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Ⅰはじめに 

医療の現場を垣間見ると、多様な役割を持った医

療者が複数人で協働実践をしていることが見て取れ

る。とりわけ看護師は、一人ひとりの患者の状態に

即して援助をしながらも、同時に、担当している複

数人の患者の状態を把握しつつ動いている。言い換

えると、複数人の患者を担当しつつ、そのつどの状

況に応じて優先して関与すべき患者や、焦点化すべ

き患者の状態へと手を差しのべている。 
長年経験を積んできた看護師たちにこのような動

き方を問うてみると、彼らの多くは、自分自身の動

き自体を考えたことはなかったと言ったり、それを

説明することは難しいと言う。しかし、この自覚し

難い経験は、実践そのものを支えていると思われる。 
そこで本稿では、実践している看護師のもとに、

つまり実践の内部に視点を置き、彼らがそこからい

かに状況をまなざし、それらと関与しているのかを

紹介する（記述する）。この看護師の視点から開示さ

れる実践は、現実に為されている実践の仕方であり、

生成のスタイルそのものであると言えるだろう［１］。 

 

Ⅱ 事象の特徴に方法を導かれる 

1 現象学を手がかりにして 

何かを探求しようとするとき、私たちは既存の知

識を用いて、その何かを分析したり説明しようとす

る傾向にある。しかしその「何か」が、実践の成り

立ち方、つまり実践自体の内に埋め込まれている知

恵（実践知）であった場合、その実践を離れて知を

探求することは難しい。それゆえ本研究では、実践

の成り立ちの根拠をその外側に求めず、実践家の経

験の視点から、それを探求することを選び取った。 
この内部の「視点」から、いつも既に働き出して

いる実践者の振る舞いのその仕方は、当事者たちに

とって自明であるために、それを自覚したり、言語

化することは難しい。このように、経験しているけ

れどもそれとして自覚し難い事柄に、深く視線を送

り込もうとした現象学者、メルロ=ポンティのスタイ

ルに多くをおっている。 
メルロ=ポンティは、自覚する手前の経験として

「知覚」に注目し、この経験に立ち返り、「世界を見

ることを学び直す」ことを要請する［２］。知覚は、「わ

れわれが対象をつねに或る｢視点｣から、或るパース

ペクティブをもって思考するしかない」ことを教え

てくれる。「空間的にも時間的にも或る一点をおのれ

の視点として占め、対象を｢射影｣を通して受容する

主体」が、メルロ=ポンティの言う｢身体｣（性）であ

る［３］。また、視点であるそこ〈から〉世界に眼差し

を向けるからこそ、手元はつねに「暗がり」になり、

自覚に昇ってこない経験も生まれるのだ。   
このような身体性に開かれるがままの経験の、そ

の成り立ち方を、自覚する手前の経験から探求する

視点が、本稿では求められた。 
 

2 具体的な方法 

臨床経験年数が 10 年前後の看護師 6 名が研究参

加者であり、彼らとともに、約 1 年間にわたって 4
回のグループ・インタビューと 1 回ずつの個別イン

タビューを実施した。グループ・インタビューでは、

参加者たちは互いの経験に触発され、「自分が抱いて

いることさえ知らなかったような考えを引き出し」
［４］てもいた。つまり、その場で経験の更新が起こ

っていたと思われる。 
インタビューでの語りは、IC レコーダーに録音し

て逐語記録におこした。この記録をもとに、看護実

践がいかに語られ、実践がいかに成り立っているの
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かを、前述したメルロ=ポンティの思想を手がかりに

しつつ、参加者の視点から分析した。 
 

Ⅲ〈見えてくる〉という実践 

ここでは、看護師たちが患者と接したり病棟を行

き来したりする中で、その場で求められる何かが〈見

えてくる〉と語った、その経験の成り立ちに注目し

たい。「見る」ではない〈見えてくる〉というこの表

現は、眼で対象物を見るという視覚の働きとは別の

次元で、世界とかかわっていることを示している。 
 

1 大丈夫を感じる 

参加者の一人であるＡさんは、体温や血圧の変化

を確認する検温のために、ある病室に入ったときの

経験を次のように語り始めた。 
 

Ａ たとえば、…6 人部屋に入ったときに、1 人の（患

者の）業務はするんだけれども、他の 5 人のこともな

んとなく感じながら仕事はします。…その 6 人いたと

きに、「ああ、あの人咳してるな」とか、「こんなこと

言ってる」とか、そういうのが耳に入ってきて、検温

してるとき、咳はしてなくても「普段この人、咳して

たんだ」とかそういうふうに頭に入れておかないと、

やっぱりその人見えないから、…大部屋だったら入っ

たときにそういうふうに、きっとどこかで自分の頭が

動いているんだろうなって思うんですけど。 
 
Ａさんは、一人の患者の検温中も、別の患者の「咳

をしている」という事実や話している言葉が「耳に

入って」くるという。それらの情報を聞いていると

いうのではなくて、相手の側からやって来るような

「入ってくる」という表現でそれは語られる。さら

にその同じ文脈において、そのとき患者が咳をして

いなくても、普段の「咳してた」状態を「頭に入れ

ておかないと」と言うように、自分の側からそれを

取り入れようともしている。 
これらの語りより、ある場に入った瞬間に、ある

いは一人の患者と話をしているときでさえも、看護

師たちは、その場ないし別の患者の方から何かが入

り込んでくるような感じを覚えているといえるが、

それは入るに任せた受動的な営みではない。何かが

「耳に入ってくる」こと自体がすでに、単に音（声）

が鼓膜を振動させるという、すべての音を均等にす

くい上げることではなくて、ある意味を選びとって

いることになる。さらに、目の前の患者とかかわり

ながらも、同じ病室にいる、自分の背後にいる「あ

の人」「この人」のことを「どこかで」思い巡らして

いると語るその言葉から、ある次元で背後にも注意

を向けているといえる。つまり、「入ってくる」とい

う受動性のうちに、それとともに、何らかの能動的

な働きが発動しているのである。 
その営みが働きだしている場は、決して頭に限局

されているわけではない。「きっとどこかで自分の頭
、

が動いている」と語っているように、Ａさんは自分

の頭の働き（思考） のことを言いながらも、その営

みを自分の働きのみに還元してしまわずに、「きっと

どこか
、、、

で」という言葉を添えているのである。その

場は頭であって頭ではない、その主体は私であって

私ではない「どこか」「だれか」なのであり、頭によ

る思考に限局しない場で、私が私として分化してい

ない次元で、それは働きはじめている。 
この「入ってくる／入れておく」感じは、他の看

護師たちによって、もう少し具体的に語られている。 
 
Ｂ オペ患者を観察するときが一番分かりやすいのか

なと思うのは、経験積んでくると、入ってきた瞬間に

全体を見て、まず全体を見て、大丈夫か大丈夫でない

かっていうのを感じ取るでしょう。で、血圧とか測り

ながら、パーツで見てないんです。全体で見てる。…。 
私 全体を見るときに、…どういうふうに見てるのか。 
Ｂ 向こうから入ってくるっていう感じかな。…なんだ

ろう、情報というか環境というか、して欲しいことが

向こうから入ってくるっていう感覚ですかね。感じる

っていうのか。 
 
Ｂさんは、手術後の患者の状態を把握する際に、

血圧の値などを一つひとつ確認しているのではなく

て、血圧を測りながらも注意を向けているのは「全

体」であり、そこから感じ取っているのは「大丈夫

か大丈夫でないか」という感覚であるという。ここ

でも、「全体を見る
、、

」という能動的な働きのうちに、

「感じ取る」「向こうから入ってくるっていう感じ」

という受動性が表現される。 
この「大丈夫か大丈夫でないか」「何かあるな」と

いう感覚的経験は、具体的に何がどのように起こっ

ているのかは特定していないようだが、見るべき何

かへと看護師の注意を導いていく。 
 

Ｄ 全体を見た後で顔を見て、「あ、ますます大丈夫」

って、「あ、ますますやばい」とか。で、大丈夫なら

大丈夫だし、顔を見て「やばそうだ、何がやばいんだ

ろう」みたいな。「それじゃあとりあえず血圧？」と

か、「脈は触れる？ 測ろうか」とか、「お腹みようか」

とか、何か全体から焦点化されていくような感覚がす

ごいありますよ。…。 
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Ｂ だから、測りながら「ほら大丈夫、大丈夫でしょ」

っていう。おしっこが多少出てなくても、「大丈夫、

それは出るから」なんて。 
 
 Ｄさんの語りを見ると、病室に足を踏み入れた瞬

間に入ってくる、その患者の状態が「大丈夫か大丈

夫じゃないか」という感覚は、患者の何をどのよう

な順序で確かめていくのかを決めている。例えば、

いわゆる医学的な情報である脈拍数や血圧値、尿の

量という数値は、それ自体が患者の状態を判断する

直接的な情報となるよりも、むしろ「大丈夫」とい

う感覚に裏打ちされることによって意味を成してい

るようである。また、「おしっこが多少出てなくても、

｢大丈夫、それは出るから｣」と確信できるのは、尿

の量を見る前に入ってきている「大丈夫」という雰

囲気に、その先に起こりうる「尿が出る」ことまで

もが内包されているためであろう。しかしＤさんが、

「逆に、自信が持てないときもある」と断っている

ことから、彼らは「大丈夫」という感覚だけに頼っ

ているわけでなない。そこから焦点化が始めている

のである。またこうした「大丈夫」という雰囲気は、

患者とじかに触れ合うことともに、患者のもとに足

を運ぼうとするその志向性とともに生成されていた。 
 

2 行為の中で浮かび上がる 

「大丈夫という雰囲気」の経験のされ方を確かめ

ていくうちに、看護師たちは〈見えてくる〉という

感覚に行き着いた。たとえばＤさんは、「血尿にして

もいろんな血尿があって、ここから微妙に赤くなる

と詰まるんだよっていうのがたぶん見えてくる
、、、、、

」た

めに、膀胱の手術後に尿を体外に導く管を詰まらせ

ることなく、皆が「うまくやる」という。そして、

この「うまくやる」ことを可能にしているのは、「微

妙に違うケースを積み重ねてきてるから、それが経

験になって、何が違うかというのが見えてくる」そ

の感覚なのだ、と。また、C さんは「ここから」と

言うが、その見え方は、固定されてはいないようだ。 
 

Ｃ 決まった見方っていうんじゃなくて、きっとまた新

しい患者さんの新しい似たケースが来ると、それが積

み重なって、またちょっと方向転換して自分の方向に

なってっていうのが積み重なって…。 
 
〈見えてくる〉と語られるとおり、看護師はあら

かじめ持っている基準に照らして見ているのではな

く、患者の側が示してくる何かをそのつど受け入れ

ている。しかもそれは、その時どきによって微妙に

違うため、見えることは同時に、新しい見方として

の「自分の方向」を作り出すことにもなっていた。

「画家の視覚は〈見ること〉によってしか、つまり

視覚そのものからしか学べない」［５］と書き付けたの

はメルロ=ポンティだが、経験を積み重ねる中で起こ

っていることは、微妙に異なる「ケース」と遭遇す

るそのつど、ある見方でそれを見つつそれへと向か

い、その見ること自体から見るその仕方を学び、そ

のとき同時に見方自体も更新され、その中で〈見え

てくる〉という感覚が生み出されているといえよう。 
 様々な患者とのかかわりを通して身につけてきた

〈見えてくる〉その見方は、今かかわっている患者

を前にして、いかに更新されているのであろうか。 
 

Ｄ …人は違っても、なになにさんのときはこうしたら

よかった、なになにさんのときはこうしたらよかった

っていう、…そういうのがいっぱいパイプがいっぱい

ワーッていうふうな網ができてきて、そうするとたぶ

ん、何かその状況を見たときに、「ああ、こうすると

いいかもしれない。ああするといいかもしれない」っ

ていうそのツールがいっぱい、だんだん増えてきて、

そのつながりが増えてくることが経験を積むことな

んじゃないかと。 
 
 「人は違っても、なになにさんのときはこうした

らよかった」という語りから、看護師たちは、一人

ひとりの患者とのかかわりをそのつど悩みながら、

どのようにしたら
、、、

よいかを確かめながら経験を積ん

でいる。これら一つひとつの過去の経験は、次に類

似した出来事に出会ったときに参照されることと考

えられる。しかし、Ｄさんはここで、「何かその状況

をみたときに、「ああ、こうするといいかもしれない。

ああするといいかもしれない」」と語っているのみで

あり、こうするといいという浮かび方は、類似した

先行する出来事の一つひとつに対比させて成り立た

せているのではない。つまり、患者のある状況に遭

遇することそれ自体が、「パイプがいっぱいワーッて

いうふうな網」「ツール」が繋がったままに浮かび上

がることを促し、ある状況は「ああするといい」と

いう行為を生成しつつ、浮かび上がる「網」「ツール」

との遭遇とともに理解されて〈見えてくる〉のだ。 
 ここで注目したいのは、「何かその状況を見たと

き」という語りに続くのは、見た何かではなくて、

「こうする」「ああする」という行為を表す言葉だと

いう点である。この事実より、見たときに浮かび上

がる〈見えてくる〉何かは、その見える事柄へのか

かわり方であり行為であるといえる。そうであれば

この感覚は、行為的感覚とともに生起するのであり、

SIG-SKL-05 2009-11-28

3



 

