化していない。知的もの造りなどで部分的に顕在化され

つつあるが、知の共有として、何をどこまで共有すべきかを明らかにしていく。 
＊様々な形態のコミュニケーションが存在し，またその支援方法も様々考えられる．

時間や空間などのスケールに応じて，適切な支援方法を模索する必要がある．ま

た，あからさまな支援よりは，支援されていることに気づかない，そういった方

法の検討も必要かと思われる． 
 

（３）「共生コミュニケーション支援」ではどのような専門が関係するのか？ 

＊何らかの異質な部分を持った人本人、その人々を支援する人々、支援技術を開発

する人々。 
＊心理学、言語学、情報・通信、可視化、ヒューマンインタフェース、科学論、・・・ 
＊認知心理学、ヒューマンインタフェース、人工知能、文化人類学、情報通信 
＊ロボット工学，認知心理学，脳科学 

 

（４）「共生コミュニケーション支援」では、人と機械（人工物であり計算機を含む）

の接点や交流を中心に考えこととしているが、この範囲でよいのか？ 
＊機械の先にはまた人間がいることにも留意すべきだと思う。 
＊人と機械の交流および機械を介した人と人との交流の 2 点にある。 
＊よいと思う。 
＊接点として広義には①機械と機械、②人と機械、③機械を介した人と人、④人と

人になるものと思いますが、②と③では視点や対象、方法論、技術もかなり異な

ってくるのではないでしょうか？ ②と③を同時にやるのか、②または③のみに

（あるいは②が終わったら③をやる）するのか？ ここを明確にしないと焦点が

定まらないと思います。特に③ですともっと人文系、社会系、システム系の学会

の参入が必要になってくると思います。 
＊機械あるいはネットワークを介したヒトとヒトの交流が本質。ヒトと機械の接点

は便宜的なもの。 
＊ロボット，車などこの範疇の対象は多く，波及効果が大きいと思われるので，こ

の範囲でよい． 
 

（５）その他、目的に対する意見 

＊個人的な「共生コミュニケーション」という表現に対する理解は，人と人工物，

あるいは，人工物を介した人と人のコミュニケーションにおいて，「持続可能」な

構造を見出すことであると考えている．その意味で，本研究会のミッションは．

上記実現のために先行する要素技術と，そこに顕在的・潜在的に存在する領域統
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合クラスター，およびそれに関連する領域統合の鍵を明らかにし，研究および政

策上の重点課題を提案することであると考える． 

現時点では「共生」と「コミュニケーション」が「支援」に対してどのような関係

にあるのかが理解できていないので，言葉から受ける印象を述べる． 
まず人間活動においてコミュニケーションは必要であり，直接会って話をするこ

とが究極であろう．そこに時間的，空間的な制約がある場合に，電話，電子メー

ル，VR，新聞，放送などのメスメディアがあり，また怪我や病気といったハンデ

ィキャップを抱えている場合に各種のユーザインタフェース機器の開発がされて

いるし，異なる言語（自然言語）や異なる文化の人間同士のコミュニケーション

が必要な場合にはそれなりの相互理解の手段として言語変換支援（辞書から同時

通訳まで）があるだろう．とすると，「共生コミュニケーション支援」とは「（各

種の文化を背景とする）人間同士のコミュニケーション活動を（技術的に）支援

すること」と考えられる．マンマシンインタフェースやメディアに関係する学会

が関係することになるがそれに限定していいのかという疑問は残る． 
ここで，コミュニケーションを広義に解釈し，間接のコミュニケーションも入れる

とする．第一の拡張は，例えば，自動車の設計者の意図を自動車という実体を通

して理解するという（一方向の）コミュニケーションがある．これで人間が使う

モノの設計に関係する学会が関係することになろう．これまでの領域ごとに細分

化された工学系の学会が，まさに横断的な視点を持って技術自身や技術の歴史を

見直すことが横幹連合のミッションなのだろうかと想像している．第二の拡張は

例えば舞台芸術や映画などで舞台やスクリーンを通して作者の意図を観客が受け

取るというようなもので，社会学観点からのメディア論，コミュニケーション論

もあると思う．但しここまで拡大解釈すると結局は人間の活動の本質は何かとい

う哲学論になり，工学系の学会としては議論が収束しないという危惧はある． 

 

２．２．２．「共生コミュニケーション支援」に関係する専門分野、学会は何か？ 

（１） 考えられる専門分野とその簡単な内容、学会に対する関係性に対するコメン

ト 

＊例えば福祉工学、ユーザビリティ、感性など、これらはヒューマンインタフェー

ス学会、人間工学会、感性工学会などと関連が深い。 
＊たいへん多岐に亘る。おおよそ、分離を問わず横幹連合のすべての学会が何らか

の関係を持つと思われる。 
＊認知心理学：認知科学会、ヒューマンインタフェース：ヒューマンインタフェー

ス学会、人工知能：人工知能学会、文化人類学、情報通信：電子情報通信学会、

情報処理学会、失敗例学会（？） 
＊ロボット分野：ヒューマノイドロボットを代表とする人間共存型ロボットが盛ん

に研究されている．ロボット工学における外界とのインタラクション技術は非常

に関係が深い．また，遠隔操作技術は，従来から主に力触覚のセンシング，ディ

スプレイそして制御を含むマン・マシンインタフェースの技術が盛んに検討され

ている． 
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（２）この項目に対する意見 

＊上記 1.に対する回答のように仮定すれば，精密工学会，機械学会，設計工学会，

ロボット学会，人工知能学会，認知心理学会，システム生制御学会，などなど，「人

と人工物，あるいは，人工物を介した人と人のコミュニケーション」に関連する

研究を内包する全ての学会，専門分野が本研究会の対象とする共生コミュニケー

ションに関連すると考える． 

＊知的な機械、機械が知能を持つとはどういうことなのかを、コミュニケーション

支援という観点から、一緒に考えて行きたい。 
＊上記の通り，人間が使うモノの設計に関係する学会と，人間と人工物のつながり

に関係する学会ということになるのだろうと思う． 

 

２．２．３．「共生コミュニケーション支援」に関係するキーワードをできるだけ多

く上げてください。（２０以上） 

＊持続可能，インタフェース，Web コミュニケーション，価値創造，高付加価値化，

脱物質化，サービス化，ユニバーサルデザイン，モバイルコミュニケーション，

環境調和型設計，経験価値，低侵襲，生体親和，循環型生産，ユニセックス，マ

スカスタマイゼーション，個のケア，バリアフリー，メンタルヘルス，テクノス

トレス，介護医療 

＊共生、コミュニケーション、支援、インタフェース、インタラクション、社会的

弱者、福祉、介護、バリアフリー、ユニバーサルデザイン、ユーザビリティ、ア

フォーダンス、超高齢化社会、キレる、感性、快適、心の豊かさ、知の統合、知

の活用、スパゲッティ症候群 
＊言語、音声、視覚、聴覚、ロボット、可視化、福祉、人工物、設計科学、計測・

制御、ヒューマンインタフェース、VR、心理学、標準化、ユビキタス、情報、通

信、ネットワーク、モバイル端末、感性、科学論 
＊認知科学、共創、デジタル・デバイド、カルチャ－・ギャップ、プロセス知、総

合知、情報文化、モノからコトへ、オントロジ－、クラスタ－、生活、生活世界 
＊知の生成、知の創出、知の共有、知の配信、知のブラッシュアップ、知の蓄積、

知の構造化、知の収集、グローバル共生、グローバス・フェアネス、多文化、異

文化、多分野、異分野、有機的結合、有機的連携、ヘテロジーニアス、ホモジー

ニアス、サブサンプション、ハイブリッド、 
＊力触覚，視覚，聴覚，力学的相互作用，センサ，ディスプレイ，筋骨格系，制御，

ソフトマテリアル，衝突，安全性，受動性，ロバスト性，自然言語，透明性，イ

ンピーダンス，インピーダンスマッチング，界面，心像，感性 
 

２．２．４．「共生コミュニケーション支援」調査研究会の活動計画の中で、本年度

は横幹連合に参加している学会にアンケートを配り、１１月のシンポジウム前に回収

するような予定を立てたらいかがかと思います。 

（１）アンケートの中に、それぞれの学会で「共生支援」のイメージに合うキーワー

ドとコメントを上げてもらう、ということに対する意見。 

＊賛成します． 

＊「共生コミュニケーション支援」についてこちらから明確な説明をしないと、
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的確な回答は得られないと思います。 
＊「共生支援」について、我々の目指すものをかなりはっきりと提示した上で、

問いを発するべきでしょう。 

 

（２）アンケートの対象を横幹連合に属する学会会長宛てに出すという、ということ

に対する意見。 

＊賛成します． 

＊横幹連合全体に関わる重要事項についても、学会会長宛に出した文書に対する回

答率が低く、事務局が苦労しています。各学会は、自分たちの損得に関わらない

事項についてのアンケートに答える義務はないと考え、回答してこないのが普通

ではないでしょうか？ 
＊会長宛にも出した方がよいでしょうが、会長宛のみでそれぞれの学会に対応を任

せるのは、それぞれ温度差があろうかと思うので、あまり良い結果にはならない

かもしれない。 
＊対象を参加学会に限るかもっと枠を広げるかはよく検討した方がいいと思います。 
＊いろいろな相談所とか、コミュニケーションや支援に直接かつ深刻に関係すると

ころ、メーカーにアンケートするのは、大変なことでしょうね。外部にアンケー

トするなら対象を十分限定する必要があるか。 

 

（３）アンケートの内容を充実させるために、入れるべき項目や内容。 

＊現状浮かびませんが，作業段階に入ってから健闘させて下さい． 

＊「支援」を必要としているコミュニケーションの実体が浮き上がるように。 
＊作っているもの、システムなどに関して、「使いやすさ」や「コミュニケーション

の円滑化・増進」などにどんな注意・工夫をしているか、利用者のアンケート・

意見収集をしているか、しているならどのような問題があって、どのように対処

しているか、などを尋ねたら、面倒で答えにくくなるでしょうか。 

 

（４）キーワードのマップを作る事への意見。 

＊賛成します．可能であれば，資料としての再利用性の高いマップ作成を希望しま

す． 

＊上記の３．の集計を生かして、まずマップを作って見たらどうでしょう。 
＊せっかくの機会ですので「知」や「知の統合」に関する用語集の作成とか、オン

トロジ－・マップの作成、なども考えられますが（ズッと先の話かもわかりませ

んが）。 

 

（５）アンケートの回収や整理の仕方に対する意見。 

＊東洋大学の松元先生より，非常に低ロードでかつ高い生産性でアンケート集計が

可能となるサービスを紹介頂いています．ご検討下さい↓http://www.scanet.jp/ 

＊仮に、各学会ではなく学会員にアンケートを取る場合、9 月に大会を開催する学

会も多いので（例えば感性工学会、ヒューマンインタフェース学会、日本 VR 学

会）、そのときにアンケートを取ることも考えられると思います。（web ベースで

なく紙ベースの場合。あるいは、website を記載した紙を配布して協力を要請す
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る。） 
＊以前の横断型「政策提言」プログラムでのアンケートでは、WEB 回答で、しかも

かなりハードな設問であったけれど、１１００を超える回答を得た。アンケート

の意義が明確であれば、かなりの協力が得られると思う。 
＊こちらからの問いの立て方にもよると思いますが、場合によっては回答内容に関

してのインタビュ－など、追跡調査も必要になるかもわかりません。 

 

（６）アンケートを今年度の活動の柱にすることへの意見。 

＊賛成します． 

＊アンケートの対象を横幹連合各学会にするという点に疑問を感じます。何らかの

形で「共生コミュニケーション支援」に関係しているとこちらが考える人々に対

してアンケートを取る方が良いと考えます。 
＊アンケートの意義を明確にし、設問を練って聞きたいことを先鋭にすることは、

同時に我々の問題意識を整理することになると思うので、その意味で賛成です。 
＊賛成ですが回答率を上げるための工夫（問いを明確に答えやすくするなど）が必

要と思います。 
＊それはそれでいいと思います。 
＊会議に参加できなかったので、実はアンケート調査の目的がよくわかっておりま

せん。 
アンケート結果を何に使うかを明確にしておかないと、アンケート内容も変化しま

すし、回答依頼先も変ると思います。 
＊非常に広範囲な領域を取り扱うことになり，また各学会レベルでも統一された意

見が出せるか難しそうである．たとえば，シンクタンクなどに所属されている方

をメンバに加えることは如何でしょうか？ 取りまとめの方策にノウハウをお持

ちではと思います． 
＊アンケートをやることは，多くの意見を集めるためには必要だと思います．ただ

しアンケート項目の挙げ方はかなり難しい作業です．事前にそこをうまく考えて

おかないと，集計結果から意味を抽出しにくくなるだろうと想像しています．ま

た学会会長といった組織宛てでは，組織によって回収率も回収期間も変わること

でしょう．アンケートの母集団によって回答群が変わるはずですので，統計処理

の専門家の知恵を借りる必要があると思います． 
 

２．２．５．本研究会の活動を活発にし、「共生コミュニケーション支援」が目指し

ている方向にできるだけ寄与するために、研究会がなすべきことに対する意見。 

＊単に提言を報告書化して配布するというのではなく，より広い層に対する発信を

行う可能性（例えば肩の凝らない出版物など）についても検討すべきではないか

と考えます． 

＊例えば、文系・理系の枠を超えて共生コミュニケーション支援に共感する研究者・

現場の方・企業人による議論から新しい価値観を提示するような啓蒙書の出版な

どを考えている。 
＊まず、我々委員の間での問題意識と研究会の意義との共有を、十分にはかりまし

ょう。 
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＊最初は異業種交流会のような会になるのでしょう．最初はそういった「場」を作

り出すことで，メンバーが大いにコミュニケーションを取ることが必要でしょう．

次にそこから何らかの抽象的な構造を見出すことが必要で，それなしには単なる

各論の集合体に終わるだけになります．もちろんその作業の難しさは十分理解し

ています．息の長い活動になることでしょう． 

 

２．２．６．その他 

＊今回のようにレポート課題を出すのは、研究会の進め方として有効だと思います。 
＊よくわからない点ですが、 
   ・「横幹」は(理論的)研究と政策・課題解決のバランスをどう考えているの

か？両方やろうとしているのか、同時にか、段階的にか？ 
   ・「横幹」独自の方法論をなにか考えているのか？ 
    たしか「人工物工学」でも何度か研究テ－マなどのクラスタ－の組替え

を行ったかと記憶しております。「横幹」ではその何倍かの組換えや試行がおそら

くなされるものと思います。あまりの規模の巨大さに押しつぶされないように強

固な核となる方法論が必要と思います。 
   ・具体的には一つの学会ではなしえない複合的・複雑な課題をピックアッ

プし、課題解決の緊急性、理論的困難性などの指標によってランクづけ、たとえ

ば介護支援といった場合どういった「横幹」の方法で対処し、さらに本課題（介

護支援）に対応する関係諸学会のクラスタ－やオントロジ-・マップ、技術マップ、

知識・ノ－ハウマップなどを即座に描き、解決のル－トやレフェラル・サ－ビス

を迅速に提供するといったことが考えられないか？ 
＊蛇足：あるスタイリストにお話を伺っていて、「アートの研究をされているという

方の講演も聴講することはあるけど、ヒントになることも仕事に役立つこともま

ずないわね」とあっさり切られたのが印象的だった（だから何だ、とまでまだ言

えないけど）。その方のお話、「スタイリストの仕事はクリエイターとは違う。形

のあるものを使って、形のない、でも私たちの生活に広がる”style”を表現する」

が私にはとても印象に残っています。 
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２．３ オーガナイズドセッションの構成  
 
「知の活用セッション」において 
「共生コミュニケーション支援」OS 
 
日時：１１月２６日（土）午後１３：５０－１８：００  
 
セッション１ 共生コミュニケーション支援（１）座長 下村 
１．共生コミュニケーション支援 井越、下村、伊福部、大倉 
２．つながりを促進する形 松浦 
３．触覚を増幅する触覚コンタクトレンズ 佐野、他 
４．ロボットにおける人間支援の動向 松元 
 
セッション２ 共生コミュニケーション支援（２） 座長 松元 
１．学問分野横断のインタ－フェ－スとしてのタ－ミノロジ－とオントロジー 岡谷 
２・複数の３次元ＣＧソフトウェアからの出力結果の合成表示 宮地、他 
３．人々の心をわくわくさせるハッピーインタフェースの提案 大倉 
４．価値供給のためのインタフェース 下村 
５．コミュニティーＷｅｂの実現に向けて 国立情報学研究所・武田  
 
パネル：共生コミュニケーション支援はどうあるべきか 司会 井越  
①「共生支援とサービス工学」    東大・新井民夫  
②「共生支援とコンピュータアート」 東大・岩田修一  
③「共生支援と福祉工学」      東大・伊福部達 
④「共生支援とインタフェース」   芝浦工大・大倉典子 
⑤「共生支援と認知科学」      産総研・渡邊克己  
⑥「共生支援とロボット」      産総研・山田陽滋  
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3.アンケート調査結果 

 

横幹連合「共生コミュニケーション支援」調査研究会では、人工物とりわけ情報処

理を行う知的機械やシステムが人にとっての益だけを生み出しているのではなく、多

くの摩擦やギャップをも生み出し始めていることに着目し、人と機械が共存・共生す

るためのこれらのコミュニケーションがどうあるべきかを学際的立場で調査し、望ま

しい支援のあり方を提言することを目的としている。そしてその活動には、人と機械

が持続可能な形で共生を果たすためのインタフェースの在り方を、下記の 4 点につい

て、主としてアンケート調査とインタビューの実施により整理・検討することを盛り

込んだ。 

①現状どのように理解しているのか 

②どのように将来予測をしているのか 

③満たすべく要求仕様の特徴は何か 

④今後の発展が期待される要素技術は何か 

本調査研究会の活動初年度にあたる今年度は、アンケートおよびインタビューの実

施形式、対象範囲、得られた情報の整理方法に関する議論・検討と、またその結果に

基づく試行を実施した。 

 

3.1 アンケートにおけるキーワード 

 

先に述べたように、本調査研究会の今年度の活動の一つは、人と機械が持続可能な

形で共生を果たすためのインタフェースの在り方をアンケート調査により把握するこ

とであり、多様な分野の専門家に対して横断的に本アンケートを実施することにより、

人間と機械のコミュニケーション、インタフェースに関する研究・開発の動向，関連

する専門領域、今後の領域横断的協力の可能性について試行的な調査を行った。アン

ケートの実施においては、まず回答者に本調査が特定の分野に限られることない、広

範囲の研究分野を対象としていることと、その主旨を理解して頂くことが必要である。

本アンケート調査ではそのために、以下のような多様なキーワードを関連分野として

掲げた。 

[研究分野] 

総合領域 

情報学、神経科学、実験動物学、人間医工学、健康・スポーツ科学、生活科

学、科学教育・教育工学、科学社会学・科学技術史、文化財科学、地理学 

複合新領域 

環境学、ナノ・マイクロ科学、社会・安全システム科学、ゲノム科学、生物

分子科学、資源保全学、地域研究、ジェンダー  

人文学 

哲学、文学、言語学、史学、人文地理学、文化人類学 

社会科学 

法学、政治学、経済学、経営学、社会学、心理学、教育学 

数物系科学 

数学、天文学、物理学、地球惑星科学、プラズマ科学  
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化学 

基礎化学、複合化学、材料化学  

工学 

応用物理学・工学基礎、機械工学、電気電子工学、土木工学、建築学、材料

工学、プロセス工学、総合工学  

生物学 

基礎生物学、生物科学、人類学  

農学 

農学、農芸化学、林学、水産学、農業経済学、農業工学、畜産学・獣医学、

境界農学  

医歯薬学 

薬学、基礎医学、境界医学、社会医学、内科系臨床医学、外科系臨床医学、

歯学、看護学 

[研究キーワード] 

システム、グローバル、人工物、設計、リスク、安全、科学技術教育、共生、感性、

ヒューマンインタフェース、マルチメディア、コミュニケーション、コラボレーショ

ン、情報通信、テレビ会議、ユーザビリティ、セマンテックウェブ、可視化、空間、

形認知心理学、合意形成、プロセス知、知の創出、ヘテロジーニアス、コンテンツ、

人工知能、言語、自然言語、翻訳、オントロジ－、タ－ミノロジ－、メタ知識、意味

の共有、モデル、シミュレーション、5 感、センサ、仮想現実（VR）、癒しロボット、

力触覚、共創、個のケア、バリアフリー、メンタルヘルス、テクノストレス、介護医

療、障害、脳科学、デジタルデバイド、カルチャ－ギャップ、高齢化社会、価値創造、

高付加価値化、脱物質化、サービス化、持続可能、環境調和型設計、ユニバーサルデ

ザイン、循環型生産、生活の質（QOL） 

 

3.2 設問 

 

今回実施したアンケートは Web ベースのものであり、そこでは下記の設問を用意し

た。 

 

Q1：あなたの研究分野の基盤技術を下記より選択して下さい（複数選択可）。  

Q2： あなたの研究分野を直接的に表現すると思われるキーワードを下記より選択し

て下さい（複数選択可）。「その他」の中には、ご専門分野で重要と思われるキーワー

ドをいくつでも挙げてください。 

Q3：あなたの研究分野以外で、あなたが特に強い関心を持たれている他の研究分野を

下記より選択して下さい（複数選択可）。  

Q4： あなたの研究分野を直接的に表現するものではなく、本来は他の研究分野の内

容を表現するキーワードでありながら、あなたの研究内容と強い関連を有していると

思われるキーワードを下記より選択して下さい（複数選択可）。「その他」のところに

は、その内容を表すに適切と思われるキーワードを括弧内にいくつでもお書き下さい。  

Q5： 異研究領域の技術が自らの課題にヒント（ブレークスルーするきっかけ）にな

ったご経験はありますか、あるとお考えの場合はそのキーワード下記より選択して下
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さい。「その他」のところには、その内容を表すに適切と思われるキーワードを括弧内

にいくつでもお書き下さい。 

Q6： Q4、Q5 でお答えになったキーワードのうち、具体的な共同プロジェクト等の実

施により、既に異研究領域との横断的な連携を行っているものがあれば、そのキーワ

ードを下記から再度お選びください（複数選択可）。「その他」のところには、その内

容を表すに適切と思われるキーワードを括弧内にいくつでもお書き下さい。 

Q7： Q6 でお答えになったキーワードに関連するプロジェクト名、テーマ名をお分か

りなる範囲で結構ですので、下記にお書きください。 

Q8： Q3、Q4、Q5 でお答えになったキーワードのうち、具体的な共同プロジェクト

等の実施等はまだ行っていないが、今後、異研究領域との横断的な連携を行うことが

必要であると考えられているものがあれば、そのキーワードを下記から再度お選びく

ださい（複数選択可）。「その他」のところには、その内容を表すに適切と思われるキ

ーワードを括弧内にいくつでもお書き下さい。  

Q9： Q8 でお答えになったキーワードに関連するプロジェクト名、テーマ名をつけら

れるとすればどのような名前になるとお考えですか。簡単に下記にお書きください。 

以下の設問では、コミュニケーション、インタラクション、インタフェースなどの言

葉に代表される「共生のためのコミュニケーション支援」のあり方についてお聞きし

ます。  

Q10：あなたの研究分野は、人と人、人と物、人と情報環境などとの間のインタラク

ションに関係が深いとお考えですか。あるとお考えの場合、それはどのような点で関

係が深いとお考えですか。 

Q11： 人と人、人と物、人と情報環境などとの間のインタラクションやコミュニケー

ションを促進するために、どのようなことが問題になっているとお考えですか。 

Q12： Q11 で「問題がある」とお答えになった場合、その問題に関連して、あなたの

ご研究で工夫や注意をされている点はお在りですか。 

Q13： Q11 で「問題がある」とお答えになった場合、どのような研究分野の知恵が今

後必要とされていくとお考えですか。  

Q14： 人と人、人と物、人と情報環境などとの間のインタラクションやコミュニケー

ションを促進するために、あなたの研究分野はどのような役割を将来果たし得るとお

考えですか。 

Q15： Q14 で「果たし得る」とお答えになった場合、あなたの研究分野がそのような

役割を果たされるために、どのような問題の解決が必要とお考えですか。  

Q16： Q14 で「果たし得る」とお答えになった場合、今後、何かの新しい概念や技術

が必要になるとお考えですか。必要になるとお考えの場合、その内容を下記にお書き

下さい。  

Q17： 本調査研究会では「共生コミュニケーション支援」というキーワードで調査研

究活動をしていますが、このキーワードのみからだけで恐縮ですが、この分野をどの

ように捉えるか、また活動に対して期待等があれば自由にお書きください。 

 

3.3 アンケート結果 

 

今回試行したアンケート調査の主要な目的は、以下の 2 点にある。 
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①学会（研究者）間における分野横断の実態把握 

②学会（研究者）における「共生コミュニケーション」との関係の把握 

そして本アンケート調査の結果、上記に対する概略の傾向を把握することが可能で

あった。また同時に、以下の様な幾つかの問題点、例えば今回のアンケート調査にお

いて用意した各設問は簡単には回答し辛い等の指摘を得、この結果を踏まえ、以降の

継続的な調査に続けることが可能であることを確認した。上記 2 つの観点より、今回

のアンケート調査の意義は十分にあったものと考えられる。 

①基盤分野の分類やキーワードの設定が必ずしも適切でない。この理由は、今回の

アンケート調査に関してはその準備に時間的に余裕が無く、十分な議論を行う余

裕が無かったためである。 

②回答率や回答内容が芳しくない。これは各設問が必ずしも答え易いものでないこ

とが原因であると考えられる。 

③回答者を無記名としたため、学会単位の分析ができない。 

 

3.3.1 アンケート結果の詳細 

 

今回実施したアンケート調査に対する全回答者数は 54 件であった。以下にその詳細

を示す（括弧内は当該回答者数）。 

 

[総合] 

・全問回答なし（2）、後半回答なし（17） 

・設問別回答数 Q1（51）、Q2（49）、Q3（45）、Q4（44）、Q5（33）、Q6（27）、Q7

（19）、Q8（31）、Q9（24）、Q19（36）、Q11（32）、Q12（27）、Q13（27）、Q14

（28）、Q15（25）、Q16（24）、Q17（28） 

・回答内容の重複： Q1 と Q3（1）、Q5 と Q6（2）、Q6 と Q7（1）、Q12 と Q13（26） 

・回答不要（という回答）： Q15 と Q16 

・「判らない」、「分野による」などの回答： Q17 など（7） 

 

[各設問の結果] 

Q1（基盤分野）： 

・ 情報学（18）、経済（5）、電気・材料（3）、教育（2）、人間医工学（2）、地球惑星

（2） 

・ 経営工学、農学、工業デザイン、建築、生活、ユーザーインターフェース、心理

学、機械・材料、地理・土木などが複合 

・ 該当分野なしが 2 

・ 「修士と博士で研究分野が変わった」、「デザインや芸術、統計の項目がない」な

どの意見があった 

 

Q2（Q1 のキーワード）： 

・ リスク、可視化、ヒューマンインターフェース、モデルなど Q1 に関連した、ある

いはもっと広い範囲のキーワードがみられた 
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Q3（関心をもつ分野）： 

・ 例えば基盤の情報、工学系と医学、薬学、基盤の地球惑星学と教育、経済学など

のように人文・社会・理工の横断がみられた 

 

Q4（Q3 のキーワード）： 

・ システム、安全、共生などＱ３に関連した、或いはより広い範囲のキーワードが

みられた 

 

Q5（ブレークスルーとなった異分野のキーワード）： 

・ Q4 のなかから選ばれている場合と、例えば感性、セマンテックなど Q4 とは無関

係のキーワードがみられた 

 

Q6（Q5 に基づく既存のプロジェクトのキーワード）： 

・セマンテックウエブ、共創、コンテンツ、アメニテイ、人工知能、VR、など 

 

Q7（Q6 の既存のプロジェクト名）： 

・ Web3D インターフェースを利用したコラボレーション 

・ Universal Abduction Studio 

・ 生活空間安心度評価 

・ サプライマネジメントに関する研究 

・ 中国企業製品の日本市場販売への商品企画、品質管理 

・ 障害者の安全で快適な生活の支援技術の開発 

・ 分散型エネルギー技術の社会的受容に関する研究 

・ イベント空間情報支援プロジェクト  

 

Q8（今後のプロジェクトのキーワード）： 

・ 高齢化社会、デジタルデバイド、ユニバーサルデザイン、QOL、サービス化、シ

ステム、設計、安全、オントロジー、モデル、シミュレーション、標準化 

 

