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Abstract: In the practical field of slacklining, a balance sport, instructors tell their empirical knowledge 

based on their personal embodied experience to beginners. The present study tries generating hypotheses 

from their empirical knowledge and testing it quantitatively. We conducted a preliminary experiment to 

examine the hypothesis. We report the results and discuss the current approach to skill science.  

 

 

スラックラインの身体技能 

スラックラインは，ベルト状の綱（ライン）の上

でバランスをとるスポーツである（図 1）．ナイロン

／ポリエステル製のラインの上に乗ると，ラインが

弛み，上下・左右方向の揺れや，前頭面での回転が

発生するため，支持面は不安定となる．この不安定

なラインの上で，バランスをとるためには，手足を

含む全身の協調が必要となる．図 1 のように片脚で

立位姿勢を保持するにも，常に揺らぎながら全身を

協調させ，動的にバランスを保つ必要がある．競技

としてのスラックラインでは，ラインの上で立った

り，歩いたりするだけでなく，ジャンプや宙返りと

いったアクロバティックな技を競うこともある． 

 

 

図  1  Slacklining (Granacher, Iten, Roth, & 

Gollhofer, 2010) 

スラックラインがスポーツ競技として確立された

のは，2007年頃であり，スラックラインに関する学

術的な研究は限られている．その多くは，スラック

ラインがバランス能力に及ぼす効果を検証するもの

である (e.g., [1])．スラックラインは，不安定なライ

ン上でバランスをとる必要があるため，バランス能

力の向上が期待されている．一方，その身体技能に

関する先行研究は，著者らが調べた限り，ラインへ

外乱を与えた後の回復運動を分析した事例研究しか

存在しない [2]．この先行研究では，外乱後のバラ

ンスの回復という限定的な状況を調べており，スラ

ックラインの基本的な身体技能に関しては検討され

ていない． 

他方，スラックラインの実践の現場では，熟達者・

指導者の経験に基づいて，スラックラインの基本的

な身体技能，コツについて，初心者へ指導が行われ

ている．スラックラインの身体技能の学習過程では，

初めに片脚立ち（図 1）からスタートする．そして，

その状態で一定時間バランスを保てるようになると，

続いて，歩行，ターン…と，より難易度の高い課題

へと進む(e.g., [3])．そのため，最初の片脚立ち課題

をマスターすることがスラックラインの基本的な身

体技能であり，片脚立ちの状態を保持できる能力が，

他の課題の基礎にあると考えられる．片脚立ち課題

は，例えば 30秒間その状態を補助なしで保持できる

ようになるまでにもそれなりの時間を要する．また，

単に 30 秒間ラインの上に乗り続けることができれ

ば良いのではなく，適切な身体の状態に達し，その

状態でバランスを保持することが求められる． 
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ここでいう適切な身体の状態とは，指導者の経験

知に基づいて記述すると次のようになる．すなわち，

筋レベルでは，適度に筋の緊張を緩め，表層筋とい

うより深層筋を使い，ラインと自己身体の動揺に対

して，動的に，持続的に微調整ができるような状態

であり，関節レベルでは，関節を固定せずに可動性

（あそび）をある程度残し，ラインの動揺を全身で

吸収・補償できるよう手足，体幹を協調させた状態

である．スラックラインでは，自己身体の動きがラ

インの動揺を大きく増幅させる要因となりうるため，

ラインという環境との動的で緩やかなカップリング

が求められる． 

ここでは，熟達者や指導者の身体的な経験に基づ

く知識を経験知と呼ぶ．スラックラインでは，その

バランス制御において，ラインの傾きや動揺，自己

身体の重心や手足の位置・動きを，とくに触覚的な

知覚を通じて知ることが重要と考えられるが，この

経験知を言語化し，客観的に説明することは難しい．

しかし，それを客観的に記述し，定量的に示すこと

ができれば，彼ら／彼女らの経験知を科学的に裏付

けるエビデンスを提供し，より説得力のあるかたち

で指導を実施することができるようになるであろう．

また，例えば，熟達者と初心者のパフォーマンスを

比較することで，当事者も自覚できていないような

熟達者の特徴を抽出することができれば，より効果

的で安全な指導法の提案にもつながると考えられる． 

そこで，本研究では，スラックラインの身体技能

を明らかにするにあたり，熟達者・指導者の経験知

や研究者自身の体験も重視し，それらと既存の身体

運動科学や認知科学の知見を照らし合わせ，仮説の

生成を試みる．また，生成された仮説については，

センサなどの機器による計測，および，そのデータ

の定量的な解析を通した検証を試みる．このような

仮説生成と仮説検証の循環的プロセスを通じ，身体

知への理解を深めたい．以下，その具体的な方法と，

現時点で得られている予備実験のデータを報告し，

今後の展望について議論する． 

 