さらに言えば、行為的感覚こそが見える何かを浮か

び上がらせているのかもしれない。 
 

3 映像に追いつくように動く 

「先手先手を考えますね」と語られるように、〈見

えてくる〉という感覚には、「今」のことだけではな

くて、先に起こり得ることまでもが内包される。そ

れをＢさんは、「駒が、駒が勝手に動いていっちゃう。

その通りに自分が動かしていって」と言う。 
 
Ｄ …患者さんをまず見ると、見るとなんかワーッてい

ろいろ沸いてくるっていうか。だからたぶん、イメー

ジですごく動いているような気がするんですよね。 
Ｂ 映像で何手も先の映像が出てくる。だから、こうし

よう、ああしよう、そうしようと思うから、ああして、

こうしてっていうか、その映像に追いつくように動い

ていく。 
 
Ｂさんが、自分の動きを将棋にたとえて語るよう

に、〈見えてくる〉何かは、意識的に先を見ようとし

て入手されるのではなくて、じかに患者を見ること

に促されて浮かび上がってくる「何手も先の映像」

であり、実践は「その画像に追いつくように動いて

いく」こととして成り立っている。 
経験を積んだ者にとって「先」を見ることは、そ

れを強引に手繰り寄せることではなく、「その映像に

追いつくように動く」ことであり、未来がこちらへ

近づいてくるように感じられることなのである。実

践は、こうした感覚の中で成り立ち、また、その行

為の中でこそ、先が見えてくるのであろう。 
 

4 普通の感覚 

Ｄさんは、臨床経験 2 年目の看護師が、痛みのた

めに「吐いてしまっている」患者に何の対応もして

いないことに疑問を覚えた経験を語った。 
 

Ｂ かわいそうだなと、まず普通に思うわけですよね。

何とか楽にならないのかしらって考えていくと、じゃ

あ何でこの人は吐いてるのって、その吐き気の原因は

いったい何なんでしょうって、ねえ、聞くなり調べる

なり。（略）普通に素朴に。 
 
 Ｂさんの語りは、吐いてしまっている患者を前に

して、「普通に素朴に」かわいそうだという感情が沸

いてこないのかと疑問を投げかけつつ、しだいに「何

とか楽にならないのか」「吐き気の原因は」と、吐き

気を取り除くための手立てを探り、「聞くなり調べる

なり」という行為へと繋がっていく。経験を積んだ

看護師にとっては、それが「普通の感覚」なのであ

り、普通に行っている実践なのである。しかし 2 年

目の看護師は、Ｄさんに問われて始めて、それが手

を下さねばならない状態であることに気がついた。 
 

5〈見えてくる〉ことに宿る引っかかり 

〈見えてくる〉という感覚は、看護師が繰り返し

類似した状況に遭遇する中で浮かび上がるようにな

ってきた。このような実践を経験する専門家を「一

定のタイプの状況に繰り返し出会うスペシャリス

ト」と呼んだのは Schön だが、彼はこの経験の繰り

返し自体が「“実践（練習 practice）”すること」［６］

にもなると述べる。そして、類似の実践を繰り返す

中で、同じタイプの事例に遭遇しても驚かなくなり、

それを無意識に行えるようになるという。が、実践

を無意識に行えることは、考えることなしに体を先

へ先へと動かすことへと誘う。が、その前のめりの

動きは、自分の「もと」と言えるような、心を引っ

かかれるような出来事に押し留められていた。 
 

＊ ＊ ＊ 

看護師たちの実践から、私たちは、その実践の特

性だけではなくて、あまりにも自明であるがゆえに

自覚していなかった経験の成り立ち方を学ぶことも

できる。たとえば私たちは、何かを見て
、、

それについ

て考えてから動く
、、

という枠組みに、あるいは理論を

実践に適用するという二元論的な図式に、科学的根

拠が正しい実践を生み出すという信念に、あまりに

も慣れ親しんでいる。しかし、具体的な経験からそ

の成り立ちを確認すると、そのようには実践してい

ないのであり、また生きていないことが分かる。 
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トラッキング課題における学習とその転移 
－知覚・認知と身体運動の関係を考える－ 

Learning and Transfer in Tracking Tasks 

小堀 聡 1 

Satoshi Kobori1 

1 龍谷大学理工学部電子情報学科 
1Department of Electronics and Informatics, Ryukoku University 

 
Abstract: We have used suppressed tracking tasks and inverted tracking tasks and studied the learning 
processes and transfer of learning in order to investigate perceptual motor coordination. In suppressed 
trials, either the target or the manual cursor was suppressed for a brief period during each trial. In inverted 
trials, the relation between joystick movement and target movement was inverted at an unpredictable time 
during each trial. These tasks require learning a novel sensorimotor transformation. We have used this 
approach to discuss the internal models used during tracking, and their updating during motor learning. 
The results suggested hierarchy and modularity of the internal models. 

 

１．まえがき 
人間が何かの運動をする際には，ある状況に対す

る知覚のもとでそれに協応する運動を行い，学習す

るが，そのような感覚・知覚系と運動系との対応関

係や相互協調関係に関わる認知機能を知覚運動協応

（perceptual motor coordination）と呼ぶ[1, 2]．

そうした知覚運動学習の研究には，古くからトラッ

キング課題の実験がよく用いられてきた[3]． 

本研究では，知覚運動協応，すなわち知覚・認知

と身体運動の関係を考察するため，消滅あるいは反

転を伴うトラッキング課題を設定した．これらの課

題の学習過程と学習の転移を分析し，内部モデルの

階層性やモジュール性についても検討した． 

1.1 トラッキング課題と内部モデル 

トラッキング動作において，被験者は操作器を動

かして，ディスプレイ上のカーソルをターゲットに

合わせようとする．被験者は，ターゲットとカーソ

ルが離れると，その距離が小さくなるように操作す

る．つまり，視覚フィードバックによる誤差修正に

頼ることになる． 

しかし，トラッキング動作は純粋にフィードバッ

ク制御だけではなく，予測が関わるということが示

されている．ターゲットの動きが予測可能な場合に

は制御成績が良くなる[3]のは当然であるし，さらに

は，ターゲットやカーソルが表示されず，誤差が検

出できないときでさえ，正確な制御ができることも

ある[4]． 

一方，知覚運動協応の観点から考えると，たとえ

ば，視覚によって捉えた空間のある位置に自分の手

を差し伸べるようなとき，適切な筋肉の命令を生成

しなければならないが，そのためには，感覚入力と

適切な運動出力との写像規則を獲得しておく必要が

ある[2]．わたしたちが感覚運動変換（sensorimotor 

transformation）を通常何の努力もせずに用いるこ

とができるのは，そのような写像規則を発達の過程

で学習により獲得しているからである． 

トラッキング課題での学習の問題については，近

年運動学習の分野において重要な概念になりつつあ

る，内部モデル（internal model）[5-7]と関連づけ

て議論することができる．内部モデルとは，脳外に

存在する，ある対象の入出力特性を模倣できる中枢

神経機構のことをいう．一般的に，与えられた入力

からシステムの出力を推測するモデルを順モデル

（forward model），その逆に，システムの出力から

与えるべき入力を推測するモデルを逆モデル

（inverse model）という． 

内部モデルが存在することを示す研究例はいくつ

もあるが，近年の研究では，課題の学習の前後での

脳活動が比較され，その差異は内部モデルの学習の

結果として解釈されている．たとえば，今水らは，

回転マウスという課題を用いて，新規の感覚運動変

換を学習するときの小脳活動を調べる実験を行い，
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内部モデルを反映すると考えられる脳活動を捉えた

[8]．しかし，彼らの実験方法では，内部モデルの働

きと視覚フィードバックの役割を区別することがで

きない．また，そのような内部モデルが表している

ものは何か，どれだけの数のモデルが関わっている

のかなどは不明確である． 

計算論的に考えるならば，正確なトラッキング動

作には，現在のターゲットの位置とカーソル（手）

の位置の表現が必要となる．すなわち，トラッキン

グ動作には２種類の順モデルが関わると考えられる．

１つはそれまでの運動の情報に基づいてターゲット

の位置を推測するモデルであり，もう１つは運動命

令や自己受容感覚フィードバックに基づいて手やカ

ーソルの位置を推測するモデルである．ここでは，

前者を視標順モデル（target forward model），後者

を運動順モデル（motor forward model）と呼ぶこと

にする． 

さらに，トラッキング動作には逆モデルも関わる

と考えられる．すなわち，望ましい位置にカーソル

を表示（出力）するための運動命令を算出する逆モ

デルである．ここでは，これを運動逆モデル（motor 

inverse model）と呼ぶことにする． 

1.2 消滅を伴うトラッキング課題 

本研究において，消滅を伴う課題には，ターゲッ

ト消滅とカーソル消滅の２種類があり，それぞれ，

ターゲットもしくはカーソルが，ある時間だけ表示

されない． 
トラッキング動作における視標順モデルと運動順

モデルの違いを検討するのに有効な方法として，タ

ーゲット消滅とカーソル消滅の効果を比較するとい

うのが考えられる[9]． 
ターゲット消滅やカーソル消滅の間はターゲット

とカーソルが同時に表示されないので，誤差信号を

視覚的に検出することができない．つまり，消滅の

間のトラッキング動作は内部モデルのみに頼ること

になる．ターゲットが消滅している場合は，ターゲ

ットについての表現は，それまでの動きから現在の

位置を予測する視標順モデルから得られるものだけ

である．逆に，カーソルが消滅している場合は，カ

ーソルについての表現は，現在の運動命令や自己受

容感覚情報から現在のカーソルの位置を予測する運

動順モデルから得られるものだけである． 
ターゲットもしくはカーソルが消滅していても，

それらが再出現すれば，視覚フィードバックによる

誤差信号が再び得られる．この誤差信号はターゲッ

ト消滅においては視標順モデルの，カーソル消滅に

おいては運動順モデルの修正・更新に使われるに違

いない[10]．被験者が試行を繰り返し行えば，これ

らのモデルが修正・更新され，消滅を伴うトラッキ

ング課題の制御成績が改善されると考えられる． 

1.3 反転を伴うトラッキング課題 

本研究において，反転課題には，左右反転，上下

反転，上下左右反転の３種類があり，ジョイスティ

ックの操作方向とカーソルの移動方向の関係が，そ

れぞれの方向において試行途中で反転する． 

このような課題は，感覚運動変換を一時的かつ擬

似的に破壊することに相当し，新規の感覚運動変換

すなわち，感覚・知覚系と運動系の新しい対応関係

を学習することを要求することになる． 

こうした研究上の手法はよく用いられるが，その

ような例として有名なのがプリズムの順応実験であ

る．これはプリズムを介して視野をずらした状態で

到達運動を行わせても，試行を繰り返すことにより

正しく目標に手を伸ばせるようになるというもので

ある． 

トラッキング課題において新規の感覚運動変換の

学習について研究を行った例としては，ポインティ

ング・デバイスの操作方向とカーソルの移動方向と

の関係が反転するもの[11-15]や回転しているもの

[8]などがある． 

たとえば，左右反転であれば，ジョイスティック

を右に動かすと，カーソルは左に動くが，上下方向

の関係は変わらない．一方，上下反転では，ジョイ

スティックの前後の操作方向とカーソルの上下の移

動方向の関係が通常とは反転する．すなわち，どの

反転であれ，反転方向において逆向きに操作しなけ

れば望ましい制御ができない．したがって，それぞ

れの反転に対応した運動逆モデルを獲得する必要が

ある． 

1.4 学習の転移と内部モデル 

消滅課題の実験では，ターゲット消滅とカーソル

消滅とのトラッキング動作の違いを明らかにするこ

とに焦点を当てている．もしターゲット消滅とカー

ソル消滅が制御成績や学習において差異を示すなら

ば，ターゲット消滅とカーソル消滅についての異な

るモデルの存在を支持する証拠となる．それゆえ，

ターゲット消滅およびカーソル消滅での制御誤差を

測定し，学習過程を分析する．さらに，ここでは，

学習の転移（transfer of learning）[16-18]を調べ

ることによって，トラッキング動作の学習に関わる

視標順モデルと運動順モデルの関係について考察す

る． 

また，反転課題の実験では，被験者がそれぞれの

反転課題を学習すること，すなわち，それぞれの運

動逆モデルを獲得すること，また，その制御成績は
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反転の種類によって異なることを示すとともに，先