Q9（Q8 のプロジェクト名）： 

・ QOL 増進地域コミュニテイプロジェクト 

・ 製品に関するデバイド問題解決のためのサービス化製品開発プロジェクト 

・ 知的生産性向上のための情報環境の研究 

・ 環境にやさしい製造技術 

・ 介護者の改善人の真理や 5 感を通じて、意志決定や行動にどのような影響をもた

らすのか、認知心理学分野研究 

・ ユビキタスセンサを利用した行動観察法 

 

Q10（共生コミュニケーションとの関係） 

・ 関係ありとの回答が多く（30）、さらに非常に関係が深い、この分野が研究テーマ

であるとの回答がみられた 
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Q11（共生コミュニケーションでの問題点）： 

・ 高齢者への意志伝達手段 

・ インタラクション部分の使いがたさやわかりにくさ 

・ 情報の偏在が無くなることの意味 

・ これからのコミュニケーションにおける知恵・知識の蓄積・共有 

・ 様々な感覚の低下 

・ 電子メールの普及 

・ 過去からの蓄積技術の効率的利用と異分野技術 

・ 基本的な人の心理学・社会学的研究・操作のわかりやすさ。文化的な背景の理解。

感受性領域の品質 

・ 研究分野における専門用語、相互の理解 

・ 直接対話によるコミュニケーション。メールにおける別人格の出現 

・ 人を知る教育 

・ 日本と欧米の活動時間のずれ。言語。文化 

・ 一方向性の社会になったこと 

・ 宗教、文化、物質と精神の価値観の相違 

・ 組織と個人の価値観の共有 

 

Q12（共生コミュニケーションでの工夫）： 

・ 社会学と情報学、メンタルヘルス、複雑系システムにおける制御理論、複雑系経

済学、知識獲得、テレビ会議、心理学、社会学、文化人類学的なユーザー把握、

情報デザイン、精神医学分野、演劇・映画などの人間関係学 

 

Q13（共生コミュニケーションでの知恵）： 

・ Q12 と殆ど重複 

 

Q14（共生コミュニケーションでの回答者の役割）： 

・ 可視化は情報伝達の有効な手段である 

・ サービス工学 

・ ビジネスにおけるイノベーションの方向を決定づける 

・ 世界中に散らばる設計拠点や製造拠点間のコミュニケーションギャップの解消 

・ ランクマトリクスの普及 

・ デザイン方法論の確立 

・ 設計や設計思想 

・ RFID によるユビキタス過剰監視社会の危険性の告知 

・ インターフェースデザイン 

・ イノベーションと社会システムの相互作用の研究 

・ 豊かで安全な社会生活の創造 

 

Q15（共生コミュと回答者の解決策）： 

・ 技術者データベースと異分野交流 

・ コミュニテイの確立 
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・ 市場の開拓。技術を利用できる安価な仕組み 

・ 柔軟性のある分権化の進んだビジネス環境 

・ 拠点間のデータ共有化 

・ 社会心理学の市場に照らした具体的な研究 

・ 時々のユーザーの状況把握 

・ ケーススタデイが評価されること 

・ 情報共有、知識共有、公平な組織運用 

・ 新しい社会システムの構築 

・ グローバルで異なる宗教人種に対する価値観の共有化 

・ 良いデザイン 

 

Q16（共生コミュと回答者の新しい概念、技術）： 

・ 高齢化社会を迎えて良いキーワードである 

・ いろいろな研究成果を統合できる仕組み 

・ マネジメントの俊敏さ 

・ 海外との時差を感じさせない技術 

・ ヨーロッパ中心からの離脱 

・ 実働モデルの作成、ユビキタスセンサを利用した行動観察法 

・ 考古代社会心理学、比較工学 

・ イデオロギーを超えた人間相互の信頼関係 

・ 人のやる気、気づき、意志決定の論理的研究 

・ 心を持たせた対話型ロボット良いデザインの認識共有 

 

Q17（共生コミュニケーションについて） 

・ 共生コミュニケーションは 21 世紀に重要な役割を果たすなど積極的な意見がみら

れた 

・ その一方で、良く判らない、分野によるなどの意見もみられた 

 

3.3.3 その他の傾向 

 

・ 単一の基盤分野もあるが多くは複合的である傾向が確認された。基盤分野の関心

の広がりがキーワードの選択によって示されている。同じく関心領域も分野複合

的であることが、キーワードにより示されている。 

 

・ ブレークスルーとなった異分野のキーワードは、関心領域と重なるものも、重な

らないのもある 

 

・ 異分野の影響によってプロジェクトに至る例がみられ、ここに一種のパターン性

が仮定される 

¾ パターン例 

¾ （基盤）経営→（関心）情報→（異分野）ＶＲ→（プロ）医療マネジメント 

¾ （基盤）情報→（関心）人間医工学→（異分野）アメニテイ→（プロ）生活
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安心度 

¾ （基盤）材料→（関心）環境→（異分野）ユニバーサルデザイン→（プロ）

QOL 

 

・ 共生コミュニケーションと回答者との関係については、関係があるとの回答が多

く、「非常に関係が深い」、「この分野が研究テーマである」などの熱心な回答もみ

られた。逆に意味内容や分野によって違うのではないかなどといった回答もみら

れた。回答における共生コミュニケーションにおける問題点、工夫、知恵、回答

者の役割、新しい概念、技術、プロジェクト名などの情報は、今後の共生支援分

科会の活動のための参考になると考えられる 

 

・ 分野横断と共生コミュニケーションの関係については、既に分野横断をしている

学会（研究者）の中でも、例えば用語、文化、地域などの違いを超えて情報など

の共有などに関連する分野において、共生コミュニケーションというキーワード

に高い関心を持つ傾向がある 

 

・ さらに分析可能であると考えられる内容 

¾ Q1 と Q2 の関係分析による、基盤分野名と関係するキーワードの広がりの把

握 

¾ Q2 と Q3 の関係分析による、関心分野とそのキーワードの広がりの把握 

¾ Q1 と Q3 の関係分析による、基盤分野名と関心分野名との関係の把握 

¾ Q2 と Q4 の関係分析による、基盤キーワードと関心分野キーワードの関係の

把握 

¾ Q3、Q4 と Q5 の関係分析による、関心分野・キーワードと異分野キーワード

との関係の把握 

¾ Q5 と Q6 の関係分析による、異分野キーワードと既存プロとの関係の把握 

¾ Q7 と Q9 の関係分析による、既存プロ名と予定プロ名との関係の把握 

¾ Q6 と Q8 の関係分析による、既存プロキーワードと予定プロキーワードとの

関係の把握 

¾ Q5 と Q1、Q3 の関係分析による、ブレークスルー他分野と基盤分野、関心分

野との関係の把握 

¾ Q12 と Q13 の関係分析による、共生コミュにおける工夫と知恵の関係の把握 

¾ Q10 と Q14、Q17 の関係分析による、一般的な共生コミュと個々の学会（研

究者）での取り組みとの関係の把握 

 

・ 今後のアンケート調査に対する指針 

¾ 基盤盤分野の分類、キーワードの検討 

¾ 分類に該当しない分野をどうするか。 

¾ 選択頻度の低いキーワード（例 力触覚）、追加すべきキーワード（例 レ－

ザ－光学）の整理 

 

・ 設問内容の再検討 
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・ 異分野横断のパターン化 

¾ 例えば、基盤分野→関心分野→ブレークスルーの異分野→プロジェクトとい

う流れが可視化できるか 

¾ 発想の原因やプロジェクトのプロセスに関する追加調査 

 

・ Q9（今後のプロジェクト）、Q16（共生コミュニケーションでの新しい概念や技術）

の追跡 

¾ に共生コミュニケーションが研究テーマであるとの回答は少なくなく、この

分野の重要性を感じるが、その一方で理解が乏しいことを示す回答もあるこ

とから、共生コミュニケーションに関する具体的な説明が必要と考えられる 
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４．パネル討論「共生コミュニケーション支援はどうあるべきか」  
2005 年 1１月２６日第１回横幹連合コンファレンス知の活用セッション  
 
パネリスト 
新井民夫氏    東京大学           サービス工学 
岩田修一氏    東京大学           情報学 
伊福部達氏    東京大学           福祉工学 
大倉典子氏    芝浦工業大学         インタフェース 
渡邊克己氏    産業技術総合技術研究所    認知科学 
山田陽滋氏    産業技術総合技術研究所    ロボット工学 
司会 井越昌紀 東京都立大学 
 
４．１ オープニング  
■ （司会）知の活用セッション，パネル討論会「共生コミュニケーション支援はど

うあるべきか」というパネルディスカッションをさせていただきます。進め方といた

しましては、パネリストの方に五分前後のプレゼンテーションをいただきまして、引

き続き「共生コミュニケーション支援」を軸に、いろいろとディスカッションをして

いただくということです。共生コミュニケーション支援の暫定的な定義については、

共生コミュニケーション支援調査研究会で議論されているものをご提示させていただ

きまして（井越４）、それを一つたたき台にいろいろと考え方を述べていただく形にな

ろうかと思います。申し送れましたが、私は司会の都立大学の井越と申します。よろ

しくお願いします。まず簡単にパネリストのご紹介をさせていただきます。 
 
■ 私のお隣が東京大学の新井民夫先生です。ロボット工学の分野を深くご研究なさ

っていましたが、最近では、先のセッションで下村先生からのご発表がありましたけ

れども、これからは「モノ」ではなくて「コト」、すなわち第 3 次産業に第 2 次産業

から近づけて行くサービス工学といった分野でリーダーシップを発揮されていらっし

ゃいます。 
次に、大変恐縮なんですが、河口洋一郎先生は一昨日まで参加の予定だったんですが、

ニュージーランドの国際会議で基調講演があるのですが、飛行機の接続が悪くて間に

合わなくなってしまったとお断りがありました。大変残念なんですけど、ご勘弁をい

ただき、その代わりにＤＶＤをいただいておりますので、コンピュータアートとの関

係を東大の岡本先生にご紹介していただくという形にさせていただきます。 
それから、次が。東京大学の伊福部達先生でございます。先日のＮＨＫで、先生の研

究室から、目の見えない方に 3 倍のスピードで音声を聞かしても理解できるといった

最新の福祉工学が紹介されましたが、この分野でご活躍でございます。この福祉工学

は共生コミュニケーション支援にぴったりの分野でございまして、先生はこの調査研

究会の名付け親でもございます。 
それから引き続きまして、机は変わりますが、芝浦工業大学の大倉典子(ミチコ)先生。

非常にアクティブに、「共生コミュニケーション支援」に直接結びつく、インターフェ

スの方のご研究をなされています。 
それからお隣が産業技術総合研究所の渡辺克己先生でございます。これからのコミュ
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ニケーションというときには、心が重要になってきます。その心の重要なキーワード

として認知と言うものがあるわけですが、この方面の研究されています。 
それから、産業技術総合研究所の山田陽滋先生です。ご専門はロボット工学ですが、

特に安全性に関する研究をなさっています。 
それから、私が先ほど河口先生がご欠席ということで、岡本先生にやっていただくと

いうことを申し上げたのですが、パネリストとしましては、河口先生に代わり同じ東

京大学の岩田修一先生にお入りいただきました。ピンチヒッターということで恐縮で

すが、広い視点をもってお話いただければと思います。よろしくお願いします。 
 
４．２ 共生コミュニケーション支援と各研究分野との関係 
■ さて、｢人と機械の共生のためのコミュニケーション｣、すなわち人といわゆる人

工物の一つである機械とのコミュニケーション、それから人と人が人工物を介し、例

えばウェブだとか携帯電話だとかを通してコミュニケーションをしていくわけです。

そういうときに、人工物に対して利便さのような「善」を期待しているわけですけれ

ど、それと同時に、利用の仕方が難しいだとか、孤立感だとか、不安感だとか、精神

的ストレスだとか、色々の心の問題がクローズアップされてきているということがご

ざいます。こういうところを少し議論することが、共生コミュニケーション支援には

必要ではないかと思っています(井越２)。さらに、これだけではなく、広く人工物と

いうことの問題点もご指摘いただきたいと思います。 
このようなことでやってまいりますが、後ほどパネル討論の論点ということで、各自

のご発表が終わった段階でもう一度書くパネリストからご紹介させていただきたいと

思います。 
 
■ それでは早速、新井先生からプレゼンテーションをお願いします。 
 
４．２．１ サービス工学の視点から 
■（新井）新井でございます。一人 5 分の発表時間をしっかり守らなければと思いま

すので、司会の方、止めてください。 
共生コミュニケーション支援の中で、共生支援とサービス工学という題をいただき

ました。私の理解の範囲でまず「共生」の定義を簡単に言って、次にそのための方法

論という形で進めて行きたいと思います  (新井２)。  この議論の中には、人工物とい

う概念があり、かつ、人工物が問題の根源だという考えがあります。例えば吉川弘之

の提唱する「現代の邪悪」はその典型です。人と人工物、あるいは人工物と環境が、

地球号というゼロサム社会の中で相互に影響することから発生する問題だと考えてい

ます。この問題の特徴は、選択肢が非常に多数ある設計問題だということです。かつ、

その解決策は、俯瞰的で、領域横断的である。だからこそ横幹連合が取り組むべき問

題です。加えて、ある解決策を適用した場合、その影響の予測が困難であるという性

質があります。結果として社会的には「政治問題」であるされ、「私は知らないよ、あ

んたのせいよ」と皆が自分勝手に考えている性質の悪い問題です。我々はその解決方

法として、共に生きていく為に相互にコミュニケーションをとることが重要だと考え

ています。その中でも「モノと人間との間のコミュニケーション」をより高度化すれ

ば、人工物によって生ずる問題点がすこしは減少するだろうというのが我々のアプロ
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ーチです。この意味するところは、設計者と消費者との間のコミュニケーションです。

そこで「モノの受け手である消費者」が「製品の設計者」をちゃんと評価できるよう

な仕組みを作ろうと考えて、サービス工学を提案しています。 
サービス工学の定義は先ほど下村先生が発表されました。もう一度その定義も含め

まして、ご説明いたします。今までの「物質供給」という考え方から「サービス供給」

に設計者の目標を変革しようということが目的であります。 
このサービス工学は 2002 年に東京大学の人工物工学研究センターで発足いたしま

した(新井３)。目標は産業のサービス化で、つまり消費するモノを製造するというこ

とから価値を創出するということに変革することです。3 年前に我々はスタートしま

したが、昨年から急速に日が当たってまいりました。それはＩＢＭが、あのＩＢＭが

サービスサイエンスという考えを提唱したからです。では、サービスサイエンスと何

かというと、これはよく分かりません。ただ、コンピュータサイエンスという言葉が

IBM によって世に出された結果、非常に影響力を与えました。だから、きっとサービ

スサイエンスも影響を与えるだろうと産業界が捉えています。一方、我々は価値を創

出する製造業の仕組みを作っていこう、そしてそのためのＣＡＤを作っていこうとし

ています。ですからサービス工学はサービスの解析手法を確立することと、設計手法

を確立すること、具体的にはＣＡＤをつくること、こういったことを目標に下村先生

たちと頑張っているわけです。 
さて、サービス工学を理解するために、サービスとは何かを説明しておきましょう。

サービスの定義(新井４)、これはすでに下村さんが説明した通りに、「サービスの供給

者であるプロバイダが、対価を伴って、受給者であるレシーバが望む状態変化を起こ

すこと」です。そのために、モノをコンテンツとチャネルに分けまして、モノという

のは実はコンテンツを運ぶための手段であると考えます。つまり、モノは価値を運ぶ

ため、サービスを運ぶため、あるいは貯蓄・増幅するための手段であると定義いたし

ました。かつまた、そのときにたくさんのエージェントが参画していると考えます。

言い換えれば、ステークホルダー、プレーヤーですね。このようなエージェントが多

数参加するネットワーク上を価値が流れているという定義をしております。このネッ

トワーク上で、如何に上手い具合にコミュニケーションをとっていって、摩擦を少な

くするかということがサービスをよくする手段であると考えているわけです。 
時間がないので後は簡単に終わらせます。サービス工学はここに示したように(新井

５)、商品の設計から製造、販売、そして保守管理、法人顧客、個人顧客、そして環境

までも顧客であると考えてこれらがみんな満足するようなものを作りたいと考えます。

人によって評価は違います。そこで、ペルソナというモデルを作って、個人の評価を

導入することを行います。製造業的な意味で説明するなら、製品のライフサイクル全

体での利益構造を考えるものです。サービス工学というのはいわばこのモノとエージ

ェントとの関係付けを浴する手段を提供したいと思っております。 
先ほども申し上げたように、今、こうしたことが急速に話題になってきました。経産

省の製造産業局が描いた「モノづくり Vision 白書」の中でも、サービス工学の考え方

を取り入れました。そして昨日から経産省のサービス産業課の方で、サービス・イノ

ベーションを検討し始めました。このような動きがありますので、どうぞみなさん、

注目しつつ、それをこの横幹連合の中で育てていっていただければと思います。 
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■（司会）ありがとうございます。引き続き伊福部先生にプレゼンテーションをお願

いいたします。 
 
４．２．２福祉工学の視点から 
■（伊福部）東京大学の伊福部でございます。私は、共生コミュニケーション支援と

福祉工学というタイトルなんですけど、共生コミュニケーション支援というものは、

福祉工学の一部であると捉えられかねないんで、そこら辺のニュアンスの違いを含め

て、福祉工学とはどういうものかを先にお話したいと思います。私、実は最初は医療

工学という、いわゆる生命を維持する、如何に長生きしてもらうのにどう技術を活か

すか、いわゆる人工心臓のような形ですね、こういう分野にしばらくおりました。で

すから電子工学を出ているんですけど、実際には医学部のお医者さんと一緒に生理学

や解剖の勉強を数年間はしっかりしました。ところが時代がどんどん変わってきて、

長生きするだけではなくて、身体の一部に障害がある人にどういう風に技術を活かし

たらいいか、これは人工感覚だとか義手とか、こういうものが少しずつ需要が出てい

ます。さらには自分で生活していきたいと、つまり目が見えなくなったり耳が聞こえ

なくなったり、あるいは歩けなくなっても自分で動きたいという時代が来ております。

さらにはもっと 90 歳ぐらいまで生きるような時代になってきますと、その間にもう

一回仕事についてみたい、余暇をもっと楽しんでみたい、という要望が強くなるのに、

それに対する技術が非常に遅れていたんですね。そこのところを工学で補ってやろう

というのが福祉工学の立場であります。 
私 30 年間この分野を歩いていますが、福祉工学というのは、工学でないといわれ

続けてまいりました。一つはサイエンスがない、ということ。例えば電気工学や建築

学ですと、数学とか物理に戻ることが出来るんですね。しかし福祉機器の設計となる

と戻る場所がないんですね。そうなると研究者はどんどんいなくなっていく。長年続

けている研究者はほとんどいない。もう一つはビジネスにならない、ということ。こ

れはマーケットが小さいですから、当然作ったとしても、高額なものになるし、企業

としては儲からないから、これをビジネスとしてやる大手企業はほとんどいない。そ

ういう時代がしばらく続いていました。ところがそうも言っていられない時代が来て

おりまして、これは特殊な人々のための特殊な技術ではなくて、高齢になって死ぬ過

程で、突然死は別として、体に障害をきたすわけですね。ですから、みんなが必要な

技術であるという認識が出てきているんですね。それからもう一つは、高齢者が急速

に増えているので、逆にこれは大きなマーケットとして捉えることが出来る。そうし

てたとえ障害が起きても、生活するうえでそれを助けてくれる技術があると、安心感

が得られる。そうすると現代が求めている経済繁栄と、安心・安全の両方の課題を実

現できる、そういう意識があると思うんです。これが福祉工学の考え方であります。 
共生コミュニケーション支援の中で、福祉工学というものを位置づけますと、三つ

の形態があります。まず医療技術というのは、人を改造するんです。切ったり貼った

りして、人工物を中に入れていくんです。福祉工学では人間は変えない、障害はその

ままにしておいて、周りを技術によってそれを補完してやる。それが福祉技術の考え

方です。福祉技術とコミュニケーション支援と、いろいろとまぜこぜにしちゃってい

ますけど、三つに分けますと、人間の一部、ちょうど人工内耳とか人工視覚とか、電

子義手のような人工物を人間にくっつけて一部を神経とつないでやるんですね。そう
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いう風なものが一つあります。もう一つは眼鏡とか補聴器のように、身に付けて、完

全に人間の外にあるけれど、人間と接しているようなものであります。三つ目は、環

境社会の中で、環境を変えていく、都市計画をどうするかとか。その三つに分けて考

えられます。それぞれがどういうものかは、今日は具体的なことは省略しますけれど、

こういう風な三つのあり方で、共生コミュニケーション支援の中で、福祉工学という

ものを位置づけることが出来ます。 
ところで、さきほどサイエンスがない、ビジネスがないと言ってきましたけど、実は

最近、渡辺さんの話にもでると思いますけど、脳科学・認知科学、色んな新しいこと

が発見されております。そうするとどういう情報を脳に与えると、どういう行動をと

るか予想できるようになってきているんですね。そういうことはサイエンスによりど

ころが出来ている、サイエンスへの道が出来ていること。もう一つはビジネスについ

てですけど、高齢者という膨大なマーケット、例えばロボティクスを障害の支援機器

に活かせるとか色んな道が出てきて、膨大なマーケットになりつつあるんですね。そ

の中で我々は、大学と産業界とそれから経済界が力を合わせて、こういった福祉工学

をベースとした共生コミュニケーション支援に本格的に取り組むべきだと思っており

ます。ただ問題は、今の日本の状況ですと、公益性と市場性のバランスが問題ですね。

今まではどうしても税金に頼ってきたのをいかにしてマーケットにもっていくか、か

といってマーケットに全て持っていくわけには行きませんので、そのバランスがまだ

決まってもいません。それからこれは障害というのは非常に多様ですので、いわゆる

少品種多量というのは支援機器にはほとんど役に立たない時代が来ると思います。そ

れに対して多品種少量生産、少ないマーケットだけども色んな小さな企業が集まって、

一つの製品にするという方向。小さい中小企業が集まって、それが一つの基幹産業に

なるような、そういう仕組みを日本に作っていかなければ駄目だと。そういうものを

実現するためには、現在の縦割り行政は非常にやりにくくて、やっぱり横断型行政が

必要だろうと。話が大きくなっちゃったんですけど、こういう風にして共生コミュニ

ケーション支援を広く捉えることによって、将来こういった高齢化、あるいは情報化

の急速な発展は、日本だけじゃなくて中国とか欧米も、日本以上に進んでくる。そう

すると今の内に知的財産を確保しておけば、日本の輸出産業にもなるのではないかと

思います。そういう風に共生コミュニケーション支援というものを私は位置づけて考

えております。 
 
■（司会）ありがとうございます。それでは引き続き大倉先生からプレゼンテーショ

ンをお願いします。 
 
２．３インタフェースの視点から  
■（大倉）ほとんどの方はさっきの続きかなと思って、ちょっとさっきとは違う話を

させていただきます。共生コミュニケーション支援の、調査研究会の成り立ちに関係

することですけれど、これまで日本の科学技術というのは、垂直型を軸に校正されて

きました。これは棒グラフ（大倉１）、たまたまこれしか作れなかったので棒グラフに

なっていますが、数学会とか物理学会は同時に、物理数学学会かな、1877 年、化学学

会が 78 年、機械学会が 88 年、日本機械学会が 97 年ということで、それぞれ 100 年

前に出来ております。ところがですね、これらを細分化して新しい部門が出来る、あ
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るいはこれらの中から必要に応じていろいろな学会が出てきたということで、こうい

う感じで新しい学会が出てきたわけですね（大倉２）。これらの新しい部門や学会に普

遍的に共通する何かがあるのかなっていうことなんですけど、実は昨年の 12 月にで

すね、これらのここに書いてある学会の人達が集まっていろいろと話をしました。そ

うすると、いろいろと共通する部分、普遍的な部分、まさに知の活用のための知の統

合化みたいな、そういう方向性が見えてきた、そういう経緯があります（大倉３）。そ

こでいろいろとキーワードを挙げていたんですけれど（大倉４）、それらのキーワード

群っていうのは（大倉５）、「共通だよね」みたいな話はなくて、既存の縦型研究分野

において、細分化されて、自分たちが重要だと思って抽出した、今日的な重要課題な

んですね。ですから、全然横型とかそういうことは考えていなくって、ただ単に抽出

したものだったんですけど、結果的に見ると、横断的見地からは科学技術を形成する

一つの分野が出来そうな感じがしてきたのです。そこでこれらを（大倉６）、共生コミ

ュニケーション支援調査研究会の発足のときの文章ですけど、これらをキーワードと

して、人と人工物が接する観念のあり方について、既存縦型研究分野が単独では解け

なかった問題に対して、従来型の発想を転換し、領域を超えた友好活動として、メタ

レベルで、統一的に使うことにより、指針を与えることが可能になるのではないかと

いうことで、この共生コミュニケーション支援調査研究会が発足いたしました。とい

う説明です。それからこちらは、先ほどと全く同じで、日本の閉塞感はちょっと破れ

ないので、元気にするために、わくわくしたり、元気が出るようなインタフェースと

いうことで、ハッピーインタフェースっていうのをインタフェース分野としては考え

ていきましょうっていう提案を、先ほどいたしました（大倉７－２４）。ここのパネル

でもそういう立場で発表をさせていただきます。 
 
■（司会）本来ならば、司会が研究会設立の背景をお話させていただくほうが良かっ

たのでしょうが、補足していただいてありがとうございます。それでは引き続き山田

先生からプレゼンテーションをお願いします。 
 
４．２．４ロボット工学の視点から 
■（山田）産総研の山田でございます。概論は苦手ですので、なるべく現場主義で、

私が今何をやっているのかということと、どういうことに関わっているかについて、

簡単にご報告いたします。我々は、一番最初のサービス工学の新井先生のお話があり

ましたけれど、サービスロボットを何とか世の中に出したいと。サービスロボットと

いうのはいろいろと定義がありますので、それぞれメーカーがユーザーと手を組みな

がら、どういう目的のためにそれを作るのか、そしてその目的に対してちゃんと安全

性はあるのかといったことを、きちんと自分で安全技術とともに示して、スパイラル

アップでちゃんとリカバリーが出来るのかということを示して、ということで、そう

いった概念的な、いわゆるＢ規格といいますけれど、そういった概念的な規格を作っ

ていくべきではないかと思って一生懸命やっております。こういった話をするとジャ

ビ（ＪＡＢＥＥ？）に似ているんじゃないかなってところもありまして、ジャビとの

関連を意識しながら、推進したいと考えております。私自身がやっていることと申し

ますと、産業用ロボットはもちろん柵の中に入って動いているわけですけれど、この

ビデオに見られますように、人間とロボットが共存してしまうということが、今、こ
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れは実際の生産ラインに入れてから 3 年半以上たつんですけれど、こういうのが出始

めています。こういういわゆる安全性が一番問題になるということで、まず安全技術

を社会で受容していくということ、それからもう一つは安全の技術を次に作っていく

こと、これが重要だと考えているわけです。で、今お見せしたスキルアシストって呼

ばれる自動機械のＦＴＡ(？)の結果なんですけど、こう見ますと、例えば安全の観点

から言いますと、障碍がいたることがあると。それは当然危険にいたるロボットの構

造があるんですけれど、これを取り除けない場合、例えば部品がごつごつしていると

か、不可避である場合、もう一つ原因を探ると、人間とロボットが共存しているわけ

ですから、ロボット側については、安全技術を作ることが出来る。そしてもう一つは、

ヒューマンエラー、人間もエラーをするじゃないかっていうことになりまして、この

問題が安全に一番きいてくると。安全性の問題だけじゃなくって、生産性の低下って

いうところでもこれがでてくる。これに対しては残念ながら、安全の規格に乗っかれ

るような技術はまだなくて、一つひとつ作っていく必要があるんですが、このときに

共生コミュニケーションっていうのが、非常に重要になるのではないかと思ってやっ

た事例を、数年前のものですが示しますと、このようなものになります。エラーリカ

バーを利用すると、それが作業経路の予測であるとか作業予想経路パターンの推論と

いって、機械側に人間がエラーをしてもそれをリカバリーするような能力を入れてい

くということになります。人の意図の推論技術ということで、いくつかやったことが

あるんですが、いわゆる認知心理学的観点からいうと、小児期の読心研究の中での第

一段階と呼ばれている、これはバロン・コーエンの定義なんですけど、人間の動きか

ら講堂の目的を推論する、ここら辺がやっとじゃないかなと思われます。これを意図

推論の工学的な解釈で言うならば、定型的な人間の動作について考えるならば、デー

タ系列が不完全な段階、だから全部終わってからパターンマッチングするんではなく

てどんどんどんどん推論していくような技術になるんじゃないかなと思って、そうい

う技術を作っています。簡単に示しますと、この人はずっとこの経路に沿って、これ

は車のフレームなんですけど、車のフレームの中に部品を入れたりする。経路に沿っ

て部品を入れたいために、フレームを回避してやっているんですけれど、だから作業

を続けたいんですけれど、機械がこれは危なそうだということでこれを止めてしまう。

こういうのはまずいだろうということで、マキシカルアルゴリズム（？）なんかを入

れますと、ぎりぎりを通っていてもちゃんといくようになる。ですからこういった技

術はやがて、ソフトウェアの信頼性という観点からも、技術的にはたたけるようには

なっていますので、やがて入ってくればなと思っています。またもっと積極的にです

ね、いくつかのパターンがあって、それに対して積極的に、今からどこへ行こうとし

ているのか、意図ですから意図を推論するということはゴールを推論するということ

ですので、作業ゴールを推論しようということで、その人が行こうとしているところ

へ行くときっとここへ行くんじゃないか、それからこっちへもし行ったんだったら青

に行くんじゃないかということでどんどんどんどん推論をしていく。そういうような

技術を作りますと、例えばこの人が、こちらの黄色の方に取りたい、だけど機械とし

ては、機械の部品に使われた番号が間違っていて、本当はこっちにいってほしいんだ

ということを知らせたいときに、人間がやっている途中で作業経路を変えなさいとい

うことで教えてやる。そういうことで生産性の低下が図れるということもやっており

ます。それで、これは結果なんですけれど、エラーデータの方を見るとスリップです
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とか、ラップスですとかミステイクとか出まして、非常にヒューマンエラーの方が複