経験知に基づく仮説生成 

本発表では，現時点で得られている情報に基づき

生成した仮説について述べる．具体的には，リハビ

リテーションの現場でスラックラインを介入の一環

として実践している指導者の経験知と，著者が参加

しているスラックライン教室で指導者から教わった

内容，および，著者ら自身の経験知に基づき，以下

の暫定的な仮説を生成した． 

まず，スラックラインという不安定な環境に身体

を定位させ続けるためには，重心をラインと支持脚

の接触面に投影させ続けなければならない．しかし，

スラックラインは，その性質上，捩れによる傾きが

生じやすいため，この課題を遂行することは容易で

ない．また，行為者自身の動きや，身体に内在する

揺らぎにより，ラインの動揺が増幅することもある．

そのため，片脚立ち課題では，重心の接触面への投

影という課題達成のために，全身を持続的に動かし

ながら，動的にバランスを保ち続ける必要がある． 

そこで，スラックラインの指導現場では，上記の

重心の接触面への投影という課題を達成させるため

に，次のように指導される：両手を挙げ，左右に並

行に動かすこと，軽く腰を落とし，支持脚の膝の力

を抜くこと，背筋を伸ばし，視線は前方へと向ける

こと．これらの指導を，質量中心位置の調整という

観点から捉え直すと次のように換言できよう（図 2）． 

1）水平方向：両手を挙げ，左右方向に並行に協調さ

せて動かし，質量中心の位置を調整する． 

2）垂直方向：下肢の筋の緊張を適度に緩め，膝関節

を柔軟に曲げ，ラインの動揺を吸収する． 

3）前後方向：上体を起こし，重心をラインと支持脚

の足底との接触面に投影するよう保つ． 

 

定量的な仮説検証 

これらの仮説を定量的に検証するため，現在，次

のように行動変数のあたりをつけている． 

1）両手の協調性，その安定性，また，両手協調と質

量中心，および，ラインの位置関係． 

2）支持脚の膝関節の柔軟性，膝とラインの協調関係． 

3）重心と接触面の位置関係． 

いずれの変数も，最終的には身体と環境（ライン）

の関係の定量化を視野に入れ，計測・解析を行って

いきたい．本発表では，その予備実験として，仮説

1）の両手の協調性について定量的に検証した結果を

報告する． 

 

予備実験 

実験デザイン 

 スラックラインの基本的な身体技能を明らかにす

るため，実験課題として片脚立ち課題を採用する．

独立変数として身体技能レベルを想定し，技能レベ

ルの異なる実験参加者をリクルートする．従属変数

として，仮説 1）の両手の協調性を定量化するため，

両手の水平方向の位置変化の時系列データに対し，

体肢間協調研究で広く採用されている相互再帰定量

化分析 (Cross recurrence quantification analysis; e.g., 

[4])を実行し，両手の協調の安定性を再帰率，結合強

度を最大線長という指標で評価する [4]． 
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図 2 本研究の仮説： 

1）水平方向，2）垂直方向，3）前後方向 

 

実験参加者 

3 年以上のスラックライン経験と指導者としての

経験も有する経験者 1 名（40 歳，男性，身長 175cm）

と，スラックラインを始めたばかりの初心者 1名（30

歳，男性，身長 174.5cm）の 2 名が参加した．実験

手続きは，神奈川大学における人を対象とする研究

に関する倫理審査委員会にて承認されており，実験

参加者には，同意のもと実験に参加してもらった． 

装置 

実験は，スラックライン専用の装置 SLACKRACK300 

(GIBBON SLACKLINES，長さ 3m ，高さ30 cm)を使用
して実施された．身体動作の計測には，光学式 3 次元
モーションキャプチャ装置  (OptiTrack V120: Trio, 

NaturalPoint, Inc.) が使用され，データは 120 Hzでサン
プリングされた．反射マーカーは，両手の人差し指の先
に取り付けられた． 

手続き 

実験参加者には，できるだけ長く片脚立ち課題を

続けてもらった．疲労の影響を最小限に抑えるため

1 セッションは 3分とし，適宜，休憩を挟みながら，

5 セッション繰り返してもらった． 

データ分析 

本発表では，スラックラインの身体技能レベルを

評価する指標として，連続して片脚立ちを持続でき

た時間（持続時間）を求めた．具体的には，5 秒以

上持続できた試行をカウントし，各試行の持続時間

を求め，平均値を求めた． 

仮説 1）両手の協調性を定量化し，検証するため，

両手の水平方向の位置データに対して，次のような

分析を行った．まず，片脚立ち課題を 15秒以上持続

できた試行のみを抽出し，試行開始直後の 5 秒間と

終了直前の 5 秒間は定常的な状態でない場合が多い

ため分析対象から除外した．残された区間を 5 秒ず

つに分割し，5 秒間の分析区間を抽出した．以上の

手順で抽出された両手の時系列データは，平滑化後，

以下に示す相互再帰定量化分析により定量化された． 

本研究では，両手の協調性を相互再帰定量化分析

によって算出される再帰率，最大線長という指標で

評価した．再帰率は体肢間協調の安定性（確率的な

ノイズの程度），最大線長は体肢間協調の結合強度

（外乱に対するアトラクター強度）として解釈され

ている [4]．これらを上記の 5 秒間の分析区間ごと

に求め，実験参加者ごとに平均し比較した．分析に

は，R “crqa” package (version 1.0.6) [5]を用いた（遅延

時間 200，埋込み次元 3，半径 25）． 

 