行学習が後行学習に影響を及ぼす，学習の転移は正

と負がともに観察されることを確認する．そして，

どのような場合に正と負の学習の転移が見られるか

を分析することにより，学習の転移に関わる要因に

ついて，運動逆モデルの観点からも考察する． 

 

２．実 験 

2.1 実験システム 

図１に示した実験システムは，市販のパーソナル

コンピュータ（デル：Dimension 4100，PentiumⅢ 

1GHz，128MB，40GB，Windows 98SE）とディスプレイ

（エプソン：15型TFT液晶ディスプレイLCV-15MAT，

1024×768 画素），ジョイスティック（サンワサプラ

イ：トラックボール TB-350PS），トラッキング動作

測定ソフトウェアで構成されている．これらのうち，

ジョイスティックは，市販のトラックボールにステ

ィックを取り付けたものを用いた．また，トラッキ

ング動作測定ソフトウェアは，独自に開発したもの

であり，制御値データとしてディスプレイの座標値

（ｘ軸方向およびｙ軸方向，単位は画素数）がサン

プリング周波数 30Hz で得られる． 

 
図１ 実験システム 

2.2 実験方法 

2.2.1 実験課題 

トラッキング課題として，ディスプレイ上を動く

ターゲットをカーソルで追従する動作を行わせる．

目標値を示すターゲットは直径 44 画素（13mm）の円

で，制御値を示すカーソルは一辺 44 画素（13mm）の

十字で表示される．ターゲットはあらかじめ作成，

保存された目標値データに基づき，直径 500 画素 

（148mm）の円周上で規則的な運動（周期は５s）を

繰り返す．一方，カーソルは，ジョイスティックで

制御される． 

トラッキング課題には通常課題，消滅課題，反転

課題がある．通常課題とは，消滅や反転を伴わない

ものである． 

消滅課題には，ターゲット消滅とカーソル消滅の

２種類があり，それぞれ，ターゲットもしくはカー

ソルが，ある時間だけ表示されない．本実験では，

いずれも１回の試行時間は 20s で，ターゲットやカ

ーソルは，試行開始後５sから７sまでの時刻におい

て消滅し，11s から 13s までの時刻に再び出現する

ように設定した．なお，消滅と再出現の時刻は，そ

れらの範囲内でランダムに決定されるようになって

いる． 

反転課題には，左右反転，上下反転，上下左右反

転の３種類があり，ジョイスティックの操作方向と

カーソルの移動方向の関係が，それぞれの方向にお

いて試行途中で反転する．１回の試行時間は 20s で，

測定は通常課題で開始されるが，試行開始後 11.5s

から 12.5s までの間のランダムな時刻に反転するよ

うに設定した．なお，一度反転するとその試行の終

了まで反転の状態が続く． 

被験者には，「ジョイスティックを操作して，十字

のカーソルをできるだけ正確にターゲットに合わせ

るようにしなさい．消滅（反転）している間もでき

る限り 善を尽くしなさい．」という指示を与えた． 

2.2.2 被験者 

消滅課題では，19 歳から 24 歳までの健常な大学

生 20 名（男性 10 名，女性 10 名）を，反転課題では，

18 歳から 24 歳までの健常な大学生 60 名（男性 30

名，女性 30 名）を被験者とした． 

実験に先立ち，被験者には実験に関する調査票に

記入をさせた．質問項目は，年齢，学部・学科・学

年の他，利き手と視力に関することであり，利き手

についてはペンを持つ，箸を使う，ボールを投げる

などが異なるかどうか，視力については眼鏡やコン

タクトレンズの使用の有無についても尋ねた．その

結果，すべての被験者について，利き手は右である

こと，また，裸眼もしくは眼鏡・コンタクトレンズ

の使用により，本実験を行うのに充分な視力（両眼

で 0.7 以上）を有していることを確認した． 

2.2.3 実験条件 

ここでは５回の試行を１ブロックとし，実験は，
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テスト前（pre-test）ブロック，学習ブロック，テ

スト後（post-test）ブロック，転移ブロックから構

成される．テスト前ブロックとテスト後ブロックで

は，通常課題をそれぞれ１ブロックずつ実施する．

また，学習ブロックと転移ブロックとでは，異なる

種類の課題をそれぞれ６ブロックと２ブロック実施

する．こうした実験デザインにより，学習ブロック

での先行学習が転移ブロックでの後行学習にどのよ

うな影響を及ぼすかという学習の転移について調べ

ることができる[18]． 

消滅課題では，被験者 20 名を，T-C 群と C-T 群の

10 名ずつ（男女５名ずつ）の実験群に分けた．学習

ブロックと転移ブロックについては，T-C 群では，

ターゲット消滅，カーソル消滅の順に，それとは逆

に，C-T 群では，カーソル消滅，ターゲット消滅の

順に実施した． 

反転課題では，被験者 60名を，Ａ群からＦ群まで

の 10 名ずつ（男女５名ずつ）の実験群に分けた．学

習ブロックと転移ブロックについては，Ａ群では，

左右反転，上下反転の順に，Ｂ群では，上下反転，

左右反転の順に，Ｃ群では，左右反転，上下左右反

転の順に，Ｄ群では，上下左右反転，左右反転の順

に，Ｅ群では，上下反転，上下左右反転の順に，Ｆ

群では，上下左右反転，上下反転の順に実施した． 

実施に際しては，各ブロックの間に約１分程度の

休憩を挿入し，被験者が疲労しないように心がけた．

なお，実験の総測定時間は約 40 分である． 

2.3 解析方法 

2.3.1 消滅課題 

(a) 誤差データの波形 

各試行における消滅と再出現の時刻をそれぞれの

基準（0s）とし，目標値データと制御値データから

それらの２次元絶対誤差データ（以下，単に誤差デ

ータ，単位は mm）を算出する．消滅および再出現に

ついて，それぞれ－4.0s から 4.0s までの範囲にお

いて，ブロックごとにすべての試行（５試行×被験

者 10 名）を同期加算し，平均した波形を実験群別に

描いた． 

(b) 平均誤差の算出 

誤差データの波形から誤差の増加の特徴を示す範

囲を定め，評価値を算出する．その結果，消滅の時

刻から再出現の時刻の 2.0s 後までの誤差データの

平均を算出し，制御成績の評価に用いることにした． 

(c) 学習の転移 

平均誤差について，実験群（T-C 群，C-T 群）とブ

ロック（学習ブロック，転移ブロック）を要因とし

た分散分析を行った． 

2.3.2 反転課題 

(a) 誤差データの波形 

各試行における反転の時刻を基準（0s）とし，目

標値データと制御値データからそれらの２次元絶対

誤差データ（以下，単に誤差データ，単位は mm）を

算出する．－4.0s から 6.0s までの範囲において，

ブロックごとにすべての試行（５試行×被験者 10

名）を同期加算し，平均した波形を実験群別に描い

た． 

(b) 平均誤差の算出 

誤差データの波形から誤差の増加の特徴を示す範

囲を定め，評価値を算出する．その結果，反転後４s

間の誤差データの平均を算出し，制御成績の評価に

用いることにした． 

また，反転の種類による違いを明らかにするため，

学習ブロックの解析を行う．学習ブロックについて

は，Ａ群とＣ群が左右反転，Ｂ群とＥ群が上下反転，

Ｄ群とＦ群が上下左右反転と同じ課題なので，それ

らをまとめて，それぞれ 20 名ずつの左右反転群，上

下反転群，上下左右反転群とする．そして，評価値

のブロックによる変化を表すために，これらの群別

に平均と標準偏差を算出した． 

(c) 学習の転移 

学習の転移について明らかにするため，先行学習

のない学習ブロックを対照群とし，先行学習の影響

を受けた転移ブロックを実験群とする．転移ブロッ

クについても，それぞれ 10 名ずつのＡ群～Ｆ群にお

いて群別に平均と標準偏差を算出した．そして，対

照群と実験群のデータを比較した． 

 

３．結 果 

3.1 消滅課題 

3.1.1 誤差データ 

誤差データの波形により，次のようなことが分か

った． 

(1) いずれの実験群においても，誤差は消滅まで

は小さく，通常課題の誤差とは違いはない． 

(2) 消滅後，再出現の直後まで誤差は少しずつ単

調に増加しいく．カーソル消滅の方が，消滅か

らしばらくの間の増加は急である．誤差は再出

現の直後から急速に減少し，消滅前のレベルに

戻る． 

(3) も重要なことは，消滅している間の誤差は，

学習ブロックによって変化するということであ

る．ターゲット消滅では，学習ブロック１～３
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の誤差は，学習ブロック４～６までと比べて明

らかに大きい．それに対して，カーソル消滅で

は学習ブロックによる違いは見られるものの，

その違いはそれほど明確ではない． 
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図２ 消滅課題の学習曲線（Target：ターゲット消

滅，Cursor：カーソル消滅） 

 