雑だなと今感じています。最終的にですね、ここに出てきていますようにリスクアセ

スメントというのを安全ではやるんですが、このリスクアセスメントの中で一番重要

なのは、社会リスクとも呼ばれている、社会で如何にその安全技術を受容していくか

という問題があります。これに関しては、もうひとつ上の枠組みが必要でして、例え

ばここにありますように、規制と認証と標準化。ここのところがお互いに責任分担を

する、あるいはお互いにけん制しあうような形で分立していかないとどうも上手く行

かないだろうと。それとあとは、製造メーカーとユーザーといわゆる保険屋さん、こ

れもお互いに見張る役をしていないと権益が集中したり、あるいは認証ミスしたりし

ます。最後に、ここにアカデミックソサイエティとありますけれど、学会の役割も非

常に重要なので、ここも触れられればいいなと思っています。長くなってすいません

でした。 
 
■（司会）ありがとうございました。それでは引き続き渡邊先生にお願いします。 
 
４．２．５認知科学の視点から 
■（渡邊）産総研の渡邊です。共生コミュニケーションと認知科学という題で、非常

に概論的なことをお話させていただこうと思います。個別的なことはあとで質問があ

ればしていただければと思っています。まず認知科学の私なりの定義を述べると、ま

ず人間を含む情報処理システムの科学と定義できると思います（渡邊１）。情報処理シ

ステムということなのでコンピュータでも構いませんし、サルでもいいんですが、僕

自身が人間を扱ってきたので人間を扱っていこうと思います。まずは人間の能力を知

りたい、何が出来るのか知りたい、人間の限界を知りたい、何が出来ないのかも知り

たい。あとは人間の特性も知りたい、人間は何が得意で何が不得意なのか。最後は人

間の可能性を知りたい、人間はどれぐらい変わっていけるのかも知りたい。これらが

認知科学の目標です。まず人間は何が出来ないかというと（渡邊２）、感覚器の限界を

超えた知覚は無理ですね。たとえばこれは（渡邊２左上）空間周波数を横軸にとって、

上にいくにしたがってコントラストが下がっているんですが、山形に見えると思いま

す。つまり高い空間周波数のところは見えなくなっているんですね。あとは運動器の

限界を超えた運動もできません。これは小さくて見えないですけど、人間はどれぐら

い速く走れるかを年代を横軸にとっているんですが、そろそろ頭打ちになってきてい

ることが分かります。でもこれは人工物の助け無しでっていう前提であって、眼鏡、

顕微鏡、望遠鏡なんかを使えば感覚器の限界は超えられますし、車、飛行機を使えば

運動の限界も超えられる。さらに人間に何が出来ないかっていうと、脳の計算能力を

越えた思考っていうのは出来ない。まあ当然といえば当然ですね。もう一つ、退屈な

ものごとができないっていうのが人間で、こういうときにコンピュータが使われるん

です。我々が（ある時間内で）出来ない計算をしたり、我々が退屈でやってられるか

という作業をコンピュータがする。ここでは速さや正確さが問題になってくるわけで

す。次に人間が得意なことはというと（渡邊３）、外界を行動に役立つ形で認知するこ

と、あいまいな言い方ですが、これがなかなかコンピュータでは難しい。物事を「検

出」するのはコンピュータも出来るんですけれど、それを利用できる形で認知し直す

ことが難しいという訳です。後は、先ほども出て来た様に共感とか協調とかも得意で
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す。これは反感とか競争も得意だということになるんですが、ここら辺をうまく利用

して行く必要がありますよね。でも、これらは全て相手が人間である場合を想定して

いるんですね。つまり、「人間の社会の中で」どう行動するかが得意なのが人間なので

すが、いわゆるバロン・コーエンなんかが言っているような特殊な共感システムが人

工物である場合に上手く働くかどうかという点は考える必要があると思います。次は、

順応、学習、教育していくと人間はどこまで変われるかということがすごく重要かな

と（渡邊４）。人と機械の共生を考える際に、人と一括りに言っても色んな人がいるわ

けです。機械とのコミュニケーションに関するポテンシャルが全然違うということを

考慮するした上で、人間の順応・学習能力はかなりのものであることを知っておく必

要があります。「さかさめがね」をかけて世界が完全にひっくり返った状況でも人間は

なんとか行動できるようになるということを頭の中に入れておくと、このような柔軟

な脳（つまり心や行動）の可塑性をみると、それを利用しない手はないなという気分

になってきます。最後に、認知科学の視点からみた共生コミュニケーション支援にお

ける問題は何かということですが（渡邊５）、まず背景に、井越先生がまとめられたよ

うに、社会構造の複雑化とか、未来環境の急激な変化が存在することは明らかです。

そこに認知・行動・情動・感性などの成立をめぐる現代的問題の増幅が加わります。

これを現代的といったのは、それは本質的というよりは、歴史的な問題である可能性

も示唆しています。で、おそらく欠けているものの第一は、人文社会学的なアプロー

チの基盤としての心理学的・神経学的理解。人と人とのコミュニケーションがなぜ成

立するのかについてさえ、我々はまだよく知らない。とすると、社会学的な調査に加

えて、実験室的な実証研究も重要になってきます。特に、目につきにくい潜在的な問

題に対して科学的なアプローチが必要だと思いまして、まだ社会的に認知されていな

いような問題は実験室の中での厳密な実験によって初めて分かってくるだろうと思っ

ています。最後になりますが、共生コミュニケーションに対して、認知科学が果たす

役割には、一時期に話題になっているものを追いかけ回すことにならないためのパー

スの確保（渡邊６）が挙げられます。つまりニーズに基づく研究も必要だとは思うん

ですが、パースペクティブをとった上で行わなければいけない。例えばポケモンの事

件があったときに、あれは危ないから止めようって言うだけのではなくて、「何で」危

ないのかをエビデンスを持ってちゃんと説明することが重要だと思います。人と人と

のコミュニケーションには顕在的な部分と潜在的な部分があるわけですが、機械との

コミュニケーションも同じことがいえて、機械を通しての人と人とのコミュニケーシ

ョンも同じことが言えます。こういう風に現場から見つかる現象、あるいは問題と、

実験室での実験で見出される問題現象とのインタラクションの基盤を作る為に、おそ

らく認知科学という立場が役立てるのではないかな、と思っています。以上です。 
 
■（司会）ありがとうございました。大変急なご指名で恐縮だったんですが、東京大

学の岩田先生にお話いただきます。 
 
４．２．６コンピュータアートの視点から 
■（岩田）東京大学の岩田でございます。ちょうど帰りかけていたときに、友人の下

村先生にトラップされまして、これも共生をしなきゃいけないことかなと思って（笑）

ここにいます。それで野生児であり巨匠である河口洋一郎っていうのは、やはりそれ
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なりのテクニシャンとマネージャーが必要で、彼のテクニシャンはフルプロフェッサ

ー岡本です。彼のテクニシャンのフルプロフェッサーの岡本教授にデモをお願いして、

巨匠河口洋一郎のマネージャーである私がその後の補足をする、といった、大物はこ

ういう風にしなければいけないといったことをお示ししたいと思います。ここに来る

前にですが、私は共生コミュニケーション支援に関係する国連のサミットに出ていま

して、2003 年と 2005 年、2005 年の分は先週やっていたんですが、ともに参加しま

して、そこでの感想を申し上げながら、最後に河口洋一郎の作品についてコメントを

したいという風に思っています。2003 年の国連サミットは日本ではあまりニュースに

ならなかったと思いますが、ティム・バーナーズ・リーがプレサミットの会議の中で、

これは CERN の宣伝なのですが、科学者が本当にコミュニケーションのためのいい道

具を用意したんだっていう、そういうデモをプレカンファレンスで大々的にやりまし

た。それを受けてですね、本サミットで非常に印象的だったのは、アナンさんが 10
何分の講演の中で 20 回近く繰り返し言われた、言ったと思うんですが、コネクショ

ンって言うのを、人と人とのコネクションをどういう風にするのか、ＩＣＴを使って

どうコネクションをするか、っていうことを強調されたんです。今回私どもの

CODATA でもプレサミットをやりまして、その後の本番のときに、アナンさんが最初

の基調講演をやったんですが、そのときは繰り返した言葉はですね、20 回はなかった

んですが、数回、ソリューションという言葉を繰り返されました。まあ 2 年のうちで

ソリューションが出るわけがないって気はするんですが、南北問題とか環境問題とか、

人と人とのコネクションを本当に、このあたりはあまりにも能天気なグループの考え

だと思うんですが、あまりの議論の格差にそういう風に思うんですが、要するに 63
億人の人々のコネクション、その人々のそれぞれのソリューションに、役に立つよう

な学問体系っていうのを我々は作りうるか、そこのところが非常に、特にリッチにな

ってしまった、あるいはリッチになることに成功した日本という国の一つの責任では

ないかなと思います。そういう意味で、私も割りとドリーミーな話もしたんですが、

学術的なアクティビティのレポートということで、3 分ほど、Global Information 
Commons for Science Initiative というプロジェクトの提案をしました。コモンズの

悲劇とノンコモンズの悲劇、ノンコモンズの悲劇って言うのは知財権にあまりにも縛

られた科学技術における自由度の創出なんですが、そういった２つの悲劇を超克して、

研究者としての役割を我々はどうやって果たすべきかを、世界に提案してきました。

そういう話の後で美しい映像を見ていただこうと思います。暗い方がいいんだろうと

思います。実は私は河口さんの人事の時には、筑波大学からこちらへお招きした責任

者の一人でもあります。いったい河口さんって言う芸術家が、科学技術と人間がどう

やって共生をするかっていう、そういうところで大変ある種の面白いケーススタディ

を、今、しつつあります。マネージャーという役割ですから、日々楽しく飲んだり喋

ったりしながらやっているわけなんですが、その映像の色が悪すぎて問題ですが、一

つはインタラクションという、・・・これミュージックは出るんですか？あ、そうです

か。大体芸術家は自分の作品に訳の分からないコメントを付けられることを非常に嫌

いで、私が（音声が流れ出す）しばらく黙っています。(しばらく映像と音楽が続く) 
 
■（司会）まだ長く映像を見て行きたいのですけれど、ちょっとディスカッションの

時間がなくなりますので・・・。 
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■（岩田）そのようですので、作品の方は別の機会にごゆっくり見ていただくという

ことで。実はコメントしたいことは、この河口洋一郎の作品の、非常に多様な、綺麗

な色彩のダイナミックスの原理、液晶みたいなものの素子としての原理、それからカ

ナブンが持っている、羽の表面についている非常に豊かな色彩の原理とが、実は全部、

あっと思って気付いたら螺旋なんですね。液晶も螺旋ですし、カナブンの雌なり雄を

ひきつけるためのアトラクティブなフィーチャーっていうのも全部螺旋ですね、この

女性も螺旋運動をしているような気もしないでもないですが、ＤＮＡも螺旋ですし、

色んなイノベーションが進んでいく過程、あるいは世界が貧困の中から新しい目

を・・・・、あっ、時間がない。10 時間ぐらいやってしまいましたが、そういう風に

してある種のダイナミックスっていうのはすごく重要だと思いますので、共生ってい

うスタティックなものでなくて、ダイナミックに考えていただきたいです。 
(岡本)一言だけ。これは基本的に踊り子が踊っているのをリアルタイムで捉えて、そ

れを後ろのＣＧにリアルタイムで出しているんですね。それでゼンモーションって言

って、後ろのＣＧと踊り子が相乗効果をしながら段々気持ちが高まっていく、これは

一つの共生コミュニケーションのあり方だということです。 
 
４．３ 討論「共生コミュニケーション支援はどうあるべきか」 
４．３．１学際的な融合と連携の必要性 
■ （司会）こういう楽しい世界も人と、人工物、コンピュータとのコミュニケーシ

ョンにあるということでございます。司会の不手際で、あと 30 分ぐらいしかないも

のですから、ちょっと論点を絞りまして、各パネリスト、また会場の方からコメント

なり質問をいただきたいと思います。よろしくお願いいたします。 
このスライドにあるような（井越３）４つの論点でまいりたいと思うんですけれど

も、一つひとつの論点に入り込むと非常に時間をとってしまいますので、各パネリス

トの方は、全員ではなくて結構ですので、これらの論点でご発言をいただきたいと思

います。 
第一番目の論点は、人と人工物や機械というものが共生をしていくときに考える必

要のあることは、人工物、あるいは人のいろいろな行動の見方、こういうものに関し

て、それを支える学問や仕事の分野が非常に細分化してきたわけですね。これに対し

て、学問や仕事の面で連携が必要であると考えられます。先ほど大倉先生からご指摘

がありましたように、ある特定のところについては、その連携が成り立った新しい学

会等が出来上がった。例えばロボットとか福祉工学はまさにそうです。このような連

携に対してのパネリストの方からの何かコメントがあれば一つお願いしたいと思いま

す。今まで一つ言っていなかったけれど、融合や連携をこういう風にやれば有望、あ

るいはやることが必要だということも含めていただいて。では、新井先生お願いしま

す。 
 
■（新井）新井です。問題は非常に単純なんですよ。狭い分野に入れば研究がやりや

すくなるので、皆さん自身が一生懸命狭い分野を作っているのです。ですから、それ

を止めればよいだけの話です。工学が典型的ですけれど、できるだけニッチを探して

きてその研究を進めれば、それなりにその分野で一番になれます。こういう文化をみ
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んなで認めてきたのが現状です。ですから、ニッチを探す文化をみんなで止めようと

いえばそれでいいんです。その代わり、皆、苦しくなりますけどね。 
融合領域に取り組む際に発生するもう一つの問題は、一人の研究者が複数の分野で

戦わなければならないという点です。逆に言えば、一人の研究者に二面性・三面性が

あるわけで、誰かに「ロボットの研究をやっていないじゃないか」と非難されても、

「いや、私は機械工学の研究をやっていますから」と逃げることができます。その逃

げをなくすように個人が頑張るしかない。複合領域の研究者は相当頑張らないと専門

領域の人に負けてしまいます。こんな考え方だけで全ての問題が解決するとは思いま

せんけれど、まずはワンステップだと思いますね。 
 
 
■（司会）ありがとうございます。はい、伊福部先生。 
 
■（伊福部）はい。新井先生がもう大きなことを言っちゃったので、もうちょっと小

さくして。一つは、人工物つまり情報機器とか製作機器、企業が開発してきたものの

多くは、その人の平均値の値をベースにして設計されてきたと思うんです。いわゆる

マジョリティーの平均値ですね。それから当然なんですけど、売れることが大切だっ

ていうマーケットの大きさ、これが軸となって開発されてきたわけです。これは市場

の原理では当然のことだと思うんです。ところがこういった設計・開発された機器に

適合しない、出来ない、今までマイノリティーといわれてきた人がメジャーになって

きたり、あるいはその機器を使うことで初めて世の中と接点が出来る、いわゆる良く

言えばグローバルな世界になってきてしまった。それに対して、どうしてもついてい

けなかったり、ストレスを感じたり、そういうアンバランスが出てきたということで

すね。 
ここで大事なのは、先ほど認知科学の話が出てきましたけれど、技術というのは人間

のためにあるわけですから、人間の脳はどこまで技術に適合できるのか、あるいは感

覚はどこまで出来るのか、あるいは脳の可塑性っていうものを考えると、どこまで出

来てどこまで出来ないのか、そういうことを技術系の人達は勉強しなさすぎたと思う

んですね。というよりは、今の大学における教育があまりにも縦割りだったので、新

井先生が言っちゃったんですけど、自分はこの狭い世界だけで生きていれば一生食っ

ていける、そういう教育を受けてきているものですから、広く見ることがなかなか出

来ない技術系設計者が、あまりにも日本の場合は多いんじゃないかなと思うんですね。

ところが時代が大きく変わってきたので、これからは認知科学だけではなくて、社会

科学とか色んな、広く入れる技術屋を育てることが私たちの共生コミュニケーション

支援の最大のあり方だと思っております。 
 
■（司会）ありがとうございました。それでは岩田先生。 
 
■（岩田）長くなっちゃいそうですが、100 年前にポアンカレーが「科学のポイント

は生産性である」と、主張していたと思うんです。今皆さんがここに集まっておられ

るのは、それぞれの専門科学分野に頼っていたのでは日本という国の生産性が保てな

いというので、あるいはその生産性を向上できないということで、色んな分野の融合
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を考えておられたんだと思います。それに適切なミッションをみんなで一緒にどうや

って見つけるか、それが一番大事なんだろうと思います。 
 
■（司会）ありがとうございます。この第一番の論点で、とくにコメントのあるパネ

リストはいらっしゃいますか？はい、では、山田先生。 
 
■（山田）別の視点で、多くの分野の先生方が一緒に、最近市民参加型のライフサイ

クルアセスメントみたいなことをよくやられますが、そうすると色んな例が出てきた

り、いろんな問題が出てきたりする。そういったものに対して、ステークホルダー役

としての、色んな先生方の役割も非常に重要なんじゃないかなと思います。 
 
４．３．２ 分野連携における言葉の問題 
■（司会）ありがとうございます。会場から特に１番の論点に対してコメント等はご

ざいませんか。 
それでは２番にいきます。こういうような異分野の方と話をする、あるいは例えば世

代を超えると言葉が変わってしまうなどいろいろな問題があります。使う言葉の問題

など、ここのところは先ほど一般のセッションにもあったのですが、共通にしてから

進めるのか、共通じゃないから新しい視点が出来るしそれぞれの考え方が重要になる

こともあるので、共通にしなくても良いのか。この 2 番目の論点について、まずはパ

ネリストの方から伺いたいんですけれど。いかがでしょうか。はい、渡邊先生お願い

します。 
 
■（渡邊）ドメインオントロジーの問題があって、コミュニケーションが出来ないと

いうことですが、基本的に私はそっちの方が面白いと思っていまして、最近、昨日で

すかね、バンダイが何かおもちゃを出して、それはどんどん質問していって当てると

いうのが大ヒットしだしていると。質問を 20 個出して、それをウェブでどんどんや

っていくと、そのうち 70％ぐらいの確率で、それを当てるというおもちゃです。例え

ばそれを自分の部下でやると、「それはニートですか？」とかって質問を出すわけです

ね。そういう自分でも思いもよらない連携が出来るっていうのは、完全に同じ定義だ

と面白くないと思っていて、同じ言葉を使っている以上多分どこかでつながるところ

はあると思うんですね。そういうときに多分コミュニケーションが出来ない、って言

って区切るか、それでも議論を続けるかが重要なところで、言葉の定義が違うという

こと自体が合ってたとは思ってないわけです。言葉の定義が違うからコミュニケーシ

ョンを止める、ということさえしなければ、定義がずれていることは問題だとは思っ

ていないんですね。 
 
■（司会）今の意見に対する意見ということで、どなたかいらっしゃいますか？ 
 
■（伊福部）それでは共生コミュニケーション支援の一つの役割ってなんだっけって

ね。言葉のミスマッチ、お互い同じ言葉を使っているのではないことも面白い。私は

医学部と長いこと共同研究をしていたんですけど、例えば抵抗というと、電気回路の

抵抗と、血管抵抗とあるんです。同じ言葉なんですけど、血管の抵抗ってすごく変わ
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るんですね、血圧とかで。生きているものだから当然変わるんですけど、電気回路に

おける抵抗はほとんど変わらないですね。こんな風に色んなミスマッチ、概念が違う

ことはあるんですけどね、それを許してというわけではなくて、大事なことは価値観

を共有するということですね。例えば人を助けたい、技術系からもあるいは医学系か

らも、同じ価値観を共有することで色んなものが活きてくると思うんですね。そこの

価値観の共有無しで、タームをあわせましょうっていうのは間違っていると思います。 
 
■（大倉）今の伊福部先生の話で、多様化っていうのが面白いのは事実で、だけどそ

こで価値観をひとつにして、言葉をそろえないといけない。そこで今日すごく勉強に

なったのは、一つにそろえるということは、絶対どう努力しても無理だとは思うんで

すけど、他がどういうターミノロジーを持っているかっていうこと、他の辞書を知る

ことがすごく大事だなって思ったんです。いわゆる文系の学会さんも入っていらして、

これからいろいろやる上で、このターミノロジーの問題っていろいろと出てくると思

うんですけど、そこで重要なのはお互いに話をして、ターミノロジーをメタのレベル

で合意することとは別に、「あちらではこういう風に使うんだ、こちらではこういう風

に使うんだ」ってことをお互いに知る、それが一番最初に必要かなと思いました。 
 
■（新井）こういう問題は議論してもきりがないし、かつまた「共生コミュニケーシ

ョン」の最も根本的な問題だから、発言は差し控えようと思ったんですけど、一言申

し上げます。一つは、「相手をどれだけ理解しようとするか」の問題であり、理解する

には当然「価値の共有」が存在するはずなのですが、相手に価値の共有をさせるため

にどれだけ効率化できるかの問題だと思います。複数の分野の人達が共同作業をしよ

うとしても、価値の共有化にあまりに手間がかかるので、分野間相互理解の努力を停

止してしまうという現象です。実はこの種の問題はたくさんあります。モノづくりは

その典型例です。ものの作り手が意図したことが受け手にいかないので商品が売れな

い。これは現代社会でもっとも大きな損失です。そこで、何かいい方法はないかと探

しますと、誰もが知っているのは「宣伝」です。しかし、これは効率が悪いし、イン

チキくさい方法に見えます。だから、もう少し良い方法を考えようとなります。実は、

同じことが研究分野にも言えて、サービス工学という概念を今一生懸命押し付けよう

としているんですけれど、なかなか嫌がって受けてくれないんです。きっと共生コミ

ュニケーション、横幹連合なら可能だろうと期待しています。 
 
■（司会）ありがとうございます。ではこの二番目の論点について会場のほうから何

かありますでしょうか？ないですか、はい、では岩田先生。 
 
■（岩田）自分自身をみながら考えているんですが、研究者は人と違うことを言いた

がるので、研究者間でコミュニケーションが標準化されてちゃんと行くなんてことは

考えない方がいいだろうと。むしろ大事なことは例えばこれをやったらお互いに誤解

が生じて失敗になる、そういうキーになるいくつかのアイテムがあると思うんですが、

それは専門家の間で合意形成して、そこだけについてはしっかりした共通の言語を確

立するほうが現実的だと思うし、社会が認める話なんだろうと思います。 
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４．３．３ 学際的な連携をどのようにとるか 
■ （司会）ありがとうございます。他に会場のほうからございますか？ 

それでは先に進めます。三番目の論点は時間の関係でちょっとパスしまして、プレ

ゼンテーションなどでもって関係している部分もございますので、四番目の「共生コ

ミュニケーション支援を行うために、何を考えたらよいか」というところに進みます。

先ほどの用語の見方に対する意見はたくさんいただきました。異なった分野を学際的

にいろいろと進めるために何をしたら良いか？横幹の場合は 43 の学会が入っている

んですが、特に人文社会学系の方が入ってらっしゃる。この情報化時代の混沌を解決

していくためには、学際的にやっていかなければいけないということになろうかと思

います。先ほど岩田先生からありましたけど、産業分野やユーザーからの視点も入れ

ないといけないですね。行政だとか、こんなところも入れないといけないかと思いま

す。いろいろあると思いますが、こういったところでご発言いただいて、「共生コミュ

ニケーション支援」の輪を広げて行きたい。これは新井先生の言葉ではないですが、

「共生コミュニケーション支援」と言う言葉を広げて、悪の問題を事前に解決しなが

ら、大倉先生の言葉にある、新しいわくわくのインターフェスといった｢善｣を進めて

行けたらと思いますが、四番目の論点でもってご発言いただけたらと思いますがいか

がでしょうか。 
 
■（伊福部）行政が関係するのかもしれませんが、人文系と理工系という分け方、こ

の場で止めておこうかと思うんですね。これはもともと哲学から科学が生まれてきて、

おそらく人文系と理工系を分けちゃったんですよね。これを引きずっているんですね。

結局大体の会社の社長さんは文系がなっているし、理系の方が頭がいいって言ってる

人ばっかりになってるけど、これは余談ですけど、人文系と理工系と分けることほど

人間の頭はそんなに単純じゃないと思うんですね。それを若いときに分けないような

行政というか教育のあり方が大事だと思っています。 
 
■（山田）安全の分野でさっきも少しお話しましたが、製造の分野で少し興味があり

まして、それでさっきもありましたように規制と規格と認証、この関係を捉えるだけ

でも、例えばアメリカの原子力関係の制度設計は取り上げられることが多くて、この

会場の中でもご周知の方もいらっしゃるかと思うんですけど、まずはアスメー（ＡＳ

ＭＥ？）のコードに従いなさいっていう規制がある。それから認証はアスメーが決め

た一つひとつのルールに従う。それと規格はアスメーが決める、こういう学会の大き

な貢献があるわけですね。こういう社会制度をシステムとして構築するのが有効かど

うかって話になると、今度は認証でそれが上手くいかなかったときはどうするかって

問題で、保険なんかが入ってきて、経済的な問題も入ってくる。あるいは社会シミュ

レーションの話も入ってくる。こういう風に少し考えて制度設計をするだけでも、た

くさんの分野の方が入ってこないとだめで、しかも一人ひとりがお互いのことをよく

知って、安全に関する意識はやっぱり高くないと続かない、あるいは収束する方向に

行かないというようなことを実感しています。 
 
■（司会）ありがとうございます。はい、新井先生お願いします。 
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■ （新井）研究対象、あるいは学問分野が社会的に認知される多くの場合は、その

方法が実際に適用可能であり、あるいは、富の蓄積に貢献できる、人間理解に貢献で

きるということが社会的に認知されることだと思います。今、我々が複合領域的研究

を求める理由は、先ほど岩田先生が仰ったように、そういう方法論を導入しないと問

題が解決しないことが明らかだからです。つまり、個別分野をやっていると、問題解

決のための速度が遅い、効率が悪いことを、実は根本的に認識しているからだと思い

ます。つまり、複合領域的・領域横断的な方法論で価値を創出することが今まで以上

に可能であると証明していかない限り、意味がないのです。ではそのために何をした

ら言いかというと、概念を提案し、その概念が意味のあるものだってことを証明する

ことです。そこで概念を出すこと以上に大事なのは、新しい概念を着目させることで

す。たとえば産業統計の中に「環境」とか「福祉」とかというキーワードを入れると

いうことで、概念が研究対象になるのです。そういう形で複合領域を研究しないと、

伸びません。福祉工学は複合領域だから、多くの省庁や研究者がたくさん絡んでいて、

皆で力を合わせなければうまくいかないんだと認識し、かつ、価値をつける。これが

重要なのですね。サービス工学はやる価値があるということを証明するように我々は

頑張りますよ、と最後に言わさせていただきます。 
 
■（伊福部）サービス工学だけじゃなくて、複合領域的なものは大きな作業になると

思うんですね。一品料理的なものは東南アジア・中国・韓国・台湾で、これは人件費

が安いですから、勝負するのは総合システムですよね。そのためには複合的な視点が

ないと、生き残れないです。 
 
■（司会）ということで、複合というものに非常に価値がある、という風に心強い発

言がございました。では会場のほうから、四番目のところで、あるいは他のところで、

どうぞ。ご所属とお名前をお願いします。 
 
■(会場)オーム社の森と申します。四番目に出版という言葉がないということは、こ

ういう議論が巻き起こるのは我々自身の反省材料ではないかなと考えています。私ど

もは 91 年になるんですけれど、色んな研究者・技術者に支えられて出版活動を支え

られてきているわけで、誰かオーナーがいてという会社じゃないですけれど、2001
年には 1914 年に創刊した「オーム」という電気雑誌を、電気の分野の縦割りの象徴

