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Abstract: In this research, we propose an externalization method and a feedback technique
by voice and a tool that records and plays sounds depending on location data and motion data.
The tool supports re-experiencing walking process, sharing consideration data about surroundings
and sharing attention object. These supports encourage experience space through others’ eyes.
This paper verifies promotion of sharing consideration data re-experience of sense and motion in
practices and experiments.

1 はじめに

従来のリフレクション研究が言語化の対象としたの
が“言語的思考”のみだったのに対して，諏訪が提唱
する身体的メタ認知は，身体部位の動き，五感的知覚
（五感的に何を感じているか），自己受容感覚（どんな
体感を得ているか）も対象としている [9]．この身体的
メタ認知は，自己を取り巻く環境を自己の身体や心理
と関連づけて言葉にするという外化行為によって，環
境からの知覚や自分の身体に関する意識を更に鋭敏化
する．また，外化内容のフィードバックによって，環
境，身体，両者の関係の中から発見した変数や変数同
士の関係に気づく．この発見によって，環境との関係
の再構築を促進する．このとき，環境の何に着眼し，着
眼対象から何を発見・知覚・解釈し，何に関係付ける
かは人によって異なっている．他者が発見した変数を
共有し，自己の言葉や変数と関係づけることで，メタ
認知が促進することが確認されている [10]．
身体知獲得プロセスの探求においては，環境からの

知覚や身体の動きに対する意識や解釈のデータを得る
必要がある．言語的思考に比べて，身体運動や体感な
どの外化や伝達は難しい．これまでの試みでは，外化
のための道具は，基本的に，紙と鉛筆，もしくはコン
ピュータのテキスト入力ソフトウェアのみであった．こ
の道具に対して，角らは映像による追体験環境を提供
し，複数視点の映像がメタ認知行為をどう誘発するか
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を検証している [8]．しかしながら，情報システムを用
いた実践では，ディスプレイやデバイスに注意が縛ら
れることで，身体や感覚を通した空間体験が損なわれ
る．身体的メタ認知が対象とする体感や動作に関する
意識データの共有では，身体と環境の関係を追体験で
きるかが重要である．例えば，ある立ち位置から見た
近景と遠景の関係についての解釈は，その位置に同じ
ように立っていることで追体験が可能である．地面を
踏む足裏の感覚は，同じ場所に同じように立っている
ことで共有が可能となる．
これらの課題に対して，我々は，行動や感覚を妨げず

に意識データの振り返りと共有を促進する方法として，
音声による外化およびフィードバック手法を研究して
いる [4][5]．本論文では，音声を用いた歩行運動の追体
験実験とこれを支援するツールについて述べる．ツー
ルの使用実践を通して，感覚や動作も含めて歩行運動
の追体験がどう促進するかを検証する．
以下に本論文の流れを示す．2章では，プロセスの共

有と追体験の認知への影響について述べる．3章では，
音声を用いた歩行運動の追体験実験結果と音声による
歩行運動の追体験支援ツールの概要とシステムについ
て示す．また，ツール使用実験と音声データを解析を
通して注目した変数の変遷を示す．4章で移動運動の
追体験支援ツールに関する先行事例と本研究の差異を
論じ，5章で本論文のまとめと今後の課題について述
べる．
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2 プロセスの共有と追体験

Arnheimは，知覚とは，個々の経験によって心的に
構築するダイナミックなプロセスであると述べている
[1]．見る者の心理的見方によって見えが異なるため，環
境に対する人の関わり方によって，得られる景観が異
なる．個々の経験による知覚体験の違いに関連して，石
橋らは，模倣は，身体を動かしながら作品の制作プロ
セスを追体験するダイナミックな経験であると述べて
いる [2]．自らが行為を再現することで他者の行為や思
考のプロセスの詳細な理解が可能となる．模倣によっ
て，制作プロセスを体験することで，プロダクトであ
る作品への理解が深まる．他者と自分のプロセスを比
べることで，一致している部分や不一致の部分が意識
化されて，自分の特徴について理解が促進する．そし
て，自分の特徴が明確になることで，それらの発展や
追求につながることが確認されている．
諏訪らは，プロセスの共有と「変数 (着眼点)の受け

渡し」が他者のメタ認知プロセスを触発し，新たなプ
ロセスの発生につながる可能性を示している [10]．諏訪
は，野球に対するメタ認知実践において，諏訪研究室で
身体的メタ認知を学びながら剣道でその実践を行って
いた赤石から重要な変数を獲得している．例えば，赤
石が使っていた「肩甲骨と仙骨との左右のつながり」と
いう変数から，「左脇腹」と「左肩甲骨」という変数を
意識するようになり，左肩甲骨が開いた状態を全身の
繋がりで作り出せないかと考えるに至っている．腕周
りを柔らかくするという課題に関して，着地した足か
ら得る反力を肩甲骨につなげる走り方を模索し始めた．
特に身体性に深く関係した知覚体験は，「身体を動かす」
という基本的なプロセスを追体験することで，変数の
受け渡しによるメタ認知の促進が起こり易いと考えら
れる．
前提となるプロセスを共有している人だけでなく，さ

まざまな相手との変数を共有し，身体動作や感覚の追
体験を生むためには，振り返り時にプロセスを共有す
ることが重要である．我々は，プロセスと同じ行動を
行いながら他者の意識データを共有することで，変数
(着眼点)の受け渡しや行動の追体験が促進するのでは
ないかと考えている．

3 感覚交換散歩

3.1 概要

感覚交換散歩とは，他者が街を歩いた時の感覚や思
考を外化した音声を聞きながら歩くことで，他人の変
数 (着眼点)を通して，街を追体験する方法である．他
者の歩行プロセスを体験しながら，歩いている道に関

する他者の意識データを音声で共有することで，他者
の観点と行動を通した空間体験を可能にする．

3.2 ICレコーダを用いた実験

ICレコーダを用いて，街を歩いた時の感覚を外化し
た音声を交換し，交換相手が語る声を聞きながら，他
者の変数を通して，街を散歩するという実験を行った．
ICレコーダを使って，散歩における思考・体感・動き
等について外化・録音を行った．録音した音声メモを交
換して，音声を聞きながら交換した相手が歩いた道を
同じように歩くという実験であった．機材は各自が IC
レコーダを 2台，バイノーラルマイク 1つ，音声コー
ド 1本，ヘッドフォン 1つ，二股分岐ジャック 1つを
使用した．被験者は，第 1著者と第 2著者と 3人の参
加者であった．約 7ヶ月間に渡り，計 14回行った．
以下に実験の流れを説明する．

1. 30分間，自分が選んだ道を歩きながら，自らの
思考や感覚の内容を声で外化して ICレコーダで
録音する．

2. 30分間，後に ICレコーダを交換する相手が歩い
た道を歩きながら，自らの思考や感覚の内容を声
で外化して ICレコーダで録音する．

3. ICレコーダとルートを描いた地図を交換する．

4. コメント録音用 ICレコーダのマイク入力ポート
に二股分岐ジャックを差し込み，片側にマイクを，
もう片側に音声コードを接続し，音声出力ポート
にヘッドフォンを接続する．

5. 交換相手から受け取った ICレコーダの音声出力
ポートに音声コードのもう片側を差し込む．

6. 受け取った ICレコーダで相手が手順 1で録音し
た音声を再生する．同時に，コメント録音用 IC
レコーダの録音を開始する．

7. 30分間，相手が選んだ道を相手の声を聞きなが
ら歩き，聞きながら生まれた自らの思考や感覚の
内容を話してコメント録音用 ICレコーダに再生
音声に重ねて録音する．

8. 受け取った ICレコーダで相手が手順 2で録音し
た音声を再生する．同時に，コメント録音用 IC
レコーダの録音を開始する．

9. 30分間，最初に自分で歩いた道を相手の声を聞き
ながら歩き，3回目と同様に自分の声をコメント
録音用 ICレコーダに再生音声に重ねて録音する．
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図 1: 実験における外化内容例.

10. 散歩終了後に，約 90分間，その日の散歩を振り
返りながら，対話と議論を行う．

図 1に実験における外化内容例を示す．例のように
同じ道を歩いていても，被験者によって変数や反応が
異なる．上側の被験者が，植物，音，記憶，人，猫，木
の造形に着眼しているのに対して，下側の被験者は，キ
ラキラ，鳥，植物 (種類や成長プロセスも含めて)，光，
葉などに着眼している．追体験をした上側の被験者は，
琵琶など植物の種類や成長プロセスについての視点を
新鮮だったと述べている．
各実験後の対話と議論では次のような発言が見られ

た．
(1)追体験の促進について

• 相手が以前，坂道を歩いた時に書いたレポートを
読んでいたが，実際に坂道を歩きながら坂道につ
いて語る声を聞くことができて，より実感を伴っ
て理解することができた．

(2)変数の共有について

• 道の横に経つポールの間隔から生まれるリズムの
違いについて語っていたことから，「空間のリズ
ム」という変数を受け取った．その後，単純に間
隔をリズムとして捉えるだけでなく，太さを音程
に，距離を音量に，かたちを音のゆがみに置き換
えて，空間を捉えるようになった．

• 目の前の現象だけでなく，そこから想像を働かせ
て，詩人のように物語を語るのがいい．自分自身
もたまにそのように語っていたが，よりその傾向
が強い相手の語りを聞く事で，ものごとの背景を
感じて詩人のように物語を語ることを強く探究す
るようになった．

(3)共有方法の問題点について

• 途中で，音声の内容がどこに対して語っているの
かわからなくなった．一度わからなくなると道を
探すことに気を取られて音声を聞くことや相手の

観点を通して街を捉えるどころではなくなってし
まう．

上記のように，音声によって歩行運動を追体験する
ことで，変数 (着眼点)の共有やメタ認知の促進に対し
て一定の効果が認められた．特に，環境に対する感性の
向上，発見や理解の促進が確認できた．しかしながら，
音声と地図のみでは，相手が歩いている場所とずれて
しまうことがあった．相手の歩行状態や歩行スピード
を音声のみで把握することは難しかった．相手が歩い
た道を音声に合わせて相手と同じように歩くための支
援が課題である．

3.3 音声による歩行運動の追体験の支援ツー
ル

3.3.1 概要

本ツールは，録音する音声の経過時間と関連づけて
写真と位置情報を記録・再生することで，歩行運動の
追体験を支援するシステムである．
記録を行う際には，それぞれが気の赴くままに街を

一定時間歩きながら，自らが考えたことや感じたこと
を声に出して録音する．ここで，道の選び方にもそれ
ぞれの着眼点の違いが表れる．途中，特に気になった
対象があれば，写真を撮影する．
追体験を行う際は，リストから再生する音声データ

を選択すると，音声が再生されると同時に地図が表示
される．この時，ディスプレイに追体験者の視覚が縛ら
れないように，基本的には音声によるナビゲーション
と一時的な情報閲覧によって，追体験を支援する．追体
験者は，音声を頼りに記録者に合わせて移動すること
で，記録者の観点と行動を通して道を歩くことができ
る．地図上には追体験者の現在位置と音声再生部分に
同期した記録者の位置が表示される．記録者が写真を
撮影したタイミングに鳴るシャッター音をきっかけにし
て，追体験者がディスプレイに表示された写真に目を
向けると，記録者の注目対象を明確に捉えられる．ま
た，追体験者が考えたことや感じたことも重ねて録音
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することで，追体験時には，ある道を記録者の音声を
聞きながら歩く中で自らの思考や感覚内容が意識化さ
れる．後日の振り返り時には，記録者の音声に対する
追体験者の反応やコメントの確認が可能である．加え
て，歩行ステップに同期した音に合わせて歩けるよう
にすることで，立ち止まりや動きだしのタイミングや
歩行リズムを合わせて歩くことを支援する．身体方向
によって音量を変えることで，今自分が向いている方
向が記録者がそのタイミングで向いている方向と合っ
ているかを確認し，方向を合わせることを支援する．常
にルート表示を見ると，デバイスに縛られて環境に対
して感覚が開きにくい問題があるため，ルートからず
れた場合にだけ表示する．
本ツールは，他者の歩行プロセスを体験しながら，歩

いている道に関する他者の意識データを共有すること
で，他者の観点と行動を通した空間体験を促進する．ま
た，運動や環境変化に対する思考や感覚，体感などの
変化プロセスの追体験を促進する．ツールの使用実践
を通して，環境に対する着眼点の広がり・解釈の深ま
り・感受性の向上・発見の促進・歩行運動の追体験が
どう促進するかを検証する．さまざまな観点から環境
の魅力を発見し，空間体験を豊富化することから，散
歩と旅の体験拡張や社会調査におけるフィールドワー
ク，まちづくりや観光などにおける情報発信などへの
利用が想定される．

3.3.2 システム

図 2にシステム図を示す．本システムは記録システ
ムと再生システムによって構成される．本システムは
Objective-Cを用いて iPhoneデバイス上に実装した．
記録システムは，コンピュータとタッチディスプレイ

とフラッシュメモリディスクとカメラとマイクとデー
タベースとGPS衛星と 3軸加速度センサと地磁気セン
サで構成される．
システムを起動後に，3軸加速度センサの値を取得

する．静止状態と歩行状態の加速度センサデータに基
づいて閾値を 2つ設定し，上側の閾値を超えた場合に
歩くステップのタイミングと判定する．下側の閾値の
範囲内に戻り再度上側の閾値を越えた場合に，次のス
テップとする．ステップ検出ごとに，sqlデータベース

A

図 2: システム構成.