次に，ターゲット消滅とカーソル消滅について，

平均誤差のブロックによる変化を学習曲線としてグ

ラフに示した（図２）． 

また，平均誤差についての学習効果を調べるため

に，実験群（T-C 群，C-T 群）とブロック（学習ブロ

ック１，学習ブロック６）を要因とした分散分析を

行い，学習ブロック１と学習ブロック６での平均誤

差の比較を行った．その結果，まず，ブロックによ

る主効果が見られ（F(1,18) = 11.514, p = 0.003），

学習ブロック１よりも学習ブロック６が有意に小さ

いことが示された．また，実験群による差はなく

（F(1,18) = 3.701, p = 0.070），交互作用もなかっ

た（F(1,18) = 1.859, p = 0.190）．すなわち，いず

れの実験群においても消滅課題に対して学習効果が

認められた． 

3.1.2 学習の転移 

平均誤差について，実験群とブロックを要因とし

た分散分析を行った．その結果，まず，実験群につ

いては，C-T 群が T-C 群よりも制御成績が優れると

いう有意傾向が示された（F(1,18) = 4.188, p = 

0.056）．また，ブロックについては，転移ブロック

の方が学習ブロックよりも有意に制御成績がよく

（F(1,18) = 0.401, p = 0.021），全体として，有意

な学習の転移が見られた．さらに，もっとも重要な

点として，明確な交互作用が認められた（F(1,18) = 

11.341, p =0.003）．そこで，この交互作用について

下位検定を行った（図３）．その結果，T-C 群，すな

わち，先にターゲット消滅を学習し，あとでカーソ

ル消滅を学習した実験群では，有意な転移が見られ

なかったが（t(18) = 0.001, n.s.），それに対して，

C-T 群，すなわち，先にカーソル消滅を学習し，あ

とでターゲット消滅を学習した実験群では，有意な

正の転移が認められた（t(18) = 2.460, p = 0.024）． 

 
図３ 消滅課題の学習の転移 

3.2 反転課題 

3.2.1 誤差データ 

左右反転群，上下反転群，上下左右反転群につい

て，平均誤差のブロックによる変化を学習曲線とし

てグラフに示した（図４）． 

この図より，各群とも明らかな学習効果が認めら

れること，３つの実験群を比べると，学習の初期で

は，平均誤差の大きさは，左右反転，上下左右反転，

上下反転という順序であるが，第６ブロックではほ

とんど変わりはないこと，が分かった．このような

反転の種類による違いは，課題自体の困難さと学習

の相対的な困難さを示している． 

なお，以上に関しては，ｔ検定を用いて有意差検

定を行った．その結果，左右反転群と上下反転群の

間では，第１ブロックから第５ブロックまでにおい

ては危険率５％の水準で，左右反転群の値が上下反

転群の値よりも有意に大きいこと，また，第６ブロ

ックにおいては両者に有意差がないことが示された．

一方，上下反転群と上下左右反転群の間では，すべ

てのブロックにおいて有意差がないことが示された

[15]． 
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図４ 反転課題の学習曲線（Horizontal：左右反転，

Vertical：上下反転，Bidirectional：上下左右反転） 

 

3.2.2 学習の転移 

対照群と実験群のデータを比較するため，ｔ検定
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表１ 反転課題の学習の転移 
 

対照群 

（学習ブロック） 

実験群 

（転移ブロック） 
t-value p 転移の有無 

上下反転→左右反転（Ｂ群） -0.059 0.476 転移なし 
左右反転（Ａ群＋Ｃ群） 

上下左右反転→左右反転（Ｄ群） 1.327 0.095 正の転移傾向

左右反転→上下反転（Ａ群） -1.289 0.099 負の転移傾向
上下反転（Ｂ群＋Ｅ群） 

上下左右反転→上下反転（Ｆ群） -1.698 0.047 負の転移 

左右反転→上下左右反転（Ｃ群） 2.249 0.014 正の転移 
上下左右反転（Ｄ群＋Ｆ群） 

上下反転→上下左右反転（Ｅ群） -0.148 0.441 転移なし 

 
による有意差検定を行い，その結果を表にまとめた

（表１）．この表から，以下のことが分かる． 

(1) 左右反転の後の上下左右反転では，明確な正

の転移が見られる（p < 0.05）． 

(2) 上下左右反転の後の左右反転では，正の転移

の傾向が見られる（p < 0.10）． 

(3) 上下左右反転の後の上下反転では，明確な負

の転移が見られる（p < 0.05）． 

(4) 左右反転の後の上下反転では，負の転移の傾

向が見られる（p < 0.10）． 

 

４．考 察 

4.1 消滅課題 

実験結果より，ターゲット消滅とカーソル消滅の

両方の実験条件において，消滅している間について

誤差の減少が見られることから，明確な学習効果を

認められた．ターゲットやカーソルが消滅している

場合は，フィードバックによる誤差修正が不可能で

あるので，消滅課題での制御成績の改善は，ターゲ

ットの動きや被験者自身の手の動きについての内部

表現を学習したと考えられる．多くのトラッキング

課題の研究によりトラッキング動作における運動学

習は本質的に予測的であるということが示されてい

る[19]．それゆえ，トラッキング動作の制御成績が

改善されたことは，被験者が予測することを学び，

練習することで予測が改善されたからであるといえ

る． 

次に，学習の転移について調べた結果，被験者自

身の手の動きについての学習（カーソル消滅）から，

ターゲットの動きについての学習（ターゲット消滅）

への明確な転移が示されたが，その逆には転移はな

かった．このことは２つの重要なことを示唆してい

る．１つは，運動制御についての内部モデルを学習

することと，外界の事象を一般的に予測する過程は

明確に異なるということである．もう１つは，視覚

運動制御は階層的な構造になっていることを示唆し

ているということである． 
すなわち，被験者がカーソル消滅のトラッキング

をしている際には，被験者自身の手の動きの運動順

モデルを学習しているが，この内部モデルの獲得は，

同時に外部環境の純粋に知覚的な事象についての学

習も含んでいる．なぜならば，被験者がターゲット

の動きについての内部モデルを持っていることが求

められる，のちのターゲット消滅のトラッキングで，

うまく制御ができたからである．それとは逆に，被

験者がターゲット消滅のトラッキングをしている際

には，ターゲットの動きの知覚的な予測をする視標

順モデルを学習しているが，この内部モデルの獲得

は，被験者自身の運動制御についての学習を支援し

ない．なぜならば，被験者が運動順モデルを持って

いることが求められる，のちのカーソル消滅のトラ

ッキングでは，うまく制御できなかったからである． 
以上のことより，基本的な内部モデルの観点から

すれば，運動学習には外部の知覚学習を含んでいる，

もしくは，少なくとも知覚学習を一般化している，

ということ推察される．逆に，外部環境の知覚学習

は，運動学習とは明確に異なる性質のものであると

考えられる． 
心理学の理論は受動的な知覚から相互作用的な知

覚へとパラダムシフトしている[20, 21]．本実験の

結果から，自分自身の動きの内部表現についての学

習は，外部の知覚世界の学習に重要な役割を果たし

ていることが示唆される． 

4.2 反転課題 

実験結果より，先行学習と後行学習の組み合わせ

によって，正の転移と負の転移のどちらともが明確

に観察されることが分かった．しかも，その転移は

一時的なものではなく，学習過程のある範囲で見ら

れるものであった．このことは，特に負の転移につ
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いて「運動技能課題で負の転移の実験的証拠を見つ

けることはかなり難しく，見つけられたとしても，

しばしばはかないものである」という従来の報告

[22]からすると大変興味深い結果であるといえる． 

さて，どのような場合に正や負の転移が見られる

かについては，一般的な原則[17]として「正の転移

は，２つの課題が類似した刺激事態への反応として，

類似または同一の運動を含む時に もみいだされや

すい」とされ，「負の転移は，２つの課題が類似した

刺激事態に対して拮抗的または両立不可能な反応を

要求する時に も観察されやすい」とされる．ここ

ではまず，この原則が実験結果に当てはまるかどう

かを検討する． 

明確な正の転移は，左右反転の後の上下左右反転

においてのみ見られ，有意傾向まで含めると，その

逆の上下左右反転の後の左右反転でも正の転移の傾

向が見られたが，これらの正の転移は，上下左右反

転に含まれる左右反転の要素が「類似または同一の

運動」となっていると解釈できる． 

一方，明確な負の転移は，上下左右反転の後の上

下反転においてのみ見られ，有意傾向まで含めると，

左右反転の後の上下反転でも負の転移の傾向が見ら

れたが，これらの負の転移は，上下左右反転に含ま

れる左右反転の要素もしくは左右反転それ自体が上

下反転と「拮抗的または両立不可能」な関係になっ

ていると解釈できる．しかし，それぞれの逆の順序

において負の転移は見られず，このような転移の非

対称性は，上記の原則だけでは説明できない． 

以上の実験結果からは，どのような時に正または

負の転移が観察されるかは，単に２つの運動が類似

しているか拮抗しているかだけでなく，課題の難易

度や学習の順序も影響すると推察される． 

すなわち，正の転移および負の転移のどちらの場

合も，より制御が困難な左右反転の要素が関わって

いることに注目すべきである． 

左右反転は制御の困難さゆえ，先行学習と後行学

習に共通している場合は，正の転移が生じるので，

対称性が見られたと考えられる． 

一方，左右反転と上下反転は拮抗的であるといえ

るが，左右反転もしくは上下左右反転の後の上下反

転について負の転移が観察されるのは，左右反転の

要素の学習の痕跡[17]が強く残り，後の上下反転に

影響を及ばすが，逆に，上下反転を先に学習する場

合は，学習の痕跡があまり強くないために，後の左

右反転もしくは上下左右反転に影響しないと考えら

れる． 

反転課題における新規の感覚運動変換の学習は，

各課題の運動逆モデルを学習する過程であるともい

え，学習の転移は複数の運動逆モデルの切り替えの

問題[23]として考察できるであろう．本実験で観測

された転移の現象は，エキスパート混合モデルでの

ゲートモジュールによる選択よりも，MOSAIC モデル

での逆モデルの出力の調整の方が説明しやすいよう

に思われる． 

今後，本実験で示されたような学習の転移が，ど

のような理由で起きるのかについて，運動学習にお

ける内部モデルの獲得やそのモジュール性との関係

を踏まえて検討していく必要がある． 

 

５．あとがき 
本研究の結果は以下のようにまとめられる． 

消滅課題の実験では，ターゲット消滅とカーソル

消滅の間の非対称な学習の転移が示されたが，これ

はそれぞれの条件での異なる内部モデルの存在とそ

れらの内部モデルの階層的な関係を示唆している．

また，運動学習と知覚学習の関係についても興味深

い結果が示された． 

反転課題の実験では，反転に対して被験者が学習

すること，また，その制御成績は反転の種類によっ

て異なることを示すとともに，学習の転移は正と負

がともに見られることを確認した．そして，学習の

転移に関わる要因について検討した結果，従来より

言われていた単なる課題の類似や拮抗という点だけ

でなく，課題の難易度や学習の順序も転移に関係し

てくることが示され，内部モデルのモジュール性と

の関係も示唆された． 

後に，紙面の都合で触れることができなかった，

本研究に関連した事項について紹介しておきたい． 

運動学習は自動化（automaticity）とも関連する

問題である．運動学習における自動化は，課題遂行

そのものに心的資源を必要とする制御的処理からそ

れを必要としない自動的処理へと変容し，学習が進

むにつれて，認知的負荷が軽減されていくことに関

連しているとされる．そこで，消滅課題および反転

課題の実験において，制御誤差を測定すると同時に

認知的負荷の指標として瞳孔径を測定し，学習に伴

う瞳孔反応の変化を分析した．その結果，学習とと

もに減少する散瞳量は自動化を示す可能性が示唆さ

れた[13, 15] 

また，これらの実験においては，アイカメラ（ナ

ックイメージテクノロジー社 EMR-8BNL）を用いて眼

球運動についても測定している．眼球運動を測定す

ることにより，どのようなタイミングでどのような

情報を獲得しようとしているのかという認知過程を

推察することができるが，詳細な分析はまだ行って

いない． 

さらに，各課題の実験においては，実験終了後に
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被験者に対してインタビューを行い，「何かコツをつ

かんだか？ そのコツはどのようなものか？」を尋

ねている．その結果，ほとんどの被験者が何らかの

コツをつかんだと述べた．ただし，どのようなコツ

であるかについては，言語化の上手下手もあり，詳

細な分析はまだできていない． 

一方，学習についての個人差は随分と大きく，す

ぐに学習する被験者とそうでない被験者がいた．こ

うした個人差と言語化に能力にどのような関係があ

るのかについては，メタ認知の問題と関連して大変

興味深いので，今後分析してみたいと思っている． 

さて，トラッキング動作は単純な動作ではあるが，

スポーツや楽器の演奏などで示される人間の巧みな

運動技能の基本的特性を持っていると考えられるの

で，身体知の基礎研究として位置づけられると考え

ている．今後は，楽器の演奏などについても研究を

発展させていきたい． 
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野球指導者の分類に関する preliminary study 

－投球動作指導の観点から－ 

Classification of baseball coaches from the viewpoint of teaching principles for the 

movement during pitching: A preliminary study 
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Abstract: The purpose of this study was to classify baseball coaches based on the difference of ideas for 

movement during baseball pitching. One hundred twelve baseball coaches voluntarily answered a 

questionnaire consisting of 30 items concerning the movements during pitching, and 86 valid respondents 

were utilized for the following analyses. Among 30 items, six were selected for the classification. 