であるような編集方針ではどうも広がらないということで、技術総合誌、環境、エネ

ルギー、情報通信、ナノテク、知財権、それらを総合的に扱う雑誌に転換したんです

ね。そういう意味では横断の先取りではないかと思うんですが、それをやったんです

けれど、かならずしも部数が増えているといいうわけではない。それから 90 周年の

去年、井福部先生にもお世話になっているんですが、工学とバイオを結びつける「バ

イオニクス」という雑誌を発行いたしました。これもまさに横断的にこれから必要な

んだということで、電子工学から情報工学、機械工学、それから薬学、医学、まさに

物理、化学、学問体系で言うとそれらをすべて串刺しにしたような形がこれからは必

要だろうと思って作ったんですが、部数は今かなり苦しんでおります。どういうこと

か考えますと、それぞれの研究者の方が、こういう議論を理解している方がこの会に

いらっしゃっているんだと思うんですけれど、大半の人達は自分の実績を作るために
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は、必要な学会の論文、ペーパーを書くことだけにまさに蛸壺的に大半が陥っていま

す。だから隣が何をしているのかっていうことにも興味も持たない。どうしてそうい

う人達が研究者なんだろうかっていうことを振り返って見なければいけないんじゃな

いかってことが一つ。それから、隣の芝生は青いって言うか、覗き見主義って言うか、

やっぱり隣のことっていうのが実は自分にも関係あるんだぞってことで、興味を示す、

そういうカルチャーを育てていくことが必要ではないかと思うわけです。そういうこ

とが出てくると、私どもの雑誌も売れて、もう少し寿命が延びるかなと思います。自

己ＰＲになっちゃって、新井先生のやつをとっちゃって申し訳ありません。 
 
４．４．クロージング  
 
■ （司会）ご自分の立場での自己ＰＲも含め、学際的な関係を見る上での出版の役

割を指摘していただきました。今のは非常に貴重なご意見で、ターミノロジだとかを

議論する前に、そういう知識が網羅された出版物を読んでいくという努力を我々もし

なければいけないと思います。 
どうも司会の進行が上手くいきませんでして、ディスカッションが中途半端になって

しまったきらいがありますが、次の五番目の、「その他問題になりそうな項目」。例え

ばロールプレイングをする、匿名でコミュニケーションする、こういうことがいろい

ろ行われている。そういうことにより信頼性が失われる場合がある。精神療法的には、

いろいろロールプレイということで、治療も行われるんですが、そうじゃなくて、先

ほどのように、何か違うものに成り代わって悪さをする。そういうこともこの情報化

社会にはあると思うんですね。こういうような問題も事前に解決するような手段も、

こういう共生コミュニケーション支援の題材として議論して行きたいと思っておりま

す。本日は短い時間でしたが、いろいろなお立場の方からいろいろなご意見を賜るこ

とが出来まして、我々、共生コミュニケーション支援の調査研究委員会としてもいろ

いろと考える幅が広がったと思います。本日は本当に、皆様会場の方も熱心にお聞き

くださってありがとうございました。それではパネリストのみなさん、会場のご意見

をいただいた方々に感謝の念をもって拍手で終わりたいと思います。 
 
４．５ 補遺 
パネルでの時間がなくなったため、後日寄稿していただいた。論点３と論点５につい

て。 
 
論点３：人と機械、機械を介して人と人がよいコミュニケーションすることは大切である。機械と

のコミュニケーションの支援をどのように考えたらよいか。 

 
（新井）機械と人間のコミュニケーションは設計者の問題だと考えられてきた。つ

まり、設計者が使い手のことを良く考えないで準備した設計がまかり通っていること

が問題だとされてきた。しかし、たとえばパソコンの例で明らかなように、機械が提

供する機能が余りに大量で複雑になり、設計者自身がコントロールすることができな

くなっている。そのために、知的なコミュニケーションの方法論が提案されているが、

これは「矛盾」に陥っているように思える。つまり、「機械と人間のコミュニケーショ
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ン」は今でも設計者の問題であるが、問題の性質が変わり、人間が理解できる方法論

（時間）の奪い合いになっている。すると工学的な支援は人間が理解できるまでの効

率の改善であろうが、これも矛盾に満ちた考え方といわざるを得ない。結果として、

人と人、人と機械、どちらの場合も、個人が関係できる世界を拡大して、複雑な関係

を保とうとすればするほど、矛盾に満ちた解決策を重ねていく可能性が高くなってい

る。根本的な解決策としては、シンプルライフぐらいしか見当たらない。 
 
（渡邊）コンピュータに代表されるような情報機器に人間が関わる際にどのようにし

たら良いかという問題は、昔からインターフェースを作る問題として扱われて来まし

た。しかし、その場合に目標となっているのは、ある特定の作業をする時に、いかに

「効率的に操作できるか・情報を伝達できるか」という観点からのもので、今回の話

題である「人と機械のコミュニケーション共生」に関して言えば片手落ちの立場であ

るように思えます。「効率・パフォーマンス」だけを指標とした評価では問題があるこ

とは明らかですが、それでは何を持って、人と機械のコミュニケーションがうまく言

っているかを評価するかとなると、全く分かっていないというのが現状でしょう。今

後の、共生コミュニケーション支援に関わる研究・産業分野に、科学的な根拠を持た

せる為には、古典的な意味でのコミュニケーション評価（情報の伝達効率）以外の、

評価基準を確立する必要があると思います。 
 
■ 論点５：その他問題となりそうな項目（ロールプレイの功罪） 
 
（渡邊）問題となりそうな項目の一つとして「ロールプレイの功罪」が挙げられてい

ますが、これはかなり的を得た問題提起だと思います。というのも「機械と人とのコ

ミュニケーション」の問題は、発達心理学・教育心理学の「親子間コミュニケーショ

ン」の問題と類似している点があって、それは「そもそもどこまで支援する必要があ

るのか」ということです。現在、機会と人とのコミュニケーションにおける問題は、

明らかにストレスフルではあるのですが、それを「排除すべき問題」とみなすか、あ

るいは「順応・学習することによって成長する機会」とみなすかは、なかなか難しく、

意見も分かれるところだと思います。このような場合に、親子のコミュニケーション

ではロールプレイが重要な機能を果たすこともある訳ですが、似たようなことが機械

と人間のコミュニケーションでもありうるのかというのは、非常に興味深いですね。

新たな調査・研究が必要になってくると思います。 
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５．１ こころを豊かにする共生コミュニケーション（井越昌紀）  

５．１．１．はじめに  

人工物（機械やソフト）の浸透により，人は利便性，快適性，豊かさ，癒し、治療

などの「善」を受けるのとは裏腹に，環境破壊，デジタルデバイド，精神的ストレス，

危険性などの面での数々の「悪」に相当する問題も引き起こしてきている． 

産業革命以後，多くの「もの」が作られ、人は物質的にはかなり豊かさを享受しつつ

ある。しかしながら、大量のものがもたらす悪影響が指摘されるようになった。今日の

情報の時代にあっては、大量の「こと」（情報）が扱われてきており、「善」の分野も「も

の」の物質的な豊かさから心の豊かさに向けられつつある。 
「もの」や「こと」は，人が直接たかだか道具を用いて生産する低次人工物としての

「もの」（器や農作物など）や「こと」（知識の紙などへの記録と利用など）と、人工物

（機械やソフト）を用いて人工物を生み出す結果としての高次人工物としての「もの」

や「こと」に対比することができる。人工物を使い変形・加工・蓄積・伝送されて流通

する人工物としての情報である「こと」と、情報により付加価値を付けられ大量に生産

される人工物としての「もの」において，これらの人工物と人，人工物を介して多様な

人と人とがうまく共生することを考察することが必要である． 
物質的な豊かさから、心の豊かさを与えられる共生コミュニケーションとは何か。こ

こで、共生コミュニケーションという言葉の意味を一度深く考える必要がある。 
本論では、共生コミュニケーションの本質は、個人の意識化にある脳の働き（知（記

憶と学習を含む）、情、意（意識を含む））そのものを「こころ」と捉える広い意味とし

て考え、その「こころ」にある価値観や感情に作用し、個人にとって望ましい「善」の

方向で効果する場合を、こころが豊かであるものと定義し、心が豊かになる「共生コミ

ュニケーション」について論じる。 
われわれは、共生をうまく行なわせるための大きな視点として，共生の対象である人

と人工物の、それぞれの属すクラスの性格を明確にし、それが属す実体であるクラスタ

ーにおいて、クラスター間のコミュニケーションが十分行われる環境を整えることが重

要であると考える．クラスターとは、例えば人で言えば、高齢者、若者、身障者、健常

者、日本語圏、英語圏などの区分けであり、人工物では、携帯電話、ロボット、ウェブ

などの人工物製品である。 
 
５．１．２ 脳神経系とこころ 
ひとは心身から成り立つ。心とは一般には精神的な意味として捉えられる場合も少な

くない。しかし、もう一つの身は物理的な存在で、大きく分けて身体と脳から構成さ

れていると見る。中枢神経系である脳と、そこに接続された末梢神経系である（脊髄）

神経網が身体に張り巡らされている。末梢神経は機能的には自己の意識とは関係ない

自律神経系と、意識とかかわる体性神経からなる。体性神経の中はセンサー信号を伝

える感覚神経と筋肉モータを動作させる運動神経に分けられる。 
脳は 1000 億を超えるとも言われる脳細胞（ニューロン）とそこから派生するシナプ

ス結合で構成される。脳の中で高度な情報処理を行う部分は大脳である。大脳は前頭
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葉、頭頂葉、側頭葉、後頭葉などに分類され、脳の働きの機能によって活性化する部

分が異なる。これらのことは、fMRI, PET, MEG, EEG などの実時間非浸襲測定法に

より近年急速に明らかにされている。 
一方、こころを構成する脳の働きは、知・情・意であるとされている。脳の機能的分

類が進むにつれ、意の中で意図と意識は分離され、知の中に含まれると考えられる「記

憶と学習」も分離された見方がされる。しかし、コンピュータやウェブ等の人工物で

実現し情報文明を作り上げた中核は知（記憶と学習を含む）に相当する部分であると

考えられる。人工物での知とは形式知であり、いわゆる言語的な知識が中心である。

一方、ひとのこころは、知だけでなく情意の部分の占める割合が大きい。情とは感情・

情動などの喜怒哀楽恐れ憎しみなどを感じる心であり大脳辺縁系の働きにもかかわる。

学習により磨きがかけられ価値観と結びついた感性は、知性との対比で考えられ、五

感の感覚と情とが結びつき、記憶と学習および価値観という意識により磨きがかけら

れる。また、暗黙知と呼ばれる知は、五感のエピソード記憶と考えられ、感性と結び

つくことにより高度なものになる。この情意の部分は、脳の高次処理ではなくむしろ

１次感覚野とも深く連携していると考えられる。 
一方、脳は物理的接続である身体の末梢神経と結びついているがゆえに、感覚神経先

の外界センサーのみでなく内界センサーとも結びつき、痛みなどの身体感覚を受ける

ことにより感情や情動に影響を及ぼし、また、運動神経により動かすべきところがう

まく動かなく、リハビリにより代替部分の脳を育てる。最近では、脳の機能分類が進

みＢＭＩの研究にあるように、脳の信号を直接信号処理し、考える行為だけで身体代

替物に運動を行わせることもできることも示されている。これらは、脳のはたらき、

すなわち、ひとは「こころ」により代表されるといえるのではないか。 
 
５．１．３ コミュニケーションとは 
人と人とのコミュニケーションとはどのようなことであろうか、また、インタラクシ

ョンとはどのように異なるのか、などについて考えてみる。 
「コミュニケーション (Communication) とは、複数の人間や動物などが、互いに言

葉、ジェスチャー、鳴き声、分泌物質などを使って、意思や感情、情報を伝え合うこ

と。そして、他者から伝えられた情報を理解し、相手の心の状態を理解しようとする

こと。また、その過程。コミュニケーションによって伝えられる情報の種類は、意思、

思考、感情、知識など、様々である。一般に、言語を手段として用いることが多く、

それを起点にして次のように大別する。言語的コミュニケーション 、非言語的コミュ

ニケーション」(ウィキペディア) 
「社会生活を営む人間の間に行われる知覚・感情・思考の伝達。言語・文字その他資

格。聴覚に訴える各種のものを媒介とする。」（広辞苑） 
発信者が受信者にある意志や感情、情報などを記号として情報内容（message）とし

て変換し、媒体（media）を通じて伝達することであり、この過程は相互作用を伴う

ことが原則である。（http://www.edogawa-u.ac.jp/~aitikawa/commu/mass01.html） 
つぎにインタラクションとは、 

「インタラクション(interaction)という英語は inter+action から合成されたものであ

り、相互作用とかやりとりと訳されることが多い。その基本は、人間が何かアクショ

ン(操作、行動)をすると、相手側の機器なりシステムがそのアクションに対応したリ
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アクションをする、という点にある。つまり、アクションとリアクションの対、それ

が場合によっては反復されるということがインタラクションという概念の基本的要件。

コンピュータヒューマンインタラクションという研究分野では、コンピュータないし

その応用機器への人間の入力と、それらの機器やシステムからの反応との関係を最適

化し、自動化し、向上させてゆくことが目的となっている。もう少し広く人工物と人

との相互作用にも使う。」（黒須、http://www.usability.gr.jp/lecture/20010910.html） 
「インタラクションとは人と人、人と道具、人と情報の「ふれあい」ではないでしょ

うか。コンピュータやネットワーク技術の進歩によって、時間的にも場所的にもふれ

あいの機会が増えてきました。それにつれ、機能や性能といった従来の指標だけでな

く、思いやりや心地よさがふれあい技術の大切な指標になってきました。」（「インタラ

クション 2003」大会パンフ） 
 
というような定義があるが、「共生コミュニケーション支援」という立場からすると、

もう少し踏み込んだ定義ができるのではないか。調査研究会でのたたき台として次の

ように検討している。 
「コミュニケーションとは、こころを構成する知情意の情報の伝達であり、理解の度合

いは認知のレベルも含み、価値観のレベルまで情報の交換や新しい知識の創造を行うこ

と」とする。 
 
５．１．４ ユニバーサル・コミュニケーション 
これは、２００５年１２月１５日に総務省のユニバーサル・コミュニケーション技術

に関する調査研究会の報告書

（http://www.soumu.go.jp/joho_tsusin/policyreports/chousa/universal/index.html）
に謳われた概念と言葉である。この報告書のはじめにの部分で、「より価値の高い創発

のためには、我々には超えなければならない壁がある。それは、多様な人々がコミュ

ニケーションしようとするとき、異なる言語、文化、価値観、知識、経験、身体能力

が壁となって、コミュニケーションが不成立・不十分な状態となることである。これ

らの壁を越え、人間同士が、情報の伝達・共有をスムーズに行い、さらには、ユビキ

タスネット社会ではさまざまなモノの情報や環境情報を活用しながら相互理解と共同

活動を通じて、問題解決や新たな知の創発を可能とする環境を形成することが求めら

れている。」としている。また、社会環境の変化として、 
１）生活者の価値観の変化：①ものの豊かさから心の豊かさへ、②時間価値の重視、

③社会の安全・安心ニーズ ―＞生活者の価値観の変化に対応したＩＣＴ利活用によ

るコミュニケーションの実現 
２）少子高齢化の進展、労働力人口の低下：①世界に類を見ない高齢化社会、②就職

機会の拡大と多様化の必要性、③子供とコミュニケーションメディアのあり方―＞人

口構造の変化に対応するＩＣＴ利活用への期待 
３）コミュニティの弱体化：①見落としがちなローカルコミュニティの関与、②希薄

化する人々の繋がり、③期待されるコミュニティ形成―＞家族間、地域内、世代間な

どに存在するさまざまな壁を越えた、情報共有や相互理解、協調活動の実現への期待 
４）国際競争力の低迷：①知識社会への移行、②低迷する国際協調力、③国際化に立

ちはだかる言葉の壁―＞さまざまな経済活動や人的交流がグローバル化する中で、日
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本が協調と競争を果たしていくための環境づくり 
５）知の創発のパラダイムシフト：①知の創発の革新、②知の信頼性や信憑性の判断

―＞多様な情報、知識、価値観、経験を持つ人間が、相互の壁を乗り越えて協業し、

新たな価値を効果的に生み出す仕組みづくり 
６）情報化進展の影の側面：①人間の処理能力を超えた情報流通、②機器操作に対す

るユーザ負荷の増大、③情報の信頼性・信憑性の担保、④ネットワーク犯罪―＞影の

側面にも必要な対策を講じながら、便益を最大化する努力が必要 
７）ＩＣＴ産業界の期待：①日本の強みを生かした市場形成、②グローバルな協調と

競争 
を挙げている。 
これらに応える概念として、ユニバーサル・コミュニケーションを上げ「ユニバーサ

ルコミュニケーションとは、異なる言語、文化、価値観、知識、経験、身体能力を持

つ人々が、お互いの違いを認識した上で、傷害とせずむしろ「個」の強みとしながら、

情報通信機器利用の負担や存在を感じることなく、情報の伝達・共有をスムーズに行

い、さらには、相互理解と協働活動を通じて、問題解決や新たな知の創発を可能とす

るものである。」としている。 
このように、「ユニバーサル・コミュニケーション」概念は「共生コミュニケーション」

概念の大きな部分を占めると思われる。 
 
５．１．５ 共生コミュニケーション支援 
本研究会の目的は、「コミュニケーション、インタラクション、インタフェースは、人

と人、人と機械、機械と機械がそれぞれの存在意義を尊重しあって共生するために欠

かせないキー概念であり、これらは細分化された情報、学問、異文化、異世代、さら

に多くのクラスターをつなぐ架け橋にもなる。人と機械、機械を介しての人と人との

コミュニケーションに関連する広範囲の分野のキーワードを調査し、それらの共通事

項や関連事項を見出すことにより、人間中心の共生の時代を作るためには、理工学、

文化情報学、認知心理学、などの多様な専門領域をどのように結びつければ良いかを

考察し提言としてまとめる」こととしている。 
ここで言葉の定義として次のように考える。 
「機械とは、人工物の一種であり、それ自身により処理される情報と力を利用し、生産

され、利用に供される人工的に作られる「もの」と「こと」の有機的集合体」 
「コミュニケーションとは、人の認知のレベルも含み、価値観のレベルで情報の交換や

創造を行うこと（交流）であり、一方、インタラクションとは、人が機械の接面（イン

タフェース）介して認知のレベルで情報の相互交換を行うこと」 
「共生とは、人と機械、および機械を介して人と人とがよい関係において共に生きるこ

と」 
「共生コミュニケーションとは、人と機械のコミュニケーションにより、人と機械、お

よび機械を介して人と人とがよい関係において共に生きること」 
「共生コミュニケーション支援とは、共生コミュニケーションを円滑に行うための考え

方や方法、手段を提供すること」 
 

「ユニバーサル・コミュニケーション」がユビキタス社会を目指す情報通信に特化し
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ている概念に対して、「共生コミュニケーション」は、「ユニバーサル・コミュニケー

ション」の概念を含み、さらには物理的な「もの」の持つ機能にも関係付けたコミュ

ニケーションの姿や、共生とは「こころ」がつながることであるとして、「こころ」の

すべてのレベルでのコミュニケーションも含んだ概念である。具体的には、知識の創

発を目的としたコミュニケーションのみならず、感性や情意に働きかけるコミュニケ

ーション、ものの持つ姿や使い勝手などの評価まで含んだコミュニケーション、機械

の持つ物理的な動作を見越してのコミュニケーション、癒しや治癒効果を期待するコ

ミュニケーションなど、共生に必要な事象を取り入れた分野対応型のコミュニケーシ

ョンの概念である。「共生コミュニケーション」を実現するためには、人と機械（人工

物）と「こころ」を構成する事象のあらゆるレベルでのコミュニケーションが成立す

るための「インタフェース」が支援の姿となる。 
 
５．１．６ おわりに 
本論では、共生コミュニケーションとはコミュニケーションの対象になる思考、感情、

知識等を言語のみでなく非言語までに拡大し「こころ」を構成する事象のあらゆるレ

ベルでのコミュニケーションを対象とした。一方、「共生コミュニケーション支援」調

査研究会の目的の背景には、細分化されるクラスターをつなぐ架け橋として何らかの

方法はないかということがあった。その意味では、具体的な問題に対して、関係する

キーワードを挙げ、それに関連する学会の専門家を集めて検討会を開くといった、柔

軟な組織作りを提案する枠組みを提言しても良いだろう。今後の議論に期待する。 
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５．２ 共生コミュニケーション支援と福祉ロボット（伊福部 達）  
 

現在、急速に進行している少子・高齢社会においては、人間が人間にサービスする

だけでは人手が足りなく、何かを使ってサービスするのを補う技術が必要になる。そ

こに高度情報技術を活かすとすれば、一つに「人間にサービスする福祉ロボット」の

開発が挙げられる。従来の産業用ロボットは人間に接することなく働くのが一般的で

あり、その意味では人間がいないところでも働いてくれる掃除ロボットや番犬ロボッ

トなどは従来技術の延長となる。しかし、人間に物理的あるいは精神的に接して人間

にサービスするロボットとなると従来ロボットの延長では描ききれない壁が立ちは

だかる。  
とくにロボットが身体の一部（例えば義手）になったり、身体に接触（例えば排泄

支援）する生活支援ロボットではロボットとヒトとの接続や接点をどうすれば良いか

ということが重要な課題となり、ヒトの身体特性や心理特性など認知行動科学にかか

わる研究が不可欠となる。  
ここでは、ポジション原稿として、シンポジウム「共生コミュニケーション支援」

の中であまり触れられていなかった福祉ロボットと認知行動科学の関わりを述べ、

我々が構想しているバリアフリー研究センターについて触れたい。  
５．２．１ 福祉ロボットにおける認知行動科学の役割  

多くの福祉ロボットは状況認識、判断、行動を行いながら学習するという自律機能

をもち、環境に反応しながら、臨機応変に応答する機能が求められる。このことは、

従来の人間の筋力を代行するような「エネルギー増幅型」に加えて、人間の概念を理

解して行動するような「知覚能力増幅型」の機能が必要となることを意味する。現在

のロボット技術において、ヒトの感覚に相当する「センサ」、ヒトの手足に相当する

「アクチュエータ」については方法論や基盤技術もしっかりしており、従来型の研究

アプローチで十分に目的を達成できる。  
しかし、福祉ロボットにおいてはヒトの脳の働きに近い「認知・判断・行動」と「学

習」などの知能的な機能が要求される。現在のロボットはこのような知能機能に重大

な欠陥をもっているので、産業ロボットの延長として作られた福祉ロボットは人間社

会との摩擦を生み出し、人間にストレスを与えることになりかねない。福祉ロボット

の開発では、ヒトの認知行動科学の研究が不可欠となる。  
  
５．２．２ 代償機能研究の有用性   

上述の生活支援ロボットや共生コミュニケーション支援の考え方は「人間と人間」、

「人間と機械」、「機械と機械」、「人間と環境」とが違和感なく共生する技術の例であ

り、これらは総称して「シンビオテック情報システム」と呼ばれる。この近未来技術

ではヒトの認知、判断、学習、行動の機能を知ることが基礎となることから、多くの

情報系研究者がこの認知行動科学の分野に踏み込んできている。しかし、健常者を対

象にした認知行動科学だけではヒトに備わっている潜在能力についてはなかなか見

えてこないと思う。  
身体の一部に障害が残された人が知らず知らずの内に障害をカバーするような新

たな機能を獲得していくという「代償機能」がある。この代償機能を調べる研究から

従来の方法では発見できないような脳機能や潜在能力が明らかにされてくる。その発

見から新しい情報技術が生まれ、さらにそれらの発見や技術がシンビオテック情報シ

ステムに生かされるという循環性を持った文理融合研究が成り立つと考えている。  
例えば、見ることに障害があると、それを聴覚でカバーしようという代償機能が働

くが、これは聴覚が鋭くなるのではなく、聴覚から入った情報を処理する脳そのもの
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が鋭敏になることの現われである。そのおかげで、数メートル前方にある数センチ程

度の障害物でも音を頼りに知ることができ、晴眼者ではとても聞き取れないような３

倍の速さの声もいとも簡単に聞き分けられるようになる。  
この脳の変化は「可塑性」と呼ばれているが、この可塑性を調べることによって、

ヒトが潜在的に持っている能力や意識下で働いている何かが見えてくる。このような

「可塑性」は他の感覚を失った場合でも、手足や脳そのものに障害が生じた場合でも

見られる。ただし、その全貌はベールに覆われたままであり、ましてや可塑性の数理

モデルを作るというのは遠い道のりとされていた。ここに最近の生体計測とりわけ脳

機能計測を導入すると新しい発見が生まれ、それに基づいた脳機能モデルが作られる。 
福祉ロボットでは、相手の意図を理解して他者にサービスを可能とする方法、表情

やジェスチャーなどノンバーバル情報からの意味を理解し、ノンバーバル情報で対話

し表現する方法などを研究する必要が出てくる。聴覚障害者は自ら獲得したジェスチ

ャーによる「手話」や表情や口元の動きを読み取る「読話」などの優れた代償機能を

活用している。そこから見えてくる潜在能力は非言語コミュニケーションをどのよう

に技術で実現したらよいかということにヒントを与える。  
 一方では、ロボットの仕草、音声、表情などが人間の感情や情緒に訴えるケース

が多くなってきており、ロボットに感情移入して我を忘れてしまう恐れがある。ロボ

セラピイのように自閉症のリハビリに利用される例はあるが、仕草などがヒトに与え

る影響についても早急に調べておく必要がある。このように、障害に関わる認知行動

科学と共生コミュニケーション支援や生活支援ロボットの開発が一体となった文理

融合研究が真に有用なシンビオテック情報システムを作り上げるのに重要な役割を

果たす。  
 
５．２．３ バリアフリー研究センター構想への期待  

翻って、経済産業省の「ロボット分野の技術戦略マップ」（平成 16 年 3 月）を読む

と、生活支援ロボットは 20 年後に産業用ロボットの 3 倍強の売り上げ（４兆円強）

と予測しているにもかかわらず、上記問題にかかわるロボットの中枢をどうするかと

いう視点が見当たらない。繰り返しになるが、感覚となるセンサや手足となるアクチ

ュエータの技術的な面は見通しがついているが、それを司るロボットの中枢の技術開

発に人間科学を導入する研究アプローチが明確でない。  
これを補うためには、横断的な研究が不可欠となり、少なくとも、脳神経系の研究

者、認知行動系の研究者、福祉工学の研究者が共同して取り組む体制が必要である。

また、後述のセンター構想の図１に示したように、この研究の有力なアプローチとし

て少なくとも以下の三つのステップを踏まなければならない。まず、（１）ある機能

を失ったヒトの認知・行動パターンと脳における欠損部位との対応付けから始まる。

次に、（２）その部位の機能について仮説や数理モデルを立てて、そのモデルをロボ

ットの中枢に移植する。（３）現場で使って生活支援に有用な機能を実現しえるかを

実証し、使ってもまだ問題があれば、再び上記の（１）の基礎研究に戻る。  
東大の先端科学技術研究センターでは、図２の概念図に示したように、色々な障害

のある当事者を中心として、当事者が研究に参加し、当事者が身体機能や生活機能を

支援するロボット・情報技術を評価する４部門構成のバリアフリー研究センター構想

を描いており、ここで述べた多くの課題に挑戦することになる。本ポジション原稿を

読んでこの分野を開拓したいという人たちが出てくれば幸いである。  
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図１ センター構想で取り組む産学連携による生活支援ロボット 
（ここで、第 三 部 門 はバリアフリー情 報 技 術 ・ロボット設 計 部

門 、第 四 部 門 はバリアフリー政 策 ・産 学 官 連 携 ・教 育 システ

ム構 築部 門 ） 

図２センター構想における当事者のための当事者による研究開発 
（ここで、第 一 部 門 はバリアフリー制 度 体 系 構 想 部 門 、第 二

部門 はバリアフリー研 究評 価・整 合部 門） 
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５．３. サービス工学 －価値供給のためのインタフェース－（下村芳樹） 

５．３．１ サービス工学 

社会の成熟により経済の中心はサービスへとシフトし，多くの産業分野においてサービスと知識

がより一層重要視される傾向にある[1]．このような背景のもと，著者らはサービス工学確立のため

の基礎研究に取り組んでいる[2][3][4]．サービス工学は，新サービスを提供する産業の創成，既存

サービスの競争力向上を実現するための手法やツールを提供するために，サービスの基礎的理解と

設計・生産・開発のための具体的な工学的手法を与えることをその目的としており，その意味で工

学における「価値供給のためのインタフェース」の今後の在り方を模索する新しい学際領域である． 

サービス工学に関する議論[2]において，サービスは「サービスの供給者であるプロバイダが，対

価を伴って受給者であるレシーバが望む状態変化を引き起こす行為」であると定義されている．同

様にコンテンツとは，サービスの供給においてレシーバが望む状態変化を直接的に引き起こすサー

ビスの構成要素であり，チャネルとはコンテンツに対して伝達，供給，増幅等の作用を及ぼすこと

により，レシーバの状態変化に間接的に寄与するデバイスとして定義される（図 1）．そしてこの

ようなサービスの基本定義に基づき，さらにサービスの持つ主観性という特徴を考慮することによ

り，「どのようにサービスを見るのか」という視野・視点に関する情報を含む形で，設計対象とし

てのサービスのモデル化手法が提案されている．このモデリング手法においては，サービスの受け

手であるレシーバやサービスの供給者であるプロバイダの主観に依存するサービスに対する多様

な見方を，複数の異なるモデル組合せとそこに含まれるパラメータの相違によって表現する．この

時用いられるパラメータは，上記で言うレシーバの状態変化を表すもの，コンテンツを表すもの，

チャネルを表すものの三種に大別され，さらにこの三種のパラメータがそれぞれ機能発現の対象パ

ラメータとして表現されることにより，全体として機能構造を形成する．この機能構造を明らかに

することがサービス工学の主張するサービス設計の本質的課題である． 

Fig. 1: The Definition of Service [2]. 