結果・考察 

図 3は，左右の手の水平方向の位置変化（20秒間）

を示した時系列である（上：経験者，下：初心者）．

時系列からも両手の協調関係について，経験者では

一定の協調関係を保ち協調していること，初心者で

は両手が別々に動き，ときに交差していること，が

見てとれる（図 3）． 

 

 

 

 

 

図 3  両手の水平方向の位置の変化： 

上）経験者，下）初心者 
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図 4は，片脚立ち課題の持続時間を実験参加者ご

とに平均した値を示している．経験者は平均 107.25

秒，初心者は平均 20.39 秒，と経験者のほうが 5 倍

以上長く片脚立ちを持続できていた．この結果より，

片脚立ち課題における技能レベルが 2 名の実験参加

者で大きく異なることが明らかとなった． 

 
 

図 4  片脚立ち持続時間（エラーバー：標準偏差） 

 

図 5は，両手協調の安定性を指標する再帰率を実

験参加者ごとに平均した値を示している．経験者は

平均 22.95%，初心者は平均 17.01%，と経験者のほ

うが，再帰率が高かった．この結果より，片脚立ち

課題で，経験者のほうが両手の協調が安定している

ことが示唆された． 

 
 

図 5  再帰率（エラーバー：標準偏差） 

 

図 6 は，両手協調の結合強度を指標する最大線長

を実験参加者ごとに平均した値を示している．経験者は

平均 126.37，初心者は平均 70.67，と経験者のほうが，

最大線長が長かった．この結果より，片脚立ち課題で，

経験者のほうが両手の協調の結合が強いことが示唆さ

れた． 

 
 

図 6  最大線長（エラーバー：標準偏差） 

 

以上の予備実験の結果より，スラックラインの身

体技能レベルと両手の協調性に関連性があることが

示唆された．このことは仮説 1）の通り，スラック

ラインの片脚立ち課題においては，経験者は両手を

左右に協調させることで，質量中心の水平方向の位

置を調整し，動的にバランスを保っている可能性を

示唆している [6]． 

 

今後の課題 

本発表では，スラックラインの基本的な身体技能

を明らかにするため，経験知に基づいて仮説を生成

し，その一部を予備実験のデータから検証した結果

について報告した．予備実験の結果，部分的に仮説

を支持する結果が得られ，技能レベルが高い経験者

のほうが両手の協調性が高いことが示唆された．今

後，この可能性を量的に検討するため，サンプル数

を増やした本実験を行う予定である． 

本発表で検討した仮説は暫定的なものであった．

そのため，今後，この仮説自体についても再考し，

アップデートをしていく予定である．具体的には，

スラックライン熟達者やプロ選手へのインタビュー

といった方法によるアプローチも視野に入れている． 

このように，本研究では，実践と学術を循環させ

ながら身体知へとアプローチしていく方法論を重視

している．つまり，当事者らが実践の現場で培って

きた経験知や現場で抱えている課題を学術的な研究

の俎上に乗せ，エビデンスを蓄積し，課題を解決し，

再び実践へとフィードバックしていく…という循環

である．さらに，実践へのフィードバックの結果，

新たに生じる仮説や問題を，再び学術的研究の中で

検討していくことで，現象の理解は深まると考える．

このような方法論自体を洗練させていくことも今後

の長期的な目標である． 
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はじめに 
本稿では，日本酒を例題に，スキルとしての味覚の言
語化を検討する．
スキルとしての味覚言語化を考える上でも大きな問い
のひとつは，「味わいを言語化するには，何を語らなけ
ればならないか」とものになるだろう．本研究ではこの
問いに対して，「味覚言語化の熟達者は何を語っている
か」，「味覚言語化の初心者にはどのように言語化を支
援できるか」というふたつの観点からアプローチする．
具体的には，言語記号を用いた事態構成のなかでも重要
な役割を果たす名詞と動詞，副詞の３つの品詞を対象に，
名詞・動詞は言語化支援方略を，副詞については熟達者
による音象徴語（オノマトペ）の使用を分析する．
感覚と言語記号の関係，すなわち記号接地問題

[Harnad  1990]は近年，言語獲得に応用され，[今井ら 

2015]，あるいは機械学習の文脈ではマルチモーダルな
入力情報による創発的な記号過程が検討されており [長
井&中村  12]，旧来記号論，言語学で理論化されてきた
「二重分節」の概念などが実装的に応用されている [谷
口&椹木  15]．しかしマルチモーダルとは言え，味覚と
嗅覚については実装されていないのが現状である．
たしかに，直観的には味覚や嗅覚が言語記号，あるい
は記号的な環境の認知に特に役立っているようには思え
ず，視聴覚の優位性は確かなものである．しかし、人間
の記号系において味覚，嗅覚が視覚や聴覚の概念形成に
も寄与することは明らかであり（例えば，[Lakoff  & 