図 3: 左：通常画面　中央：撮影画面　右：地図画面.

に対象音声ファイル名とステップ検出フラグの値と録
音開始からの経過時間を入力する．
地磁気センサの値を取得し，現在の方角と登録して

ある最新の方角と比較して，45度以上変化した場合に，
更新した方角情報をデータベースへと記録する．記録
後に入力した方角を比較対象となる変数へと代入する．

CoreLocationフレームワーク1を用いて，GPS衛星
から現在位置情報を常時取得する．位置情報を更新する
たびに取得した緯度経度データの精度を確認し，GPS
未取得時の無効な数値や許容値を超える誤差の場合は，
取得した位置情報データは利用しない設定とする．ま
た，取得した位置情報の精度を指定した回数確認し，そ
の期間の中でより良い精度のデータを計測したら登録
して利用する．一定の精度のデータを取得すると，通
常画面 (図 3左)に操作ボタンを表示する．
通常画面左下にある録音ボタンが押されるとマイク

を通して音声を入力し，録音を開始する．年月日と時
間によって固有のファイル名を設定し，フラッシュメ
モリディスクに音声データを記録する．位置情報更新
ごとに，sqlデータベースに対象音声ファイル名と緯度
経度と記録日時と録音開始からの経過時間を入力する．
通常画面右下のカメラ起動ボタンが押されると，図

3中央に示した撮影画面を表示する．撮影画面右下にあ
る撮影ボタンが押されるとカメラを用いて写真を撮影
する．音声と同様にファイル名を設定し，フラッシュメ
モリディスクに画像データを記録する．sqlデータベー
スに対象音声ファイル名と記録日時と録音開始からの
経過時間と写真ファイル名を入力する．
撮影画面左下のカメラ停止ボタンが押されると，撮

影画面を隠し，通常画面を表示する．録音ボタンがも
う一度押されると録音を終了する．
再生システムは，コンピュータとフラッシュメモリ

ディスクとヘッドフォンとタッチディスプレイとGPS
衛星で構成される．
システムを起動すると，指定したフォルダ内にある

1Core Location Framework,
http://developer.apple.com/iphone/library/
documentation/CoreLocation/Reference/
CoreLocation Framework/
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音声ファイル名を読み込み，テーブルにリストとして
表示する．リストから音声ファイルが選択されると，対
象ファイルを読み込み，再生とコメントの録音を開始
する．
ステップのタイミングを記録した sqlデータベース

を読み込み，音声再生開始からの経過時間に合わせて，
メトロノーム音を再生する．
地磁気センサを元に現在向いている方角を取得し，

データベースから，向いている方角情報を取得して配
列変数へと格納する．再生開始からの経過時間に合わ
せて，方角情報を更新する．この音声の再生地点の方
角と現在向いている方角と比較し，プラスマイナス 45
度以内であれば，音量を大きく，それ以外であれば通
常に戻すように設定を変更する．
データベースから音声が記録された場所の緯度経度

を取得し，図 3右の地図画面を開く．MapKitフレーム
ワーク2を用いて，音声ファイルが記録開始時の緯度経
度を中心とした地図を表示する．地図上に，歩行ルー
ト全体を赤いポイントの連続で，現在位置を青い円で，
表示する．現在位置と音声再生地点の位置が設定した
範囲以上にずれた場合に，地図を拡大するとともに，音
声が記録された位置を赤いピンで表示する．音声の再
生開始からの経過時間に合わせて，地図の中心と赤い
ピンの位置を更新する．写真が記録されたタイミング
がくると，シャッター音を再生すると同時に，写真表示
画面を開き，写真を指定した秒数間表示する．
音声の再生が終了すると，追体験者の反応コメント

の録音を終了し，音声ファイルとして保存する．保存
が完了すると，最初の音声ファイルリスト画面を表示
する．

3.4 従来方法との比較実験

3.2節で述べた実験の被験者 2名を対象として，開発
したツールを用いて“感覚交換散歩”の実験を行い，IC
レコーダを用いた方法とツールを用いた方法を比較し
ながら議論を行った．
以下に実験の流れを説明する．

1. 30分間，自らが選んだ道を歩きながら，自らの
思考や感覚の内容を声で外化して録音する．

2. 30分間，後に iPhoneを交換する相手が歩いた道
を歩きながら，自らの思考や感覚の内容を声で外
化して録音する．

3. iPhoneを交換する．

2MapKit Framework,
http://developer.apple.com/iphone/library/
documentation/MapKit/Reference/
MapKit Framework Reference/

4. 30分間，最初に自分で歩いた道を相手の声を聞き
ながら歩き，自らの自分の声を重ねて録音する．

5. 散歩終了後に，約 90分間，その日の散歩を振り
返りながら，対話と議論を行う．議論の中では，
3.2節で述べた ICレコーダを用いた方法と比較
した上で評価をしてもらう．

実験後の対話と議論では次のような発言が見られた．
(1)追体験の促進について

• 写真が出てくることで，特に森の中の木とか，苔と
か，どこに注目しているかがより明確に伝わった．

• 相手の位置がピンで見えるのは良かった．遅く歩
いているとか，たたずんでいるとかがわかってよ
かった．

• リアルタイムに，同時に，シンクロしている感じ
が良かった．

• 迷子になると追体験できないけれど，位置情報が
わかっているので，はぐれるということがあまり
ない．

• 歩行リズムの音が聞こえることで，止まっている
か，動き出したかはとてもわかりやすかった．

• 立ち止まったタイミングがわかったことで，話に
出て来た地面に生えた苔を特定することができた．

ICレコーダを使った方法との違いである写真撮影・
再生機能によって，相手が注目している対象を確認す
ることができるようになったことで，追体験が促進さ
れた．映像ではなくて，写真であることで，相手がど
こに重点を置いて捉えていたかが伝わり易かった．ま
た，全体のルートだけでなく，音声に合わせてピンが移
動することで，スピードや立ち止まりのタイミングな
どを合わせることが支援されることが確認された．IC
レコーダを使用した方法では語りや地図に不備がある
ことで，道に迷って追体験ができなかったのに比べて，
相手と同じように歩くことが支援された．歩行のリズ
ムを音で聞くことが静止状態や動きだしのタイミング
の把握に役立っていた，また，このタイミングの把握
によって，記録者が歩く道とタイミングがずれる頻度
が減少することや立ち止まって語っている対象を特定
しやすくなることが確認された．

(2)変数の共有とメタ認知の促進について

• ツタの先っぽがいいと写真に撮っていて，自分も
気になっていたから，よく見るようになったら，
二階のフェンスに若干ツタがあって，それが龍が
昇っているように見えることに気付いた．

• コンクリと土と草など足裏感覚を堪能できた．
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表 1: 主な変数

被験者１ 被験者２ 被験者３ 被験者４

自然にできる表情や造形 音と音楽 色 道幅
植物／花／草 空間のリズム 新緑 上下左右の地形変化
虫 人の種類と関係 空間の開き具合 足裏感覚
もこもこした立体感 風とその感覚 コントラスト 料理
生命力 かたち／構造 植物／葉／花／苔 身体への負荷
小さいもの 雰囲気 身体の動かし方 遠景と近景の関係

• 足裏感覚について自分が語って，それに触発され
て相手が気づきを加えて，それを聞いてさらにパ
ワーアップした．落ち葉の濡れ具合やかたちの差
なども感じられた．

写真撮影・再生機能によって，音声のみでは特定が
不可能であった対象についても，相手がどこに着眼し
ているかを共有することができた．注意対象がより明
確に伝わることで，追体験者の発見や行動が促進する
ことが確認できた．また，本ツールのルート表示によっ
て，同じ場所を同じように歩けるようになったことで，
「足裏感覚」といった追体験がより促進された．

(3)ツールについて

• たまに地図の位置情報のGPSがずれていた．歩
調が合わないとまだそっちいるのかとなり，戻ら
なきゃとか待ってなきゃとかなると，周囲に気を
向けられなくなる．

• 写真を撮るために歩いているのを止めたくなかっ
た．もっと簡単に撮影できる方法があるといい．

• 歩行リズムは合っていても，歩幅が違うせいか，
歩いている位置は徐々にずれてしまう．

本ツールの制約や課題として以下のことが確認され
た．

GPSで取得した位置が実際とずれることがあり，地
図のルート表示に頼りすぎると，歩行運動の追体験が
うまくいかないことが確認された．GPSのみに依存す
るのではなく，加速度センサと地磁気センサを用いて，
スタート地点からの方向と移動距離を計算し，GPSと
組み合わせて位置を特定する手法などの導入が必要で
ある．
従来方法に比べると，歩行を止める必要性は軽減さ

れているとはいえ，写真を撮るという行為が環境を感
受する行為を遮断することが確認された．音声という
メディアを利用するだけでなく，写真撮影やルート表
示など歩行運動の追体験支援についても，歩行や感覚
を遮断しない方法の検討が課題である．

歩行リズムを合わせられても，歩幅の個人差によって
歩いている場所がずれてしまうことが確認された．歩
く早さや歩幅も環境の知覚を追体験する上では，合わ
せることには意義がある．しかしながら，歩幅や歩く
スピードに差がありすぎると，歩行を追体験すること
に限界があることがわかった．
現状では，歩行が開始される地点に移動した上で追

体験を開始する必要がある．日常的に使用する場合は，
現在地の近くで記録されたデータのみをリストとして
表示し，記録者が現在地の近くを歩いた地点から再生
を開始する機能が必要である．

3.5 注目した変数の変遷

感覚交換散歩の実践にといて，歩行時に外化した音
声データおよび歩行後の会話データを聞きながら，そ
れぞれが注目していた変数を抜き出した．その中から，
対象の実験以前に音声を交換した相手が持っていた変
数と関係しているものを相手から受け取った変数とし
てリストアップした．ここではツールの有無に限らず，
音声を用いた歩行運動の追体験が，どのように変数の
受け渡しや散歩体験の拡張を行うかを検証する．今回
は，第一著者 (被験者１)と第二著者 (被験者 2)と被験
者 2名 (被験者 3と 4)の 4名による 2010年 4月から 8
月の計 8回の実験を分析対象とした．8月には新しく
被験者が 3名 (被験者 5-6)を加えたのだが，まだ実験
回数が一回なので分析対象からは外した．
表 1に主な変数を，表 2に他者から受け取った変数

の一例を示す．被験者 2の「空間のリズム」という変数
を取り入れた被験者 1は，森を歩きながら木々の太さ
を音程に，木々との距離を音量に，形を音のゆがみに
変換して捉えていた．被験者 4の「足裏感覚」を取り
入れた被験者 1と被験者 3は，公園を歩きながら，ア
スファルトと土と落ち葉など地面の素材の違いを足の
裏で感じ取っていた．被験者 3は被験者 2と音声を交
換した 4/30の回に「人の種類と関係」という変数を受
け取り，次の 5/14の回で「人の年齢と行動」を強く意
識して，「パンの袋を持ったおばさん」や「折りたたみ
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表 2: 他者から受け取った変数の変遷

日付 交換相手 被験者１ 被験者２ 被験者３ 被験者４

2010.4.30 １と４ コントラスト 花の名前
２と３

2010.5.14 １と２ 人の行動 空の色 人の年齢と行動 芝生とその模様
１と３ 葉や苔の色 新緑 音／声 色の対比
２と４ 地面の堅さ 足下の意識 風化してできた色