 

５．３．2. サービスと設計 

先に述べたように，サービス設計における課題とは，レシーバの状態変化という目的に対する実

現手段を機能構造の展開によって明らかにすることにあるが，この問題解決の構造は従来の設計行

為そのものである（例えば[5]）．すなわち,これまでの設計に関する議論において，機能は設計対象

の果たすべき役割を表現する設計上重要な語彙的表現であり，機能に対して実現可能な物理構造を

対応付けることによって，基本的な設計が完了するという合意がほぼ得られているが，同時に，サ
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ービスもまた人工物であり，一般的な設計における問題解決プロセスはサービスの設計においても

ほぼそのまま当てはめることが可能と 

Fig. 2: Relation among Value, Product and Service. 

 
Fig. 3: Relation among Value and Cost. 

考えられる． 

しかしその一方で，従来の製品設計が機能の構造を明らかにしているのに対して，サービス工学

でいうサービス設計がレシーバの状態変化，すなわち，レシーバに取っての価値をその起点として

いる点は大きな相違である．このことは，現在多くの製造業が直面している問題の多くが，この機

能を起点とする設計を継続的に行っていることに起因しており，その解決には実現手段としての機

能よりもさらに上流に位置する価値を起点とする設計に製造業が取り組むことが必要であるとい

うサービス工学の主張に帰結する．そして価値を起点とする設計への転換により設計空間の拡大を

図り，結果として永続的に持続可能で差別化容易な設計・製造・生産を実現することをサービス工

学は提案している． 

５．３．2.1 モノとサービス 

価値を起点とする設計の対象は，必ずしも従来の製品という枠にとらわれたモノに限られず，モ

ノあるいはモノを作るための知識，技能，ファシリティなど製造業が保有する資産を多様かつ柔軟
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に応用した価値の実現構造であり，これがサービス工学でいうサービスの意味である．この時，モ

ノとサービスの関係は図 2 のように表現できる．図 2 において，価値を引き上げるためにモノ側を

引き上げてもそれに付随するサービスの質が伴わなければ結果として価値を上げることはできな

い（図 2 下左）同様に，価値を引き上げるためにサービス側を引き上げてもそれに付随するモノの

質が伴わなければやはり価値を上げることはできない（図 2 下中央）．このことは，闇雲に高機能・

高性能を追及したところでそのようなモノが市場において容易には受け入れられず苦境に立たさ

れている状況，そして，製造手段を有しない三次産業によるサービスが非常に限られた設計空間で

のみ開発され，質的に不満足な状態に留まっているという現状が証明している．つまりこの図式に

おいて，価値の向上を実現する唯一の手段は，モノとサービスの双方の質を同時並行的に上げるこ

とに他ならず，それが可能であるのが製造業なのである（図 2 下右）． 

 

５．３．2.2 価値とコスト 

価値を起点とする設計の対象は，必ずしも従来の製品という枠にとらわれたモノに限られず，モ

ノあるいはモノを作るための知識，技能，ファシリティなど製造業が保有する資産を多様かつ柔軟

に応用した価値の実現構造であり，これがサービス工学でいうサービスの意味である．この時，モ

ノとサービスの関係は図 2 のように表現できる．図 2 において，価値を引き上げるためにモノ側を

引き上げてもそれに付随するサービスの質が伴わなければ結果として価値を上げることはできな

い（図 2 下左）同様に，価値を引き上げるためにサービス側を引き上げてもそれに付随するモノの

質が伴わなければやはり価値を上げることはできない（図 2 下中央）．このことは，闇雲に高機能・

高性能を追及したところでそのようなモノが市場において容易には受け入れられず苦境に立たさ

れている状況，そして，製造手段を有しない三次産業によるサービスが非常に限られた設計空間で

のみ開発され，質的に不満足な状態に留まっているという現状が証明している．つまりこの図式に

おいて，価値の向上を実現する唯一の手段は，モノとサービスの双方の質を同時並行的に上げるこ

とに他ならず，それが可能であるのが製造業なのである（図 2 下右）． 

 

５，３．3. サービス設計を支援する 

他の多くの設計と同様に，サービスの設計においてもサービスの既存事例に関する知識の有無が，

そのスタイルに関わらずサービス設計の成否，設計解の質，設計効率に大きく影響する．すなわち

サービス設計の計算機支援を考える場合においても，その設計に関する知識を如何に有効に提供で

きるかが鍵となる．すなわち，既存の設計事例そのもの，あるいはその一部を設計知識として提供

することにより, サービス設計者が自身の保有する経験，知識のみだけでは想起することが困難で

あるような，新しいサービスを創出する可能とする設計支援ツールを開発することができれば，今

後ますます必要とされる高い競争力を有するサービスを開発する上での大きな効果を期待できる． 

以上の目的のもと，著者らは Service Explorer と呼ぶサービスの設計支援ツールの開発を進めて

いる[3][4]．本ツールは，過去に行われた設計内容からサービスの部分的な実現構造，設計上の演

算規則を抽出し，ツール内に設けたデータベース内にサービス設計知識として格納する．次に蓄積
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した設計知識を設計課題の全体・部分要素に対して半自動的に適用するメカニズムにより，サービ

ス設計に対する解空間探索を支援することを目指している．また，知識の適用方法として

Abduction[6]と呼ばれる推論等，複数の異なる推論機構を提供することにより，本ツールにより創

造性の高い解導出を支援する方法を提案している． 
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5.4 総合知からみた知の横断 (岡谷 大) 
 
Abstract: Based on the  analysis of conference paper  and questionnaire the author  
discussed and aquired some results from the viewpoint of multi-disciplinary knowledge.The 
following points should be mentioned; 
    1.The real situation or true thinkings are presented mainly in the field of science & 
  technologies. 
    2.Some problems are discussed concerning so called transion of science & technology. 
    3.This study will be profitable both to construct the theory of multi-dimensional knowledge 
and  practice in the real life. 
 
要旨：知の横断の現実のプロジェクトとしての長野コンファレンスとその後のアンケート調査を用

い、それぞれの検討、相互間の検討さらにとくに総合知の視点から検討した： 
  １．おもに科学技術分野での具体的な知の横断の実態や本音が把握できた。 
  ２．しかし知の横断をめぐって、方法や結果の解釈についていくつかの問題点がうかびあがっ

た。 
  ３．本研究の結果は知の横断の理論形成や実際、さらに総合知や知の理論一般に貢献するもの

と思われる。 
 
Key word:Multi-dimensional knowledge,Questionnaire、Transition of science & technology 

 
5.4.1 はじめに 
 現在いわゆる学際化、知の総合化など知の再編成とそれらの実際への応用における有効性が真に

問われている。例えば知識社会学や知識哲学など知識に関する科学や哲学、さらに学術行政などの

行政面での活動などである。日本学術会議などでも知の構造に関する会議は何度か行われてきた。

またいくつかの学会、例えば文理シナジー学会、日本学際会議などの活動、出版では知のシリーズ

の発刊などがあげられる。またわが総合知学会でもこれまで多方面の観点からの知の理論研究や一

般公開のシンポジウムによる知の実践への関心をもち続けてきた。 
しかしこれまで多くの学会が一同に会して直接に議論をするということはなかったように思わ

れる。この点で昨年からＮＰＯ化された横断型基幹科学技術研究団体連合（以下横幹と略）はまさ

にこの実現であったと思われる。横幹はもともと人工物工学など脱領域による科学技術の隘路の克

服をめざすもの 1)で相当の準備期間をへて法人化されたものである。その特色は「知の横断」であ

るが、要するに今日もはや単独の学会では対処しきれない、複雑で大規模な諸問題へ複数の学会が

協力（横断）することによって解決しようとするものである。具体的には後述するように分野を横

に貫く方法、例えば情報学、設計論、システム理論などへの注目や、視点として従来型のモノつく

りから脱却してコトつくりへの転換などがあり、特に技術による実践という面では総合知と相通ず
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るものがある。筆者はこの横幹に特に情報（コンピュ－タ）と文化の接点を研究する「情報文化」

の立場から参加した。また横幹のなかのグループ（共生支援コミュニケーション）に所属し活動し、

また今回の研究対象となった長野コンファレンスやアンケート調査にも参加できたのでその生の

結果（データ）を基にいくつか考察してみたい。 
 本研究の対象分野や諸結果は例えば研究計画論、知の学問、創造性など多くの観点が含まれてい

るように思われる。そのなかでも今回はとくに総合知の視点、つまり知の論理と倫理の整合性、人

間中心、知の俯瞰と創造などといった観点からいくつか考察して見たい。またこの結果は総合知の

理論形成やさらには広く知の理論や実践へ有益であるものと思われる。 
 

５．４．２ 方法 
１）長野コンファレンスではコンファレンスで作成されたテキスト 2)を基に量的（出現頻度調

査など）、質的な分析（学会相互の関係など）を試みた。 
２）アンケートはサーバーを用いてｗｅｂ上で行われたが筆者としてはその結果を手作業で分

析した。（アンケート内容はアンケートの３章参照） 
 
５．４．３ 結果 
５．４．３．１長野コンファレンス 

2005 年に横幹が法人化され、以下に示すように 64 の大学と 24 の企業などが参加した長野コン

ファレンスはおそらくその年の最大の目玉となったと思われる。2 日間にわたって様々なセッショ

ンにわかれ発表、討論がなされた。 
５．４．３．２ 長野コンファレンス論文集の構造 
１）数量的把握 
・参加者 

全論文数  ２２１ 
参加大学  ６４  国、公、私立大学、短大： 東大(93)、芝浦工大（36）、千葉大(14)、

大阪大(13)、東工大（12）、筑波大(11)、首都大（10）など  ＊（ ）

内は発表数 
参加企業  ２４  東芝、三菱電機など 
参加研究所 １４  産総研、宇宙航空研など 

・研究における所属 
大学のみ      １７３ とくに東大のみのセッションあり 
研究所のみ     １４  
大学＋企業     ３ 
研究所＋企業    ５ 
企業のみ      １９ 
県         １ 
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県＋大学＋企業   １  
 
２）論文集（講演プログラム）の全体構造 

全体は以下の４つのセッションから構成されている。セッションの概要と、とくに 
分野横断に関係する論文を例に掲げる。 

a）知の統合セッション－これは一つのキ－ワ－ドで異なる分野の知の統合をはかるものであ

る。具体的には以下のテ－マがあった。 
・安心と安全：安心と安全は横幹の中心的なテ－マである。 

例 安全設計・演繹的予防設計 
・統合的信頼性－信頼性を統合的にみるものである。 

例 信頼性概念の横断性 
・双対性－後述のエントロピ－とならんで知の横断に関する普遍的なテ－マの一つである。 

例 制御における双対性 
・多様性と共生－共生は横幹の中心的なテ－マである。共生の様々な視点からの議論。 

例 社会的インタラクションによる知のデザイン 
・エントロピ――これも知の横断に関する普遍的なテ－マの一つである。 

例 エントロピ－を評価する。 
・創発と創造－このテーマは今後の展開もにらんだ横幹の識見と思われる。 
 例 ナレッジチェインサ－チを用いたものつくり技術情報の加工間連携 

b) 知の活用セッション－これは問題解決志向の、実践的なテ－マで以下のとおりである。 
・医薬品の安全－これは医薬品という具体的なテ－マである。 

例 人間中心設計プロセスに基づく輸液製剤のデザイン改善 
・共生コミュニケ－ションのニ－ズとシ－ズ Mind the Gap－後述の感性とも関わる。 

例 感性工学的な視点からの共生コミュニケ－ション支援 
・シミュレ－ションと SQC－シミュレ－ションとＳＱＣの関係を論じた。 

例 シミュレ－ションにおける実験計画法の数理的側面 
・サプライチェ－ンネットワ－クの計画とマネジメント－SCR とマネジメントの関係を論

じる。 
例 シミュレ－ションにおけるロジステイック最適化ソリュ－ション 

・横幹科学技術としての次世代システム工学－システム工学の次の方向を見据えたテーマと

いえる。 
例 横断型基幹科学技術としての次世代システム工学の構築 

・コミュニケ－ション知の獲得と活用－コミュニケ－ション知という概念をめぐる議論。 
例 幼児の親和的行動導入による実用的ロボットインタ－フェ－スの開発 

・共生コミュニケ－ション支援－共生とコミュニケ－ション支援の関係の議論。 
例 つながりを促進するかたち 
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・横断型基幹科学教育－教育という側面からの横幹の議論である。 
例 横断型基幹科学技術の可能性と実践 

・災害軽減と防災－災害、防災といった具体的なテ－マでの議論である。 
例 災害の評価・予測のための統合情報システム 

・リスクの計量化・可視化－リスクという概念とその計量化 
例 リスク計量化・可視化における横断型基幹科学技術のあり方 

・CSR/非営利組織・地域社会における評価と改善－地域社会や非営利組織に焦点をあてた

議論。 
例 住民の参画と協働におけるＩＣＴ活用の評価と改善 

c) コラボセッション－これはいくつかの学会が相互作用、シナジ－効果を狙うものである。

ここでは発表者の所属学会が明記されており学会間の関係などの分析ができる。以下のテ－マ

があった。 
・横幹的デ－タ活用術－横幹からみたデ－タ活用乃様々を議論。 

例 ＳＮ比に関する考察 
・モデリングのコラボレ－ション－モデリングは横幹の中心的なテ－マである。 

例 生産財メ－カ－におけるブランド価値の創造 
・色・パタ－ン・イメ－ジの可能性－三つの関係を議論している。 

例 地球観測システムの横断型基幹科学技術 
・先端科学技術における知の統合―知の統合は横幹の中心のテーマである。 

例 ロボット学の横断型基幹科学技術的アプロ－チ 
・安全・信頼・持続社会への貢献－三つのテ－マの関係を議論している。 

例 信頼性の役割 
・知の統合と科学技術政策－政策という観点からの議論である。 

例 問題解決志向型科学技術政策の形成 
・横幹的方法論の展望－これは横幹において理論研究におけるもっとも中心的なテ－マであ

る。 
例 工学と生命科学の融合 

・情報の多様性－情報を多様な面から議論している。 
例 主観的情報処理とその応用 

・人間の次元－人間を様々な視点から考えている。 
例 ユビキタスネットワ－ク社会におけるヒュ－マンインタ－フェ－ス設計 

・戦略的経営－経営を戦略という視点から議論している。 
例 連携における情報共有と情報の価値 

d) 主題別セッション－これは以上のセッションに分類しきれないが、特に必要と思われるそ

の他のテ－マである。 
・リスクマネジメント－リスクのマネジメントという視点からの議論。 
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例 異分野横断的アプロ－チによる先見的予防 
・暮らしを豊かにするサ－ビス－暮らしというテ－マとサービスとの関係を議論。 

例 日常生活をより豊にするウェブマイニング 
・数理モデルと解法－数理モデルを横幹の視点から掘り下げた議論である。 

例 企業間協調における情報共有の有効性に関する研究 
・知識と情報－やや一般的なテーマである。 

例 分野横断的問題解決のための知識抽出方法 
・複雑システムデザイン－複雑性とシステムとデザインの関係。 

例 複雑システムの分散制御に関する仮想社会実験 
・生命知デザイン－デザインと生命知という概念の関係。 

例 人工発生モデルを用いた進化アルゴリズ 
・設計知識の共有化－設計と共有という横幹での中心的なテーマの関係。 

例 ＰＬＩＢ（ＩＳＯ１３５８４）規格を用いたグロ－バルな製品オントロジ－のモデ

リング 
・多分解能－これも知の横断に関する普遍的なテ－マのひとつである。 

例 金融リスク管理におけるマルチスケ－ル計測と制御 
・感性－前出の知の活用セッションにもあったが現在ホットなテーマである。 

例 メデイア空間におけるデ－タ変換と価値創造 
・ネットワ－クコミュニケ－ション－現在最先端のテ－マである。 

例 ウエブサイトからの環境ビジネスシ－ズの抽出 
・人間－既出の人間の次元とも関係する。 

例 視覚障害者むけのゲ－ムの開発 
・制御と学習－ある意味情報工学の古典的テーマである。 

例 強化学習による自立型移動ロボットの行動知識獲得 
 これらの結果、知の横断の様々な捉え方（知の統合・活用・コラボセッション）や実態があきら

かとなった。こうした知の捉え方については４で再検討する。特にコラボセッションでは研究者の

所属学会が明記されているのである程度学会を単位とした分析も可能であるが、しかし現実には

個々の研究者は複数の学会に所属しておりこのことが分析を困難にしている。  
  

５．４．４．３ アンケート 
 表１のようなアンケートを実施し以下の結果を得た。*（ ）内は回答数 
１）全体的な結果(3/6 時点、全５４件) 
・全問回答なし（２）、後半回答なし（１７） 
・設問別回答数 Ｑ１（５１）、Ｑ２（４９）、Ｑ３（４５）、Ｑ４（４４）、Ｑ５（３３）、Ｑ６

（２７）、Ｑ７（１９）、Ｑ８（３１）、Ｑ９（２４）、Ｑ１０（３６）、Ｑ１１（３２）、Ｑ１２

（２７）、Ｑ１３（２７）、Ｑ１４（２８）、Ｑ１５（２５）、Ｑ１６（２４）、Ｑ１７（２８） 
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・同じ回答： Ｑ１とＱ３（１）、Ｑ５とＱ６（２）、Ｑ６とＱ７（１）、Ｑ１２とＱ１３（２６） 
・回答不要（という回答）： Ｑ１５とＱ１６ 

・ 分かりません、分野による： Ｑ１７など７ 
 

２）設問ごとの結果 
・Ｑ１（基盤分野）： 情報学（１８）、経済（５）、電気・材料（３）、教育（２）、人間医工学

（２）、地球惑星（２）、経営工学、農学、工業デザイン、建築、生活、ユーザーインターフェ

ース、心理学、機械・材料、地理・土木など複合している。 
また該当分野なしが２あった。修士と博士で研究分野が変わった。デザインや芸術、統計の項

目がないなどの意見があった。 
・Ｑ２（Ｑ１のキーワード）： リスク、可視化、ヒューマンインターフェース、モデルなどＱ

１に関連した、あるいはもっと広い範囲のキーワードがみられた 
・Ｑ３（関心をもつ分野）： 例えば基盤の情報、工学系と医学、薬学、基盤の地球惑星学と教

育、経済学などのように人文・社会・理工の横断がみられた。 
・Ｑ４（Ｑ３のキーワード）： システム、安全、共生などＱ３に関連した、或いはより広い範

囲のキーワードがみられた。 
・Ｑ５（ブレークスルーとなった異分野のキーワード）：Ｑ４のなかから選ばれている場合と、

例えば感性、セマンテックなどＱ４とは無関係のキーワードがみられた。 
・Ｑ６（Ｑ５に基づく既存のプロジェクトのキーワード）：セマンテックウエブ、共創、 

コンテンツ、アメニテイ、人工知能、ＶＲなど。 
・Ｑ７（Ｑ６の既存のプロジェクト名）： 

・「Web3D インターフェースを利用したコラボレーション」、 
・Universal Abduction Studio 
・生活空間安心度評価 
・サプライマネジメントに関する研究 
・中国企業製品の日本市場販売への商品企画、品質管理 
・障害者の安全で快適な生活の支援技術の開発 
・分散型エネルギー技術の社会的受容に関する研究 
・イベント空間情報支援プロジェクト  

・Ｑ８（今後のプロジェクトのキーワード）：高齢化社会、デジタルデバイド、ユニバーサルデ

ザイン、ＱＯＬ、サービス化、システム、設計、安全、オントロジー、モデル、シミュレーシ

ョン、標準化 
・Ｑ９（Ｑ８のプロジェクト名）： 

・QOL 増進地域コミュニテイプロジェクト 
・製品に関するデバイド問題解決のためのサービス化製品開発プロジェクト 
・知的生産性向上のための情報環境の研究 
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・環境にやさしい製造技術 
・介護者の改善、人の心理や５感を通じて、意志決定や行動にどのような影響をもたらすのか、

認知心理学分野野研究 
・ユビキタスセンサを利用した行動観察法 

・Ｑ１０（共生コミュとの関係） 
 関係ありとの回答が多く（３０）、さらに非常に関係が深い、この分野が研究テーマであると

の回答がみられた。 
・Ｑ１１（共生コミュでの問題点）： 
・高齢者への意志伝達手段 
・インタラクション部分の使いがたさやわかりにくさ 
・情報の偏在が無くなることの意味 
・これからのコミュニケーションにおける知恵・知識の蓄積・共有 
・様々な感覚の低下 
・電子メールの普及 
・過去からの蓄積技術の効率的利用と異分野技術 
・基本的な人の心理学・社会学的研究・操作のわかりやすさ。文化的な背景の理解。感受性領

域の品質。 
・研究分野における専門用語、相互の理解 
・直接対話によるコミュニケーション。メールにおける別人格の出現 
・「人を知る教育」 
・日本と欧米の活動時間のずれ。言語。文化。 
・一方向性の社会になったこと。 
・宗教、文化、物質と精神の価値観の相違 
・組織と個人の価値観の共有。 

・Ｑ１２（共生コミュでの工夫）：社会学と情報学、メンタルヘルス、複雑系システムにおける

制御理論、複雑系経済学、知識獲得、テレビ会議、心理学、社会学、文化人類学的なユーザー

把握、情報デザイン、精神医学分野、演劇・映画などの人間関係学、 
・Ｑ１３（共生コミュでの知恵）：Ｑ１２とかなりダブル。 
・Ｑ１４（共生コミュでの回答者の役割）： 
・可視化は情報伝達の有効な手段である。 
・サービス工学 
・ビジネスにおけるイノベーションの方向を決定づける 
・世界中に散らばる設計拠点や製造拠点間のコミュニケーションギャップの解消 
・ランクマトリクスの普及 
・デザイン方法論の確立 
・設計や設計思想 
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・RFID によるユビキタス過剰監視社会の危険性の告知 
・インターフェースデザイン 
・イノベーションと社会システムの相互作用の研究 
・豊かで安全な社会生活の創造 

・Ｑ１５（共生コミュと回答者の解決策）： 
・技術者データベースと異分野交流 
・コミュニテイの確立 
・市場の開拓。技術を利用できる安価な仕組み 
・柔軟性のある分権化の進んだビジネス環境 
・拠点間のデータ共有化 
・社会心理学の市場に照らした具体的な研究 
・時々のユーザーの状況把握 
・ケーススタデイが評価されること 
・情報共有、知識共有、公平な組織運用 
・新しい社会システムの構築 
・グローバルで異なる宗教人種に対する価値観の共有化 
・良いデザイン 

・Ｑ１６（共生コミュと回答者の新しい概念、技術）： 
・高齢化社会を迎えて良いキーワードである。 
・いろいろな研究成果を統合できる仕組み 
・マネジメントの俊敏さ 
・海外との時差を感じさせない技術 
・ヨーロッパ中心からの離脱 
・実働モデルの作成、ユビキタスセンサを利用した行動観察法 
・考古代社会心理学、比較工学 
・イデオロギーを超えた人間相互の信頼関係 
・人のやる気、気づき、意志決定の論理的研究 
・心を持たせた対話型ロボット、良いデザインの認識共有 

・Ｑ１７（共生コミュについて） 
 ・共生コミュは２１世紀に重要な役割を果たすなど積極的な意見がみられた 
 ・逆に良くわからない、分野によるなどの意見もみられた。 
以上のアンケートの結果から長野コンファレンス論文集の分析からでは得られない研究者の本

音が伺えた。例えば具体的なプロジェクト名などである。 
また後で検討するが、主たる基盤技術→関心を持つ領域→異分野の影響→プロジェクト→将来の

プリジェクトといった研究のプロセスやパターン化、可視化が可能になる。これにより異分野の影

響すなわち分野横断の効果が明確となるものと思われる。 
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コミュニケ－ション、

共有、インタフェ－ス

情 報、色・イ

メ－ジ・画像 システム 
ネットワ－ク 

人間、医工学 社会、リスク 

５．４．４ 考察 
 長野コンファレンスとアンケートの結果は多くの論点を含むものと思われる。ここではまずコン

ファレンスとアンケートそれぞれについて、次ぎにコンファレンスとアンケートの相互関係につい

て、そしてさらに特に総合知の観点からいくつか考察を試みる。 
５．４．４．１ 長野コンファレンス 
ここではコンファレンスで発表された全論文を対象に、①所属学会間の関係、②論文テ－マによ

る横断の実態の分析を行った。全体のおおまかなテーマのマッピイング（図１）ができ、コラボセ

ッションでは所属学会名も明記されているのでとくにコラボセッションでは学会間の分析ができ

た（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 講演集の論文の大まかな分類 
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     図２ 知のコラボレ－ション（モデリング）における学会間の関係 
      
また個々の論文の分析では分析対象としてタイトル、抄録、キ－ワ－ド、所属、参考文献などが

あり、分析手法としては人手のほかソフトウエアによる解析その他がある。しかしタイトル分析で

はおよその主題はつかめるが具体的な目的や方法がつかめないことも多く、また後述表２のターミ

ノロジー（同義語など）などにもみられるように、タイトルのみの分析では危険である。タイトル

分析を補うものとしてキ－ワ－ドや抄録がある。最も詳しい分析は全文を対象としたピア・レビュ

ーである。これらによりタイトルのみでは見えなかった視点、方法論を把握できる。また視点をか

えて引用分析など参考文献を利用する手法もあるが、今回は予稿集という制約もあり引用分析に足

る十分な文献がなかった。このほか制約はあるが、人手ではなくデータマイニングや統計ソフトウ

エアを使うやり方、さらに後述するアンケート、インタビューなどの直接対面の調査方法もある。

結局これらの方法の適度な組み合わせが望ましいこととなる。 
なお論文の形態であるが、独自の方法や数式を立て実験、調査している本格的な論文から、単に

理論の紹介に止まるものなど様々なレベルがあったコトにも注意しておきたい。 
１）各セッションの分析－横断の見地から 
 ・知の統合に関して－一つのキ－ワ－ドからの異なる分野の統合である。しかしテ－マとしては

これ以外にもあるのではないか。 
・知の活用に関して－これは問題解決型で応用。具体的で今後の参考や目標となる。 
・コラボに関してーこれはいくつかの学会によるシナジー効果を狙ったもので、学会間の関係の

分析にも有効である。 
・特定主題に関してー以上に入りきらない重要なテーマであるが、このほかにもあるのではない

か。 

モデリング 

日本統計学会 日本品質管理学会 

品質工学会 

日本シミュレ－ショ

ン学会 

日本知能ファジイ学会 

情報文化学会 
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・セッション全体を通してー概ね各セッションにふさわしい発表となっているがなかには分類の