Johnson 80， Lakoff 87]），人間の感覚情報を基盤にした
マルチモーダルな記号過程を考える上では味覚，嗅覚を
含めることは必須である．

味覚記号接地の困難さ  

機械学習の分野において味覚，嗅覚の研究が進行しな
い原因の一つには，センシングの困難さが考えられる．
味覚，嗅覚は化学感覚であり，実装にはハード面での困

難さがある．しかしセンサの問題を解決しても，視覚や
聴覚のようには記号過程を解明できないものと思われる．

その要因は弁別閾，閾値，経験と学習の問題など生理
学的な要因を含んで検討すれば多岐に渡るが，本研究で
はとくに言語記号との関連を論じたい．筆者らが味覚及
び嗅覚の言語的な記号過程に関してその阻害要因として
考えるものは以下の二点である．

• 味覚，嗅覚の記号過程は，視覚や聴覚に比べてトッ
プダウン情報が優位であること 
• 感覚情報をカテゴリ化し記号対象を同定できたとし
ても，それに対応する記号（表意体）が自然言語には
十分に存在しないこと 
この問題群に関して，本稿では味覚を中心に議論する．
まず以下でこの二点を概説し，次項以降でその解決に向
けた理論的枠組みを示す．

(1)        第一の要因 

人の味認知が単なるセンサ情報の分類では済まされな
い背景には，味覚認知におけるトップダウン情報の優位
性がある．
ここでのトップダウン情報は多岐にわたるものである
が，比較的低次なものとしては，食物嫌悪学習 ( t a s t e 

aversion learning/  conditioned taste  aversion)や味覚嗜好学
習（conditioned  taste  preference）などの，味覚と内臓感
覚との連合学習が挙げられる[山本  08]．また味覚と嗅
覚，味覚と視覚の間にも連合学習が成立することも明ら
かになっており，味覚認知は対象の見た目（果物の色な
ど）や，パッケージのデザインなど対象への先入観によっ
ても容易に変容するという特徴を持つ [日下部&和田 

11]．
このように，基本的な味認知のレベルから，味覚以外
の情報や先入観，知識などの認知的要因が，味覚認知に
対してトップダウン的に影響を与えることは現在では広
く知られている[Rolles 09]．
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従って，味覚の記号表象過程（味覚を記号的にどう表
現するか），記号接地（味覚と言語記号をどうつなげる
か）を考える上では，ボトムアップ的なセンサ情報処理
のみでは味覚の特性を反映できないこととなる．

(2)        第二の要因 

第二の要因は，言語とカテゴリに関するものであり，
端的に言うならば言語記号に対する指示対象の不在ある
いはカテゴリ化された感覚に対する言語記号の不在とい
う問題である．すなわち知覚情報をカテゴリ化すること
で指示対象を切り出すことができたとしても，我々の使
用する言語（少なくとも日本語）の中には味覚のカテゴ
リに適する言語記号がごく少数しか存在しないというこ
とである．
自然言語は，概して，視覚的な対象（シニフィエ）に
対して，聴覚的な音声（シニフィアン）を対応させると
いう，いわば視聴覚優位の記号系であり，味覚を直接表
象する語（シニフィアン）は極めて限定的である．瀬戸
らの一連の研究[瀬戸 03; 瀬戸ら 06]は，日本語で味を表
現することば（「味ことば」）を網羅的に収集し分析し
た嚆矢といえるものであるが，そこで示された分類図
（p.29）を見ても，直接的に味覚を表現することばがい
かに限定的かを知ることができる．
言語が異なればカテゴリ化のしかたが異なる[Tay lo r 

8 9 ]ように，モダリティ（五感）が異なればカテゴリも
異なる．例えば，味覚世界と視覚世界を比較すれば，そ
のカテゴリ化の粒度に大きな差があることは容易に創造
できる．視覚・聴覚の言語表象と味覚・嗅覚の言語表象
は，異なる記号システムによるものと考えるべきであ
る． 
人が自らの環境世界に生起する事象を把握し，主体的
に事態構成をしていく第一のプロセスは，「モノ」的世
界の表現，すなわち名詞世界を表現することによる世界
の分節化の実現である．
世界の分節化について深谷ら  [深谷&田中,  1996；

1998]は「差異化」「一般化」「典型化」の相互作用に
よる概念形成論を提唱するが，味覚においてもこの原理
は共通している．味覚の表現においても，まずは味の要
素として何が感じられるかを表現することが目標となる．
これは味覚の知覚対象を把握し，差異の体系を自らのう
ちに構築するというプロセスである．味覚を表現しよう
とするならば，味Aと非・味Aを差異化し，同時に一般
化と典型化を図る相互連関を起こすことが求められる．