2010.5.21 １→３ 奥行き感 道の高低 色とモノの相性
２→４ 音 花 音の変化
３→２ 色の意味／理由 色の混ざり具合 ポイントカラー
４→１ 高低変化 植物の頑張り 人の行動 毛虫

2010.7.2 １と２ 森の音楽性 床に咲く花
曲線と円 植物の元気
風の存在感 生命エネルギー
グラデーション もこもこした木

2010.7.9 １と３ 色合い 凹んだ地形
服装 音の質
足裏感覚 地面の堅さ
遠くにある建物 足裏感覚

2010.8.15 １と５ 人の行動と服装
靴と足裏感覚の関係
料理メニュー
音と音との距離感

2010.8.22 ３と６ すり鉢上の地形
ツタで覆われた壁
坂道の傾斜
人の種類とふるまい

2010.8.23 ２と７ 奥にある風景
アロエの痛み
立ち位置と風景
遠近感

自転車に乗るおねえさん」など，人の特徴や行動を細
かく捉えていた．被験者 2は被験者 1がコンクリート
から生えている植物が背比べするように伸びている様
子について語る音声を聞いて「植物の生命力」という
変数を意識するようになり，「青いトマト」や「青くて
細い竹」を見て，応援する気持ちを抱いていた．この
ように，実験を継続して繰り返すことで，実験中に知っ
た相手の変数を，被験者が取り込んで，独自に利用し
始めることが確認できた．

4 関連研究

本章では，移動運動の追体験支援ツールに関する先
行事例と本研究の差異を論じる．

運動の追体験を支援する研究に，仮想マラソンシス
テム [7] がある．これは，VR技術によって視聴者に運
動者の感覚を追体験させるシステムである．これまで
に，被験者が従来の中継に比べてより積極的にレース
を体感した印象を得たことを示している．遠隔地にて
歩行感覚提示装置 [6]を用いることで，ユーザは受動的
に追体験を行う．動くベルトの上を走り，スクリーン
で風景を見るという体験は，実際の走行時の知覚体験
とは大きく異なってしまう．地面の感覚や風を切る体
感などが欠落しており，体験時の身体と環境の関係を
追体験することは難しい．これに対して，本研究は運
動が行われた現場にてユーザが能動的に運動を合わせ
る行為の支援によって追体験することを目指している．
加えて，本研究は，運動や環境変化に対する意識の変
化プロセスの追体験に取り組んでいる．
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歩く道で記録された音声を聞きながら散歩を行う試み
に，PodWalker3がある．PodWalkerとはポッドキャス
ティングを用いてある地点から特定の目的地までの道案
内をする音声ガイドである．音声に合わせて歩くのには
音声による指示を頼りにするしかなかった．PodWalker
を用いて都市での体験を伝えるフィールドワーク研究
[3]も行われている．加藤は，体験を通じて他者のもの
の見方が協調的に併存するということを指摘している．
この方法は，ICレコーダとハンディGPSとカメラ付き
ケータイを用いて記録するものであり，ポストカード
に記された QRコードを介してウェブにアクセスして
音声を聞くというものであった．本研究では，複数デ
バイスの必要性や再生インタフェースの操作性などの
問題を解決し，行動や感覚を妨げずに音声と写真と移
動履歴のデータを同期させて提示する．

5 まとめと今後の課題

本論文では，音声を用いた歩行運動の追体験実験と，
歩行運動や運動における意識変化プロセスの追体験を
支援するツールについて述べた．実践実験を通して，追
体験と変数交換の促進効果を検証した．本ツールによっ
て，歩行を合わせることや注目している対象をより明
確に共有することが可能となり，相手の行動や感覚の
追体験を促進することができた．また，従来方法と比
べて感覚や行動を遮断することなく，意識データの共
有や歩行の追体験を支援することができた．
今後の課題として，第 1に，本ツールを利用したメ

タ認知実践を長期間継続することで，メタ認知のプロ
セスおよび内容の変化を分析・検証する．ツールの有
無によって変数の受け渡しやメタ認知の促進がどのよ
うに変化するかも検証する．第 2に，歩行スピードな
ど動きに関するデータを記録し，音声を通して提示す
ることで，歩行を合わせることを支援する機能を追加
する．第 3に，写真撮影やルート表示など歩行運動の
追体験支援についても，歩行や感覚を遮断しない方法
を検討する．第 4に，現在地の近くで記録されたデー
タのみをリストとして表示し，記録者が現在地の近く
を歩いた地点から再生を開始できるようにする．
謝辞 本研究の一部は，2009年度（財）日産科学振興

財団特別研究課題「身体的感性に応じたデザインの基
礎技術としてのメタ認知方法論の探究ー言語化による
身体知開拓の学習支援ー」の助成による．

3PodWalker, http://www.voiceblog.jp/podwalker/
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Abstract: The construction of an environment for meta-cognitive verbalization from the view point of 
design of stationary for externalization was discussed. A hexagonal memo pad was designed, and a new 
externalize method using the memo pad was proposed.   

 

はじめに 

 日々の暮らしにおける我々の多様な振舞いは，自

身の身体と周囲の環境とのインタラクションの上に

成り立っている．このインタラクションのうち，大

部分は意識にのぼることのない暗黙知として扱われ

ている．この身体にまつわる暗黙知，身体知のメカ

ニズムや獲得プロセスを明らかにすることは，我々

の暮らしをより豊かにする可能性を秘めているとい

えよう． 
 筆者らは，身体知の領域を探究するための方法論

として身体的メタ認知に注目し，その実践方法及び

支援方法を模索してきた．身体的メタ認知とは，身

体や環境のなかに新たな着眼点（以下，変数と呼ぶ）

を見出し，言語として外化する努力を行うことで，

言葉の力を借りて身体と環境とのインタラクション

を再度見つめ直し，身体の使い方を変化させていく

行為である（身体的メタ認知の詳細な説明は[1]に示
す）．これまでの研究事例から，身体的メタ認知の実

践は，身体スキルの熟達や感性開拓などに有効であ

ることが示されてきた（例えば[2][3]など）． 
 これらの身体的メタ認知の実践に関する事例研究

とあわせて，メタ認知を促進する実践環境を構築に

関する研究の重要性が示唆されている．身体的メタ

認知は，身体と環境の関係を再構築し続けるプロセ

スであり，実践を継続することで身体スキルの熟達

や感性開拓を促進するのである．そのため，メタ認

知の実践を継続しやすい環境を模索・構築すること

は極めて重要な課題となる．ここでいう環境とは，

メタ認知的な気付きを促すためのツールや外化に使

用するツール（文房具やソフトウェアなど），メタ認

知に取り組む場所やタイミング等，様々な要素を含

んでいる． 
 メタ認知の継続を促す環境に求められる要素は実

践者や周囲の環境によって，また，対象となるドメ

インによって異なると考えられる．そこで，様々な

事例の中で身体的メタ認知の実践環境を構築する際

にどのような問題が生じるのか，また，それをどの

ように解決するのかという個々の知見の蓄積によっ

て，より普遍的な知見を得ることが可能になるので

はないだろうか． 
 本研究は，第一筆者が取り組むコーチングに関す

るメタ認知の実践を事例として，外化に適した文房

具のデザインや使い方の検討という観点から，身体

的メタ認知を促す環境の構築について議論する． 
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コーチングのメタ認知と外化ツール 

 スポーツの現場におけるコーチの役割とは，単に

選手に対して競技上の技術の具体的な実践方法を指

導することではない．選手に対して身体スキルの探

究を促すことが，コーチの重要な役割である．どち

らも選手に技術を体得させることを意図しているが，

後者は選手自身に自らの身体の使い方を探究させる

という点において異なる． 
 そして，コーチに求められるスキルも，競技者が

体得を目指すスキルと同様，身体知である．日々の

練習における選手の身体的・精神的状態や彼らとの

関係性，練習メニューやシーズン中のスケジュール

など，変化し続ける様々な要素のなかで選手のスキ

ル探究を支援するために自らの振舞いを能々吟味し

ていかなければならない． 
西山（第一筆者）は，中学・高校の空手部のコーチ

として競技の現場に携わり，部員達に身体的メタ認

知を実践させるべく日々のコーチングに取り組んで

きた（その一環として，競技の現場でメタ認知支援

環境を構築することとを試みている．例えば[4]な
ど）．また，同時に，西山自身もコーチとしての自ら

の振舞いを対象とした身体的メタ認知に取り組んで

きた．このコーチングに関するメタ認知の実践にお

いて，西山は自らのメタ認知的な気付きを外化する

ためのツールとして大学ノートを用いてきた． 
大学ノートは，これまでのメタ認知の実践事例にお

いて重要な役割を果たしてきたツールである．身体

的メタ認知において，自らの体感を言葉として紙面

に外化するという行為は，後にその言葉を俯瞰する

ことを可能にし，周囲の言葉との関係性から新たな

気付きを得るという効用があるとされている[1]．ま
た，ノートなどに手書きで外化を行うことは，書く

という行為自体に時間を要するため，自らの振舞い

を思い返すための間を作ることができる（この書く

という行為に要する間によって，自らの体感を生の

まま記述することを困難にする可能性も指摘されて

おり，栗林によって音声による外化手法も提案され

ている[5]）．西山は，書くという行為の間によって
練習後にコーチとしての自らの振舞いを省みる習慣

を生活の中に生み出すべく，ノートを用いた外化に

取り組んできた． 
しかし，メタ認知の実践を継続するうちに，西山に

とって，ノートが満足な外化ツールではなくなると

いう状況が起こり始めた．ノートはその形状から，

一度に俯瞰出来る記述が限られおり，例えば，1 日
に 1 ページという分量で記述していれば，一度に俯
瞰できるのは，2 日分の言葉に限られてしまう．こ
のような制限によって，メタ認知的思考の及ぶ範囲

が限られてしまうという問題を感じ始めていた． 
こうした問題意識は，西山個人がメタ認知に取り組

む状況に依存するものであり，必ずしもメタ認知の

実践に取り組む全ての人が，ノートというツールに

不満を感じるわけではない．しかし，このような個々

の問題意識に端を発してメタ認知の実践環境を吟味

していくことで，メタ認知に取り組む環境の構築に

関する普遍的な知見を得ることができるのではない

だろうか．本研究では，ノートに変わる新たな外化

ツールをデザインすることを通じて，身体的メタ認

知の実践環境について議論することを試みた． 

hex：蓄えて掛け合わせるメモ 

hex とは 
 先述の問題意識に基づいて筆者らがデザインした

新たな外化ツールが hexである．hexは，一辺 45mm
の正六角形，白色無地のメモ帳である．1冊は 60ペ
ージから成り，1 枚ごとに切り取ることが可能であ
る．図 1 中の右側にあるようなカバーに入れて携行
することで，メタ認知的な気づきを即座に書き留め

ることが可能になる． 

 
図 1：hex：蓄えて掛け合わせるメモ 

 
 hex には本章のタイトルにもあるように「蓄えて
掛け合わせる」という特徴がある．これは，hex を
メタ認知の外化ツールとして用いる際の役割を示す

ものである．外化ツールとしての hex の使用方法の
概略を以下に示す． 
1. メタ認知的な気づきを書き貯め，蓄積する 
2. 蓄積した複数の hexを並べる 
3. 並べた hexを俯瞰する 
4. 俯瞰して得た気づきを新しい hexに書く 
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 上述の使用方法は，従来の身体的メタ認知におい

てノート等を用いた外化手法と同様に，外化した時

点では思いもよらなかった気づきを得ることを意図

したものである．hex の様なカード状のメモ用紙を
用いることで，各メモの配置を変更して言葉同士の

新たな関係性を生み出すことができる． 
 このように hex を使用する上で重要な要素となる
のが形状とサイズである．hex の正六角形という形
状は正平面充填形として知られており，複数の合同