帰属が疑問な論文もあった。 
・横幹の方法論に関して－全セッションを通じて最も理論的に重要なセッションである。例えば

横幹型デイシプリンの形成、形、計測、システム・制御・情報、リモートセンシングからの考察な

どである。なお横断、融合乃方法論に関しては既述のようにほかのセッションでもいくつか見られ

た 
２）横断の実態と問題点 
 以上の結果をふまえてコンファレンスにおける論文の分析からみた横断の実態をとりまとめ、あ

わせて問題点をいくつか検討してみたい。まず横断の実態であるが、 
①概ね分野横断に関して関心があり、分野横断が実際に行われていることがわかった。 
②しかし横幹の当面の参加対象としては科学技術が中心なので人文社会が参加すると知識の地

図が変わるのではないか。また分析にさいしては同義語、略語、合成語などターミノロジー（表

１）や概念などの関連図（オントロジー、図１、２，３)に注目したい。 
③分析の指標としての学会間の連携や括りについて 
学会間の連携の経緯、所属大学や所属学会という括りと個人のテーマとの関係、個人がいくつ

かの学会に属しているなどの問題がある。 
次ぎに分野横断の理論化に関しては、 

④分野横断とはなにか－複雑系やウェブの時代に何をもって横断というのか、統合と合と横断の

関係とは、関係する学会間の異質の度合いとはなにか、研究のターゲットは学会か個人かなど

といった疑問が生じる。 
⑤分野横断は有効か－知の活用において逆に横断が必ずしも有効でない場合もあるのではない

か。これには例えば複数の学会によるプロジェクトの中止などの追跡調査が必要である。そこで適

度な横断、成功する横断とはなにかとか、またプロジェクト研究の場合その複雑さや、規模等のス

ケ－ルの問題がある。 
⑥知の横断の理論化にむけて 
・横幹の最終の目的は普遍的な方法、真理にたどりつくことにあり、またそれ（横断の理論）

を応用することにあると思われる。これを理論化するためには既存の知の理論、科学社会学、

科学哲学などとの関係がある。知の横断と統合、活用、コラボと知の統合、融合シナジーと

の関係の考察が必要である。 
・異質な分野との出会いや創造性の研究が必要である。これには既存の創造性に関する

理論のほか特許、ノ－ハウが関係するものと思われる。 
・横断の実際面に関して：学会の壁を取り払い相互理解、協力体制が必要である。また予算な

ど行政の裏付けや各段階での教育による人材の養成が必要となる。 
 

５．４．４．２ アンケート 

 表１のアンケ－ト 3)に関し、以下にいくつかの考察をのべる。 

・ 単一の基盤分野もあるが多くは複合的である傾向が確認された。基盤分野の関心の広がりがキ
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ーワードの選択によって示されている。同じく関心領域も分野複合的であることが、キーワー

ドにより示されている。 

・ ブレークスルーとなった異分野のキーワードは、関心領域と重なるものも、重ならないのもあ

る 

・ 異分野の影響によってプロジェクトに至る例がみられ、ここに一種のパターン性が仮定される 

¾ パターン例 

¾ （基盤）経営→（関心）情報→（異分野）ＶＲ→（プロ）医療マネジメント 

¾ （基盤）情報→（関心）人間医工学→（異分野）アメニテイ→（プロ）生活安心度 

¾ （基盤）材料→（関心）環境→（異分野）ユニバーサルデザイン→（プロ）QOL 

・ 共生コミュニケーションと回答者との関係については、関係があるとの回答が多く、「非常に関

係が深い」、「この分野が研究テーマである」などの熱心な回答もみられた。逆に意味内容や分

野によって違うのではないかなどといった回答もみられた。回答における共生コミュニケーシ

ョンにおける問題点、工夫、知恵、回答者の役割、新しい概念、技術、プロジェクト名などの

情報は、今後の共生支援分科会の活動のための参考になると考えられる 

・ 分野横断と共生コミュニケーションの関係については、既に分野横断をしている学会（研究者）

の中でも、例えば用語、文化、地域などの違いを超えて情報などの共有などに関連する分野に

おいて、共生コミュニケーションというキーワードに高い関心を持つ傾向がある 

・ さらに分析可能であると考えられる内容 

¾ Q1 と Q2 の関係分析による、基盤分野名と関係するキーワードの広がりの把握 

¾ Q2 と Q3 の関係分析による、関心分野とそのキーワードの広がりの把握 

¾ Q1 と Q3 の関係分析による、基盤分野名と関心分野名との関係の把握 

¾ Q2 と Q4 の関係分析による、基盤キーワードと関心分野キーワードの関係の把握 

¾ Q3、Q4 と Q5 の関係分析による、関心分野・キーワードと異分野キーワードとの関係の把

握 

¾ Q5 と Q6 の関係分析による、異分野キーワードと既存プロとの関係の把握 

¾ Q7 と Q9 の関係分析による、既存プロ名と予定プロ名との関係の把握 

¾ Q6 と Q8 の関係分析による、既存プロキーワードと予定プロキーワードとの関係の把握 

¾ Q5 と Q1、Q3 の関係分析による、ブレークスルー他分野と基盤分野、関心分野との関係の

把握 

¾ Q12 と Q13 の関係分析による、共生コミュにおける工夫と知恵の関係の把握 

¾ Q10 と Q14、Q17 の関係分析による、一般的な共生コミュと個々の学会（研究者）での取

り組みとの関係の把握 

・ 今後のアンケート調査に対する指針 

¾ 基盤盤分野の分類、キーワードの検討 

¾ 分類に該当しない分野をどうするか。 

¾ 選択頻度の低いキーワード（例 力触覚）、追加すべきキーワード（例 レ－ザ－光学）
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の整理 

・ 設問内容の再検討 

・ 異分野横断のパターン化 

¾ 例えば図３のように、基盤分野→関心分野→ブレークスルーの異分野→プロジェクトとい

う流れがト－タルに可視化できるか。図３では経営（基盤）→情報（関心）→VR（ブレ

－クスル－）→医療マネジメント（ポロジェクト）というサイクルと、情報（基盤）→人

間（関心）→アメニテイ（ブレ－クスル－）→（生活安心度調査）が情報によって結びつ

けられ、また材料（基盤）→環境(関心)→ユニバ－サルデザイン（ブレ－クスル－）→QOL(プ

ロジェクト)のサイクルが生活安心度調査と結びつけられている様子を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図３ キ－ワ－ドによる研究のプロセスの可視化 

 

¾ 発想の原因やプロジェクトのプロセスに関する追加調査 

・ Q9（今後のプロジェクト）、Q16（共生コミュニケーションでの新しい概念や技術）の追跡 

共生コミュニケーションが研究テーマであるとの回答は少なくなく、この分野の重要性を感じる

が、その一方で理解が乏しいことを示す回答もあることから、共生コミュニケーションに関する具

体的な説明が必要と考えられ 

５．４．４．４ 長野とアンケートの関係 
今回二つの調査のつながりが明確ではなかった。このつながりができるともっと分析が有効にな

るものと思われる。さらにインタビューと併用するとトータルな分析が可能となる。 
５．４．４．５ 総合知の観点からの考察 
 以上のコンファレンスとアンケートの結果をふまえ、若干重複する点もあるが、さらに総合知の

観点から考察を加える。 
１）研究対象について 
総合知の観点からは対象分野が科学・技術に限定されたことが問題である。勿論経済学分野、心

情報 

医療マネジメント 
人間 

アメニテイ 

材料 

環境 

経営 

ユニバ－サルデザイン 

ＱＯＬ 

生活安心度調査 

V R 
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理学、教育学、行政学のようにまたがる分野もある。また現実には一人の研究者が複数の学会にま

たがっていることが分析を一層困難にしている。 
２）方法について 
 ・今回は人手による分析によったが細かく分析できるという良い面もあるが力量が要求される。

指標としてはタイトル、キーワード、抄録、参考文献（引用分析）などがあるが結局全文に拠らざ

るを得ない場合もある。 
 ・アンケート項目に問題があった。これは研究者の研究分野が基盤分野の分類にそぐわないこと

や、アンケート項目の検討が十分でなかったためである。 
・アンケート結果はサーバーを介して蓄積されているのでソフトウエアで解析する事も可能であ

る。ただし今回は回答率が低かったのと、十分な回答がなされていない、質問が答えにくい、ソフ

トに問題があるなどの点から手作業が望ましいと思われる。 
・アンケートでは研究者の所属が記名されなかったので学会単位の分析ができなかった。 
・さらにインタビューによる追跡調査を併合するとトータルな分析が可能となる。 

３）結果に関して総合知の観点から 
・知の横断に関する具体的な結果がえられた。これは総合知さらには知の理論へのよき素材（デ

－タ）となるものと思われる。 
・若干の論文やアンケートにも記述されてはいるが、さらに知の論理と倫理の関係の論考が望ま

れるところである。 
・知の俯瞰としては長野コンファレンスで知の統合、活用、コラボなどでいくつかの知の生態の

事例が示された。 
・知のパラダイムに関してはアンケ－トにおけるキ－ワ－ド分析から一つのパターン化、可視化

（基盤分野→関心領域→異分野のブレ－クスル－→プロジェクトの立ち上げ）ができた。 
・人間中心と機械の関係。これは共生支援コミュニケーション分科会のテーマでもあるが、例え

ば筆者は機械と人間との双方向の歩み寄りに注目している。 
・今後の実践とも関わるが、例えばリスク問題の解決における学会横断のパス図の作成などが考

えられる。 
 

５．４．５ 考察 
第１に本研究によって知の横断の実態と本音、現実のプロジェクトのプロセスなどがリアルに把

握できた。 
第２に総合知の観点から研究対象の拡大や研究方法上の問題点やさらにターミノロジー、オント

ロジーなどの問題点や既存の知の理論との関係が示された。 
第３にこれらの結果は総合知や知の学問への貢献と実際面での貢献が期待されるものと思われ

る。 
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５．４．６ 展望 
横幹の試みは重要なので今後の継続研究が望まれる。その場合人文・社会科学などの研究対象の

拡大やインタビューによる追跡調査、ソフトによる計量的な解析の適用など研究方法の多様化とそ

れらの総合が望まれる。 
研究の視点としては例えばこれまで中心となった知の研究に加えて情や意の研究、具体的には心

理学、感性工学など知の総合への強力なアプローチが望まれる。 
  
参考文献 
１）吉川弘之、『テクノグローブ』、工業調査会,1996 
２）『第１回横幹連合コンファレンス講演プログラム』、2005 
３）高辻正基、『知の総合化への思考法』、東海大学出版会、2000 
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５．５ 多様性と共生 --- 感性ロボティクスの観点から ---（加藤俊一） 

 

5.5.1 はじめに 

２１世紀社会の新しいパラダイムは「多様性と共生」であるといわれている．インターネット技

術のみならずモバイル技術やユビキタス技術などの情報通信技術の急速な発展は，我々の生活や仕

事のスタイルを大きく変化させつつある．その一方で，社会の「多様性と共生」を支えるための技

術としては，必ずしも十分な役割を果たしているとは言えない． 

様々な情報システムが，人や人工物の「多様性」に対応するためには，情報システムにおける処

理の方式を，それらの個人的・個別的な特性の違いに適応させるための技術が必要となる．このよ

うな技術を普遍的に実現するためには，個々の人や人工物の特性を，観測を通じて動的にモデル化

すると共に，構築したモデルを，より高次の処理に利用するメカニズムが必要となる． 

一方，人と人・社会（人間の集まりで構成される環境），人と人工物・人工的な環境の「共生」

を支援するためには，情報システムにおけるサービスに，これらの間での多様な相互作用の特性の

違いを認識・理解させるための技術が必要となる．このような技術を普遍的に実現するためには，

情報システム自身が人・社会・人工物・人工的な環境と相互作用をしつつ，これらの特性を相互作

用を通じて動的にモデル化すると共に，構築したモデルを，より高次の処理に利用するメカニズム

が必要となる． 

本稿では加藤のポジションペーパーとして，このような「多様性」「共生」を同時に実現するた

めの視点として「感性」，また，これを支える情報基盤の一つとして「感性ロボティクス」の技術

体系を提案する． 

5.5.2 感性とヒューマンコミュニケーション 

 ここでは「共生コミュニケーション支援」調査研究会の主眼である共生的なコミュニケーション

を実現する上での様々な阻害要因（ギャップ）と，これを克服するための技術開発の歴史を俯瞰し

てみる． 

(A) 情報の量的な側面 

1980 年代までの情報通信（とくに電気通信）におけるコミュニケーションの問題は，情報の通

信路における距離，時間，情報の量的なギャップの克服が主要な課題であったといえる． 

(Japan) (UK)

デジタル統合

文字・テキスト

音声・音響

映像（立体，可視化）

力覚（触覚）

文書（静止画）

 

図１ 情報の量的な側面とデジタル統合技術 
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1980 年代に実現されたマルチメディア情報のデジタル統合化技術は，Shannon の情報理論（情報

の符号化に関する理論，1948 年）の上に集大成されたものと位置づけられる．文字・音声・画像・

映像・力覚などの本来はアナログ的な情報が，標本化定理の意味で等価なデジタル情報に符号化さ

れ，統合化されて，蓄積されるようになり，また，遠隔地との間で高速に送受することが可能とな

った（図１）．これにより，コミュニケーションにおける距離，時間，情報の量的な側面における

のギャップが克服されるようになった． 

(B) 情報の意味的な側面 

一方，1980 年代の後半から，人工知能技術の進歩にともなって，情報の意味的な側面が注目さ

れるようになった． 

大量のメッセージを伝達しても，そのメッセージ集合自身に論理的な矛盾がある，あるいは，前

提となる知識集合との間に矛盾があれば，そのメッセージは有効ではない．また，受け手の側

が前提となる知識集合を十分に持たなければ，メッセージの持つ意味を適切に理解することは

出来ない（図２）． 
 セマンティックネットやフレーム理論などの知識表現の技術，シソーラスやオントロジーなどの

知識を体系化する技術，述語論理・推論などの知識処理技術により，情報の送り手と受け手の間で

の知識の内容や量的な違い，メッセージ理解での意味的な違いを克服することが可能となってきて

いる． 

(scientist) (manager)

主観　 

（感性）

　客観 

（知識）

image / idea

主観'　 

（感性'）

　客観' 

（知識'）

image'/ idea'

力覚等の感覚情報

表情，身振り，映像情報

音声，音響，自然性情報

テキスト，文書情報

 

図２ 情報の意味的な側面・価値的な側面 

(C) 情報の価値的な側面 

 1990 年代の後半以降，ブロードバンド通信網によるインターネットやモバイル通信網の拡大・

普及にともない，情報通信の大衆化が爆発的に進んだ．多様な背景を持つ人々が情報通信機器を身

近に利用するようになり，コミュニケーションの相手や形態も多様化が進んできた．これにともな

い，メッセージ伝達の効果や情報の価値的な側面が注目されるようになった（図２，３）． 
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 culture

 

図３ コミュニケーションの相手や形態の多様化 

 大量のメッセージを，高品質（信号的に正確）でかつ意味的に正確に伝達しても，それが受け手

にどのような効果を生じさせるかは，受け手の価値観に依存する．また，送り手と受け手の間で，

価値観が大きく異なれば，送り手にとっては価値ある情報も受け手にとっては価値のないものとも

なりうる． 

 このようなコミュニケーションギャップの克服のためには，送り手と受け手それぞれの価値観

（情報を評価する基準）のモデル化技術，相互の価値観にマッチしたメッセージの表出・理解技術

などが必要となる．これが，共生コミュニケーション支援において感性工学が果たすべき重要な役

割であるといえる． 

 

5.5.3 感性のロボティクス的な構造 

 では，どのように感性を工学的に扱って既存の技術体系との融合化を図れば，共生コミュニケー

ション支援の実現に資するのだろうか？この節では，感性を工学的にモデル化し，これを利用する

ための枠組みを提案したい． 

(A) 人間の情報処理方式のロボティクス的側面 

人間を「自律的に，かつ，環境との相互作用をしながら行動する情報システム」ととらえると，

人間が行っている情報処理は，ロボティクス的であるといえる． 

この時，一人一人の人間のふるまいの個人性や，人間に接する対象・環境の個別性は，ロボティ

クスシステムの機能構成（(a)～(g)）と対比させると，以下の点に現れると考えられる． 

(1) 知覚：多感覚情報を通してモノを知覚する過程（物理，生理，心理，認知の各段階）における

特徴抽出・評価の基準(a)(c)(d)， 

(2) 状況：その人がおかれている状況を解釈・認識する過程（物理，客観的状況，主観的状況，目

的の各段階）での特徴抽出・評価の基準(a)(c)(d)， 

(3) 知識：その人の頭の中で概念や言葉を整理して関係付ける学習過程での教師データや追加した

知識表現と，構築した知識の体系（ボキャブラリーの全集合，個人が用いるボキャブラリーの集合，

主観的な分類，認知的な体系化の各段階）(b)， 

(4) 表出・行動：身体や多感覚情報を通して対象や環境に対して働きかける過程でのプランニング

(f)(g)， 

(5) 意図：総合的な解釈・イメージに基づいてどのような行動・表出を選択するかの意思決定の過

程での評価の基準(e) 



 

72 

このような考え方にたてば，個々の人間やモノの多様性に対応するための適応化技術は，上記の

(1)～(5)における処理過程での評価基準などを調整することで工学的に実現できると期待できる． 

(B) 感性のロボティクス的な定式化 

感性の概念は，脳科学・情報科学・ビジネスなど様々な分野で，工学的な定式化が試みられてき

ている． 

原田らは，感性を，「ひらめき，直観，快/不快，嗜好，好奇心，美意識および創造の源としての

脳の高次機能」として定義している．これは，ここに列挙されたような人間に特有と考えられる特

質を，脳内での情報処理に求めるアプローチである．一方，脳内で行われる情報処理には，記憶，

演繹，推論，連想などの機能も知られている．従ってこの説明は，感性を直接的に定義しているわ

けではない． 

感性情報処理の分野では，井口らは，感性を，「人間の知能の情緒的な側面」として定義した．

また，対象とする感性情報を，シンボル感性情報（一つの形容詞で客観的に表現できる情報），パ

ラメータ感性情報（形容詞空間において１ベクトルとして表現される情報），パターン感性情報（多

次元パターン情報．楽器の音色，物の質感など，物理量であるが同定の難しい情報），イメージ感

性情報（人間の心に湧く心象，具象としては表現しにくい主観・直感など）と分類した．感性情報

処理の対象となる感性情報を意味や形式面から整理した先駆的な考察である．一方，「情緒」等の，

より定義の難しい概念・計測の難しい現象で説明しようとしたともいえる． 

ビジネスの分野では，長沢は，感性を「外界の刺激が感覚受容器に伝えられたごに発生する感覚

→知覚・認知→感情・情動→言語などによる表現までの一連の情報の流れ」と定義している．また，

長町は，このような感性を対象とした工学（感性工学）を「生活者がモノを購入する際にもつイメ

ージや感性を製品設計に翻訳する技術」と定義している．これらの定義は，感覚に由来する人間の

情報処理過程に基づいて説明しようというもので，製品の設計などの実務に向いた実用的なアプロ

ーチといえる．一方，人間の感性のメカニズムをどのように解明し，モデル化し，応用に利用する

のかの普遍的・一般的な指針を得ることは難しい． 

加藤らは，知覚過程における解釈の主観性や個人差に注目し，工学的にモデル化し情報処理可能

な感性を「人間がマルチメディア情報を取捨選択する際に示す主観的な評価基準」と定義してきた

（文献 6）． 

このように従来の感性工学と呼ばれる分野では，主として知覚に関する特性に注目して，感性の

定式化を試みたものといえる．一方，状況認識や対象・環境への働きかけなど他の機能に関する定

式化は考慮されているとはいえない． 

一方，知識工学の分野では，古くから計算機を利用した学習支援・教育支援の研究が行われてきた． 

学習支援・教育支援では，教師・教科書の知識体系を，どのように表現し，どのように学習者に

伝達するかという課題と同時に，個々の学習者の持つ知識や理解の度合いを推定しモデル化すると

いう課題が重要である．特に後者に関しては，インタラクションを通じて，様々な問に対する回答

の正解・間違いパターンを観察・制御することにより，能率よく学習者の持つ知識を推定するなど

が行われてきた． 
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このように従来の知識工学分野では，主として知識に関する特性に注目して，個々人の持つ知識

体系の個人性の計測を行ってきたといえる． 

また，ロボット工学（狭義のロボティクス）の分野では，例えば，熟練者と非熟練者のスポーツ

における動きの違いを分析するなどの研究も始まっている． 

これは，人間の作業やスポーツにおける動きをモーションキャプチャーして，動作解析などの手

段で数量化し，体の各部の動きや力の入れ方を推定する．これによって個々人の持つ技能の違いを

モデル化すると共に，優れた技能のロボットによる再現や，熟練技能者・スポーツ上級者の技能の

伝承が試みられている． 

人間の情報処理方式のロボティクス的な面に注目し，その機能構成の観点から感性を工学的に定

式化すると，「感性」と総称している能力は，「知覚過程・状況認識過程・知識の構造化・表出過程・

意思決定過程における情報の関係付けや評価の仕組みと，評価尺度の個人性・個別性」によって工

学的に定義することができるようになる． 

このような考え方に基づく感性の工学的なモデルを図４に示す． 

 
図４ 感性のロボティクス的な構造に注目したモデル化 

5.5.4 感性ロボティクス環境と共生的生活圏 

感性工学の新しいチャレンジは，一人一人異なる個性（価値観・知識・ライフスタイル）を持つ

人間や，それぞれ特有の性質を持つ情報機器やロボットが，相互に作用する環境（ロボティクス環

境）を実現することである．これは，一人一人の人間が，人間と人間・人間とロボット・人間と環

境の間の相互作用をとおして，相互にメリットを受けながら最適な状態で活動し生活する空間（共

生的生活空間）となる． 

我々は，以下の研究課題を相互に関連付けながら，総合的に進めつつある． 

(1) 感性： 人間の個人性．個々人によって異なる人間の特性を，知覚感性，知識感性，状況感性

などの側面から研究する． 

(2) ロボティクス： 人間やロボットなど自律的・能動的に行動する要素が，相互作用すること

により，それらの内部状態や環境全体の状態を変化させるようなシステム．これを実現するため
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に，人間の計測，人間とのインタラクション，人間のモデル化，状況の計測・認識・理解，状況

感性の認識・理解の研究を行う． 

(3) 共生的生活空間： 人間と人間，人間とモノ（ロボットなど），人間と環境が，相互にメリッ

トを得ながら（＝共生），最適な状態で活動・生活できる空間．このような共生型生活空間を実

現するたに，感性工学・ロボティックス環境工学の高度化，融合化と，生活空間におけるニーズ

に対する支援を最適に分析・構成・提供する技術，情報基盤・社会基盤としてのシステム化技術，

環境への埋め込み技術，運用技術の開発を行う． 

 このような研究スタイルは，従来の分野掘り下げ方の研究開発では難しいと考えている． 

 例えば「高齢者・障害者が安全安心に移動できること」（図５）を分析してみよう．機械工学・

ロボティクス的には，運動性能のよい自律走行型の車椅子を作ることが考えられるが，同時に，感

性工学の観点からは，個々人の身体的・心理的な特性の違いにマッチしなくては，運転しやすく乗

り心地の良い車椅子の設計は難しい．また，街中を安全に移動するためには，街中のモバイル・ユ

ビキタスな情報通信環境も利用したアシストまで考える必要がある．一方，その自律走行型の車椅

子のメンテナンスコストや経済性を無視しては，商品として売れず，社会への普及も期待できない．

また，もしこの自律走行車椅子が他人にぶつかった場合，製造者に責任があるのか，操作者＝高齢

者・障害者に責任があるのかの法律的な判断も必要で，そのような観点からの操作インタフェース

の設計や，利用者教育も考えなければならない．また，車椅子は出来ても，街中のサイン・表示が

高齢者・障害者にとって見えにくければ，移動しにくい．従って，街中のサインも含めた街路の設

計・建物の設計への配慮も必要となる． 

このような例題一つをあげても，多様な観点からの研究開発・考察とそれらの融合化が必要なこ

とがわかる． 

 

図５ 安全安心な移動を実現する技術の観点 

 

5.5.5 「多様性と共生」にむけた取り組み 

 ０５年度に，主として加藤が企画した「多様性と共生」にむけた取り組み・イベントを紹介する． 
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(A) 第 7 回 日本感性工学会大会 アドバンスドセミナー『共生と共生支援』 

会期： 2005 年 9 月 8 日(木)，9 日(金)，10 日(土) 

会場： 青山学院大学 青山キャンパス（東京都渋谷区渋谷 4-4-25） 

趣旨： 

「人間が人・社会・環境，あるいは，ロボット・家電品・車などの人工物と共生」するためには，

何が必要になるか？そのニーズにこたえるためには，どのようなアイデアと技術が必要になるの

か？また，その「技術」を具体化して，社会に出していくためには，どのような人材の育成が必要

となるか？ 

 このような問題意識の共有のもと，福祉・ロボット・ヒューマンインタフェース・都市環境デザ

イン・哲学の立場から，それぞれのアプローチの方法を紹介した． 

（１）伊福部 達（東大先端研）「共生コミュニケーション支援における福祉工学の役割」 

 福祉技術はまさに人工物と人間の協働であり，生きがいを高め，安心安全をもたらすための技術

である． 

（２）木下源一郎（中央大学）「人とロボットの共生」 

 ロボットが人間の自立を支援する役割を果たせるようにする．そのためには，人間とロボとの間

のヒューマンインタフェースが重要である． 

（３）土井美和子（東芝ＲＤＣ）「ユビキタスネットワーク社会におけるヒューマンインタフェー

ス設計」 

 企業の立場では，ヒューマンインタフェースは限られた大きさ・コストの中でのトレードオフの

技術といえる．また，一方向の配信・伝達ではなく，対話・相互作用の時代になってきた． 

（４）宗本順三（京都大学）「伝統的ファサードの形態要素の感性評価と知識の共有化」 

 個々の建物としての個体合理性と，都市としての集団合理性のマッチングが重要である．また，

建築家と住民の間での知の共有も欠かせない． 

（５）岡田真美子（兵庫県立大学）「人と人との共生 Human Network」 

 人と人との共生を図るためには，個々人のニーズと個々人の好意（行為）を結びつけるためのコ

ミュニケーションツールが必要．また，これを支える技術者を育てるためには，暗黙知を聴く人へ

の訓練（話し合いの合意形成から，聞き合いの合意形成への訓練）が必要だろう． 

(B) 第１回 横幹連合コンファレンス 

知の活用セッション「共生コミュニケーションのニーズとシーズ Mind the Gap」 

会期：2005 年 11 月 25 日（金）～ 26 日（土） 

場所：ＪＡ長野 

趣旨： 

 「共生コミュニケーション」を実現する上で，「人が○○ と共生するためには，人間の本源的な

△△の特性から，○○との間に何が必要になる か？」と，まずは徹底して「人」に目を向けた議

論を試みた． 

特に，人間の本源的な特性は何か？それは共生・コミュニケーションへの要求とどう関 係して
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いるのか？人間が人・社会・環境，あるいは，ロボット・家電品・車などの人工物と共生するため

には，何が必要になるか？そのニーズにこたえるためには，どのようなアイデアと技術が必要にな

るのか？その「技術」を多少なりとも具体化してみると，どのようなものになる か？あるいは，

なるべきか？等の点について，問題提起・議論・相互理解に通じるようなセッションを企画した． 

(1) 感性工学的な視点からの共生コミュニケーション支援 

加藤 俊一 (中央大学) 

(2) 知の創造と合意形成 

桑子 敏雄（東京工業大学） 

(3) 教育における情報技術とコミュニケーション 

南澤 信之 (信州大学) 

(4) あいまいな思考を精緻化するためのインタラクションデザイン 

庄司 裕子 (中央大学) 

(5) 新・メディア論と深い感性のテクノロジ 

石川 智治, 宮原 誠 (北陸先端科学技術大学院大学) 

(6) 福祉現場から見た障害者のニーズ 

中山 剛 (国立身体障害者リハビリテーションセンター研究所) 

(7) 人間とロボットの共生のための感性コミュニケーション 

橋本 稔 (信州大学) 

(8) 定量的舞踊学の現在 

中田 亨 (産業技術総合研究所／CREST) 