Categorical principal component analysis and cluster analysis were conducted. Eighty-six coaches were 

classified 5 clusters. The clusters were related to the attributes coaches have, by utilizing correspondence 

analyses. Even the classification was conducted based on the teaching principles for movements during 

pitching, the coaches were classified as their coaching level, that is, a high school coach or a coach for 

under 15-years-old. 

 

 

１ はじめに 

日本で最も人気が高く、また世界に通用するスポ

ーツの一つとして挙げられる野球競技には、未だ指

導者認定制度が整備されていない。そのため、指導

者の指導レベルは千差万別で、特に尐年野球の場合

には、経験不足、知識不足の者が指導にあたる場合

が尐なくない。そして、残念なことに、投球過多に

起因する投球傷害により、小学生や中学生の頃から

競技を断念せざるを得ないような状況が後を絶たな

い。 

一方、長年に亘り競技選手としてプレーした経験

を持つ指導者であっても、投手指導となると不安を

口にするものは尐なくない。筆者らの調査では、「投

手に関して，何をどのように見たらいいのか十分に

わからない」，「投手育成にはあまり自信がない」

といった悩みを持つ指導者は，3 割にも達する． 

このような現状を考えると、投手指導に関する何

らかの指針を示す必要があるものと思われ、筆者ら

は、Web ベースの指導者育成システムの開発に乗り

出した。その手始めとして、熟練指導者や熟練投手

（プロ野球投手経験者）に対して、実際の投手の投

球解説、コンピュータ・グラフィックス映像を用い

た心理実験、アンケート調査を実施することにより、

投球動作のチェック・ポイントを収集し、その体系

化を図っている。その結果の一部を昨年のこの研究

会で報告した。 

その報告では、同じ投手の投球動作の長所あるい

は短所について、熟練指導者であっても、指導者間

で異なる見解を持つケースが多くあるということを

明らかにするとともに、意見のばらつきを利用して、

指導法を類型化できる可能性を示唆した。 

本研究では、さらにこれを進め、上記のインタビ

ュー結果やアンケート調査等を基にアンケート項目

を作成し、指導者（指導法）の整理・分類を試みた

ので、その結果を報告する。 

  

２ 方法 

調査方法は、2008 年度野球指導者講習会（主催：

全日本野球会議技術指導委員会）においてアンケー

ト用紙を配布、主旨説明を行い、講習会終了時まで

に随時、自主的に回収箱に回答用紙を投函する方法

をとった。講習会参加者は 400 名弱で、回収した回

答用紙は 112 名分であった。非調査者の指導対象、

指導歴，選手歴，投手歴を表 1、2 に示す。 
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表 1．非調査者の指導対象 

指導対象 なし 小学校 中学校 高校 
大学 

社会人 

人数 5 30 24 50 3 

 

表 2．非調査者の指導歴、選手歴、投手歴 

年数(年) 0～4 5～9 10～14 15～20 20～ 

指導歴 37 人 21 人 17 人 10 人 27 人 

選手歴 18 人 37 人 39 人 7 人 11 人 

投手歴 101 人 8 人 3 人 0 人 0 人 

 

表３．各質問肢の要旨 

Q1. 投手板への入り方は？ 

 Q2. 投球中の視線のあり方は？ 

 Q3. 投手板への足の置き方は？ 

 Q4. 足を振り上げる際に腰を捻るべきか？ 

 Q5. グラブとボールの合わせ位置（高さ）は？ 

 Q6. BP の際の振り上げた脚の膝の高さは？ 

 Q7. BP の際の軸脚の膝、腰、頭の位置関係は？ 

 Q8. BP 付近では、踵がずれないようにすべきか？ 

 Q9. 軸足に加重するタイミングは？ 

Q10. 前に出る際の軸脚の膝の向きは？ 

Q11. 前に出る際の腰の捻り具合は？ 

Q12. 前に出る際の肩の捻り具合は？ 

Q13. 前に出る際の軸脚の足関節の曲がり具合は？ 

Q14. 投手板を強く蹴って出るべきか？ 

Q15. 振り上げ足を前に出す際の足の出し方は？ 

Q16. 振り上げ足を前に出す際の体幹の姿勢は？ 

Q17. 両腕は左右対称に開くべきか？ 

Q18. 両腕を開く際には内側に捻るべきか？ 

Q19. テイクバックの軌道は大きくすべきか？ 

Q20. テイクバックで投球肘を背面に引くべきか？ 

Q21. テイクバック後半で投球手首を背屈すべきか？ 

Q22. 投球肘を両肩の線上まで上げるタイミングは？ 

Q23. 着地時のグラブ手首の高さは？ 

Q24. 踏み出し足の着地はどこからか？ 

Q25. 踏み出し足の着地位置（左右方向）はどこか？ 

Q26. 着地した足の向きは？ 

Q27. グラムを畳み込む位置は？ 

Q28. 肘の先行動作をすべきか？ 

Q29. 投球時の頭と体幹の位置関係は？ 

Q30. リリース時の上腕の角度（肘の位置）は？ 

左の番号が、下線付きの斜体字は、3 つ以上の異なる意見に対

する選択を問う設問、囲み番号は、高さ、角度、タイミングを段

階的に問う設問、その他は 2つの異なる意見に対する選択を問う

設問。要旨の文に二重下線を引いているのが，クラスター分析に

採用された項目． 

 

アンケート調査の内容は、筆者らが熟練野球指導

者へのインタビューで収集・整理した 85 のカテゴリ

ーの中から、１）発話頻度が高い、２）指導者間で

意見が異なる、３）手短な文章表現でも質問の主旨

を理解できる、ことを規準として表 3 に示したよう

な主旨の 30 項目を選択した。そのうち、19 項目は

２つの異なる意見に対して、どちらが賛成かを 7 件

法で問う形式で、5 項目は３つ以上の異なる意見に

対して、どの意見に賛成かを 7 件法で問う形式、6

項目は高さや角度、あるいはタイミングを 7 件法で

段階的に問う形式の質問肢であった。 

 

統計解析 

 回収された 112名の被調査者を対象に 30項目につ

いて，多重応答分析を試みた．ただし，表 3 の囲み

番号以外の２つ以上の異なる意見に対する選択を問

う設問に関しては，中立的な「気にしない／意識さ

せない」を含む 3 つ以上の名義尺度に変換した．そ

の結果，2 つの次元で全分散の約 37%の説明率とな

った． 

そこで，被調査者の弁別可能性が比較的高いと考

えられる尐数の項目を選定し，その項目に対してカ

テゴリー主成分分析を施し，その際の次元のオブジ

ェクト・スコアを基に，階層的クラスター分析（平

方ユークリッド距離を用いた Ward 法）を行うこと

とした．項目選定に際しては，指導歴 5 年未満の指

導者 37 名（所属チーム：なし 5 名、小学校 12 名、

中学校 7 名、高校 11 名、大学 2 名）と指導歴 15 年

以上の指導者 37 名（小学校 6 名、中学 6 名、高校

24 名、社会人 1 名）を抽出し、質問肢の各項目につ

いて比率の違いをχ２検定にて有意差を検出し，有

意差を認めた 2 項目（Q14,Q21），分散の大きかった

1 項目（Q28）に加えて，先行調査において，プロ野

球投手経験者の“こだわり”項目と考えられた別の

3 項目（Q9,Q13,Q16）を加えた 6 項目を選定した． 

決定した各クラスターがどのような特徴を持つの

かを把握するために，クラスターと被調査者の特徴

を示す項目（指導対象，指導歴，選手歴，投手歴，

投手育成の自信）とでコレスポンデンス分析を行っ

た．また，各クラスターが投手指導に関する上記の

6 項目にどのような回答を示したかを知るために，

同様に，コレスポンデンス分析を行った． 

欠損値の取り扱いについては，χ２検定の場合，

対象項目のみを計算から除外し，それ以外の処理の

場合には，ケース毎除外した．その結果，多変量解

析に利用した被調査者数は 86 名となった． 

尚，χ２検定は自作のプログラム，それ以外の統

計解析には，SPSS16.0 を使用した． 
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３ 結果および考察 

指導歴による比較 

指導歴 5 年未満の指導者（未熟練指導者）と指導

歴 15 年以上の指導者（熟練指導者）について、質問

肢の各項目について比率の違いをχ２検定した結果，

Q14（χ2
 = 8.114, df=2, p < .05）と Q21（χ2

 = 6.645, 

df=2, p < .05）に有意差が見られた． 

Q14 では，未熟練指導者はステップ時に投手板を

強く蹴るという指導をする割合が多く，熟練指導者

はその比率はかなり低く，ジワジワと出るように指

導したり，意識させない割合が多かった（表 1）． 

Q21 では，未熟練指導者はテイクバック後半に投

球手首を背屈させるように指導する割合が多く，熟

練指導者は意識させなかったり，逆に掌屈するよう

に指導する割合が多かった（表 2）． 

これ以外の動作指導に関するすべての項目に関し

ては，有意差は見られなかった． 

 

表 1．Q14 に対する回答 

 未熟練指導者 熟練指導者 

投手板を蹴る 13 4 

意識させない 8 11 

ジワジワ出る  9 18 

表２．Q21 に対する回答 

 未熟練指導者 熟練指導者 

背屈させる 16 8 

意識させない 7 14 

掌屈させる  6 12 

 

カテゴリカル主成分分析で得られたオブジェク

ト・スコアを基にクラスター分析を行った結果，被

験者を幾つかのグループに分けることができた（図

１）．本研究では，同一クラスター内に被験者数が

10 名以上含まれ，クラスターの解釈が比較的容易な

5 つのクラスターに分類したケースについて説明す

る（図１点線部と○囲み数字）． 

クラスター①に属する指導者の特徴は，中学生や

高校生を指導対象とし，自身の選手歴は 10 年以上の

指導者が多い．このクラスターでは，ステップ時に

軸脚の膝（下腿）を投球方向に押し込むように倒し

ていくことを好み，その際の体幹の姿勢は，臀部を

胸部よりもやや優先させ（所謂，『くの字姿勢』），投

球肩の外旋運動後半（レイトコッキング期後半）に

肘を意識的に前に出さずに両肩の延長線上に留める

ことを好む指導者である． 

クラスター②に属する指導者は，高校生を指導対

象とし，自身も投手だった経験が３～５年あるが，

投手育成に自信がないという特徴を持つ．彼らは，

ステップ時には投手板を蹴るというよりも，ジワジ

ワと出た方が良いと感じ，ステップ中の体幹の姿勢

は『くの字姿勢』よりも真っ直ぐに立っていること

を好む．また，テイクバック時の手首は背屈するよ

りも掌屈することを好み，レイトコッキング期後半

に肘を前に出した方が良いと考えている． 

 

図１．野球指導者分類のための樹状図 

 

クラスター③に属する指導者も，主に高校生を指

導対象とし，指導歴が 10 年前後で，投手育成に尐し

自信を持っている．このクラスターに属する指導者

は動作指導に関する６項目すべてにおいて，中立的

な「気にしない／意識させない」を選択しており，

投手主体の柔軟な対応をする集団といえる． 
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クラスター④に属する指導者は，小学生を指導対

象とし，選手歴は５年以上あるが，投手経験はない，

または浅く（０～２年），投手育成に自信を持てない

という特徴を持つ．彼らは，ステップ時に軸脚の膝

が前に出るように足首を十分に曲げ，投手板を蹴る

ように前に出ることを好み，レイトコッキング期後

半に肘を前に出すような動作をした方が良いと考え

ている． 

クラスター⑤に属する指導者は，小学生や中学生

を指導する選手歴が５年未満で投手歴を持たないと

いう特徴を持つが，投手育成には尐し自信を持って

いる．彼らは，ステップ時に軸脚の膝（下腿）を投

球方向に押し込むように倒していくことを好み，レ

イトコッキング期後半には肘を前に出した方がいい

と考えている． 

 