な正六角形を規則正しく並べたとき，その周辺部分

に新たに六角形を配置できることを見る者に強く意

識させるという性質を有している．hex はこの六角
形の性質によって，既存の矩形のメモ用紙以上に蓄

積したメモを並べたくなるメモ帳として機能するの

である． 
 また，hex は一辺 45mm というサイズによって 1
枚あたりに記述出来る分量を制限している．これは

1 枚の hex 内に複数のトピックを記述することを防
ぐのが目的である．ここでいうトピックとは，メタ

認知的な気づきに含まれる出来事や思考を指してお

り，複数の変数を内包する変数塊である．1枚の hex
の中に記述されるトピックが増えれば，そこに含ま

れる重要な変数，さらには隣接する hex との関係性
を見出すことが困難になる．そこで，hex1枚あたり
の記述可能な分量を制限することで，並べた hex を
俯瞰する際に新たな気づきを得易くすることを試み

ている． 

Hex を並べて俯瞰する方法 
 以上のような特徴を踏まえて，hex をデザインし
た当初は，図 2に示すように hexを平面上に配置し、
俯瞰する環境を構築した． 

 

 
図 2：Layered hex 

図 2に示した Layered hexは，書き貯めた hexを関連
する内容のものが隣接するように透明のアクリル板

に貼付け（貼り直しが可能な糊を用いたため，hex
の再配置が可能），話題ごとに板をかえて，奥行き方

向に並べたものである．この数枚のアクリル板を筆

者が日々使用する机の上に設置することで，日常的

に hex を俯瞰できる環境を整え，同じアクリル板上
の hex 同士，あるいは奥行き方向に垣間見える hex
との関係性を見出すことから新たな気づきを得るこ

とを試みたものである． 
 しかし，この方法は自身が外化した言葉を日々俯

瞰するという習慣をつくることには成功したが，新

たな気づきを得るという試みについては，当初期待

したような効用を得ることは出来なかった．その原

因として，hex を板上に配置する際，記述内容の種
類ごとに板を分類していたため，同じ板上の hex 間
の関係性が既知のものばかりになってしまたことが

挙げられる． 
 この運用結果を踏まえた hex を用いた外化方法，
能動的関連付けについて次章に示す． 

hex による能動的関連付け 

新たな気づきを得るための試み 
 本章に示す能動的関連付けとは，前述した Layered 
hex より積極的に新たな気づきを得るための hex の
使用方法である．能動的関連付けは，先に示した hex
の使用方法である「メタ認知的な気づき書き貯める，

hex を並べて俯瞰する，そこから新たな気づきを得
る」という一連の流れは変わらない．ただし，具体

的な hex の並べ方や観察の方法が，名前が示すとお
りより能動的になる．能動的関連付けの手続きを以

下に示す． 
1. メタ認知的な気づきを書き留め，蓄積する 
2. 書き貯めた hex の中から 3 枚をランダムに選び出
し，図 3に示すように A4サイズの用紙の上に並
べてコピーをとる（コピーをとるのは hexを再び
利用するため） 

3. コピーされた用紙の中に含まれる 2 枚の hex の関
係性 3通りをそれぞれ考察し，図 4に示すように
両者の間に記述する（用紙にコピーされた hexを
それぞれ A，B，Cとすると，Aと B，Bと C，C
と Aそれぞれの関係性を考察する）．また，もし
可能であれば 3枚全ての hexの関係性（Aと Bと
Cの関係性）についても考察し，記述する 

4. 関係性の記述後，記述によって新たな気づき（過
去の出来事への解釈や今後の実践することなど）

を得た場合は新たな hexにその内容を記述する 
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図 3：能動的関連付けにおける hexの配置 

 
図 4：hex間の関係性の記述例 

 
Layered hexの場合は，並べた hexを俯瞰して何か気
づきを得たときに新しい hex を書き足すのに対して，
能動的関連付けは，選び出した 3 枚の hex の関係性
を積極的に考察するのである． 
 能動的関連付けの目的は，それまで考えたことの

なかった 2 枚あるいは 3 枚の hex の記述内容の関係
性を考察する機会を設けることで，新たな変数や変

数間の関係性を見出すことにある．先に述べたよう

に 1 枚の hex の記述は，複数の変数を内包する変数
塊である．能動的関連付けによって hex 間の関係性
を考察することは，2 つの変数塊に含まれるどの変
数に注目して両者を関連付けるか，あるいは両者を

関連付ける為に新たにどのような変数を導入するか

を検討する課題であるといえよう． 

能動的関連付けと新たな気づき 
 ここでは，第一筆者の取り組むコーチングに関す

るメタ認知の実践において，hex による能動的関連
付けがどのような効用をもたらしたのか，具体的な

事例を示す． 
 この例では，2010年 7月と 8月に記述した 2枚の
hex の関係性の考察した結果，部員に対する 2 種類
の異なるアプローチを，新しい変数の導入によって

より大局的な視点で捉えることができた． 
 7月 19日に，西山（第一筆者）は，練習中の休憩
の与え方に関する記述を残している．この時期，コ

ーチ陣は夏期休暇中の練習に備えて，基礎的な練習

に如何に集中して取り組ませるか，その方法を検討

していた．その 1 つの案として，練習中の休憩の与
え方について 2 種類の方法を使い分けることを検討
していた．一方はいわゆる小休止であり，練習の流

れを一旦完全に止めて，水分補給や呼吸を整えさせ

るものである．もう一方は練習の合間（練習の流れ

を止めずに）に練習メニューや技に関する説明をは

さみ，話を聞く間に部員の呼吸を整えさせるという

方法である．前者は完全な休憩時間となるが，練習

の流れが途切れるため，休憩以後に再び部員を集中

させなければならない．後者は小休止ほどの休息と

はならないが，練習や動作の注意点の一例を具体的

に示すことによって，部員を練習に集中させること

が可能になると思われた． 
 一方，8 月 9 日の hex には，部員達の声の出し方
に関する気づきが記述されている．その内容は，練

習中の礼や返事，試合形式の練習において審判を努

める際の判定など，部員が声を出す局面において，

語尾までしっかりと声を出すことの重要性に関する

ものである．語尾まで声を出さなければ，体力的に

疲労した状態をそのまま表す結果を招き，ひいては

練習に取り組むモチベーションをそぐ可能性がある

ことを懸念していた． 
 8 月 17 日に取り組んだ能動的関連付けにおいて，
上述の 2 枚の hex の記述内容の関係性として西山が
見出したのが，練習の場の「雰囲気」の作り手とい

う変数である．ここで用いる「雰囲気」という語が

指すのは，練習に取り組む部員達の表情や姿勢，声

といった外的な要素，モチベーションや集中力とい

た内面的な要素の総体である（この事例の場合，内

面的な要素の意味合いが強い）．つまり，練習におい

て誰が部員達のモチベーションや集中力を高めるた

めの中心的な役割を果たすのかということである．7
月の hex では，コーチ陣が休憩の与え方というアプ
ローチから「雰囲気」作りを担おうとしているのに

対して，8 月は練習に取り組む部員自身がその役割
を果たすことについて述べている．つまり，どちら

の hex も練習の場の「雰囲気」を如何に作りだすか
という話題について，それぞれ異なるアプローチに

ついて述べているのである．これを踏まえて，能動

的関連付けに取り組んだ 8月 17日の時点では，両方
のアプローチをどのように組み合わせてよいのか，

という観点から新たな hex を書き足すに至っている． 
 仮に，先に示したようなノートを使った外化手法

を用いていた場合（西山は 2010年 7月の時点で，ノ
ートから hexへと外化ツールを切り替えていた），そ
れぞれのメタ認知的な気づきは約 20 日分ほど離れ
た位置に記述されていたはずである．また，ノート

を外化のツールとして用いていた時期の西山のメタ

認知の内容は，前日に外化した内容に強く影響され
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る傾向にあったため，「休憩の与え方」「部員の声の

出し方」というそれぞれの気づきについて個別に探

究を続けていたのではないだろか． 
 以上の事例から，能動的関連付けは時間的に離れ

た，また外化した時点では気づいていなかった 2 つ
のメタ認知的気づきを関連付け，新たな変数や関係

性を見出す手掛かりとなる可能性が示唆された． 

おわりに 
 本研究では，hex というメモ帳の形状や外化ツー
ルとしてのデザインを通じて，身体的メタ認知を促

す環境の構築について論じた．コーチングに関する

メタ認知の実践事例において，hex による能動的関
連付けという外化方法を用いることが新たな変数や

関係性を見出す手掛かりとなる可能性が示唆された．

今後は，能動的関連付けの特性を明らかにするとと

もに，この外化手法を日常的に継続する為の方法を

検討することが課題となる． 
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手話通訳者のスキルサイエンスと対人援助サービスへの応用可能
性に関する考察

A Study of Skill Science for Sign Language Interpreters and its

Applied Possibility for Interpersonal Support Service

田中 紗織 1� 中園 薫 1,2
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Abstract: Sign language is a visual language which main articulators are hands, torso, head, and
face. For the simultaneous interpreters of Japanese sign language (JSL) and spoken Japanese, it
is very important to recognize not only the hands movement but also prosody such like head, eye,
postures and facial expressions, because prosody has grammatical rules for representing the case
and the modi�cation relations in JSL. The goal of this paper is to introduce a examination called
Skill-Prosody and to demonstrate that it can be an indicator for the other general skills of inter-
preters. For this purpose, we conducted two experiments: one is to study the relationship between
the interpreter’s experiences and the performance score on Skill-Prosody (Experiment-1), and the
other is to investigate the speci�c skill that can be estimated by Skill-Prosody (Experiment-2).
The data in Experiment-1 came from four interpreters who had more than 1-year experience as
interpreters, and other four interpreters who had less than 1-year experience. The mean accuracy
of Skill-Prosody in long experienced group was higher than that in short experienced group. The
data in Experiment-2 came from three high Skill-Prosody interpreters and three low Skill-Prosody
interpreters. Two hearing subjects and three deaf subjects evaluated their skill in terms of the
speech or sign interpretation skill, the expeditiousness, and the subjective sense of accomplishment
for the ordering pizza task. The two experiments made it clear that Skill-Prosody is useful to esti-
mate how the interpreter is experienced enough to interpret from sign language to spoken Japanese
and work on the interpretation expeditiously. Finally we end this paper with the discussion about
the possible application for the other interpersonal support skill such as the medical examination
skill required to doctors or the childcare skill required to nursery teachers.

1 はじめに
手話通訳者とは，音声使用者と手話使用者との間で

交わされる会話を，同時通訳していく職業人を指す．筆
者らは，この手話通訳者に求められる特有なコミュニ
ケーション・スキルについて研究を進めてきた．特に，
手話通訳者における，パラ言語情報の記号化と翻訳の
スキルに着目をしてきた．筆者らは 2008年に，音声と
手話における，言語情報，パラ言語情報，非言語情報の
分類について提案している [1](図 1)．音声に対し，手

�連絡先： MID
E-mail: tanaka@mid-japan.com

話の場合は，情報受容のモダリティが視覚のみになり，
すべての情報が視覚に与えられているのが特徴的であ
る．また，イントネーションは，音声では声のピッチ，
時間長として表出するのに対し，手話では顔の表情と
して表出される．さらに，タイミング効果は，音声で
は，聴覚に情報が入らない無音の状態で表されるのに
対し，手話の場合は，目に見える情報である，単語の
間の動きや，手の動きが止まる状態で表される．
手話で連続的に視覚に送られる情報を，音声に翻訳

する場合，言語情報は音声として，パラ言語情報や非
言語情報は，声の抑揚や顔の表情などに置き換える必
要がある．また逆に，音声において産出される言語情
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言語タイプ モダリティ コミュニケーション・タイプ 構成要素の特徴 構成要素の名称 例
音声言語

手話言語

聴覚 バーバル・コミュニケーション 言語情報 スピーチ 音素、単語、文
パラ言語情報 音声 分節的 アクセント ストレスアクセント、ピッチ

アクセント：ピッチ、時間
長、強度

超分節的 イントネーション ピッチ、時間調
音声ではない タイミング効果 ポーズ、発話のタイミング

視覚 ノン・バーバルコミュニケー
ション

非言語情報 人間 活動的 ジェスチャー 視線、身体接触、姿勢、         
ボディランゲージ、表情

空間的 近接学 対話者間の距離、配置
人間では
ない

意図的 人工物 服装、化粧、アクセサリー、
道路標示

非意図的 物理的環境 家具、照明、室温、気温
視覚 バーバル・コミュニケーション 言語情報 手話 手の形、位置、動き、単語、

文
パラ言語情報 手指動作 分節的 アクセント ストレスアクセント：         

スピード、時間長、距離
タイミングパターン タイミング効果 間の動き、ポーズ

非手指動作 イントネーション 頭、あご、頬、唇、眉毛、  
目の動き

ノン・バーバルコミュニケー
ション

非言語情報 人間 活動的 ジェスチャー 身体接触、姿勢
空間的 近接学 対話者間の距離、配置

人間では
ない

意図的 人工物 服装、化粧、アクセサリー、
道路標示

非意図的 物理的環境 家具、照明、室温、気温

図 1: 筆者らが 2007年に提案した分類をもとに日本語訳・加筆した．音声に対し，手話の場合は情報受容のモダ
リティが視覚のみになり，すべての情報が視覚に与えられているのが特徴的である．手話の場合は，常に視覚に情
報が与えられているため，パラ言語やノンバーバル情報が，言語の意味に与える影響は大きいと考えられる．