(9) 人間から見た空間デザインにおける文脈とは 

柴田 滝也（東京電機大学） 

(10) SenseWeb : Towards Easing Experience Sharing 

ロベルト ロペス，佐藤 知裕，苗村 昌秀（ATR メディア情報科学研究所） 

(C) 感性ロボティクスワークショップ（第１回） 

会期：２００６年３月１３日～１４日 

場所：中央大学理工学部・後楽園キャンパス 

趣旨： 

中央大学理工学部＆大学院理工学研究科＆理工学研究所では，感性工学とロボティクスを核に，

情報学，心理学，福祉工学，建築工学，経営学などの分野を横断的・文理融合的にカバーした新し

い科学技術の体系とその応用を目指して， 

・０５年度から，理工学研究所・感性ロボティクス研究センター 

・０６年度から，理工学研究科・感性ロボティクス副専攻（＝コース） 

を発足させた・させる． 

これは，単に「ロボットに知性・感性を感じられるようにする」という狭い接点の話ではなく，

感性工学的な視点（多様性・個別性）からの科学技術と，ロボティクス的な視点（相互作用・共生）
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からの科学技術を融合させて，全く新しい情報社会基盤技術を構築しようというチャレンジである

と考えている． 

このような科学技術領域は，２１世紀のパラダイムである「多様性と共生」を科学技術の面から

支える上でも，また，これからの情報環境・情報通信環境（インターネット＋モバイルネット＋ユ

ビキタスネットの融合）・人間の生活空間を「人にやさしい環境」とするためにも，必要不可欠で

重要な役割が期待されている． 

このような認識と背景のもと，感性ロボティクス領域の研究開発と教育，産業・社会への貢献の

本格的な展開を図るため，中央大学の感性ロボティクス関係者や，関連分野の研究者による講演・

ポジショントークと密な議論を行った． 

(1) 「感性ロボティクス ロボティクスの感性工学的な展開」 （木下源一郎＠中央大） 

(2) 「支援工学の視点」 （山内 繁＠早稲田大，前・国立身体障害者リハビリテーションセンター

研究所長） 

(3) 「感性哲学」 （桑子敏雄＠東工大） 

(4) 「感性ロボティクス 感性工学のロボティクス的な展開＋Human Media Lab の研究紹介」（加藤

俊一＠中央大） 

(5) ポジショントーク 

「アクチュエータ工学」 （中村太郎＠中央大） 

「３次元ロボットビジョン，ロボットビジョンの数理」 （梅田和昇＠中央大） 

「制御工学，応用感性ロボティクス」 （大隅 久＠中央大） 

「人間機械協調システム，知能機械行動学」 （國井康晴＠中央大） 

(6) ポジショントーク２ 

「感性・知性の脳機能」 （熊田孝恒＠AIST） 

「福祉工学・リハビリテーション工学」 （中山 剛＠国立身体障害者リハビリテーションセンター

研究所） 

「デジタルヒューマン」 （中田 亨＠AIST） 

「ベンチャービジネス」 （秋沢 光＠中央大） 

(7) 「感性システム」 （椎塚久雄＠日本感性工学会副会長，工学院大） 

(8) 「感性ロボティクス」 （富山 健＠青山学院大） 

(9) ポジショントーク３ 

「ヒューマンメディア情報環境」 （柴田滝也＠電機大） 

「感性デザイン」 （山中敏正＠筑波大） 

「深い感性」 （石川智治＠JAIST） 

(10) ポジショントーク４ 

「不確実性モデリング」 （坂根茂幸＠中央大） 

「ソフトコンピューティング，多変量解析，時系列解析」 （渡辺則生＠中央大） 

「知能情報学」 （庄司裕子＠中央大） 
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(11) 「音楽と聴覚の心理学」 （大村哲弥＠尚美大，作曲家） 

(12) 「感性情報」 （宮原 誠＠JAIST） 
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５．６ ユビキタスネットワーク時代の共生コミュニケーシ（土井美和子） 
５．６．１．情報空間と実空間を横断するコミュニケーション 
 ＩＣタグや種々のセンサがネットワークにつながり、いつでもどこでも情報にアクセスできるユ

ビキタスネットワーク時代に突入している。ユビキタスネットワーク時代とインターネット時代と

の差異はなんであろうか。インターネット時代までは、ヒトが情報空間に情報を入力していた。ヒ

ト同士がインターネットを通じて、コミュニケーションを行ったり、あるいは、情報検索を行った

りしていたが、多くの場合が情報空間内に閉じていた。それに対し、ユビキタスネットワーク時代

では、ヒトだけでなくモノの情報や、実空間での位置などが情報空間に入力されるようになった。

ヒトに対しては、その実空間の位置に応じた情報が、また、モノについては位置をトレースすると

いうように、実空間と情報空間との間で情報のやりとりが、頻繁に起こるようになった。つまり、

インターネット時代は、コミュニケーションが情報空間に閉じていたのに対し、ユビキタスネット

ワーク時代では、情報空間と実空間とを横断して、コミュニケーションが行われるようになった。 
共生コミュニケーションとは、複数の主体間で知識をやり取りし、互いを刺激しあう行為とみなせ

る。すると、上で明らかにしたように、ユビキタスネットワーク時代では、ヒトとモノとが、情報

空間と実空間とを横断してコミュニケーションを行う新しい共生コミュニケーションが生まれた

といえる。 
 
５．６．２．知の循環のパラダイムシフト 
 この新しい共生コミュニケーションは、情報空間と実空間との間で、知が循環することになる。

では、従来は知の循環は行われていなかったのであろうか。 
従来の知の循環としては、音楽や映画などのコンテンツがある。その循環を示すと図 1 のようにな

る。まずコンテンツホルダーが多額の資金を投じ、コンテンツを作成し、囲い込む。このコンテン

ツが実空間に配信される。配信されたコンテンツの視聴率が、実空間から情報空間にフィードバッ

クされる。この視聴率に基づき、コンテンツホルダーは次のコンテンツを囲い込んでいく。従来の

知の循環は、ダウンロードが太く、アップロードが細いというように非対称になっている。 
 これが新しい知の循環では、図 2 のようになっている。はじめに大衆がブログ、あるいはオンラ

インショッピングなどで情報を発信することから始まる。それをもとに、amzon.com や電車男な

どのように、大衆の知を構造化、編集して、利用することで新たな情報とするのである。ダウンロ

ードもアップロードも情報量は変わらず、ともに大量の情報が流れている。 
 従来の知の循環では「はじめに知ありき」であったのが、新しい知の循環では「はじめに大衆あ

りき」「はじめに要求ありき」「はじめに知の収集ありき」となっている。また、配信ではなく、情

報の対話となっている。ブログのように、顕名性と無名性が同居している点も特徴的である。 
 

• 「はじめに知ありき」→「はじめに大衆ありき」「はじめに要求ありき」「はじめに知の収

集ありき」 
• 「コンテンツホルダーによる知の囲い込み」→「大衆が知を生み出す」 
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• コンテンツありき→個人ありき 
• 「distribution 配信」→「interaction 対話」 
• 唯一無二 atuhorization、匿名性 anomimous→顕名性 noticiable、無名性 unknown 

 
 このような新しい知の循環においては、より大衆による知の発信を加速する技術と、情報空間に

おける知の蓄積/構造化/編集技術が重要となってきている。 
 
 

実空間

知の発信

知の配信

知の空間

図１図１ 従来型従来型の知の循環の知の循環 「はじめに知ありき」「はじめに知ありき」

知の蓄積/編
集/構造化

コンテンツホールダー
による知の囲い込み
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５．７ 形からみるつながり（松浦 執） 
５．７．１．はじめに  
ものやサービスはその機能だけでなくつかいやすさが重視されている．つかいやす

さの規範は人の感性により異なり，個に対応していく技術が求められている．つかい

やすさやつかい甲斐とは，人と物，人と情報，人と人，そして人と事柄との「つなが

り」の深さや精妙さと言い換えられよう．つながりを促進し，維持するためには，つ

ながりが察知・実感できることと，つながりを持つ要素自身の表現とが大切な要素の

ように思える． 
 
５．７．２．かたちの認識 

共生コミュニケーション支援に関する研究分野では、人間と機械のコミュニケーシ

ョンのみならず、障害者・高齢者支援から、親子、世代や民族間のコミュニケーショ

ン支援まで、種々の段階の社会的問題が含まれている．インタフェースとしての機能

には形が非常に関係していることが多い． 
人は誰でも，互いに見えている世界は共通だと思っている。そして，存在している

ものがそのまま見えていると思っている。しかし実際には，目から光が入り，網膜に

映し出される 2 次元の光のパターンから，無意識のうちに，瞬時に，脳で 3 次元の世

界を構築している。この構築法には，人間に共通する部分と，人の記憶や文化的背景

に依存する部分とが存在する。 
視覚的世界の構築には，大きく分けて①網膜から脳の視覚野に情報が伝達される過

程の，形・色・輪郭・コントラスト・動きなどの原素的特徴の検出段階，②原素的特

徴の，基本的形態への体制化（対象と背景の区別など）する段階，③知識との連合を

通じて基本的形態に意味を与える（意味ある全体へと統合する）段階の 3 つの段階が

ある。 
上の①と②の段階は大部分が学習や経験なしに起き，人間の知覚として共通的な，

種々の形の認識の法則があることが知られつつある。これらの法則は，それが強く働

くゆえに，物理的実体と合わない誤った認識を起こすことがあり，錯視と呼ばれる。

階段そのほか，実際の物体のデザインの際にたまたまこのような認識の誤りを引きこ

す要素があると，使い方がどうしてもしっくり来なかったり，転びそうになったりな

ど危険の原因になる場合がある。 
複雑な形態は部分に分けて構築し，その上ですばやく全体を把握する。このとき，

検出された輪郭の凹尖端が部分への分割に強い役割を果たす。複雑で把握しにくい全

体があるとき，分かりやすい部分への分割が可能であると形の把握もスムーズである。

さまざまな機能を持つ物・構造物を構成する際にも，視覚世界の構築法則に即したデ

ザインを選択することが使いやすさの一つの前提になるように思われる。 
 知識との連合を通じて形に意味を与える段階では，知識・経験や文化的背景に違い

による齟齬が発生しやすい。それでも，ある程度共通的な認知によって視覚世界や行

動が構築される部分がある。例えば次のような認知的な現象が知られている。 
①アフォーダンス：実際に教わったことは無くとも，取手の形状によって，自然に引

っ張ろうとしたり回そうとしたりといった運動を誘引する．②対応付け：空間的な配

置などが，操作や機能とよく対応していて，初めて操作するときにも間違えにくい．

③メンタルモデル：特に，ブラックボックスの機器の動作が，ユーザが頭の中にイメ
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ージするモデルと似るように設計される必要がある．複雑なプロセスを自動処理プロ

セスに代理させるとき，そのプロセスのイメージに合う形のインタフェースを与える

ことにより，全体の動作・操作を把握しやすくする．また文化的な面では，様式によ

って一定のイメージや規範を想起させることなどもしばしば見られる．④制約：ユー

ザが誤りを起こすような選択肢を削除して，誤動作を引き起こすことを避ける．これ

も選択肢の空間的・時間的配置などのデザインにおいて形と深く関係するのではない

か． 
 知識・経験や文化的背景にもとづく意味づけのプロセスに関しては，それがスムー

ズで，かつ深く多様な意味とのつながりを発生するようなときには，次節に言及する

知や行動の型が大きな意味を持つように思われる。 
 これまで，不特定の相手とつながるために通常は目立つメッセージで広告するこ

とが常套であった．一方，不特定多数から特定の人々に対して，その感性に合ったメ

ッセージを伝えるブランドが多く見られるようになってきた．ではそのような場合，

相手に応じて，徹底的に個別化してメッセージを送っていくことになるのだろうか． 
 実際に個別のマッチングさをしていくことは容易でない．利用者が自らマッチング

を見出すことを促進しようと考えるなら，複雑ネットワークの考え方や表現が役立つ

ように思える．人のネットワーク，意味のネットワークなどネットワークは様々なと

ころにあらわれるが，知覚においても視覚的世界の構築と知識・経験とのマッチング

のネットワークが考えられている。 
 
５．７．３．型 
 人と物とのかかわりや，人と人とのコミュニティにも，円滑にコミュニケーション

し，相互作用するためには，型にはめるという側面がある． 
 能のような伝統芸能は，現在は確立された型の連続でできている．謡曲の詞章は故

事などを想起させる言葉が散りばめられていて，言葉の遊びのようでありながら，様々

な故事をテーマに関連付け，複雑で多層的な精神的背景を作り出す．能の舞台は，型

の中でも抽象的なものが基軸になって進行する．型は高度に洗練され，自然な体や心

の動きの流れを作り出している．能の型は説明的でない．流れのなかで意図せずただ

その型をするだけで，様々なイメージ，故事にいろどられた心情，自然の情景がたち

現れてくる． 
 充分に身体化された型を通じて，自らはつなげる意識を離れることでかえって縫い

目のないつながりが生成される．それは個の意識を放棄するように見えて，実は個の

充実の源泉になる．型は没個性ではなく，型が身体化されたとき個の固有の表現がた

ち現れ，熟練されれば型をはなれた自由な境地へと道がひらけていく． 
 磨き上げられた道具は，固有の形を持ち，最適な使いかたがある．それをきちんと

踏まえることで道具がわれわれを導いてくれる．われわれは，様々なものを取り入れ

て組み合わせ，固有の優れたものを作り上げる文化があると言われてきた．その過程

にはある種の純化のプロセスがあり，型が生み出され伝えられてきたと思える． 
 一方，型を通じたコミュニケーションを極端にすると洗脳になる。気づかないうち

に洗脳され，強くつなげられてしまうということもまれではない。また，人と物など

とのつながりを安定化して，型が発生したとき，それを相対化できるか，依存的にな

ったときの弊害を認識できるかは必ず注意を払うべき問題である。 
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５．７．４．おわりに  
 つながりを持つこと，つながりを深めていくことは，われわれの個の充実と深く関

係する．われわれの既有の知，文化をつながりの形の観点で見直すことで思いがけな

いヒントが得られるのではないか．そして，型を洗練していくようなあり方は，それ

がもたらす弊害に注意を怠らないことを前提とすれば，様々なところで取り入れられ

て良いのではないか． 
 
参考文献 
 
知覚とかたち 
1. ドナルド・D・ホフマン著，原・望月訳『視覚の文法－脳が物を見る法則』紀伊国

屋書店(2003)． 
2. ロバート・L・ソルソ著，鈴木・小林訳『脳は絵をどのように理解するか－絵画の

認知科学』新曜社(1997)． 
3.  B・エドワーズ著，北村孝一訳『脳の右側で描け』エルテ出版(2002)． 
4. インゴ・レンチュラー他編著，野口他訳『美を脳から考える－芸術への生物学的探

検』新曜社(2000)． 
5. セミール・ゼキ著，河内十郎訳『脳は美をいかに感じるか－ピカソやモネが見た世

界』日本経済新聞社(2002)． 
6. 仲谷洋平，藤本浩一著『美と造形の心理学』北大路書店(1993)． 
7. 小林重順著『造形構成の心理』ダヴィッド社(2002)． 
 
図像，文字，アイコン 
8.出原栄一，吉田武夫，渥美浩章著『図の体系－図的思考とその表現』日科技連出版

社(1986)． 
9. ルネ・ユイグ著，西野嘉章訳『かたちと力』潮出版(1988)． 
10. 粟津潔編著『文字始源－造形文字遊行』東京書籍(2000)． 
11. 白川静著『常用字解』平凡社(2003)． 
12. Jay Kappraff ””Connections –The Geometric Bridge Between Art and Science” 

World Scientific (2001)． 
13. 使いやすさ研究所 http://usability.novas.co.jp/index.html ． 
 
ネットワーク 
14. スティーヴン・ストロガッツ著，蔵本監修，長尾訳『SYNC－なぜ自然はシンク

ロしたがるのか』早川書房(2005)． 
15. 増田直紀，今野紀雄著『複雑ネットワークの科学』産業図書(2005)． 
16. 森祐治，ソーシャル・ネットワーク・サービス内部におけるユーザ・ネットワー

クの分析，http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsicr/2005/2005tai-pdf/MoriYuji.pdf (2005)． 
 
型 
17. 柳宗悦著『南無阿弥陀仏』岩波書店(1986)． 



 

84 

18. 白洲正子著『お能』駸々堂(1974)． 
19. 白洲正子著『老木の花－友枝喜久夫の能』求龍堂(1988)． 
 
かたちの事典 
20. 高木隆司編集代表『かたちの事典』丸善(2003)． 
21. 形の科学会編『形の科学百科事典』朝倉書店(2004)． 
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5.８ 触覚を増幅する触覚コンタクトレンズ（佐野明人）  

自動車業界に代表されるものづくりの現場は，デジタル化・自動化が進む中，今な

お人の触覚に基づく技（面品質検査など）と感性が重要な役割を担っている．特に，

グローバルな大競争に打ち勝つために，最高の商品性と卓越した製造品質を確保した

車両品質の強化が叫ばれている． 
皮膚や機械受容器細胞の構造には，巧妙な触覚情報処理機構が仕組まれており，そ

の特徴は力学ベースで議論することができる．したがって，触覚の本質が能動触であ

ることを考慮して，触覚情報処理機構を力学的（動的）側面により解明すれば，その

仕組みや本質的な原理を工学的に応用することができる．結果的に，必然性の高いデ

バイス開発が期待できる． 
本節では，手掌の皮膚に装着し，触覚刺激を増幅する触覚版のコンタクトレンズに

ついて紹介する．触覚コンタクトレンズを用いることで，物体の微小な凹凸を鋭敏に，

しかも素早く検出できる． 
 
5.8.1 触覚による微小凹凸検出 

視覚で検出することが困難あるいは不可能な，物体の微小な凹凸を検出する技術は，

様々な分野で必要とされている．しかし，画像処理を用いた検査方法では，物体の表

面の光沢や汚れにより検査自体困難な場合がある． 
実際の製造工程，たとえば自動車などの生産ラインにおいて行われている鋼板の面

歪の検査では，技能者が鋼板の表面をなぞることにより，数十ミクロンレベルの凹凸

の検出が行われている．名工のレベルでは，「水溜りができるほど」，「突き指をするほ

ど」などと，あたかも増幅され知覚されているかのごとく表現される．しかし，熟練

度によってその能力に差があるため，凹凸の検査結果に差が生じるという問題がある．

また，人が微小凹凸を検出する技能を習得するには，長い年月を要する． 
 
5.8.2 第 3 の触覚デバイス 

さて，高度で複雑な触覚センサ・ディスプレイを志向せず，先の喩えのように触覚

刺激を増幅できる方法はないか．すなわち，手掌で表面をなぞる際に生じている力学

的作用を簡単な物理現象を利用して増幅させると言った現象面に近い問題設定が可能

である． 
直感的には，素手で対象物を触るほうが対象の性状をより良く知覚できると言える．

たとえば，テクスチャの知覚などはそうである．たとえば，検査・手術用手袋を厚く

した場合の器用さと触感覚が人間工学的に評価されている． 
これとは逆に，介在物により触知覚が改善されることが報告されている．1975 年に，

Gordon と Cooper は，薄い紙を介して対象面をなぞることによって，表面の湾曲を検

出する能力が向上することを簡単な心理物理学実験により示した．その後，Lederman
が，介在させた薄い紙が皮膚表面に加わる摩擦による接線力を低減し，これによって，

表面粗さおよび凹凸に起因する刺激が明瞭に皮膚の触覚受容器に伝わるとの解釈を示

した． 
鋼板の面品質検査は，作業安全性の観点からも必ず軍手をはめて行われる．このと

き，誰しも軍手をはめることで感覚が鈍り，視覚で捕えられない凹凸など見つけられ
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ないと考えるのが普通である．しかし，実際は素手でなぞってはわからない凹凸でも

良くわかり，感覚的には大きく感じられる．また，必ずしも軍手をはめての作業に慣

れている必要はない．さらに，軍手をはめることでスムーズに表面をなぞることがで

きるが，どの手袋でも良くわかるわけではなかった．このことから，軍手が触覚を増

強しているのではないかということが予想された． 
軍手は，図 5.9.1 に示すような「メリヤス編」と呼ばれる最も基本的な編み方で作

られている．表裏があり，かつ方向性がある．これらの写真は，実際に軍手を（裏返

して）手にはめて撮影したものである．通常，手首と指先とを結ぶ方向に手を動かし

て凹凸を知覚する．この方向（上下方向）においては，表面から裏面に向かってルー

プが形成されており，裏面は表面に比べて高い伸縮性を持つ（中立面が表面側に位置

する）と言える． 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 表面             (b) 裏面 
図 5.9.1 軍手（メリヤス編み）の構造 

 
凹凸の知覚に関係の深い触覚受容器はマイスナー小体であり，剪断方向の歪の時間

変化であると言われている．軍手を鋼板の表面の凹凸に沿わせて動かすと，図 5.9.1 (b)
に示す裏面に表出したループ先端（円弧部）がなぞり方向に大きく伸縮する．裏面は

皮膚に離散的に接触しているが，皮膚との間のずれは小さい．したがって，結果的に

凹凸に起因する増幅された触覚刺激が皮膚に加わっている可能性が高い． 
 
5.8.3 触覚コンタクトレンズ 

手掌の皮膚に装着し，触覚刺激を増幅することのできる第 3 の触覚デバイスとして，

「触覚コンタクトレンズ」を紹介する．図 5.9.2 に触覚コンタクトレンズを示す．厚

さ 0.3[mm]のシート状の台座の上に，直径 1[mm]，高さ 3.2[mm]の突起を，1.5[mm]
のピッチで配置したものである．各突起の先端は半球状になっている．また，光硬化

樹脂を用いて，光造形装置により一体成形した．なお，台座下面には摩擦低減のため

にテフロンテープを貼っている． 
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(a) 指先タイプ 
 

 
(b) 使用状態 

図 5.9.2 触覚コンタクトレンズ 
 

使用時には，図 5.9.12(b)に示すように，台座の下面を対象面に，突起側の面を手掌

に当て，触覚コンタクトレンズ越しに手掌で対象面を押え付けながら表面をなぞる．

このとき，図 5.9.3 に示すように，対象面の勾配（曲率）に応じて突起側の面に伸縮

が生じる．しかも，中立面が薄い台座内に位置するために，可撓性を損なうことなく，

物体の凹凸の情報が的確に増幅し呈示される．  
 

 

図 5.9.3 対象面の勾配に応じた突起先端の変位 
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増幅効果を上げるためには，台座部分の曲げ剛性は十分に小さく，適度な押し付け

力で表面の凹凸に沿って曲がることが必要である．また，厚さ方向に伸縮しないほう

がよい．一方，突起は撓むことなく垂直を保つだけの剛性が要求される．もちろん，

突起の長さなどにより増幅度を容易に調整することができる． 
 
5.8.4 まとめ 

本節では，触覚を増幅する触覚コンタクトレンズについて報告した．触覚コンタク

ト（機械・道具）は，人工物の一種であり，それ自身により処理される触覚情報と触

動作を利用し，微小凹凸検出に供される人工的に作られるものである.きわめて単純な

構造でありながら，人が機械の接面（インタフェース）を介して認知のレベルで触覚

情報の交換を行うことができる機能を有している． 

この触覚コンタクトレンズは，共生コミュニケーション支援の観点から，人にやさし

い理解しやすい道具と言える． 
 

参考文献 

(1) 岩村：タッチ, 医学書院 (2001) 
(2) D. Katz (東山・岩切 訳)：触覚の世界, 新曜社 (2003) 
(3) 下条：皮膚感覚の情報処理, 計測と制御, 41, 10 (2002) 723. 
(4) 前野：ヒトの触覚受容機構－力学・アナロジー・錯覚という視点から－, 電気学

会センサマイクロマシン部門誌, 122-E, 10 (2002) 469. 
(5) 篠田：皮膚の力学的構造に隠れている知能, システム／制御／情報, 46, 1 (2002) 

28. 
(6) B.J. Nelson and A. Mital：An Ergonomic Evaluation of Dexterity and Tactility 

with Increase in Examination/Surgical Glove Thickness，Ergonomics，38，
(1995) 723． 

(7) I.E. Gordon and C. Cooper: Improving One's Touch, Nature, 256 (1975) 203. 
(8) S.J. Lederman: Improving One's Touch ... and More, Perception & Psychophysics, 

24 (1978) 154. 
(9) R. Kikuuwe, A. Sano, H. Mochiyama, N. Takesue and H. Fujimoto: Enhancing 

Haptic Detection of Surface Undulation, ACM Transactions on Applied 

Perception, 2, 1 (2005) 46. 
(10) 佐野，菊植，望山，武居，藤本：触の技と数理，日本ロボット学会誌, 23, 7 

(2005) 805． 
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５．９ 第 1 回横幹連合コンファレンス 知の活用セッション「暮らしを豊かにする

サービス」開催報告 （大倉典子） 
 

当該セッションはオーガナイズドセッションで、オーガナイザの大倉が依頼した 4
件と一般からの 1 件の計 5 件の発表が行われた。 

 
E1-31 社会を豊かにする対話型生産 
○清水 義雄, 萩原 雅樹，信藤 寛明 (信州大学) 

世界は、様々な構成単位でできている。また、各構成単位間の関係性形成能力は、

感性と呼ばれる。世界の構造は、構成単位間の関係によって逐次形成されていくが、

形成される世界の特性は、感性に左右される。 
人間の社会が豊かで活き活きとした社会になるためには、豊かな感性を人々が身に

つけなければならない。どのような感性がどのようなダイナミック社会を形成してい

くのかは、その社会の歴史観と未来観にかかっている。 
本論では、設計、生産・デリバリー、消費、環境負荷などの視点からモノの生成消

滅過程と人間しあわせ過程との具体的なシステムについて検討する。取り上げる例は、

対話型生産システムである。 
 

E1-32 日常生活をより豊かにする Web マイニング 
○相良 毅, 喜連川 優 (東京大学) 

Web 上に存在する実世界の情報を大量に収集し、実在するモノ（人、場所など）に

関連づけることにより、第三者が提供する豊富で多面的な情報を活用することができ

る。本公演では店舗、特にレストランに関する情報を収集し要約することで、日常生

活に欠かせない「食事」の情報を効果的に提供するサービスを紹介する。 
 

E1-33 i-mobility の開発 
○岸波 浩之 (東京都立科学技術大学), 木山 敬太, 山口 亨 (首都大学東京), 中里 

潤 (東京都立科学技術大学) 
近年、我国では、高齢ドライバーの増加問題や移動に関して何らかの制約をもつ障

害者などの社会交通における問題が存在している。 
そして、そのような人々にとって自動車は社会的基盤としての重要性を増している。

しかしながら、それには、環境問題や交通事故などの多くの問題が存在する。 
そこで、これらの問題解決に人間中心型都市空間における知的な移動手段

（i-mobility）を提案する。 
 

E1-34 IP ロボットフォンの開発 
○関口 大陸  (東京大学), 稲見 昌彦  (電気通信大学), 川上 直樹 , 舘 暲  (東京大

学) 
従来ロボットは製造業等の現場において人の身代わりとして何らかの作業を行うと

いう目的で研究が進められていた。これに対し我々は UI としてのロボット-Robotic 
User Interface の研究の一環として、遠隔地に置かれたロボットの動きを同期させる

ことによりコミュニケーションをとることを目指した RobotPHONE の開発を行って
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いる。本発表では、RobotPHONE 開発の背景と、使用されている技術に関して発表

を行う。 
 

E1-35 セガ，大型アトラクションのＶＲ技術 
○武田 博直 ((株)セガ) 

インタラクティブ性のあるテーマパークアトラクションという、世界でもユニーク

な娯楽施設について、その成り立ちを概説する。 
 
たまたま大倉自身が以前から興味深いと感じていたテーマについて、それぞれの講

演者にご発表をお願いしたのだが、結果的には、感性工学会、情報処理学会、日本機

械学会、日本バーチャルリアリティ学会と相異なる学会で活躍されている方々の発表

を一つの共通の軸で見通した横幹的なセッション構成となった。幸い、多数の聴衆に

聴講いただき、また活発な質疑が行われ、さらにセッション終了後も初対面の参加者

同士でディスカッションが続けられ、非常に有意義なセッションとなった。 
 
最後に発表者の一人である関口氏が横幹連合のニュースレターNo.4 に寄稿された

文章を以下に転載する。 
「第1回となる横幹連合コンファレンス（第48回自動制御連合講演会との併催）が、

11 月 25 日から 26 日の 2 日間の日程で JA 長野県ビルにおいて開催された。筆者は、

幸運にもこのコンファレンスにおいて発表する機会を得ることができたので、参加報

告を記したい。 

 最初に一つお断りをしておかなければいけないのは、26 日から海外出張に行かねば

ならず、たいへん残念なことに初日しかコンファレンスに参加できなかった ことであ

る。したがって、参加報告といいつつも 1 日目しか報告できないことをあらかじめご

了承いただきたい。 

 筆者は長野新幹線に乗るのも初めてで、さらに横幹連合の第 1 回のコンファレンス

という初の試みで、新たなものに触れる知的興奮と、これから一体どういうことが始

まるのだろうかという軽い高揚感を覚えながら、会場に到着した。 

最初に参加したのは、コラボレーションセッション「横幹的データ活用技術」であ

る。日本計算機統計学会、日本品質管理学会、日本統計学会、可視化情報学会、 シス

テム制御情報学会に所属する方々からの発表が行われた。おそらくこれらの学会の方

たちが一堂に会して発表するのは初めてのことであろうし、ある意味とても贅沢なセ

ッションであったのではないだろうか。筆者にとっては専門外である統計やデータ処

理に関する最新の話題をまとまって聞けただけではなく、異なる分野の学会が一堂に

会するおもしろさを質疑応答の時間などに実際に体験出来たことなど、得るものが多

かった。 

次に参加したのは、知の活用セッション「医薬品の安全」である。最初に参加した

セッションとはうってかわって、ここでは医薬品の安全に関して、例えば、現行 の内

服剤の処方単位が「1 日量」であることに起因して、これを医療従事者や患者が「1

回量」と誤解することがあることを、処方情報の伝達上の問題としてア ンケート結果

に基づいて分析した発表、医薬品のラベルのデザインを変更して取り違えが減少する

こと等々、様々な分野・観点からの発表が行われた。このよう に、セッションを変え
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ると全く違う分野の話を聞けるのが、横幹連合コンファレンスの大きな特徴であり、