味覚の名詞表現支援 

味覚の名詞表現支援を考える際に，まずもって必要な
のは名詞であろう．味わいを表すことばとして典型的な
ものは，ワインのテイスティング・ワードである．ワイ
ンはその歴史的背景から，テイスティング・ワードの体
系化がなされ，他に類を見ない表現技法が確立されてい
る．テイスティングとサービングのプロであるソムリエ
は，1 0 0を超すテイスティングと，それに紐づくべき香
りの対応を記憶し，ワインの複雑な香りの中からその構
成要素としてのテイスティング・ワードを的確に検出す
る．
米のワインと称される日本酒には，これまでテイスティ
ング・ワードのような表現は存在しなかった．日本酒の
醸造において重視されたのは品質管理のための異臭検知
であり，「老香(ひねか)」や「日光臭」といった管理用
語が発達した一方で，魅力的な味わいを表現することば
はなく，「甘い・辛い・フルーティ」などといった貧弱
なことばで表現されているのが現状である．
このように，そもそもの表現手段，駒としての表現語
彙がないという状況において，味わいを表現するのは土
台無理な話である．しかし裏を返せば，記号表現の確立
していない知覚対象に対してどのような支援を行えば表
現が可能になるか，という問いをたてることができる．
本稿では詳細は割愛するが，筆者はこれまでに名詞表
現の支援方略として事典形式の支援を試みた．味わいに
限らず，からだを用いた学びを起こすには，新たな変数
としてのことばが重要である[諏訪, 2015]．ことばの獲得
により世界を観る眼，からだが変わり，新しいからだは
新しいことばを産むからである．こうしたサイクルの入
り口として，筆者は事典を通した学びを提案する．
ただしこの際用いるのは，通常の事典や辞書では不十
分である．辞書は，ある事柄に普遍的な“意味”を記述し
たものであり，編集者個人の意味づけはできるだけ排除
される．しかし身体知の学びにおいては，他者の意味づ
けを追体験できることのほうが重要である．

関係性を表現する動詞の世界 
我々の用いる自然言語は，視覚情報によるカテゴリに
対して聴覚情報としての音素の組み合わせを対応させた
ものが主要である．わけてもこれはモノ的世界を表す名
詞表現において顕著である．本章までに我々は，味覚表
現におけるモノ的世界を検討した．しかし留意しておか
なければならないのは，例えば「リンゴの味」といった
とき，そこでは味覚による世界の分節化は行われていな
いということである．味覚での世界の分節化が行われて
いる部分があるとするならば，それはいわゆる五味や，
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その複合体としての「コク」程度である．この点を瀬戸
[2003; 2005]はメタファ研究の観点から「甘い／辛い
／酸っぱい／苦い／塩辛い／旨い」といった基本の表現
以外は，味わいの表現がすべて比喩であることを指摘す
る． 
このように味覚と世界の分節化を考えるとき，他のモ
ノ的世界と同様に味覚も独自に差異化・一般化・典型化
の体系を持つか，あるいは階層的カテゴリ体系を持つか
は疑問である．この点については味覚を含む近感覚が，
階層的処理体系を持たないために言語表現に馴染まない
とする指摘もある[例えば，浅野 & 渡邉, 2014]．

関係性を語る 

味わいの表現は，味わいの構成要素と，その関係性の
記述から成る．味わいの構成要素とは，「旨み」や「コ
ク」といった名詞や形容詞で語られる領域である．
一方，その要素がどのように関係しあっているかは動
詞で表現されうる領域である．動詞世界は，モノではな
くモノの動きや働き，そして概念を指示対象とするとい
う特徴があるために，曖昧で多義的である．ひっしゃは，
そうした動詞というものが根源的に抱える曖昧性と多義
性を前提とし，適切な動詞表現を産出するためのツール
として，「日本酒味わい図式」を提案した（原稿末図）
[福島2013]．
動詞は，コト世界の表現を支える存在である．動詞の
機能とは，端的に言えば図式構成機能である (田中 & 

深谷, 1998)．図式構成機能（schema-forming 

function）とは，事態を構成するために必要な要素
（項）の配列を構成し，個々の項に意味役割を割り振る
動詞の働きである．図式構成機能によって，状況記述の
スクリプトが提供される．ここでは動詞自体に確たる
“意味”があるのではない．文中の名詞句などの要素を変
数とした時に，動詞は単純で曖昧な関数としての意味構
成機能を持つことに注意したい．動詞の意味づけプロセ
スは，強く個に依存する．動詞は無限の状況に対して変
数に構成図式という関係性を与え，我々の動的な認知を
可能とする． 

副詞世界の味覚表現 
味わいを表すオノマトペ 

ここでは副詞世界の中でも音象徴語に注目する．音象
徴語は認知的な際立ちの小さい味覚感覚に対して参照点
構造を与えると考えられるが，これまで何のために，何
を表現するために音象徴語が用いられているかという点

は明らかにされてこなかった．
筆者は，味覚の言語化の熟達者がどのように音象徴語
を用いているかを，ワインと日本酒の味覚表現コーパス
の分析から分析した．結果として音象徴語の使用原理に
関して以下の知見を得た[福島2016]．
まずワインのコーパスからは，味ことば分類における
場所や作り手，製造プロセスなどの「状況表現」に含ま
れるようなもの，または価格などの定量的な要素は，音
象徴語によって表現される頻度が低いことが示された．
この傾向は，語は少ないものの日本酒においても確認さ
れた．
一方，日本酒，ワインに共通して音象徴語を含む文に
頻度が高かったのは，味ことば分類表における「食味表
現」であった．この点に関して，ワインコーパスからは，
個別具体的な味の要素ではなく複合的な食味表現が共起
しやすいことが示された．日本酒コーパスの分析からは，
食味表現の中でも口に入ってからの時系列で言うならば
「最初と最後」，すなわち味が感じられる瞬間や現れる
様子，そして喉を通るさまやその後の口中の感覚を表現
するために音象徴語がより重点的に用いられることが示
された．