報と非言語情報を，手話に翻訳する場合，主に手指で
表出される記号的な手話に加えて，顔の表情，動きの
間，動きの強さなどのパラ言語情報に置き換える必要
がある．手話におけるこれらのパラ言語情報は，発話
者の態度や感情を表現するだけでなく，文法的なあい
まいさを回避する役割がある．このため，音声言語と
手話言語におけるすべての情報が，互いに正しく翻訳
されなければ，発話の意味を完全に伝えることは難し
くなる．非言語学的情報を含んだすべての情報を，異
なるモードで翻訳するスキルは，他の音声言語通訳に
は見られない，手話通訳者に特異なスキルであり，高
度なコミュニケーション・スキルであるように思われ
る．手話通訳者に求められるこの特異なコミュニケー
ション・スキルについて分析することは，人のコミュニ
ケーション・スキルが本来どのような性質をもってい
るのかを考えるにあたり，多くの示唆を与えてくれる．
そこで本稿では，これまでの実験結果をもとに，手

話通訳者に求められるパラ言語情報の記号化と翻訳の
スキルが，様々なコミュニケーション場面においてど
のような役割を果たしうるのかについて，考察する．
まずは，筆者らが過去に行った実験 [2]から，手話通

訳者のパラ言語認識スキルについてを紹介する．次に，
歴史的に論じられてきた身振りによるコミュニケーショ
ン分類について紹介する．さらに，手話通訳者のスキ
ルについてより整合的に説明できるコミュニケーショ

ンの機能的な流れについて提案する．最後に，手話通
訳者のスキル分析の手法を，通訳以外の対人援助サー
ビスに対する応用可能性について論じる．

2 手話通訳者のスキルサイエンス
2.1 通訳技能におけるパラ言語情報
手話通訳者のスキルについて科学的に解明しようと

したときに，すぐに注目されるのが，その表現力であ
る．手話表現には，指先から前腕にかけての動きだけ
でなく，顔全体の筋肉や，体の向きや傾きなど，実に
広範囲な身体部位が記号として用いられる．この表現
力は，素人には目を見張るものがある．このため，運
動生理学的なアプローチが主流だったスキルサイエン
スの手法では，手話動作をしている腕の速度，移動距
離，時間長，間接の角速度などを計測して，その運動
学的規則を発見すれば，手話の技能をよりよく理解で
きるのでは，と考えられる傾向にあった [3]．
しかしながら，手話通訳においてその表現は，技能

全体の一部に過ぎない．
白澤らの研究によると，熟練した手話通訳者は，実

践的技能においても優れており，音声言語話者と手話
話者との会話の調整を行ったり，両者に積極的に確認
を取りながらより詳細な通訳をしていることが報告さ
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れている [5][4][6]．このことから，手話通訳の技能を十
分に理解し，評価するためには，通訳の技能と実践の
技能の両方を含んだ全体的技能について知る必要があ
ることがわかる．我々が着目するパラ言語情報の記号
化と翻訳のスキルは，この通訳と実践の両方の技能に
関与しているのではないかと予想される． そこで我々
は，手話におけるパラ言語情報のひとつである，動きの
間と表情の違いを，熟練した手話通訳者と経験の浅い
手話通訳者に見分けてもらう実験を行った（実験１）．
さらに，両群の手話通訳者に，「ろう者がピザを注文

する場面」を通訳してもらい，店員役とお客役に，通訳
者の実践的スキルを評価してもらう実験を行った（実
験２）．

2.2 実験 1

2.2.1 実験協力者

この実験に参加して頂いたのは，一年以上の通訳経
験をもつ４人の手話通訳者と，一年以下の通訳経験を
もつさらに４人の手話通釈者の方々である．一年とい
う区切りを決めたのは，筆者の個人的な経験によるも
のである．筆者の場合，手話通訳が同席せずに，ネィ
テブのろう者と話しができるようになってから，間や
表情といった韻律表現を読み取ったり，表現したりで
きるようになるのに，一年を要した．このため，手話
通訳者の方々も，一年という通訳経験年数を境に，何
らかのスキルが劇的に変化するのではないかと考えた．

2.2.2 間を読む力の評価

我々は，先に，MPR(Measurement of Prosody Recog-
nition)という試験を作成した．この試験は，３単語か
らなるひとつの文章を，間と表情の変化だけで二つの
意味に表現し分けている映像を見 て，文の区切り位置
と，適切な意味を選択する課題からなる．タイプ１の
問題は，「...は」（主格）と「...の」（所有格）を見分け
る問題で，このうち，区切り を見つける課題が 20問，
文意を選択する課題が 20問含まれる．さらにタイプ２
の問題は，「本当に...」（副詞）と「実の...」（形容詞）を
見分ける問題で，タイプ１と同様，区切りを見つける
分節課題と，文章の正しい意味を選択する文意選択課
題が 20問ずつ含まれる．被験者としてご協力いただい
た手話通訳者の 方々には，２秒おきにランダムに流れ
る映像を見て，３単語の間のうち，切れ目を感じた箇
所にスラッシュを記入する分節課題に取り組んで頂い
た．さらに，正 しいと思われる文章の意味を２つから
選択してもらう課題に取り組んで頂いた．問題はタイ
プ１が 40問 (分節課題 20問＋文意選択課題 20問)，タ
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図 2: Type-1:形容詞と副詞の違いを見分ける課題．１
年以上の経験をもつ通訳者の群と１年以下の群では，文
意選択課題 (Meaning Task)において，有意差が見ら
れた．(F(1,7)=5.98, p<.1).

イプ２が 40問 (分節課題 20問＋文意選択課題 20問)
で，全体で 80問になる．試験は，20分程度で終了する．

2.2.3 結果

MPRの試験結果を分析したところ，一年以上の通訳
経験があるグループにおけるタイプ１の問題（主格と
所有格を見分け る問題，図 2）の正答率は，分節課題
で 93%，文意選択課題で 82%であった．一方で，一年
未満の通訳経験のあるグループにおける正答率は，分
節課題で 61%，文意選択課題で 56%であった．さらに，
タイプ２の問題（副詞と形容詞を見分ける問題，図 3）
では，一年以上の通訳経験があるグループ における正
答率は，分節課題で 95%，文意選択課題で 93%，一年
未満の通訳経験があるグループにおける正答率は，分
節課題で 76%，文意選択課題で 78%であった．分散分
析による検定をおこなったところ，通訳経験が一年以
上があるグループのMPRの正答率は，通訳経験が一
年未満のグループの正答率よりも有意に高い ことが
わかった．タイプ１ (F(1,7)=5.98, p=.06)．タイプ２
(F(1,7)=5.98, p=.08)．

2.3 実験 2

2.3.1 実験協力者

この実験には，MPRで 80％以上の正答率を得た３
人の手話通訳者（高MPRスコア群）と 80%以下の正
答率だった 3人の手話通訳者 (低MPRスコア群) にご
協力頂いた．高MPRスコア群の通訳者はすべて１年
以上の通訳経験があり，低MPRスコア群の３人はす
べて１年未満の通訳経験者であった．二人の聴者 と三
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図 3: Type-2: 主格と所有格の違いを見分ける課題．タ
イプ１の課題と同様に，１年以上の経験をもつ通訳者の
群と１年以下の群では，文意選択課題 (Meaning Task)
において，有意差が見られた．(F(1,7)=5.98, p<.1).

人のろう者に，すべての手話通訳者について，その実
践的なスキルを評価して頂いた．

2.3.2 手法

我々は，一人の手話通訳者を通して，お客役のろう
者が，店員役の聴者にピザを注文するという課題を作
成した．ピザ注文課題を選択した理由は，ピザを注文
する場面では，形式的な会話の中にもある程度自由な
会話のやりとりが含まれるため，手話通訳者が実際に
取り組む場面と近いと想定したためだった．店員役の
聴者には，以下の項目について書かれた用紙を持って
実験に参加して頂いた．

� お客の名前

� fax番号

� ピザのサイズ

� ソース

� 生地

� 取り除く，または，追加するトッピング

また，ひとつの注文場面にかかる時間を 5分以内に
するように指示を出し，実験協力者が時間を意識でき
るように，部屋にはデジタルタイマーを設置した．店
員役，お客役，手話通訳者の座る配置は図のようにし
た．各手話通訳者には，３つの通訳セッションに取り組
んで頂き，２人の店員役の聴者と３人のお客役のろう
者に６人の手話通訳者のスキルを評価して頂いた．評
価 項目は下記の４項目であった．

1. 通訳者の手話／音声通訳はわかりやすかったか？

2. 注文がうまく伝わらなかったのではないかという
不安を感じたか？

3. 通訳者はてきぱきしていたか？

4. 注文したり，注文を受けたりすることに成功し
たか？

2.3.3 結果

３人のお客役のろう者による評価を分析したところ，
高MPR群に対する平均評価点は，低MPR群に対す
るものよりも有意に高いものであった．４つの評価項
目 の中でも，Q３については，特に有意な差が見られ
た (t(4),p=.056 : 図 4)．２人の店員役の聴者による評
価を分析したところ，すべての高MPR群に対する平
均評価点は，低MPR群に対するものよりも有意に高
いものであった (t(4),p<.05: 図 5)．ピザ注文課題での
通訳者の評価得点と，間を読む力を測定したMPRの
スコアの関係について分析した．MPRには，主格と所
有格の違いを見分ける課題（タス ク１）と，副詞と形
容詞の違いを見分ける課題（タスク２）について，それ
ぞれ文意を選択するタイプ（タイプ２），分節位置をみ
つけるタイプ（タイプ２）が 含まれていた．これらの
課題の得点は互いに高く相関していることがわかった
ため，主成分を取り出して，MPRスコア得点とした．
ろう者による通訳者の評価得点と，MPRスコア得点
の関係は，図のようになった．Q2，Q3，Q4について
の３人の平均評価得点とMPRスコア得点が高い 相関
を示した1．聴者による通訳者の評価得点と，MPRス
コア得点の関係は，図のようになった．Q1，Q2，Q3，
Q4についての２人の平均評価得点すべてがMPRスコ
ア 得点と高い相関を示した2.

2.3.4 考察

これまで，手話通訳者を対象とした，間を見分ける
スキルを測る実験，間を見分けるスキルと通訳スキル
の関係を調べる実験について，詳細な結果をみてきた．
これらふたつの実験から，間を見分けるスキルを測定
するMPR試験を使うと，手話通訳者の何らかのスキ
ルが測定できる可能性が見えてきた．音声使用者であ
る聴者の評価では，手話から音声への通訳スキルに加
え，相手に不安感を覚えさせない，仕事をてきぱきと
こなす，相手に達成感を感じさせるな どといった，手
話通訳のより実践的なスキルすべてにおいて，MPRス

1Q.2(r=.78, t(4)=2.53, p<.1), Q.3(r=.77, t(4)=2.43, p<.1)
, Q4(r=.77, t(4)=2.43, p<.1).

2Q.1(r=.94, t(4)=5.94, p<.01), Q.2(r=.96, t(4)=7.17,
p<.01), Q.3(r=.99, t(4)=14.2, p<.01), Q.4(r=.86, t(4)=3.49,
p<.05)
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図 4: 通訳者のMPRスコア得点と，ろう者による実践技能の評価得点との相関．Q2(r=.78, t(4)=2.53, p<.1)と
Q3(r=.77, t(4)=2.43, p<.1)と Q４ (r=.77, t(4)=2.43, p<.1)に緩やかな正の相関が見られる．
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図 5: 通訳者のMPRスコア得点と，聴者による実践技能の評価得点との相関．すべての質問項目において強い正
の相関が見られる．Q.1(r=.94, t(4)=5.94, p<.01), Q.2(r=.96, t(4)=7.17, p<.01), Q.3(r=.99, t(4)=14.2, p<.01),
Q.4(r=.86, t(4)=3.49, p<.05).