活発な会議の雰囲気につながっていると感じた。 

最後に参加したのは、筆者自身の発表も含まれる知の活用セッション「暮らしを豊

かにするサービス」である。このセッションも、暮らしを豊かにするサービスという

命題に対して、対話型の感性価値を重視した感性商品の生産手法の提案に始まり、イ

ンターネットの検索絞り込みで（長野駅近くのうまいそば屋、などの） 評価情報を探

す手法、高齢者にもやさしい都市空間内移動体の提案、ぬいぐるみ型ロボットを使用

したコミュニケーションデバイスの発表、大型アトラクションで商用に使用された

CAVE 技術の新展開に至るまで、様々な分野・観点からの発表が行われた。 

セッションのテーマが「知の活用」と なっていることからも分かるように、一見、

関係ないように見えて、どの発表も複数領域の技術を組み合わせて、いわば横方向の

連携により新たなサービスやシステムを作り出そうとしているところが共通しており、

発表する側にとっても、そのような切り口でまとめることが出来るのかと、新たに気

づかされるセッションであった。 

通常の学会に参加すると、筆者の場合、興味のある発表をどちらかといえばピンポ

イントで選びながら聞いていく感じなのだが、今回は、さまざまな分野の話が聞ける

であろうという予想から、普段あまり話を聞いたり接することがない分野の発表が集

まったセッションをじっくりと聞くという方針で参加してみた。実際、そうした方針

は非常にプラスに働き、セッションに参加していく都度、自分が専門以外の分野に関

してはほとんど知らないことに気づかされるとともに、学問の広がりと奥深さをあら

ためて実感できるすばらしい機会となった。 

また、コンファレンスに参加して異なる分野の話を次々に聞いていると、一歩引い

た形で概観できるようになり、例えば、いまの発表の話題は自分の専門分野とどのよ

うな関わりがあるかと考えたり、先ほど別のセッションで聞いた話題と関連性がある

のではないかと気づくなど、自分の思考が自然と“横幹的”になってくる感じがした

のは、大きな収穫であった。」  
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５.１０ 社会，人間と機械の共生を目指すロボティクス研究 （東北大学ロボティク

スグループ、代表：出口光一郎）  
 
５．１０．１ 社会，人間と機械の協調ネットワークシステム研究  

 
・マルチモーダル感覚相互作用と運動・感覚連携 
  異なる感覚モダリティ間，あるいは運動－感覚間の密

接な連関は，人間の認知･身体機能を支える基本的特性と

して極めて重要である．このような人間にとって自然な

認知性･身体性の在りようは，ロボットとの協調を実現す

る上でキーポイントとなることから，人間とロボット間

のインタフェース(コミュニケーション)の基盤となる人

間の認知機能や身体機能を解明する． 
 
・ネットワークを介したインタフェース設計 
  人間とロボット間のコミュニケーションは五感や運動

を介した直接的なものから，ネットワークが媒介するリモートなものまである．すな

わち人間は拡張された身体性をもって，相互適応的にロボットと関わる．そこで，こ

れら直接的な場合から，ネットワークが媒介するリモートなものまでを含む人間機械

インタフェース設計原理を明らかにする． 
 
・インタフェース使用時の生理・脳機能評価 
  ロボットと人間の間のコミュニケーションにおいては，ロボットの能力が完全でな

いことから，人間の柔軟性・適応能力を活用してインタフェース機能の特異性をカバ

ーすることになる．しかし，これが過度な適応を強いるものであってはならない．そ

こで，インタフェース使用下の人間の生理状態や脳の活性状態を的確に評価する技術

を開発する． 
 
・有機的協同作業を実現するネットワーク技術 
  ロボットの可動範囲，通信半径，移動速度，情報発生頻度などを考慮に入れた頑健

かつしなやかな新しい通信プロトコルを設計する．これに基づき，単体のロボット，

ロボット同士，更にロボットと人間との間の円滑なコミュニケーションを図るための

インターネットプロトコルを基盤とするアドホックネットワーク技術を開発する 
 
 

  
 
５．１０．２ 生活支援・サービスロボット研究 
 インターネッ

ネットワーク参加・離脱  

協調支援アドホッ
ク 

体 性 感

視覚 

聴覚 

マルチモーダルな
感 覚 間 の 相 互 作
用 運 動 － 感 覚 連

インタフェースの
生理・脳機能評
価

概要：  ロボットが様々な

環境下で働き，また生活空

間に入り込む場面では，ロ

ボット同士，及び人間とロ

ボットの間のコミュニケ

ーションが無理なく行わ

れる必要がある． 
グループ (d)では，大規

模にネットワーク結合さ

れた機械同士，そして，社
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概要：人間と生活の場で共存し，生活者の支援・サービスを行うロボットの研究を行

う．具体的には，人間と同様な俊敏な運動能力を持ったロボット，人間とロボットの

柔軟で知的なインタラクション，個人認証に基づく生活環境センシング・セキュリテ

ィ技術について研究し，その成果を生活支援・サービスロボットの応用分野へ展開す

る． 
 
・知的機械の構成と制御システムの確立 

人間と同様な俊敏な運動能力を持った知的機械すなわちロボットの研究開発を行う．

ロボットを生活支援・サービスに応用するとき，人間の能力と同程度の運動能力を持

つロボットの開発が必須である．しかし，現状では，動作速度，負荷能力，フレキシ

ビリティにおいてロボットは人間に及んでいない．この問題を解決するため，瞬発ア

クチュエータ，動的インタラクション，パッシブロボティクスの研究開発を行い，こ

れらを統合し，人間の役に立つ知的機械を構成する．また，その制御システムを確立

する． 
 

・生活支援・サービスロボットの開発 
生活環境で人間との力学的相互作用に基づいた物理的な支援を安全かつ適切に行う

ロボットには，人間同士の協調のように，ロボットが作業相手の状態や意図の推定を

行い，能動的かつ適応的な協調行動を行う必要がある．本グループでは，力学的相互

作用型協調制御技術や人間意図推定技術等を発展させ，安全かつ人間に適応した支援

を可能とするディペンダブルな生活支援・サービスロボットの開発を行うとともに，

このようなロボットを実用的に用いるためにサービスプロバイダとの連携によるロボ

ット運用手法の構築を行う． 
 

・生活環境センシング・セキュリティ技術の開発 
安心・安全な生活を支援する各種ロボットシステムは，人間を中心とした生活環境

の高度な認識機能を有し，これに基づく信頼性の高いセキュリティサービスを提供す

る必要がある．そこで本グループでは，超高精度画像センシング技術（位相限定相関

法）を基本とする高度な人間―環境認識技術体系を確立する．さらに，ユーザ認証の

ための能動型バイオメトリクス，ならびに，生活環境における異常検知のための能動

型ビデオサーベイランスへの応用展開をはかり，最終的に「ロボットセキュリティシ

ステム」の実用化をめざす． 
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実空間

知の発信

知の配信

知の空間

図１図１ 従来型従来型の知の循環の知の循環 「はじめに知ありき」「はじめに知ありき」

知の蓄積/編
集/構造化

コンテンツホールダー
による知の囲い込み

実空間

知の発信

知の利用

知の空間

図図22 新しい知の循環新しい知の循環 「はじめに大衆ありき」「はじめに大衆ありき」

知の蓄積/編
集/構造化

大衆が知を
生み出す

例:amazon.com
電車男
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７．付録 
 
７．１議事録 
７．１．１ 第１回議事録 

日 時 2005 年 5 月 17 日（火）午後 5 時～ 

会 合 第１回 

場 所 キャンパスイノベーションセンター内・芝浦工業大学リエゾンオフィス 

出席者 
（出席）井越、大倉、伊福部、松浦、佐野、下村、加藤、岡谷 

（欠席）出口、土井（順不同・敬称略） 

 

資料 

１－１．調査研究委員会設置申請書（３月２８日理事会向け）（井越） 

１－２．「共生コミュニケーション支援」調査研究会 設置申請書（活動計画、活動費、成果公

表） 

１－３．精密工学会研究計画書（下村） 

１－４．人と機械の(インタラクションのための)インタフェース」（１月シンポジウム向け）（大倉） 

１－５．「共生コミュニケーション支援」（１月シンポジウムスライド）（井越） 

１－６．第１回「共生コミュニケーション支援（以下共生支援と略記）」調査研究会議事次第

（井越） 

１－７．共生支援 調査研究会 委員名簿（事務局） 

１－８．調査研究会規定(事務局) 

１－９．調査研究会財務運営規定（事務局） 

１－10．2004 年度活動報告（横幹連合）（大倉） 

１－11．横断型基幹科学技術断連合における学術活動の報告（大倉） 

１－12．第１回横幹連合コンファレンス講演募集（大倉） 

 

[議事] 

１．自己紹介（発表順） 

井越 

¾ 精密工学会、モノづくりの立場からの参加。主査を担当する。 

¾ 都立大を 3 月に退職し、現在は非常勤。 

¾ 機械工学専攻、主な研究キーワードは、設計、機械と情報、人と機械の協調など。 

¾ XML を用いた知的ドキュメント管理、VR 研究、CG、CAD/CAM 研究などに従事。民

間在籍時には、ディ－ゼルエンジンの設計自動化、NC 制御、形状処理等の研究開

発に従事。 

・ 伊福部 

¾ 北海道出身。3 年ほどバリアフリープロジェクトに関与。北大の ME 研究室に在籍後、

医学分野での研究実績あり。 

¾ 研究キーワードは、バリアフリー、東大での文理融合、教育、製磁、経済と技術、医

学など。 

¾ 3 ヶ月ほど前に井越先生にこの会への参加依頼を受けた。種々の価値観のぶつか
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り合い、新しい価値観などに興味あり。 

・ 岡谷 

¾ 文系出身。仕事は図書館。情報文化学会野立場から参加するということを意識した

貢献がしたい。 

¾ 館先生の「横幹の方法を使えばどんなことができるか」という指摘に賛同。 

・ 下村 

¾ 民間企業、東京大学人工物工学研究センターを経て、2005 年 4 月より首都大学シ

ステムデザイン学部教授。 

¾ 研究気ワードは、人工物工学、サービス工学、設計、やわらかい機械、ライフサイク

ル工学、など。 

¾ 専ら現在の興味は、サービス工学を中心として、製造業、市場における要求、製造

業の在り方を変えること。製造業によるサービス設計を加速し、高付加価値化を提

供するための方法論、およびそのためのツール開発。 

・ 大倉 

¾ 芝浦工大。マン・マシンインタフェ－スの研究に従事。学位は音の知覚特性に関する

研究で取得。 

¾ 学際領域の縦型構造の弊害としての環境汚染やテクノストレスを問題視。横に共通

した考え方で諸問題を見ることを重視。 

¾ トヨタは横型を既にやっている。横幹連合のアプローチを明確にすることが必要。 

¾ この４月に NPO 設立。横幹協議会。横幹連合。フォ－ラム。１月に学術会議との共

催シンポ。 

・ 加藤 

¾ 日本感性工学会所属。人文から理工までを幅広く攻める。横断の思想は、実際上

役に立つと考えている。 

・ 佐野 

¾ 名古屋工業大所属。トヨタの 5 年プロジェクトに参画。今春からは本学に戻った。こ

の会の参加は谷江先生（現首都大）からの紹介。 

¾ 研究キーワードは、ヒュ－マノイド、操縦型ロボットなど。 

¾ VR 学会にも所属。ヒュ－マン・インタフェ－ス。力触覚。ボデイの触覚。付加価値。

操作フィ－リング。方法論が確立していない分野に携わる。デ－タは存在しても、方

法論が確立していない。 

・ 出口  学会出席で今回は欠席。 

・ 土井  海外出張の為今回は欠席。 

・ 松浦 

¾ 東海大沼津。形の科学会所属、出口先生も会員。元々物理が専門であり、特に物

理教育、複雑系の物理。 

¾ 建築、デザイン、人工物の方向に戻す。最近は e-learning 関連におけるマルチユ－

ザの接続状態に興味がある。 

 

２．事業計画（案）について 

・ 本事業の横幹での位置づけについて大倉委員より説明が行われ、加えて調査研究会の

規定に関する説明が行われた。 
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¾ 本委員会の横幹からの支給予算は 10 万円、これに精密工学会の分科会予算 20

万円を足し合わせたものが当初の活動予算となる。調査研究会規定と財務規定を

確認しつつ予算を執行することが必要であることが確認された。 

¾ また、11 月に予定されているカンファレンスに関する計画案が説明された。 

・ 設立の背景等に関して、資料１，２，３，４，５に基づいて井越主査より説明がなされた。 

この中で、資料２の研究会の目的、計画、予算案、成果の公表等について、記述された

内容をベースに議論を進めたいとの意向が示されされた。 

また、幹事学会である精密工学会との連携について方向が示された。 

・ 伊福部副主査から予算について特定研究奨励費、基盤調整費の説明の説明があり、そ

の一部により、本委員会の活動補助を行う可能性が言及された。 

 

３．活動内容に関する討論 

・ 井越 

¾ 人工物の不具合。 

¾ クラスター、キーワードの中味、コミュニケーションがとれないとはどういうことか? ク

ラスターでどういう解釈がされるのか？ 

・ 伊福部 

¾ 提言の中身が問題。 

¾ 交流の場を作るのか？ 制度化？  

・ 松浦 

¾ 専門職大学院による横の細分化、人材育成コース、安全・安心コース・知財コース、

振興調整費による特任教授採用などの事例が紹介された。 

・ 下村 

¾ 東大人工物工学研究センターという期限付き組織にみる事例。脱領域化、領域融

合は重要な issue である反面、取り組み方が難しい。具体的な方法論が未だ見えて

こない。 

¾ 可能性をどう示すかが一つの課題。既存のクラスターに見る架け橋の整理。語彙レ

ベルの整理、マップの作成など。 

・ 伊福部 

¾ クラスター、領域融合をどう実現するか？ 

・ 下村 

¾ 成果の見せ方も重要。報告書。シンポジウム。社会へのアピール。堅苦しくなく広い

読者層を想定した出版。 

・ 佐野 

¾ 現状では技術が実用的なモノにならないケースが多々ある。各学会のアプローチに

も限界がある。他の学会の視点を互いに知ることも有益。 

¾ 触覚、認知、興味の対象が違う。 

¾ 時間の経過。視点。興味。ケーススタデイ。 

¾ 場、デイスカッションの機会を提供することも必要。 

・ 岡谷 

¾ 生越先生のクラスターとはオントロジーのことか？ 

・ 下村 
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¾ 一般に、一人の研究者も実は複数の学会に属していることが普通。この場合は研

究者がクラスターの架け橋になっている（明示的に機能しているかどうかは別として）。

このような関係を明示的に表現することも面白い。 

¾ マルチデイシプリンの事例。 

・ 加藤 

¾ 横幹は時代の要請。ケーススタデイが重要。 

¾ 調査のみではフラストレーションが溜まるだけ。調査と研究の両面が必要。 

・ 大倉 

¾ 横幹ではソフト系が少ない。 

・ 下村 

¾ 要請 

¾ 架け橋には顕在的なもの、潜在的なもの、今後の可能性など、様々なものがあるは

ずで、それらを描き出し、今後予算的にも注力すべき分野として提言することも意味

がある。 

¾ サービス工学における設計においては、人とモノとの関係（広義のインタフェース）、

モノとのつきあい方が変わることを主張している。 

¾ 他にも共創分野における引き込み研究や、CG 研究の異分野応用など、領域の複

合化とインタフェースという双方にとって面白い話は多々あり、そういう分野の研究

者の講演をまとめることを面白い。 

 

４．今後の研究会計画について 

・ 議事録を５月末までに取りまとめる。 

・ 6 月末までに各委員が A4 版 2 枚程度を目処に、目的に沿っての展開方法等に対する所

見を書いて、提出する。ただし、人と人との直接のコミュニケーションではなく、人と機械

（人工物）とのインタフェースやコミュニケーションを中心に考えることとする。 

・ 11 月開催のシンポジウムにオーガナイズドセッションを組むことが依頼されているため、原

則として各委員が発表テーマを上げるか、発表してもらえる人を６月初めまでに登録する。

担当井越オーガナイザ 

・ 役割分担 

¾ 議事録（岡谷）→下村（まとめ） 

¾ 会計（岡谷） 

・ 次回は８月上旬（シンポジウムの申し込み状況を見て、対応を協議することも議題とする） 

 

 

以上 

７．１．２ 第２回議事録 

会 合 第 2 回 

日 時 2005 年 8 月 8 日（火）午後 2 時～ 

場 所 芝浦工業大学「アネックス」3 階 第 4 会議室（A） 

出席者 
（出席）井越、伊福部、加藤、岡本、大倉、岡谷、松浦、松元、下村 

（欠席）佐野、出口、土井（順不同・敬称略） 
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資料 

２－０．第 2 回「共生コミュニケーション支援」調査研究会 次第 

２－１．精密工学会共生コミュニケーション支援調査研究分科会委員名簿 

２－２．第 1 回共生コミュニケーション調査研究会議事録 

２－３．調査研究会 設置申請書（横幹、精密）より抜粋 

２－４．第 1 回「共生支援」研究会の本会事業に対する意見 

２－５．人と機械の（インタラクションのための）インタフェース 

２－６．「共生コミュニケーション支援」OS 案 

２－７．第 1 回横幹連合コンファレンス（Web ページ出力） 

２－８．O.S.第 3 セッション構成案（伊福部先生による手書き資料） 

 

[議事] 

１．自己紹介 

会議開催に先立ち、新たに本調査研究会のメンバーに加わって頂いた東洋大学の松元先

生よりご挨拶を頂いた。 

¾ 産業用ロボットのソフトウエア標準化、自律分散システムなどの研究に従事 

¾ その他、ロボカップ関連研究、ロボティクスの人間支援応用、工業用マイクロ組み立

て応用などについて研究 

¾ ロボティクスにおいて特に、メカ、制御、画像に関する技術の広範な応用に興味があ

る。 

 

２．前回議事録確認 

・ 資料 2 に基づき、前回議事録の読み合わせが行われた。 

¾ 今年度の事業の中心は、アンケートの予備的実施と 11 月のカンファレンスにおける

O.S.企画である。今年度の結果を踏まえて、次年度により本格的なアンケートの実

施と、その結果を踏まえた提言の制作を行う。 

¾ 11 月のカンファレンスにおいては、今年度アンケート調査の中間報告を行い、4 月の

年次総会において、今年度の作業報告を行う。 

¾ 本調査研究会の活動内容に関連して、競争的資金の獲得に関して継続的に検討

を行う。 

¾ 本調査研究会において必要となる旅費については、横幹の 10 万円と伊福部先生の

科研費による支援によって賄うことを基本とする。 

 

３．アンケート調査について 

・ 本アンケートの目的、最終的なアウトプットの在り方、基本的な進め方等に関して活発な

意見交換が行われた。 

¾ 人工物の開発と運用による利便性追求に付随して発生するリスクの状況とその解

決の方法に関して、領域横断的なアプローチの必要性と、現状を描き出すなど、より

具体的な問題設定が必要である。 

¾ 概念的な「共生」、「コミュニケーション」の定義を明確にするとともに、関連するキー

ワードを提示し、アンケートの回答者の理解を促すことも重要である。 



 

103 

¾ アンケート回答方法は、紙ベースではなく、WebCGI を利用する方がより高い回答回

収率を見込むことが出来る。 

¾ 関連学会が各学会会員に本アンケートへの回答を促すことも必要である。 

¾ 選択肢からの選択と、その理由に関する自由記述を組み合わせるなど、回答者にと

って回答が容易となるようなアンケート構成を行うことが必要。 

¾ まず、本研究会のメンバーで設問の例を出し合い、それをベースにアンケートの構成

を考えるのが良い。 

¾ かつて横幹連合で実施し、１１００の回答が得られたアンケートにおいて、どの程度

の予算、ロードが必要であったかを先行事例として調査する（本件については、大倉

先生にお願いする）。 

¾ 上記で言う「リスク・害」の解決にあたって必要となる横断的連携を抽出する上で、

魅力あるアンケートを構成することが重要。 

¾ 本アンケートの実施にあたり、W.G.を構成する。W.G.構成メンバーは、下村委員を主

査とし、委員として松元、岡谷、岡本、大倉（敬称略、順不同）委員が当ることになっ

た。WG 活動においては、他の委員にも協力が要請されるものとした。 

¾ 上記 W.G.において、特に岡本先生には、アンケート用 WebCGI の構成について、ご

尽力頂く。 

¾ アンケート結果をもとに何がしかの結論を導き出すに当たって、各要素を整理するた

めの座標軸を設定するのが良い。軸の候補としては、人/機械、ミクロ/マクロ、基礎

/応用、縦割型/横断型、共生/孤立、人工物/自然物などが考えられる。 

¾ 上記の整理を踏まえて、オントロジーマップ、クラスター、クラスター間ブリッジなどが

描き出せれば面白い資料となり、それを用いて今後の予算的注力の在り方などを提

言としてまとめることができればベター。 

¾ 8 月末までに委員からアンケートの枕詞、設問例を集め、９月末までにアンケート原

案を作成し、10 月中旬にアンケート開始、11 月中旬にアンケート結果回収、その後、

結果の整理・分析というスケジュールで進める。 

４．横幹連合カンファレンスについて 

・ 資料 6 に基づき、同カンファレンスにおける O.S.企画について、議論を行い基本的な骨子

を決定した。 

¾ セッション構成については、以下の通り（敬称略、テーマ名仮）。 

¾ 共生コミュニケーション支援(1) 座長・下村 

� 「共生コミュニケーション支援」の主旨とアンケート結果」井越・下村 

� 「つながりを促進する形」松浦 

� 「共生支援のための情報可視化技術」KGT・宮地 

� 「触覚を増幅する触覚コンタクトレンズ」佐野 

� 「ロボットにおける人間支援」松元 

¾ 共生コミュニケーション支援(1) 座長・松元 

� 「価値供給のためのインタフェース –サービス工学に基づくサービスの設計手

法-」下村 

� 「横断知のインタフェースとしてのオントロジー、ターミノロジー」岡谷 

� 「コミュニティ Web の実現に向けて」国情・武田 

� 「人をハッピーにするインタフェース」大倉 
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� 「デジタル・コラボレーションのためのプラットホーム」井越 

¾ 共生コミュニケーション支援(3)（共生支援における文理融合のあり方） 座長・伊福

部 

� 「最近の無騒音自動車における問題点」東大・中野 

� 「当事者からの要望とアンケート結果」東大・大河内 

� 「自動車メーカにおける開発者の立場」トヨタ自動車・未定 

� 「騒音を快適な音への変換と注意喚起」井福部 

� 「行政の立場からの制度上の課題」国交省・未定 

¾ パネルディスカッション 司会・井越 

� 「共生支援とサービス工学」東大・新井民夫 

� 「共生支援とコンピュータアート」東大・河口洋一郎 

� 「共生支援と福祉工学」東大・伊福部 

� 「共生支援とインタフェース」芝浦工大・大倉 

� 「共生支援と認知科学」産総研・渡邊克己 

� 「共生支援とロボット」産総研・山田  

・ 講演者は、8/16 日までに Web にて講演登録を行うことが必要。また、原稿締め切りは、

9/21 日で、原稿枚数は 2～6 枚の偶数ページ。 

・ パネルディスカッションにおける各パネラーには、井越先生より依頼状を送付して頂く。そ

のため、各パネラーの連絡担当者は、パネラーの連絡先を井越先生に早急に連絡する。 

・  

 

５．その他 

・ 研究会メンバーの宿題として、アンケート作成案とするための、アンケートの趣旨を分かり

やすく記述した「枕詞」の文案と、設問の例を５問以上 ML 宛てに提出する。締め切り８月

末。 

以上 

 
７．１．３ 第３回議事録 

会 合 第 3 回 

日 時 2006 年 1 月 23 日（月）午後 1 時 30 分～ 

場 所 キャンパスイノベーションセンター3 階 308 号室 

出席者 
（出席）井越、伊福部、加藤、大倉、岡谷、染矢（岡本先生の代理） 

（欠席）佐野、出口、土井、松浦、松元、下村（順不同・敬称略） 

 

資料 

３－１．第 3 回「共生コミュニケーション支援」調査研究会 次第 

３－２．「共生コミュニケーション支援」OS（第 1 回横幹連合コンファレンス「共生コミュニケーシ

ョン支援」OS） 

３－３．第 1 回横幹連合コンファレンス「共生コミュニケーション支援」予稿 

３－４．第 1 回横幹連合コンファレンス「共生コミュニケーション支援」パワーポイント 

３－５．「共生コミュニケーション支援」キーワード 
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３－６．2006 年度「共生コミュニケーション支援」フォーラム案 

３－７．精密工学会分会計(供覧) 

３－８．横幹分会計(供覧) 

 

[議事] 

１．特別講演 

国立情報学研究所 武田英明先生より「コミュニティ Web に向けて」と題する講演が行われ

た。 

 

２．第 2 回議事録確認 

・ メールで確認済みにつき、省略。 

 

３．アンケート調査について 

・ 本アンケートの目的、最終的なアウトプットの在り方、基本的な進め方等に関して活発な

意見交換が行われた。 

¾ 井越先生 

・ アンケート期間 10 月～11 月は変更が必要 

・ どこに公開するか相手が特定されていない 

・ 内容は前半がチェック形式、後半が新しい事業やプロジェクトの芽 

・ 今年度はキーワードの収集と分類 

¾ キーワードについての改善案等いろいろな意見が出たが、結論として、今年度は現

在の案で進めることになった。 

¾ アンケート期間：２月１日ー2 月末と修正 

¾ 会員学会と委員へメールで依頼する。依頼文は井越先生・下村先生名で事務局に

依頼 

 

４．第 1 回横幹連合カンファレンスの OS について 

・ 資料３－２～３－４ 参照。 

¾ セッションもパネルも好評だった。 

 

５．初年度事業報告および決算案報告 

・次の決算案を承認した 

精密工学会分科会分および横幹連合調査研究会分 

伊福部先生と区別会計分 

 

６．初年度事業の考察と次年度提言の方向の討議 

・ 資料３－３～３－４ 参照。 

¾ コミュニケーション、インタフェース、インタラクション 等の言葉を検討し暫定的に定

義した。 

¾ 次年度の提言の一方向について検討し、了承した。 

 

７．次年度フォーラムの企画について 
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・ 資料３－６ 参照。 

・ 加藤委員を企画委員長とすることを了承した。 

  加藤委員の企画案を検討し、基本的に了承したが次の点を考える必要があるとした。 

¾ 開催場所は、地方で行われる精密工学会大会ではなく、東京の方が集客力があ

る。 

¾ 産業界からのスピーカを入れる。 

¾ 「ビジネスチャンスを・・・」などアトラクティブなキャッチフレーズを考える。 

¾ さらにメールで議論する。 

 

８．報告書の目次案の検討と役割分担 

¾ 目的 

¾ 事業計画 

¾ アンケート調査結果 

¾ パネルディスカッション 

¾ 情報リスト：文献、書籍、ウェブサイト 

¾ 委員からのポジション原稿：一人 2 ページで 3 月 21 日締切 

（第 1 回横幹連合コンファレンスで「知の活用セッション」をオーガナイズした各委員

（加藤、土井、大倉）は、それぞれオーガナイズしたセッションの報告書でもよい。） 

 

９．その他 

・ 次回は、4 月 

以上 
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７．２ パネルディスカッション スライド  
 