音象徴語の中間的参照枠としての機能 

筆者は，ワインと日本酒の味覚表現において，音象徴
語が参照枠として働くということを明らかにした．特に，
日本酒では，味わいの中でも香りの「現れ方」や「消え
方」により強い共起が示された．日本酒の基本味である
甘味，旨味，酸味，苦味，渋味，あるいは基本的な香り
としてのリンゴやバナナ，メロンといった語はどれも有
意差が検出されなかったことは，実際に際立って感じら
れる味の要素には音象徴語は必要とされない，すなわち
参照枠を経由せずとも記号接地（感覚と言語を繋ぐこと）
が可能であることを示している．「そこにある味」に対
して「出てくる味」や「消えていく味，その消え方」の
暗黙性が高いことは明らかであり，その暗黙的であいま
いな感覚を表現するために，参照枠として音象徴語が用
いられたものと考えられる．
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身体知の言語化とその段階モデル
間身体性に注目して

The Stage Model to Verbalization of Embodied Knowledge
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Abstract: Several studies have reported that the meta-cognitive verbalization is effective to
acquire the embodied knowledge as Tacit Knowledge in sports．On the other hand，Research
issue that is left are as follows．Few studies have focused on the interaction between learner and
teacher．Therefore，it is important that the interaction about the effectiveness of meta-cognitive
verbalization to acquire the embodied knowledge in sports must be discussed．Purpose of this
study is to build the stage model (X,Y, f, g) of the mathematical coaching process between learner
and teacher by functional．Thereby，it is possible to describe the coaching process of embodied
knowledge that is very difficult or impossible to explain by verbalization.

1 はじめに

1.1 研究の背景と身体知の定義
スポーツは，生涯にわたり心身ともに健康で文化的

な生活を営む上で，不可欠のものとなっている（文部
科学省：スポーツ基本法平成 23年法律第 78号）．ス
ポーツの持つ重要性は，幼児の発育から青少年の健全
な育成，また，高齢者対象の生涯スポーツによる健康
増進，そして，経済発展への寄与から国際友好への貢
献など多岐にわたる [1]．加えて，東京五輪開催も決定
しており，国民のスポーツに対する関心が，今後ます
ます高まると予想される．
　このような社会的背景のもと，スポーツ活動を通し
て，身体が学び知る「身体知」は，多くの研究領域で
注目されており，学術的重要性も高まっている．身体
知は，こ̇と̇ば̇による表現が難しい，もしくは，不可能
な暗黙知に位置づけられる [2][3]．そのため，身体知の
意味するところは，学問領域により，多少の異なりを
見せるが，本研究では，古川らに倣い，「訓練によって
身体が覚えた高度な技」と定義する [4]．

∗連絡先：常葉大学健康プロデュース学部健康柔道整復学科
　　　　　　〒 431-2102 静岡県浜松市北区都田町 1230 番地
　　　　　　 E-mail: yamada@hm.tokoha-u.ac.jp

1.2 身体知の熟達と意識
高度な技を身体に覚えさせるためには，訓練の動作

によって生じる身体感覚を，強く意識することが重要
となる [3]．
　たとえば，研究代表者が，長年コーチを務めるバスケ
ットボールのフリースローを例に挙げてみよう．シュー
ターの前に立ちはだかるディフェンスはおらず，ゴー
ルまでの距離は，一定である．この条件下で，シュー
トがすべて決まるかと言えば，入る場合もあれば，落
ちる場合もある．時には，リングにすら当らないとき
もあるだろう．もし選手が何も考えずに，ただ闇雲に
シュートを打っていたならば，熟達は期待できない．フ
リースローを何度も繰り返す再現期間の中で，強い意
識により身体がシュートが入るという感覚を覚え，確
率良くシュートを決めることが可能になる．
　藤波は，身体知の獲得のためには，意識的な練習が
必要であるとした上で，(1)学習者が気づきにくい点を
データで示す，(2)用具を変えて異なった感覚を体験さ
せる，(3)動作の原理を考えさせる，などの点に配慮す
る必要があることを指摘している [5]．また，市川らの
ボールジャグリングの身体スキル獲得過程に注目した
研究によると，高くパフォーマンスが向上した参加者
の時間間隔の安定性と，意識的に着目していた点には，
特徴的な差異があるものの，それらの相互対応の可能
性を示唆している [6]．

SIG-SKL-22 2016-03-04

10



1.3 身体知の熟達と言語化
一方，ただ身体感覚に意識を向けるだけではなく，積

極的に身体の動きや体感について，言語化する試行が，
身体知の熟達に関係するとの報告がされている．諏訪
は，「身体知とは身体に覚え込ませることが重要な“知”
であり，それを必ずしも言語化する必要はない．もし
くは，言語化の試みは身体に覚え込ませることへの障
害になるかもしれない」という多くの考え方があるこ
とを重重に理解した上で， 次の仮説を立てている [7]．

本来言語化を行うことが難しい“身体
知”を敢えて言語化しようとする試みが，
身体知の獲得を促進するという仮説を有し
ている．つまり，言語化は身体知獲得のた
めの有効なツールであるという主張である．
『身体知獲得のツールとしてのメタ認知的
言語化（2015）』