このように，投球動作指導法の違いによって類型

化したにもかかわらず，クラスター毎に，ある程度，

指導対象が限定されていたことは興味深い．つまり，

クラスター①～③は，主に高校生を指導対象とする

指導者の割合が多く，クラスター④と⑤は，尐年野

球（小中学生）の指導者の割合が多かった．両者の

特徴的な違いは，尐年野球指導者は，その多くが肘

の先行動作を推奨する指導をし，高校野球指導者は，

それに対して意見が割れていることである． 

投球動作研究に拠れば（Fleisig ら, 1999），投球肩

が最大外旋位を迎える際に，肘の先行動作の指標と

なる水平内転角度も最大となるが，その最大値は約

20 度に過ぎない．これは，尐年野球選手でもプロ野

球選手でも大きな違いがない（Fleisig ら, 1999, 2006）．

それにもかかわらず，尐年野球指導者が肘の先行動

作を推奨する理由として考えられることは，１）「肘

を前に出すことによって，腕にしなりができて，む

ち様動作が可能になり，速いボールを投げられる」

という経験則を信じていること，２）投球時の体幹

の回転による慣性力によって，投球腕は相対的に後

方に引かれる（水平外転する）力を受ける．これに

対抗するために，水平内転トルクが必要となり

（ Feltner, 1989 ），大胸筋が中程度に収縮する

（DiGiovine ら, 1992）．筋力が未発達な小中学生の選

手たちが，このような動作依存の慣性力への対応が

不十分にならないようにする方策，の２つが考えら

れる．筆者らが実際の指導現場や講習会等で接触し

た指導者らの意見からすると，２）の可能性は低い

と考えている． 

一方，高校野球の指導者の意見が割れている理由

として，前述の２つの理由で肘先行動作を選好する

指導者がいるとともに，３）投球による上腕の素早

い内外旋運動を肩甲骨面で行うことが，投球傷害の

リスクを軽減するという理由から，肘の先行動作（水

平内転動作）を大きくとらない方がよいとする説に

賛同する指導者の割合も相当数あると考えられる． 

肘の先行動作に限らず，意見の食い違いは様々な

指導項目にみられるが，どちらの意見を採用すべき

か，その拠り所とすべきデータが非常に乏しいのが，

現状である．指導法の多様性を調査し，それについ

て根拠あるデータを示しながら整理する必要性が浮

き彫りになった． 

 

４ まとめ 

 本研究の結果は，野球指導者の指導法による類型

化の可能性を示唆した．いろいろな切り口による類

型化があるために，今回の結果が唯一の類型化であ

るわけでもないし，一般化できるという類のもので

もないことは確かである．しかしながら，類型化の

道筋を照らしたという点においては，今後の研究の

発展を期待させるものといえる． 

現在、乱立している指導法を整理・体系化するこ

とは、指導者や選手の不安要素をなくすことにつな

がるとともに、投球動作研究を推進するための重要

な研究仮説を与えるという点において、今後の研究

の発展に大いに貢献できると考えられる。 
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1. 自分自身との関係を知って身体を活かす 
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対話型ロボットの小さな仕草がひとに与える印象 
About User's Impressions for the small Gestures of Conversational Robots 

上田 博唯 
Hirotada Ueda 

Abstract   This paper describes about User's Impressions for the conversational robot that performs an 
interface role between the intellectual system and the human. A couple of experiments were carried out 
to evaluate how the impression of the person who talked to the robot as a user of the system changed by 
the difference in the small gestures of the robots.  

Keywords : conversational robot, impression, intellectual system, gesture 

 

1. はじめに  

対話型インタフェース・ロボット(以下対話ロボットと

略す)を知的なシステムのインタフェース役として応用
しようという研究が活発化し様々な実験が試みられてい

る。その中で、対話ロボットは物理的な側面だけでなく、

情報的、情緒的な側面での支援をも求められるようにな

ってきている[1][2][3]。対話ロボットの頷き動作が、発話

者である人間の心理に大きな影響を与え、音声と身体動

作との引き込み現象が生じることは、かなり前から知ら

れている[4][5]。また、対話ロボットと人間の二週間程度

の共同生活実験[6]の中で愛着関係が生じ、対話ロボット
のわずかな行動の差にも人間が感情的な反応をすること

[7][8]、そして、対話ロボットの親和的な行動が対話時の

音声誤認識へのユーザの許容度を高めること[9]なども
わかってきている。一方、対話ロボットの頭の向きや頭

を動かすタイミングが対話の円滑さに大きく影響を与え

る[10]ということが調べられたりもしている。 

今後は聞き上手、話し上手な対話ロボットが求められ

るようになり、また対話の相手である人間からパートナ

ーとしての信頼を、どのようにして得ることができるか

といったことも重要になるであろう。そして、人を励ま

したり、慰めたり、なだめたり、諭したりするような、

いわば暖かい知性というような面が、より重要性を増す

ものと考えられる。そのような観点から、本稿では特に、

対話ロボットの「仕草」の違いにより、システムのユー

ザである対話者の印象がどう変化するかということに主

眼を置いた研究について報告する。 
なお、一連の実験には筆者が(独)情報通信研究機構に

在職中に開発し[11]、民間に技術移転されて製造されて

いる対話ロボット Phyno を使用した。Phyno は体長が
25cmで、歩行はしないが、頭部(首)に 3自由度、２本の

腕にそれぞれ 1自由度、胴に 1自由度の合計 6自由度を

持ち、各種の仕草を表現することができる。そして、音

声合成ソフトウェアによって男児の声で喋ることができ

る。以下いくつかの実験例について、その概要と実験結

果を述べる。 

 

2. 商品注文対話による印象評価実験  

2.1 実験の概要  
筆者らは、対話ロボットが適切な仕草をすることによ

って、対話者である人間のモチベーション低下を防ぐ効

果があるのではないかという仮説を持っている。この実

験では、音声認識率が低くても、対話者の印象が対話ロ

ボットの仕草によって改善されるということを検証する

ことを目的とした。具体的な実験の設定としては、図 1

に実験風景を示すように、自動販売機を模擬し、このロ

ボットに対して、ウーロン茶を注文してもらうようにし

た。そして、音声対話はウィザード・オブ・オズ(WOZ)
方式で人間がオペレーションして、音声認識正答率が

50%となるように、乱数発生を利用して制御した。なお、

図１ 商品注文対話の実験風景 
Fig.1  Experiment of a vending machine 
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図 2 首かしげの仕草 
Fig.2  Head movement of wondering. 

被験者にとって違和感のない音声認識誤りが生じるよう

に、認識誤りの単語はランダムに発生するのではなく、

オペレータが以下のような判断を加えるようにした。 

 

うこん茶 ：音声要求単語を早く言ったとき 
頭の”ウ”が強調された場合 

おーいお茶：音声要求単語の”―”が強調された場合 
みーろん茶：音声要求単語の”ロ”が強調された場合 

十六茶  ：それ以外の場合 

 
この実験では対話ロボットの仕草は、図 2に示すよう

に「仕草なし」「仕草あり」の２条件を使って実験するこ

ととした。「仕草あり」でも大げさな動きは避け、首をか

しげるという動作を設定し、その動き量も人が関知でき

る最小レベルに近いところに抑えている。 

被験者が前に立つとロボットは「いらっしゃいませ、

注文をどうぞ」と発話する。これに対し被験者は定めら

れたとおり「ウーロン茶」と発話する。これにロボット

が答えるが、その時、音声認識誤りがあった場合には、

被験者に「違います」と答えてもらい、ロボットは「も

う一度注文をどうぞ」と促し、もう一度被験者に「ウー

ロン茶」と発話してもらう。音声認識が正しい場合、被

験者には「そうです」と答えてもらい、ロボットは「有

り難うございました」と答えて、一回の注文が終了する。 
このような設定で、10回繰り返して注文をしてもらい、

印象評価アンケート表に評価値を記入してもらう。 
 

2.2 実験結果  
評価に用いた13の項目についての評価結果を図3に示

す。図中の実線が最大値と最小値を示し、その間の太い

部分は、90%信頼区間 

€ 

µ ±1.645 s
n

 

μ=標本平均、n=標本数、s=標本標準偏差 

を示している。 

どの項目についても一様に回答値は「仕草あり」で向

上している。また、「親しみやすい」という項目や「かわ

いらしい」「好き」といった項目では、回答値のバラつき

が小さくなっていることが見て取れる。このことから、

「仕草」をすることで、これらの項目については、きち

んと印象づけがなされているということであると解釈で

図 3 実験結果(商品注文対話) 
Fig.3  Results of a vending machine. 
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図 5 実験に使った３種類の仕草 
Fig.5  Three different gestures. 

きる。「暖かい」「友好的」「安らぐ」については、やや程

度は低いが同じ傾向である。「幼稚な」「すばやい」「面

白い」「賢い」「人間的な」という項目については、印象

づけという効果はあまりないようである。回答値のバラ

つきが大きいということは、個人差が出ているというこ

とであると考えられるが、「人間的な」という項目につい

ては、「仕草の有無」にかかわらず、バラつきがかなり大

きい。「感じのよい」と「思いやりのある」の２つの項目

については、「仕草あり」で、バラつきが大きくなるとい

う傾向が出ており、これらの項目に関しては、「仕草」を

付けたことがいい方向に作用する人と、その逆の人がい

るということであると理解することができよう。 

アンケート調査における自由記述においては、「２回

の実験の変化がわからなかった」と書いている被験者が

１名いたが、その被験者の評価項目の数値データにおい

ては、「感じのよい」と「すばやい」の 2項目の評価値が
大きく上昇していたのが興味深い事実であった。また、

「何度も聞き返されると、ボタンを押して買ったほうが

早いのではないかと苛立ちます」と記述していた被験者

もいたが、この被験者の回答では「すばやい」と「賢い」

の 2項目の評価値がやや低下し、残りの項目については
全て上昇しているという傾向が認められた。この被験者

は、仕草なしの実験の後のアンケートの自由記述部分に

「首を傾げる動作がない分、機械だから仕方ないという

感じで、あまり苛立ちませんでした」とも記述している。

音声認識率の悪さに対して強い苛立ちを感じてしまって

いるような被験者に対しては、そこに加えて仕草をする

ことは逆効果になるということを示唆する結果であると

考えられる。 
 

3. 呼び掛け割り込みによる印象評価実験  

3.1 実験の概要  
この実験では、一つのことに熱中していて、大事なこ

とを忘れているときに、ロボットが割り込んで注意を促

したりするというシチュエーションを考え、その対話ロ

ボットの仕草が、割り込まれたときの不愉快さを軽減し、

注意喚起を受け入れやすくするという効果があるという

仮説を検証することを目的とした。 

図 4に実験風景を示すが、5~6人の被験者を同じテー

ブルにつかせ、同時に問題を解き続けてもらい、開始か

ら 5分たったところで、ロボットが「そろそろ休憩しま

せんか」と呼びかけ、その時の印象をアンケート用紙に

記入してもらうというようなものを選んだ[12]。 
また、「過ぎたるは及ばざるがごとし」と言われるよ

うな、過剰なアクションによるネガティブな心理効果が

生じるのではないかということについても調査すること

を目的として、対話ロボットの仕草として、図 5に示す

ような、仕草大、仕草中、仕草無しの３段階の大きさを

使って実験した。 

 