コアが高い通訳者ほど，これらの通訳スキルの評価得
点が高いことがわかった．一方で，手話使用者である
ろう者の評価では，音声から手話への通訳スキルにつ
いての評価得点とMPRスコアの間には，明確な相関
は見られなかった．しかし ながら，相手に不安感を覚
えさせない，仕事をてきぱきとこなす，相手に達成感
を感じさせるなどといった，手話通訳者の実践的なス
キルについての評価得点に ついては，MPRスコアと
の間に，ゆるやかな相関が見られた．もともと MPR
の試験は，手話映像を見て，書記日本語で意味を考え
る課題が含まれているため，手話から音声日本語から
のスキルを測定しやすいものと考えら れる．したがっ
て，MPRスコアが高い手話通訳者は，「手話から音声」
の通訳スキルにおいて，評価が高くなった結果をふま
えると，手話から音声への通訳ス キルを測る目安とし
て，MPRを使用することが可能だと考えられる．さら

に，相手に不安感を覚えさせない，仕事をてきぱきと
こなす，相手に達成感を感じさせるなどといった，手
話通訳者の実践的なスキルについての評価得点に つい
ては，MPRスコアが高い通訳者ほど，評価が高いこと
がわかった．音声使用者にとって，これらふたつの評
価スコアの相関は高い傾向が見られたが，手話 使用者
にとっても，ゆるやかな相関が見られた．これらの結
果から，より実践的な通訳スキルを測る目安としても，
MPRを使用することが可能だと考えられる．一年以上
の経験者と，一年未満の経験者において，通訳スキル
の評価得点の平均値を調べた結果によると，通訳スキ
ルのなかでも，「てきぱきと仕事をこなす」スキルにつ
いて，よりはっきりと差がある傾向が見られた．「てき
ぱきと仕事をこなすスキル」について，MPRスコアと
の関係を見てみると，音声使用者にとっても，手話使
用者にとってもMPRとの相関係数は高い．また，「相
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手に不安を感じさせないスキル」もほぼ同様に MPR
との相関係数が高い．このことから，MPR スコアを
これらの実践的なスキルを知る目安にできることがわ
かった．以上の結果から，手話の間を見分けるスキル
を測ることにより，手話から音声言語への通訳スキル
に加え，より実践的な通訳スキルのレベルを知ること
ができる可能性が示唆された．課題として残されたの
は，評価実験に使ったピザ注文課題の場面は，会話に
必要な最低限のシナリオが決まっていたため，より繊
細なニュアンスや曖昧な意見が生じやすい議論の場面
では，評価が異なることが予想される点である．この
ため，より多くの場面で手話通訳者のスキル評価を行っ
て，さらにMPRとの関係を検証する必要がある．し
かしながら，少なくとも何らかのマニュアルをもとに
効率的に会話を進めるような場面では，MPRで測られ
た間を見分けるスキルの程度を知ることで，手話通訳
に必要な実践的なスキルの程度を通訳者が身につけて
いるのかどうか，目安にすることができるといえよう．

2.4 身振りコミュニケーションの分類と機能
2.4.1 ヴントの分類

ここまで，我々が 2008年に行った手話通訳者スキル
評価の実験結果について述べてきた．「間を見分ける力」
と，通訳と実践のスキルの間に相関を見出すことがで
きた．この結果を理論的に裏付けるため，本節では，身
振りコミュニケーションの機能的な分類について見て
いきたい．

1960年代にウィリアム・ストーキーによって始めら
れたとされる手話言語学では，音声言語の言語学が用
いてきたと同じ枠組みで，文法について検証されてき
た．それまで十分な言語的機能はもたないとして，教
育現場で避けられてきた手話を，音声言語と同様の自
然言語として分析可能だとして，形態論，音韻論，統
語論などの枠組みの中で研究成果が出されてきた．
一方で，さらに 100年ほど遡った 1880年代に，手話

に注目していた哲学者がいた．実験心理学の祖とされ
る，ヴィルヘルム・ヴントである [7]．ヴントは，音声言
語と身振り語の違いについて，次のような考えを持っ
ていた．

� 音声言語の場合，原初的な形態は歴史的に与えら
れたものであり，何かに由来するものではないた
め，最初の形態は説明されないまま残る．

� 身振りの場合，心理学的意味や表出運動の一般原
則と身振りの 結びつきが認識される．

� 身振りの場合，ある程度最初の水準にとどまる．

指示的身振り
叙述的
身振り 模写的身振り

描写的形態
造形的形態

特徴記述的身振り
象徴的身振り

図 6: ヴントによる身振りコミュニケーションの分類

� 原初的な言語の概念は音声言語研究では仮説的・
末梢的な問題にすぎないが，身振り語において観
察可能な実在になる．

ヴントは実際に観察可能な身振り語の起源について，
次のような作業仮説を持っていた．

� 感情の強さは主として血液や呼吸の変動としてあ
らわれ，感情の質は顔面にあらわれ，情緒に伴う
表象は手足の身振りに表出される．

� 表象が強い感情を伴うときは，当該人はとくに意
識することなく，応じるものを指示 (指示的身ぶ
り)したり，身振りで真似 (模写的身振り)したり
する．

� 最初は情緒の表出運動であった身振りが，人々の
交わりの結果，意図的な情報伝達手段となって
いった．

� しだいに情緒的な面が希薄になり，純粋な表象の
表出へと転化．

このような考えをもとに，ヴントは，身振りコミュ
ニケーションの分類を提案している (図 6)．
大項目について，ヴントは，身振りを主に３つに分

類することが可能であると考えた．すなわち，(1)人に
何かを伝える時，そこに伝えたい内容に関連する物が
あれば，人差し指で対象物を指す身振りを使う（指示
的身振り）．(2)そこに対象物がなければ，対象物の形
や動きを真似して，身振りを使って対象物に言及する
（叙述的身振り）．最後に，(3)対象物を描写する身振
りを使って，対象物から連想されるイメージに言及す
る（象徴的身振り）である．
この分類をもとに，前節での実験結果について再考

察する．上記の分類のような身振りを連続して表現す
ることで，伝える側に映像イメージをつなげていくだけ
では，全体として複数の解釈の可能性が生じてしまう．
例えば，テーブルの上に置かれたりんごの前で，[りん
ご（指示的）+食べる (叙述的)＋お父さん（叙述的）＋
ツノ（象徴的）]だけを機械的に，無表情で同じタイミ
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ングで表示させるでは，「誰かが別のりんごを食べたこ
とにお父さんが怒っている」のか，「お父さんがりんご
を食べたことに私が腹を立てているのか」など，解釈
が複数生じる．このような曖昧性を回避するため，通
常の手話では，最後に主語となる人を表してそれを指
差す表現をつけることがある．しかし，その指差しが
なくても，間の取り方や表情を変化させることで，話
し手の意図を正確に伝えることができる．
このように手話において，表情の変化や間の取り方

などのパラ言語の情報は，話し手の意図を正しく伝え
る役割があると考えられる．

2.4.2 話し手の意図を伝える機能

この話し手の意図には，(1)命題的意味と，(2)態度的
意味があるように思われる．先のりんごの例では，「怒っ
ている」のが「父」なのか，「私」なのかを判断するた
めに，節の切れ目に間をおくことや，節内で一定の表
情を連続させるといった方略が考えられた．この方略
は，(1)命題的意味を伝える方略といえる．一方で，怒っ
ている主体がどの程度怒っているのかを伝えるために
は，怒っている表情や手の動きの速さの程度を変えた
り，「怒っている」という単語を強調させるため，前の
間を空けたりすることも考えられる．この方略は，(2)
態度的意味を伝える方略といえる．
音声言語と比較すると，手話におけるパラ言語情報

の役割は比較的大きいように思われる．音声言語では，
「りんごを食べられてお父さんが怒っているよ」や「り
んごを食べてられたのお父さんに．怒っちゃった」など，
格助詞を用いたり，語そのものの形態を変化させる方
略を選択することで，命題的意味の曖昧性は回避でき
る．さらに程度を表す副詞を挿入することで，つまり
「りんごを食べられて父がすごく怒っているよ」や，「り
んごを食べられたのお父さんに．ちょっと怒っちゃった」
などと表現することで，主体がどの程度怒っているの
かについての態度的意味もより正確に伝えることがで
きる．もちろん音声であっても，音声にイントネーショ
ンやポーズといったパラ言語情報を効果的に挿入した
り，表情や動きなどのジェスチャを加えたりすること
で，怒りの程度や様子を再現することもできる．しか
し例えそれらがなくとも文として不完全であるという
ことはない．手話の場合は，この命題的意味と態度的
意味をパラ情報なしに伝えると，曖昧性が残ったまま，
意味がわからない文になるのである．このようなこと
から，手話通訳者は，パラ言語情報が話し手の意図を
伝える際に，補助的なのか必須なのかといった違いを
踏まえ，音声と手話の間で適切に翻訳するスキルが求
められている．
音声から手話への通訳では，音声の [A:格助詞や形態

素を含んだ言語情報]と [B:意味伝達に補助的なパラ言

語情報]を，手話の [A’:言語情報]に変換して [B’:意
味伝達に不可欠なパラ言語情報]を加える必要がある．
さらに，手話から音声への通訳では，手話の [C:言語情
報]と [D:意味伝達に不可欠なパラ言語情報]を，音声
の [C ’:格助詞や形態素を含んだ言語情報]に変換して
[D ’:補助的なパラ言語情報]も交えつつ表現し直す必
要がある．
リアルタイムの通訳業務では，瞬時にこれら作業を

行うことが求められる．このことから，音声-手話間の
言語情報だけでなく，パラ言語情報の記号化と翻訳が
瞬時にできる通訳者は，通訳対象者へ気配りしながら，
業務を効率よくこなすことができると考えられる．

3 対人援助サービスへの応用
手話通訳者の意味の認識と表現に関わるコミュニケー

ションスキルは，対人援助サービスにおいて応用が可
能であるように思われる．本節では，どのような場面
でこのスキルを活かすことができるかを論じる．

3.1 医師の診察場面
医師は，患者が言葉で訴える様々な症状以外にも，表

情，顔色，触診による幹部の張りなどにより，適切な
診断と処置が求められる．さらに，診断結果について，
患者やその家族にわかりやすく共感的に説明すること
も求められる．
診断に関するスキルは，手話から音声への通訳で用

いられているスキルを応用することで向上することが
予想される．動きの間や強さや表情などのパラ言語情
報のバリエーションが豊富な手話から，言語情報のバ
リエーションが豊富な音声への翻訳スキルが活かされ
ると考えられるためである．逆に，説明に関するスキ
ルは，音声から手話への通訳で用いられているスキル
を応用することで向上することが予想される．

3.2 乳幼児保育の場面
乳幼児の保育を行う保育士には，乳幼児の声や，表

情，顔色，お腹の張り，湿り気，乾き，においなどの
情報により，食事，排便，遊び，着替え，検温，投薬，
だっこ等，様々な対応が求められる．さらに，子ども
のその日の様子を，保護者や，医師などに伝える際に
は，日本語としてわかりやすく正確に伝えることが求
められる．医師の診察場面と同様，音声から手話，手
話から音声への通訳スキルを応用することで，各対応
の技術の向上が見込まれる．
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4 結論
本稿では，手話通訳者に求められるスキル評価の実

験結果をもとに，手話通訳者にパラ言語情報の記号化
と翻訳のスキルが，様々なコミュニケーション場面にお
いてどのような役割を果たしうるのかについて，考察
した．手話通訳者のスキル分析の手法を，通訳以外の
対人援助サービスに対する応用できる場面として，医
師の診断場面や，保育場面を想定して，専門家に求め
られるスキルと手話通訳者のスキルの関係について論
じた．今後は，各場面に応じたマルチメディア素材を
用いて，対人援助サービスの専門家に求められるスキ
ルの評価と，向上のための手法を開発する．
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身体知研究の方向性 
                              橋詰 謙（大阪大学） 
定義 
 筆者は近年、スポーツをはじめとする（身体的）スキルを研究テーマとしてきたが、
「身体知」という言葉については、余り言及してこなかった。「スキル」に関しては、
国際高等研究所「スキルの科学に関する学際的研究班」（代表：岩田一明氏）におけ
る定義、すなわち「特定領域での経験や訓練により獲得された自発的な課題解決能力」
（最後の部分は「高度な行為の遂行能力」と言い換えることができる）と定義してい
る。「身体知」については「スキルを支える知」ということで、「経験や訓練により身
体に刻み込まれた（暗黙的な）課題解決のための知恵・コツ・身体感覚」のようなも
のと考えている。 
 以下に身体知を理解するのに重要と思われることを挙げた。 
 