諏訪らは，ボウリングに関して，学習者の身体部位
の単語数・概念間関係の増加，詳細な意識から全体的
な意識への変化が，パフォーマンス向上に関連してい
たことを明らかにしている [8]．また，ダーツ投げにつ
いて，多くの概念の関係を定常的にこ̇と̇ば̇にできるよ
うになることと，パフォーマンスの急上昇に深い関係
があることを示唆している [9][10]．その他，スポーツ
に関しては，スノーボーディング [7]やスポーツフィッ
シング [11]についても，同様の研究成果を報告してい
る．加えて，研究代表者のこれまでの研究成果におい
ても，疾走上達に関する言語化の変化と，パフォーマ
ンス向上には強い関係があることが，実験的検証によ
り明らかにされた [12]．
　以上，身体知の熟達に対する言語化の研究について
は，多くの知見が蓄積されており，認知科学・人工知
能学の研究領域の発展に寄与する成果をあげていると
言えよう．

2 問題提起

2.1 身体性の枠組み
従来の諸研究の特徴は，主に学習者の身体性に焦点

が当てられていることにある．本研究における身体性
とは，認知科学事典に倣い，「知的な行動の多くが，身
体と環境の自律的な相互作用から生じる」という考え
を意味している [13][14]．
　また，身体性については，哲学においても研究対象
とされることが多く，たとえば，フッサール現象学に
より，身体性を徹底的に追求し，現象学的還元を行っ
たメルロ＝ポンティ（1959）が代表として挙げられる
[15][16]．近年，この身体性の概念は，ロボットの開発・
設計でも応用されており，環境の中でアフォーダンス
を知覚しながら，様々な行動パターンを生み出すこと
が可能となっている [13]．
　もちろん，当該研究領域においても，身体性は重要
な概念となる．藤波は，認知科学・人工知能学の歴史
を紐解いた上で，人間は何かしらの「環境」に埋め込

まれ，周囲から情報を取り出し，生きている以上，環
境や状況の影響を考慮することが，必要不可欠な条件
であると指摘している [5]．また，諏訪は，未だ知覚で
きていない環境要因が常に存在するとした上で，「（身
体知の熟達とは）身体と環境の関係を常に再構築し続
ける漸進的プロセス」と主張している [7]．
　これらの意見を鑑みると，従来の諸研究における身
体知の研究では，主に学習者の身体と環境との二項関
係に焦点が当てられていたと言えよう．

2.2 残された課題
残された課題は，先行研究では，学習者の身体性の

みが，その対象となり，教授者は，特に議論されてこ
なかったことにある．しかし，本来のスポーツ現場に
照らし合わせるならば，学習者が具体的経験をする環
境には，身体知に精通した教授者がいることが一般的
である．特に，学習者自身が動作を確認できない場合，
教授者からの言葉によるフィードバックが非常に重要
となる [3]．たとえ教授者が存在しない場合であっても，
対象となる身体知に関する教材や資料・映像など，何
かしらの媒体を通して，教示されているだろう．
　たとえば，市川らは，実験参加者に対して，ジャグ
リング用のボールの投げ方について，図解された解説
シートを配布し，エキスパートの実践映像を視聴させ
ている [6]．また，諏訪らの報告には，ボウリングに関
する教示について詳しい記載はないが [8]，ボウリング
は，日本において，一般的に広く普及されているスポー
ツであり，約 9か月間（204日）ボウリング場に通った
と報告されていることから，スコアの高い競技者の動
作を観察する機会が多々あったと推測される．ダーツ
投げも同様に，8ヶ月間 56日の期間に，413ゲームを
友人と競いながら行っていると報告されており，学習
者は，他者のパフォーマンスを身近で観察していたこ
とだろう [9][10]．さらに，山田らのスポーツフィッシン
グに関する文献では，元プロアングラーの熟達者に帯
同し，ポイント移動を行っており，熟達者のこ̇と̇ば̇が，
学習者のメタ認知記述の言語化に対して，影響を与え
たと考えられる [11]．
　次に，学習者の有限なる時間（特に，競技スポーツの
場合）をいかに効率良く使い，パフォーマンス向上に
結びつけるかは，スポーツのコーチングにおいて，無
視することができない．たとえば，大武らは，投球動
作のパフォーマンス向上に効果があるとされる言語化
されたスキルを伝達する介入群と，伝達しない統制群
に分け，投球の球速変化について，検討を行った．そ
の結果，球速の変化に有意な差はなかったものの，両
群ともに球速が向上した．一方，個人における球速変
化の人数は介入群が多いことから，言語化された身体
技能の伝達が，パフォーマンスの向上を短時間で引き
起こす場合があることを報告している [17]．
　ここで，もし仮に，学習者のみの言語化によって，対
象となる身体知がある程度上達したとしても，その道
を専門とする教授者が評価した場合に，正しい方向に
向かっていないケースも考えられる．また，教授者か
ら見て，間違った言語化が修正されず，続けられた場
合，学習者の身体知の熟達を妨げる場合も十分あり得
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る．さらに，良い身体感覚を生み出した言語化が，次
の段階で必要であるとは限らない [18]．この場合，そ
の言語化自体が，常に変化し続ける身体と環境との関
係を再構築することへの足枷となる可能性も考えられ
る．
　以上のように，身体知の熟達に対する言語化を探究
するにあたり，教授者と学習者の間（あいだ）に生じ
るインタラクションを考慮することが，当該領域にお
ける残された課題であると考えられる．