3.2 実験結果  
被験者は全員男子学生で、5人、4人、4人の３グルー

ブ、計 13人に対して実験を実施した。実験の結果の評価
値を図 6に示す。このグラフでは、評価に用いた 7項目

について、評価値毎に「仕草無」「仕草中」「仕草大」を

左から右に並べている。 
実験結果の傾向について「暖かい」という項目で、仕

草中までは評価値が上昇し、その後低下したことに関し

ては、当初予期したとおり、過剰なアクションに対する

ネガティブな反応が現れたものと思われる。また、「人間

的」と「明るい」の二項目では、始め上がり、その後飽

和したことについても、同様の効果が生じたものと思わ

れる。しかし、「わかりやすい」という項目については、

仕草のある方が評価を下げるという結果であり、「面白

い」という項目についても同様の傾向が認められる。こ

れらは今後詳細な検討が必要なものである。また、「可愛

らしい」という項目の評価値は、仕草が大きくなるにつ

れ上昇しており、これ当然のことのようにも思われるが、

なぜ他の項目ではそうならず(「おおげさ」にも飽和の傾
向がみられる)、この「可愛らしい」だけが飽和したりし

ないのかということに関しても、今後の実験や検討が必

要ではないかと考えている。 
一方、仕草の大きさと人が受ける印象との関係につい

てさらに詳しく見てみると、控え目な仕草にも敏感な人

と、図 5に示すような大袈裟な仕草にして初めて印象が

図 4 呼び掛け割り込みの実験風景 
Fig.4  Experiment of interactive utterance. 
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変化する人がおり、さらに敏感な人の中には、控え目な

仕草ではよかった印象が大袈裟な仕草に対しては悪化し

ていると見られるようなケースも存在した。 

 

4. 落語の実演による印象評価実験  

4.1 実験の概要  
実験に使った小咄を図 2 に示す。Phyno にこの小咄を

演じさせるに当たっては、胴、顔、手の動き(仕草)を付

けたが、その基本方針は次のようにした。 

• 登場人物を演じ分けるために身体の向きを変え
る 

• 顔の動きで表現できる感情については、できる
限り仕草をつける 

そして、「仕草」と「間の取り方」を違えた(a)(b)２つ

のバージョンを作成した。(a)は落語の素養のない学生が
作成したものであり、(b)は (a)をもとにして、落語をか

なりのレベルで演じることができる人が、プロの演じ方

に近くなるようにしたものである。(b)ではセリフは簡潔

になり、動きの量も無駄のない速い動きで洗練されたも

のとなっている。 

 

4.2 実験結果  
4.2.1 得られた評価値 

(a)と(b)の演技を 31 人の被験者(20 代の学生、男性 27
名、女性 4名)に見せて得られた印象評価の結果を図 8に

示す。このグラフを見ると (b)の方が(a)に比べて「面白

い」や「テンポが良い」という項目が向上し、「おろかな」

や「素人っぽい」という項目が下がっており、総じて洗

練された落語の演じ方になっていると感じる被験者が多

いということがわかる。ただし、90%信頼区間を見ると、
結構そのばらつきは大きいものである。人間側がロボッ

トとどう対峙しているかという姿勢や、その人の感受性

によって、印象は変化するものであり、それがこのばら

つきの原因であろうと考えられる。 

 

    無 中 大 
図 6 実験結果(呼びかけ割り込み) 
Fig.6  Results of interactive utterance. 

図 8 ２つの演技に対する印象の変化 
Fig.8  Impressions for tow types of play 

 
 

図 7 実験に使った小咄 
Fig.7  Rakugo 
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図 9 主成分で見た印象の推移 

Fig.9  Impressions transition on the principal 
components 

 

 

4.2.2 主成分分析とエゴグラム 
予備実験を行って感想を聞いた中に、すこし下手な方

が親しみを感じるという意見もあったので、その点につ

いては主成分分析によって確認することとした。印象評

価の主成分分析の結果を図 9に示す。図の縦軸(第一主成

分)は好感度、横軸(第２主成分)は幼児性であり、図中の
番号は被験者の番号で、番号の添字 a、bは、その被験者

が見た小噺のバージョンである。先に説明したように、

(a)が学生の作成したままのバージョン、(b)がプロのノウ
ハウを加えたバージョンである。また図の中の矢印はバ

ージョン(a)から(b)への推移を示している。 
こうして見ると、あきらかに、好みや感受性の異なる

タイプがあるということが読み取れる。また、先の実験

で、控え目な仕草にも敏感な人と、大袈裟な仕草にして

初めて印象が変化する人がいるなど、被験者には好みや

感受性の異なるタイプが混在していると考えられる結果

が得られていたので、今回の実験に参加してもらった被

験者には、同時にエゴグラムのテストも受けてもらって

おいた。エゴグラムは交流分析の構造分析で分類された

5 つの自我状態の強弱で示す性格分析法である。ここで

は簡便な方法として、インターネット上に存在するもの

[13]を利用した。このエゴグラムは、CP(厳しい心)、NP(愛
性の心)、A(大人の心)、FC(自由な心)、AC(順応する心)

についての三段階表現となっている(最近の実験では、東

大式エゴグラム TEG II [15]を利用している)。 
このようにしてみた結果、興味深い発見として、図 9

の上での共通な動きをしている被験者は、エゴグラム・

パターン[16]が類似しているという傾向があることが判

明した。この被験者の共通性について、主なものを以下

に示す。 

ア) (b)より(a)に強く幼児性を感じるタイプ 

  被験者 22 と 15 が該当 

  NP 欠乏型:で責任感や使命感が弱い型 

イ) (b)より(a)に好感度を感じるタイプ 

  被験者 13 と 4 が該当 

  CP 型: 批判精神が旺盛な型 

ウ) (a)より(b)に好感度を感じるタイプ 

  被験者 17 と 27 が該当 

  FC 型: 自由奔放な型 

被験者の印象評価の数値とエゴグラムの型との間には、

それなりの強い相関があることが判明したと考えている。

もちろん、この実験の結果は、まだわずかなデータであ

るので確証的なことは言えないが、将来的には、対話の

反応によって、それらのタイプの推定を行いつつ、相手

に合わせて対話ロボットの話し方（「仕草」や「間の取り

方」など）を変化させることや、対話戦略そのものをそ

の対話者に自動適応させることなども考えられるであろ

う。 

 

5. むすび  

知的なシステムのインタフェース役となる対話型イン

タフェースロボットを前提として、そのロボットの仕草

により、システムのユーザである対話者の印象がどう変

化するかということについて、いくつかの評価実験を行

って考察した。仕草の有無で対話者の印象は大きく変化

すること、特に「かわいらしさ」、「明るさ」そして「暖

かみ」や「すばやさ」といった項目での評価が高くなる

ことが確認された。また、極めて小さな仕草でも大きな

印象の変化を招くということや、逆に大きな仕草でない

と気付いてもらえないということなどもあり、さらには、

対話ロボットの仕草の大きさと印象の大きさの関係は単

調増加ではなく、飽和したり折り返して低下したりする

ということ(過ぎたるは及ばざるがごとし)もあることも
わかった。そして、対話の相手の性格に合わせてロボッ

トの仕草を変化させた方がいいのではないかというよう

な示唆を得ることもできた。今後より詳細な実験と考察

を加えて行く予定である。 

 

参考文献  

[1] 柴田崇徳: 人とロボットの身体的インタラクショ

ンを通した主観的価値の創造, 日本ロボット学会
誌, Vol.18, No.2, pp.200-203 (2000). 

[2] 佐藤知正, 中田亨: 人と調和するペットロボット
のための対人心理作用技術, 人工知能学会誌, 16巻

3号, pp406-411 (2001). 

[3] 山岡史享, 神田崇行, 石黒浩, 萩田紀博: 遠隔操
作型コミュニケーションロボットとのインタラク

SIG-SKL-05 2009-11-28

27



ションにおける印象評価 , 情報処理学会論文誌 , 

Vol. 47 No. 4, pp.1234-1243, Apr. (2006) 

[4] 中茂睦裕、渡辺富夫、大久保雅史、小川浩基、檀

原龍正、堀井昌子: 話し手と聞き手の機能を有する

発話音声に基づく身体的インタラクションロボッ

トシステム，ヒューマンインタフェースシンポジ

ウム'99論文集，pp.405-410 (1999) 

[5] 中島仁志、長井弘志、渡辺富夫、山本倫也：講演

者の指示するオブジェクトが発話音声でうなずき

反応する身体的プレゼンテーション支援システム

の開発，第 8 回計測自動制御学会システムインテ
グレーション部門講演会（SI2007）講演論文集，

pp.825-826 (2007). 
[6] Hirotada Ueda, Michihiko Minoh, Masaki Chikama, 

Junji Satake, Akihiro Kobayashi, Kenzabro Miyawaki, 

and Masatsugu Kidode: Human-Robot Interaction in 
the Home Ubiquitous Network Environment, 12th 

International Conference on Human-Computer 

Interaction pp.990-997 (2007). 
[7] Naoko Matsumoto, Hirotada Ueda, Tatsuya Yamazaki, 

and Akifumi Tokosumi: "The cognitive characteristics 
of communication with artificial agents," International 

Symposium on Advanced Intelligent Systems, 

pp.1269-1273 (2006) 
[8] 松本斉子、上田博唯、山崎達也、徃住彰文： 共生

ロボットに対するコンパニオン・モデルの形成 ~

ホームユビキタス環境における生活実証実験から

~, ヒューマンインタフェース学会論文誌, Vol.10, 

No.1, pp.21-36 (2008) 

[9] 山本大介、土井美和子、松日楽信人、上田博唯、

木戸出正継: 親和行動導入による実用的ホームロ

ボットインタフェース － 音声誤認識を許容する
親和行動－ , ヒューマンインタフェース学会 論文

誌 Vol.8 No.2, pp.45-51 (2006). 
[10] Akiko Yamazaki, Keiichi Yamazaki, Yoshinori Kuno, 

Matthew Burdelski, Michie Kawashima, Hideaki 

Kuzuoka: Precision Timing in Human-Robot 
Interaction: Coordination of Head Movement and 

Utterance. Proc. CHI2008, pp.131-139 (2008). 

[11] 上田博唯、近間正樹、佐竹純二、佐藤淳、木戸出
正継: ユビキタスホームにおける対話インタフェ

ースロボットの試作, 情報処理学会ユビキタスコ
ンピューティングシステム研究会 , 2005-UBI-7,  

pp.239-246, (2005)  

[12] 丸山 広樹(管理)： Excel VBAで作る学習プリント, 
http://vba.hmpage.jp/ 

[13] エ ゴ グ ラ ム に よ る 性 格 診 断 , 

http://www.egogram-f.jp/seikaku/index.htm/ 
[14] 上田, 山場, 守屋: 対話型インタフェースロボッ

トのしぐさの差違によって生じる印象の変化に関

するいくつかの予備的実験, ヒューマンインタフ

ェースシンポジウム, Vol.10 No.2(2008) 

[15] 新版 TEG II : 解説とエゴグラム・パターン / 東

京大学医学部心療内科 TEG 研究会編. -- 金子書房, 

2006 

[16] エゴグラム・パターン : TEG 東大式エゴグラムに

よる性格分析 / 末松弘行[ほか]著. -- 金子書房, 

1989 

 

SIG-SKL-05 2009-11-28

28



 

Expertise of Actors in the Process of Rehearsal 

1
 

Hanae Ando
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Abstract: .The process of rehearsal is divided into two phases; monitoring one’s own performance, and 

evaluating it. The aim of this study is to investigate the expertise of actors in this rehearsal process. In the 

monitoring phase, novice actors practiced using a mirror more frequently than intermediate and junior expert 

actors, probably because they lacked ability to monitor their own performance. In the evaluation phase, novice 

actors can only evaluate superficial aspects of acting, while junior expert actors can evaluate not only superficial, 

but also sensuous aspects of acting. Moreover, they seemed not to have intention to evaluate or change their 

performance. At last, educational implications are discussed. 
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病院での看護業務処理手順の解析と支援 
Analysis and Support of Inpatient Nursing 
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Abstract: Inpatient nursing is regarded as one of the most challenging professions in Japan. Therefore, an 
effective nursing induction system for high quality cares is necessary. We analyze nurses' action rules on 
their provision of nursing cares, and a new supporting system is proposed for the nursing task. Through 
the experiments in simulated nursing conditions, the system is verified to be highly applicable to nurses’ 
working environments. 