行為 
 スキルは行為に宿る。行為とは、私たちを取り囲む環境と相互作用しながら、社会
的意味や価値を有する課題を解決する行動である。行為は行為者・環境・課題の関係
で成立する。したがってスキル（および身体知）を理解するためには、環境（行為の
文脈も含む）の性質、課題の本質、行為者の特性と行為内容を知ることが必要となる。
行為は多様な動作から構築されるが、動作のみを分析するだけではスキルおよび身体
知の十分な理解には至らない。 
 
課題のタイプ 
 スキルには主に、いわゆる「クローズドスキル」が要求される課題と、「オープン
スキル」が要求される課題がある。前者は巧緻性や複雑性が非常に高い成果が求めら
れ、後者は環境変動に対応した安定した成果が求められる。しかしトップアスリート
には、この両者が求められることが多い。体操競技などはその典型である。 
 
トレードオフ 
 課題には必ずトレードオフがある。精度を得ようとすれば、スピードを抑える必要
がある。高いスピードを維持しようとすれば、スタミナ低下は避けられない。二兎を
追う者はアスリート。 
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周辺資源 
 スキルは身体の内側に閉じたものではない。行為者の周囲に存在する資源を上手に
利用している。利用されるものは環境に埋め込まれたアフォーダンスであり、ダイナ
ミクスである。これらをどう利用するかは身体知の重要な一面である。 
 
制御 
 行為には厳密な制御が必要な部分と、環境や身体のダイナミクスに委ねてよい部分
がある。環境や身体のダイナミクスを有効に利用することで、効率的で効果的な行為
が遂行できる。これも身体知として培うべきものである。 
 
身体感覚 
 トップアスリートは自分が身体をどのように動かしているか、手足や全身の姿勢が
どうなっているかというに極めて敏感である。身体の時間的・空間的・力的な感覚こ
そ、身体知の重要ポイントである。 
 
カスタマイズ 
 トップアスリートは戦うためのベースとなる部分の上に、身体感覚を駆使してカス
タマイズした独自の対応能力を構築している。カスタマイズされるのは主動作だけで
なく、予測的な姿勢応答や先取りの動作もある。どこがどのようにカスタマイズされ
たのか、それはどのような知によるものなのか？ 
 
練習 
 求めるのは自動化（運動プログラム化）なのか、対応方法の探索なのか？ 
 
教えられるもの 
 たぶん、戦うためのベースとなる部分は何とか教えられる。しかし対応能力は独自
に学ばなければならない（カスタマイズしなければならない）。 
 
適応的熟達者の世界を知る術 
 インタビュー、エスノグラフィー：例えば「自動車修理工・ウイリーの知恵」 
 
そして構成論、行為論へ 
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Symbol Groundingを目指してこそ知能の研究 
 

慶應義塾大学環境情報学部 
諏訪正樹 

 
身体知の研究とは「知能」の研究なのだということを再認識すべきだと思う．

この研究会が人工知能学会の研究会であることの意味も噛みしめよう．知能研

究における最大の難関はいわゆる記号接地問題（Symbol Grounding）であろう
（Pfeifer & Bongard, 2010）．簡単にいえば，高レベル認知（「意識」の現実の
探究）と低レベル認知（「身体」の現実の探究）とがつながらないという問題で

ある．身体知研究も記号接地問題に正面から取り組む姿勢を持とうではないか． 
 古きよき時代の人工知能は知能を論理的な記号操作という抽象的計算処理だ

とみなした．記号操作という高レベル認知に関する知見は進んだが，記号と身

体がどう繋がるのかは無視して来た．８０年代後半に人工知能分野から，身体

性に関する研究なしには知能研究は立ち行かないという動向が生まれたのも自

然である．哲学，心理学，認知科学，人工知能，脳科学など様々な分野の研究

者が知能の探究に関わって来たが，いずれの分野も高レベル認知／低レベル認

知の片方にしか探究のメスを入れて来なかったと言っても過言ではない． 
 意識の現実の研究とは，我々人間が，限られた認知容量と限られた時間のな

かでどのような記号（symbol）を操作して意識を動的につくりあげているかに
関する探究を指す．生態的心理学の言葉で言えば，自分の身体や環境にどのよ

うな変数を見出し，その関係性に意識を及ばせるか，それが動的にどのように

変容するかが，「意識の現実」である．見出した変数や関係性こそが記号である． 
 身体の現実とは，身体がどのように動いているか，身体と環境のあいだ（例

えば，足裏で地面と接地している）にどんな相互作用があるか，筋肉や腱を動

かした結果としてどのような自己受容感覚が生じているかなどであろう． 
 現在の身体知研究には，両分野の研究を繋いで記号接地問題に取り組もうと

いう姿勢が少ないと感じる．どのような研究が記号接地問題に取り込んでいる

と言えるのか？ 以下に例を示す．身体と環境の間に働く相互作用の例として，

例えばスポーツにおいては，足裏と地面のインタラクションが重要である．そ

こにどのような力が働いているのかは例えばフォースプレートのような外部観

察機器で計測することができる．しかし，ただ相互作用力を計測するだけでは
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足りない．そのとき当のアスリートは足裏にどのような意識を置いているのか

（どのような変数や関係性を見出しているのか）という「意識の現実」と，接

地面に働く力という「身体／環境の相互作用の現実」の両方を扱って初めて記

号接地問題に取り組むと言える．意識の現実をデータとして取り扱うには，本

人に言葉で表現してもらう以外に方法はない（諏訪&赤石, 2010）．外部から客
観的に観測する手法に対して，これを内部観測という．記号接地問題に取り組

むためには，外部観測と内部観測の併用が必要であると主張したい（諏訪, 2005）． 
 メタ認知の研究は古くから心理学で盛んであった時期がある．しかし，それ

は記号操作自体をメタ認知的に振り返るものであった．しかし筆者が標榜する

身体的メタ認知（諏訪 2005）は，身体と環境の相互作用（五感による知覚）や
自己受容感覚に関する本人の意識をも扱おうとするものである．記号接地問題

に取り組むことを目指した研究である． 
 メタ認知で得られる類いの内部観測データは主観的で科学の名に値しないと

いう批判は，記号接地問題の観点からすればナンセンスであろう．自然科学と

は異なる，人間を探究するための科学とは何かという科学方法論自体も早急に

整備する必要がある．当人の言葉のデータは客観性がないと批判し，脳を計測

することで意識の現実に迫れるかもしれないと希望的観測を抱く動向もあるが，

その姿勢は記号接地問題に取り込んでいるとは言えない．脳計測研究はそれ自

体有意義であるが，そこから得られるデータはあくまでも身体の現実を示すも

のであり，意識（記号）の現実を示すものではないことをきちんと理解すべき

だと思う． 
 筋や腱が働くことによって生じる自己受容感覚をなんとか外部計測できない

ものだろうか？ 「関節がくるんと滑らかに回転できた」，「どっしりと腰が座

った感覚を得た」，「しっくりしている」，「軸がすっと一本通っている」．このよ

うな意識（記号）は，どのスポーツのアスリートも経験する重要な意識であろ

う．内部観測データとしてこのような意識の現実を捕捉できたそのときに，身

体の現実がどのようになっているのかのデータが欲しい．現在の筋電計測では

自己受容感覚を計測しているとは言い難い．新しい計測手法の確立が待たれる． 
 身体の主要部位の位置／速度／加速度計測には数多くの研究者が携わってい

る．しかし，外部計測データだけに留まっていては，記号接地問題に取り組む

ことはできない．更に，身体／環境間の相互作用や自己受容感覚を計測する研

究に比べて，身体部位の位置／速度／加速度計測研究はある危険性を孕んでい
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る．アスリートの学習を支援するコーチングにおいて，入力変数と出力変数を

アスリート自身が模索し，外部（他者）から「これがあなたが意識すべき入力

変数である」という教示的コーチングを行うべきではないという考え方（諏訪, 
2009）が注目され始めている．身体部位の位置／速度／加速度は，特にその部
位が末端であればある程，結果（したがって出力）の変数であることが多い．

鞭運動が身体の基本動作であるという経験則はそれを支持する．過去のメタ認

知研究（例えば，（諏訪&赤石 2010））も，末端の身体部位を意識するよりも，
自己受容感覚や環境との接地面や体幹の自己受容感覚に意識を注入するほうが

得策である（入力変数として妥当である）という考え方を支持する．内部観測

データを扱わない位置／速度／加速度計測研究はアスリートの身体知学習を阻

害する危険性が十分にあり，注意を払う必要がある． 
 アスリートが身体知を獲得する際には，新たな symbol grounding状態が構成
されているのだと解釈してよい．新たな記号（symbol）が生まれ，それが自己
受容感覚や環境との相互作用の感覚と何らかのつながりをもって当の本人が認

知できている状態である．身体知研究はその学習状態を動的に捉えることを目

指そうではないか．そのためには，外部観測による分析的科学では事足りない．

高レベル認知である「意識」と低レベル認知である「身体」の両現実を，生身

の人間（もしくはロボティクス研究にも期待する）で構成しながら身体知の形

成プロセスを理解するという構成的方法論（中島他 2008；Pfeifer & Bongard, 
2010）を推進する以外に道はない．分析科学的に「可能な箇所」だけ研究して
いても記号接地問題には迫れない． 
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身体知研究会

身体の哲学の現状

立教大学文学部

河野哲也

哲学的身体論

• メルロ＝ポンティ Maurice Merleau-Ponty 1908-
1961

• 『行動の構造』『知覚の現象学』

• 身体のない精神にはけっしてできないこと

• 知覚

• 言葉の経験的獲得

• 行動
• 見られること

• 自己認識

現象学のコンピュータ批判

• ドレイファス（Dreyfus 1992）：計算主義なデジ
タル・コンピュータと人間の心の違い

① 曖昧な状況や例外的な状況にもうまく対応
する柔軟性や耐性が欠けている

② 全体や文脈におうじた応答ができない

③ 問題の優先順位や重要性の度合を判断す
る本質／非本質の区別ができない

④事項を見通しよくグループ化する能力が欠
けている

心としての身体

身体の重要性は、コンピュータでは
なく、ロボットを作ってみると分かる。

身体は考える

• サイズ、材質、形態が、心の代わりをする。

• 生物の身体は、一定の材質からできており、
一定のデザインをもち、一定のサイズと形状、
重量などの物理的な諸特性をそなえている。

• これらの特性をうまく利用することによって、
「心の働き」の肩がわりをさせることができる。

• 心のすくなくともその一部は、身体の物理的
特性によって交換可能なのである。

サイズ＝心

• 巨大アリのセンサには浜辺の小さな障害物を
検出するほどの精度がなく、それらにほとん
ど反応しない。

• 歩行の軌跡は直線になる。

• プログラム（心）の働きは同じでも、サイズが
違うとまったく異なる行動をとる。

SIG-SKL-07 2010-09-04

41



2010/8/31

2

材質＝心

• コーネル大学の受動歩行機械は、人間の足
を真似て柔らかい足の裏と柔軟な関節をそな
えていて、電気的な制御器をもたずに、重力
のみによってゆるやかな坂を歩く。

• 柔らかい足の裏と関節は、ちいさな凹凸や
ちょっとした衝撃や重心の変化ならすべて吸
収する。

• 歩行機械には、バランスをとるための制御装
置はまったくついていない。

チープデザイン

• 材質が、柔軟な歩行を生み出した。

• 人間の筋肉バネの特性に似せてつくったロ
ボット・アーム。アームが定位置からずれたと
きには、中央の制御装置で定位置へと移動さ
せるのではなく、単純にバネの反発力によっ
て自然にもとの位置にもどる。