2.3 間身体性への端緒
身体の学びにおいて，教授者と学習者の身体の間（あ

いだ）に生じるインタラクションは，身体を視覚的に
捉えることができる物理的な身体の形状だけで起こる
ものではなく，両者の体表を超えて広がる身体空間を
含む [13]．この両者の体表を超えて，間（あいだ）に広
がる身体空間に生み出される身体性こそ，メルロ＝ポ
ンティが伝えた「間身体性 1」である [16][19]．阪田は，
認知科学の視座から，身体の学びを論ずる中で，「我々
の身体は他者からの影響を受けつつ, その一方で, 他者
に主体的に働きかけながら, 相互に含み合う関係にあ
る」と述べた上で, 教授者と学習者のそれぞれの拡張す
る身体が, 相互に含み合い, 交錯する地点に，（身体の）
学びは位置していると強調している [13]．
　ここで，教授者と学習者のインタラクションを取り
上げることによって，メルロ＝ポンティが伝えようと
した間身体性について，すべてを語ることができない
ことは重重に理解しているが，本研究の試みが，当該
領域における間身体性への端緒となればと考える．
　本研究では，より認知科学的・人工知能学的なアプ
ローチを目指して，両者のインタラクションを考慮し
た上で，身体知の熟達に対する言語化の数理モデルを
構築し，モデルの妥当性について実践的検証を行うこ
とを目的する．期待される研究成果として，伝えるこ
とが難しいとされる身体知のコーチングを，数理モデ
ルの構築によって段階的に分析できるため，身体知の
熟達に関する解明の一助を担い，新しい知見が得られ
ることが予想される．

3 段階モデルの構築

3.1 初歩的な歩行の指導の例
歩行を例にとって，初歩から高度へと熟達する過程

から，モデルを模索する．たとえば，教授者から初歩
的な歩行を学びたい学習者がいると仮定する（図 1参
照）．教授者の言葉がけによって，学習者にまず一歩目
の歩行が可能になるように導くことを想定する．
教授者と学習者は，言葉のキャッチボールをしなが

ら，段階的な歩行の熟達を目指す．はじめに，教授者が，
「50cm右足を出す．右足に体重を移し，左足を 50cm出

1私の二本の手が「共に現前」し「共存」しているのは，それがただ
一つの身体の手だからである．他人もこの共現前（comprésence）の
延長によって現れてくるのであり，彼と私とは，言わば同じ一つの間身
体性（intercorporéité）の器官なのだ／Maurice Merleau-Ponty：
哲学者とその影（1985）

して，左足に体重を移す」と指示する．その指示に対
して，学習者はその通りに実行する場合もあれば，で
きない場合もあろう．ともかく，そのときの感覚を言
語化してもらうと，「左右にぐらぐらする」と言うかも
しれない．それを聞いて，教授者は，次の指示「その
左右のぐらぐらを大事にしながら，歩いてみよう」と
指導し，学習者は再びそれを実行に移す．このときも，
上手くいくこともいかないこともあり得るが，上記の
過程を見てもわかるように，教授者は，学習者に対し
て，最初の具体的な数値を用いた指示から，学習者が
歩行のときに感じた左右の振り子感覚を，伝えるよう
になる．なぜならば，その振り子感覚が，教授者の求
める歩行を可能にする身体感覚だからである.
　そこで，この歩行訓練の例をもとにして，モデルを
構築を試みる．まず，教授者による指示「50cm右足を
出す」を，指示 xとする．おそらく 50cmでなくとも
よいはずで，48cmだろうが，51cmだろうが，大きな
違いはさほどない可能性が高い．しかし，50cmが学習
者にとって，最適な目安だったとすると，xは極値を
持つことが要請される．そして，xに対して，実数に
値をとる f(x)を評価関数とする．この評価関数は，教
授者の指示にいかに近づけているかを評価するもので
あり，dx(t)/dtによって，評価の最も高い状態 xが決
められる．すなわち，この評価関数の極値によって教
授者の指示が表される．

df(x)

dx
= 0 (1)

これは，任意の微少量だけ動いたとしても，関数の値
が変化しない極値（定常）であることを意味する．
　次に，教授者の指導を実行した学習者に，自らの身
体感覚を言語化してもらう．その学習者の言語化が，教
授者が求める歩行の身体感覚に沿わないとき，さらな
る言葉がけがなされる．一方，この身体感覚が簡単に
学習者に伝わればよいが，往々にして困難な場合が多
いのではないだろうか．なぜならば，この感覚こそが，
言語化が難しい，もしくは，言語化が不可能な暗黙知
に位置づけられる身体知のためである．
　それゆえ，教授者は，その学習者に適した段階的な
指導法を考案して，自らの身体感覚のいわば，コピー

図 1: 初歩的な歩行の指導の例
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