 

1.序論 

病院における看護師の日常業務では一日 24 時間，

高機能なサービスを提供し続ける必要がある．その

具体的な内容は手術準備，患者のケア等々多様な種

類のものが含まれておりかつ業務遂行量は非常に多

い．看護師の業務遂行レベルの向上は，そこに居る

患者へのケアクオリティを向上させ，早期治癒，早

期退院へと結びつく．ここでは，看護師の業務処理

手順について，そのエンジニアリング的支援を目指

す．最終目標として，看護師の行動をオンラインで

計測し，その情報と看護師に与えられている業務内

容とを照らし合わせて，適切な行動手順を看護師に

オンラインで教えるシステム構築を指向する．看護

師の業務内容と現在の業務遂行状況から業務処理手

順を生成するという意味で，従来多く行われている

スケジューリング手法を適用することが可能である． 

人間のスキルには大別して二種類存在すると考え

られる．一つは高度な熟練技術を必要とし比較的短

い時間で終了する動作遂行時のスキルである．例え

ば，点滴等の高度な技術を必要とする医療行為等が

このスキルに含まれる．もう一つは，前者のような

作業が多数存在する場合の，遂行手順（これを「段

取りづけ」と呼ぶ）に関するスキルである．これは，

比較的長い時間に渡るスキルであり，看護師の業務

処理手順のように「多くのシーケンスを持つ多様な

種類の作業を同一時間内に並行して行なう業務」遂

行時に不可欠なものである．ここでは後者を扱う． 

本報告では，第2章で看護師の業務遂行過程の解析

結果について論じる．第3章でその支援方策について

の提案と実験結果について述べる． 

2.看護師の業務遂行手順の解析[1] 

病院において，看護師は，複数個の業務指示（ワ

*連絡先：東京大学人工物工学研究センター 

 〒277-8568 千葉県柏市柏の葉 5-1-5 

E-mail: ota@race.u-tokyo.ac.jp
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ークシート）が与えられた際に，看護師自身が保持

している各業務の詳細な遂行手順に関する看護マニ

ュアル情報と，自身が有する遂行手順に関する暗黙

のルール（スケジューリングアルゴリズム）に基づ

いて，その実行順序を決定していると考えられる．

ワークシートでは，30 分～1 時間程度の時間帯にお

いて行うべき業務内容が記載されている．その概要

を Fig.1 に示す．ここでは，看護師が遂行している

暗黙の業務遂行ルールの同定を目指す．看護師の業

務遂行のスケジューリングの観点から一般的傾向を

抽出する手法を提案する．この手法では，看護業務

をアクティビティ，タスク，サブタスクの 3 階層で

記述し，アクティビティを準備タスク，実行タスク，

後片づけタスクに分割した．そして，観測データか

ら看護師のスケジューリング特性という一般的傾向

を抽出する．ここで，スケジューリング特性は少数

のパラメータで構成される．以下に，その詳細を説

明する． 

まず，看護師の業務に関する観測データを一般的

看護業務に対して以下のような現実的な制約を導入

した． 

1. タスク開始時刻制約とタスク終了時刻制約： 

ある業務に含まれる実行タスクは，ワークシー

トに記載された作業時間帯すなわち最早タス

ク開始時刻と最遅タスク終了時刻の間に実行

しなければならない． 

2. 同一業務内のタスク間順序制約： 同じ看護業

務に含まれる，自身に先行するタスク（例えば

実行タスクに対しては準備タスクが相当）が終

了するまでまたは終了後一定時間経過後でな

いと，当該タスクを開始できない． 

3. 容量制約： 看護師が同時に遂行できる業務量

に限界がある．多くの場合，看護師は一度に一

つの業務しか遂行できない． 

次に，各看護業務の所要時間には，準備に要する

時間，実施に要する時間，そして後片付けに要する

時間からなるとし，予測される所要時間を観測デー

タから得られる実際の時間（平均値） ptij （i 番目

の看護業務の j 番目のタスクの所要時間）を用いて

以下のように定めた． 

,   : 
Pi

i ij
j J

PT pt 


  準備タスク安全係数
 

,   :
Ei

i ij
j J

ET pt 


  実行タスク安全係数 

PTiは i番目の看護業務の各タスクにおける準備に必

要と予測される時間であり，ETiはその看護業務の各

タスクの実施に必要と予測される時間である．JPiは

i 番目の看護業務中の準備タスクの集合を，JEi は i
番目の看護業務中の実行タスクの集合を，それぞれ

表す．これらの値は各タスクに対する実際の観測デ

ータから得られる時間（平均値）に，それぞれ α，β
の係数をかけたものとした．ここで α とはスケジュ

ーリング時に準備タスク遂行に要する時間を見積も

る安全係数，β は実行タスク遂行に要する時間を見

積もる安全係数を意味する．そして上記のモデルを

用いて，一般的なスケジューリングアルゴリズムの

幾つかを用いて看護業務のスケジューリングを実施

してその結果を実際の観測データと比較した．比較

のための尺度（相違度）として，以下に示す，観測

データとスケジュール結果の時間の違いの総和を用

いた． 

0 0( ) / 2ij ij ij ij ij
i j i j

D d st st et et     

ijijij ptstet   

ここで，stij，etijはそれぞれスケジューリングアルゴ

リズムによって得られた i番目の業務の j番目のタス

クの開始時刻，終了時刻を表す．また，stij0，etij0 は

それぞれ実際の，i 番目の業務の j 番目のタスクの開

始時刻，終了時刻を表す．ptijは i 番目の業務の j 番
目のタスクの実際の遂行時間を表す．結果として D

はスケジューリングアルゴリズムと実際との各タス

ク開始時刻，終了時刻の総和を表す． 

6 人の看護師（5 年経験者が 2 名，4 年経験者が 1

名，2年経験者が 2名，1年経験者が 1名）の午前中

2 時間の業務過程計 9 つを解析した．実際の業務遂

行過程と，既存のいくつかのディスパッチングルー

ルベースでのスケジューリング結果とを比較し，そ

の差異を調べることで，どのディスパッチングルー

ルがより適切に看護師の業務遂行手順を表現できる

かを検証した． 

比較のための尺度（相違時間）として，以下に示

す，観測データとスケジュール結果の時間の違いの

総和を用いた． 

0 0( ) / 2ij ij ij ij ij
i j i j

D d st st et et       

この問題において看護師が使用可能な情報の種類

業務遂行過程

マニュ
アル

ルール
サブ
タスク

看護
業務

ワークシート
(事前に与えられる業
務):
- 時間帯
- 業務内容（患者情報
等）

外乱(臨時の業務): 
- 業務内容

図１: 看護過程のモデル 
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として，(a) 作業実行時間情報（各作業の開始から

完了までに要する時間），(b) 各タスクの最早開始時

刻制約，最遅完了時刻制約情報を考慮した．上記の

情報の使用・不使用に基づき，代表的なディスパッ

チングルール 6種類（FCFS，EDD，MPT，SLACK，

extended MPT，extended SLACK）を抽出した．その

分類結果を表 1に示す． 
既存のスケジューリングアルゴリズムを六種類抽

出・実装し，実際の看護師の遂行手順と，実装され

たアルゴリズムによって得られた結果とを比較した．

準備タスクについては作業実行時間を重視し，実行

タスクについては，最遅終了時刻を考慮した EDD 

(The earliest due deadline)，SLACK, extended 

SLACK ディスパッチングルールが看護師の行動手順

生成に類似していることを示した(図 2)[1]．被験者

の経験年数と EDD で最も良い値をとる準備タスク安

全係数 α との対応をとると，負の相関をとっている

ことがわかった（図 3 参照）．このことより，看護

師は，経験が浅いうちは作業実行時間見積時の余裕

量のとり方が大きいが，経験に応じてその値が小さ

くなっていく，ということがわかった． 

3.看護師の業務遂行手順の支援 

前章で述べたように，当該問題は看護師スケジュ

ーリング問題として定式化可能であるため，看護師

の業務計測結果により外部スケジューラを実時間で

駆動し，次に看護師が行うべき業務内容を看護師に

伝える支援システムを考える．このシステムの構築

により，特に業務遂行手順形成に問題のある経験の

浅い看護師への業務遂行手順の支援になることを期

待している．スケジューリングアルゴリズムとして，

著者らが開発した SA(Simulated Annealing) ベース

の自動スケジューラ[2]を採用した．なお，看護師の

業務内容の自動計測と自動業務指示が困難であるた

め，ここでは第三者による目視による計測と口頭で

の指示を行った（図 4参照）[3]． 

看護業務のモデル作業環境として下記の環境を想

定した（図4参照）． 

･40床程度の消化器病棟 

･チームは3名の看護師と1名の助手から構成されて

いる．そのうちの看護師1名を担当． 

･17:10～17:50の，夕食前の多忙な時間帯． 

上記のモデル環境に対して2～3年目の看護師16名を

対象に実験を行った．業務内容はワークシートに書

かれており，一定間隔で臨時の仕事（患者，医者，

他の看護師からの要請）が入るようにした．計2回実

験を行い，１回は看護師自身の判断により業務を遂

行するもの，もう１回は提案する外部スケジューラ

の指示に従って業務を遂行するものとした．各回に

おいてワークシートは同一のものを用いたが，臨時

元
の
業

務
遂
行

手
順
と
の

類
似
度

図 2: 看護師の業務遂行手順とディスパッチン

グルールにより得られた業務遂行手順の比較 

表 1: ディスパッチングルールの分類 

項目

作業の開始，完了時刻制約

[最早開始時刻,最遅終了時刻]

最早開始時刻
のみ

最早開始時刻
と最遅終了時

刻

作
業

実
行

時
間

No FCFS EDD

Yes

実行タスク MPT SLACK

準備タスク
と

実行タスク

extended MPT
extended 
SLACK

Yes: 作業実行時間を考慮する
No: 作業実行時間を考慮しない

業務遂行過程

自動
スケジューラ

動作指示(次のア
クティビティ)

動作認識(現在の
アクティビティ) 

ワークシート
(事前に与えられる業
務):
- 時間帯
- 業務内容（患者情報
等）

外乱(臨時の業務): 
- 業務内容

図 4: 看護師支援システム 
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業務においては異なったものを与えた．実験結果を

図6に示す．前章と同様相違時間を評価指標としてい

る．結果より，同様な作業を二度行うことによる順

序効果の影響はあるものの，全体として支援ありの

方が支援なしより良い結果が得られていることがわ

かる（相違時間について71％の減少）．各被験者の

主観的評価としては，下記のようなものがあった． 

 多くの被験者が提案システムは現実のアプリ

ケーションとして許容可能であるとの意見を

述べた．業務中にスケジューリングをしたり終

了後に業務内容を確認する必要がなく業務遂

行に専念できるというのが主な理由であった． 

 何人かの被験者の中には「支援あり」より自身

のやり方で仕事を進める「支援なし」の方がや

りやすいという意見があった．支援ありの場合，

あちこちへの移動を強制され，より多くの距離

を移動している印象がある，との意見であった．

ところが，実際には支援ありの場合の方が支援

なしの場合より移動距離が短縮されているた

め，この感想は自身の意志に反して動作を外部

から決められる状況に対する不満という主観

的な要因によるものと考えられる． 

結果として，外部からスケジューリング支援する

システムの有効性を示した． 

4.結論 

看護師の業務遂行手順を解析し，EDD, SLACK, 
extended SLACK アルゴリズムが看護師の業務遂行

過程と類似していることがわかった．また支援シス

テムを構築し，有効性を明らかにした．今後は認識

系の充実や看護師の教育システムへの展開等を考え

ている． 
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Abstract: This study presents an approach by video camera to embodied expertise of nurses in feeding 

and swallowing technique for peoples with dysphagia. Two methods are used to collect data: one is the 

participant observation by video recording and the other is retrospective reports by watching the recorded 

video. The research participants were three nurses who worked in a short stay. An expert nurse pointed 

out an angle of the video camera to a researcher. In the narratives, embodied expertise of her was found. 

And then, the angle of it was modified according as nurses’ views. On the other hand, the other nurse’s 

action and conversation changed, nurses around her got wise to her change and responded to her. In this 

way, the team of nurses became activated. This approach by video camera was significant to clarify what 

was embodied expertise of nurses and how they acquirement of embodied expertise in supporting feeding 

and swallowing of peoples with dysphagia. 
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