• 材質の物理的特性が高度な人工知能の代わ
りをなすため、「チープデザイン」と呼ばれる。

モルフォロジー＝心

• 高速度で移動するロボットには、猛烈なスピード
で情報をこなす計算処理が必要だろうか。

• 視覚センサの形状をうまく設計することによって、
制御のための処理量を圧倒的に節減できる。

• たとえば、視覚センサを、イエバエの眼のような
形状と配置に設定する。ハエの眼は正面が高密
度で、側面になるほど低密度になっている。

• こうした構造は運動視差を補償するようにできて
いるため、制御装置はチープなものでよい。

• 材質、サイズ、モルフォロジーといった身体の物
理的特性をうまく利用することで、行動を制御す
るための神経回路の処理量を大幅に節減できる。

• 制御装置がまったく不必要になることさえある。

• もしも中枢神経回路の働きと心の働きが同一視
できるならば、身体の物理的特性は、神経回路
と等価な働きをするのだから、身体の物理的特
性も心的だと言ってよいのではないだろうか。

グールド『フラミンゴの微笑』

• ラマルク的機能主義への一定の評価

• ラマルクの『動物哲学』の引用：「動物の体、ある
いはその部分の形状が、その動物の習性や生
活様式を生じさせたのではない。反対に、習性
や生活様式、またその他の環境のあらゆる影響
が、時間が経過するうちに、動物の全身および
各部分の形状を構築したのである」。

• ラマルクが誤っていたのは、環境がどのようにし
て生物にメッセージを伝えるかのメカニズム（獲
得形質の遺伝）だけだった。

自律エージェントと自己知
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完全自律エージェント

• 完全自律エージェントの特徴（Pfeifer 
&Scheier 1999）

① 自律性：外部からの制御が必要ない。しかし、
環境と他のエージェントには依存する。

② 身体性

完全自律エージェント

③適応性：環境への適応の非普遍性（VS計算
の普遍性）＝普遍的な動物はいない

④立脚性（situatedness）：エージェントが自身
のセンサのみで行動していること。

⑤不完全性：全知全能でないことがフレーム問
題と記号接地性を解決する

フレーム問題とは

• 自分が取り組む課題に関係する事柄を考慮
し、関係しない事柄を無視しようとすると、膨
大な処理時間がかかってしまう。

• 従来型はフレーム問題を生み出しやすい。

• 人間や生物は、しらみつぶしの情報処理は
せずに、枠組み（フレーム）、あるいは、文脈
（コンテキスト）を考慮してうまく行動している。

立脚性とフレーム問題

• 立脚性＝特定の視点を持つ。認識が制限さ
れている。

• 環境の認識が、自己認識を含んでいる。

• 立脚性こそがフレーム問題の低減をもたらす。

自律エージェントと視点

• 古典的人工知能：エージェントは環境と相互
作用しない。

• 完全自律エージェントには、エージェントは自
身のセンサ‐モータシステムによって環境と相
互作用する必要性。

• エージェントにセンサを実装：「視点」を与える
こと

• 視点：自己と環境についての相対的な情報を
得られる。

視点と身体

• 自己と環境についての情報が同時に与えら
れることは、自己の行動を制御するためには
必要不可欠。

• 視点のないエージェントはフレーム問題を引
き起こす。

• 単にセンサがついているだけではなく、セン
サが環境と自分のボディとの相対的関係性を
把握する必要がある。

• Pfeifer & Scheier, 2001: 82-142
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ギブソンの自己知覚論

• 自己認識とは何か。

• 「知覚とは、環境の面およびその中にいる自己
自身を知覚することである」（生態: 270）。

• 私が、自分をとりまく環境を知覚しているとき、つ
ねに自分自身の知覚がともなっている。

• 環境知覚と自己知覚はいつも同時に生じており、
相互依存的な関係にある。

• 自己知覚は環境についての知覚なしには存在し
えない。

自己認識の身体性

• 「自己についての情報は環境についての情
報に伴い、両者は分ち難い。コインの両面の
ように、自己の知覚と外界についての知覚は
分ち難い。知覚は二つの極、主体的なるもの
と客体的なるものをもち、情報はその両者の
いずれをも特定するのに有効である。人は環
境を知覚し、同時に、自分自身を知覚する」
（Gibson 生態: 136）。

自己知覚＝フィードバック

• 外受容感覚と従来は、自己受容感覚とは、事
実上、運動感覚を意味していた。

• しかしギブソンによれば、実際は、六種類も
の感覚が自己知覚にかかわっている。

• ①筋肉に関するもの、②関節に関するもの、
③前庭系=平衡感覚に関するもの、④皮膚に

関するもの、⑤聴覚に関するもの、⑥視覚に
関するもの

• これら六種類の感覚は、異なる解剖学的構
造をもち、異なる形態の刺激作用に関与して
いるが、自己自身にかんする同一の事実に
ついて情報を取得する（Gibson 1966: 36-37）。

• 「自己受容感覚」とよばれているものは、自己
受容器（筋受容器）に固有の感覚などではな
く、全身の知覚系をもちいた総合的な機能で
ある。

身体性

• ギブソンの自己はあくまで知覚可能な、世界
の一部をなしている身体的自己である。

• 「主体と客体は領域が異なるものと考えられ
ているが、実際にはそれはただの注意の両
極に過ぎない」（生態: 126）。

• 主観の脱神秘化

• 従来の心理学は身体性を軽視してきた。

• 心≠身体という発想が隠れているのでは？

ナイサーの自己概念

• 生態学的自己（ecological self）: 知覚される
身体的自己。

• 対人的自己（interpersonal self）: 他者との社
会的交渉にもとづく自己

• 概念的自己（conceptual self）：自分自身につ
いての言語化された心的表象

• 持続的自己（temporally extended self）: ライ
フ･ストーリーとしての自己

• 私秘的自己（private self）:
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アフォーダンス

姿勢や移動のアフォーダンス

• その上に立つことのできる面（地面や床など）
は休息をアフォードする。

• その上を歩ける面は歩行あるいは移動をア
フォードする。

• 垂直にたちあがった堅い面、すなわち障壁は
衝突や移動の妨害をアフォードする。

• 切り立った崖縁は、地面への落下による負傷
をアフォードする。

• 遮蔽面や穴は他者から身を隠すことをア
フォードする。

• 物から突き出た把手は、その物を持ち運ぶこ
とをアフォードする。

• 棒（細長くて堅い物）は、遠くの物を突っつくこ
とをアフォードする。

• 太い木の枝は、霊長類などの動物に身体の
支持をアフォードする。

• 握れる大きさの物は投げることをアフォードす
る。

• ナイフ・斧などは切ることをアフォードする。

• 丸いものは地面を転がすことをアフォードす
る。

負傷や恩恵に関わるアフォーダンス

• ある物体（餌・食物）は栄養摂取をアフォードする。

• ある物体（毒・腐敗物）は、病気をアフォードする。

• ナイフの刃は何かを切ることもアフォードするが、
触れてケガすることをアフォードする。

• 火は、寒いときに暖を取ることをアフォードする
が、触れると火傷を負うこともアフォードする。

• ヘビは噛まれることをアフォードする。

• 深い水たまりは溺れることを、浅い水たまりは水
浴びすることをアフォードする。

アフォーダンスの定義

• 「動物との関係において規定される環境の特
性」（根拠: 341）

• アフォーダンスは環境の物理学的な特性で
はなく、生態学的な特性。

• それらの特性は、動物の生活や行動に直接
に関わる点で、価値・意味をもつ。

• 生態学でいう「ニッチとはアフォーダンスの
セットである」。（『生態』139頁）。
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アフォーダンスの特徴（と誤解）

①環境の客観的な性質であり、主観的意味で
はない。

②動物個体と環境との関係で測られる関係的
性質→個別的で客観的な性質

③直接に知覚される。

→ある事物が「何であるのか」についての知

覚と、それが「何を意味するのか」についての
知覚は別のことではない。

おそらくこれが正解

• アフォーダンス：それに対して動物が関わる
（行動する）ことで、ある出来事が生じるような
環境のディスポジション

アフォーダンスの特徴

• 動物は、環境にかかわることによる環境の側
の反応を知る。

• アフォーダンスを知ることは、自分と環境との
関係性を知ることである。

• アフォーダンスが、根源的な運動志向性（「私
はできる」）を準備する。

• アフォーダンスの知覚は、一種の因果性知覚
であり、未来「知覚＝予測」である。

アフォーダンスと行為

• アフォーダンスとは、その環境中においてどのよ
うな行為が成立可能か、あるいは成立させるべ
きかを告げている特性

• それを知覚することでわたしたちは行為を開始し
たり、続行したり、停止したり、変化させたりする。

• アフォーダンスを知覚することで、わたしたちは
自分の行為をコントロールしている。

• よって、行為をコントロールする回数ほどア
フォーダンスはあり、あらたな行為が見いだされ
れば、そこにあらたなアフォーダンスが存在する。

• ギブソンにとって、行為とは、制御control 、ある
いは、調整regulation されるものである。

• 私たちは環境のアフォーダンスを知覚することに
よって自分の行動をコントロールする。

• 私たちは、知覚することで、行為を開始したり、
続行したり、停止したり、変化させたりする。

• よって、行動のコントロールは、脳のなかにでは
なく、動物-環境システムにある。

• 動物は自分をとりまいている外的な環境を介し
て自分をコントロールする。

見られること、顔
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ヴェラスケスの侍女たち

• 一六五六年に国王フェリペⅣ世とマリアーナ
王妃の王女と侍女たち。

• 私もこの絵をプラド美術館で見ましたが、自
分も絵の中にいて、自分の姿も絵具で描か
れているのではないかと感じる不思議な印象
に襲われた。

• そうした効果を作り出しているのは、絵の中
の人物たちの視線。

• 中央の少女である王女や、その周りの侍女
たち、ヴェラスケス本人だと言われている画
家の視線が、鑑賞者を包み込むような空間を
作り出している。

• 視線が空間性を作り出すとはどういうことか。

• 絵を見ている鑑賞者は、自分が絵の一部に
なっているかのような感じになる。

フーコーの『言葉と物』の解釈

• フーコーの解釈：これは、絵の外にいて絵を
眺めている主体、絵を構成し支配しているた
だひとつのまなざしが存在しないことを意味
する。

• この絵には、世界を世界の外側から表象する
超越論的な主観がいまだに存在していない。
王と王妃でさえ、そうした絶対的な主観となり
えない時代の絵画なのです。

• 近代的な主観概念は、自分を眺めることは
あっても、眺められることがない純粋主観とし
て想定されている。

• 絵画世界の外、世界の外に位置して、絵画＝
世界を外部からひたすらに観察する主観。

• そうした主観は、身体も顔ももたない、他人か
ら見られることのない精神。

• そのような精神は見られることがなく、自己の
存在を認められることはない。

• 見られることのない精神は、自分自身では、
その存在を確認できるか。

• 自分の精神的作用を、身体なしで「内的」に
確認できるか。

表情と内面

• 表情の意味の普遍性

• 内面性：表情を隠すこと

• 表情の意味が決まっていなければ、その表
出を抑えなくとも誰も理解できない。

• 言葉の意味が定まっていないと、嘘も皮肉も
言えない。

• 内面性も、表情の普遍性があってこそ存在す
る。
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残された課題

女性性

• 人工知能プログラムは、そのジェンダーがまるで
問題ならなかった。

• しかし、ロボットでは…
• これまでの身体論は、メルロ＝ポンティを含めて、
男の身体論にすぎない

• 乳房、子宮、月経、妊娠、出産、閉経なし

• 男は、身体があまり変化しないと思っている
• M.I. Young, E.Grosz, M. Sheets-Johnstone, 

G.Weiss

見られること

• 女の子投げ：運動の社会性

• 服装：我々は裸じゃない！

• 化粧とおしゃれ

• 仮面
• 身体変工：コルセット、乳房の人工変形、入れ
墨、割礼、去勢、頭蓋骨の変形、頭蓋骨穿孔、
抜歯、纏足

共感と憑依

• 「一区画ほどの短い距離のなかで、このひどく興
奮した老女は、四、五十人もの通行人のまねを
していった。万華鏡のようなす早さだった。ひとつ
のまねは一、二秒ほどで、もっと短いこともあっ
た。全部合わせてもせいぜい二分ぐらいのもの
だった。…この女性は、誰もまねもやってのけた。
数多くの顔、仮面、人格をもったこの女性にとっ
て、このように多くのアイデンティティが渦巻いて
いる状態は、いったいどういうものだっただろ
う。」 Sacks, 1992
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