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Abstract: The purpose of this paper is to analyze in detail how different "positions" contribute to the 

development of effective instrument handling techniques using sensors and video images. Based on 

the experimental results, the relationship between time and position suggests that position has a 

greater influence on instrument transfer than time, as the time tolerance increases when instruments 

are passed in a good position. The variation in received position also affects the receiver's reaction 

speed and movement, which in turn impacts the surgeon's subsequent actions. 

1 はじめに 

手術室において器械出し看護師は，手術をスムー

ズに進行させるために手際よく手術器械を執刀医に

渡さなければならず，次に執刀医がどの器械を使用

するか予測する力や，執刀医との円滑なコミュニケ

ーションが求められている．その為には術式や解剖，

手術の進捗を理解する事が必要である． 

手術室ではマニュアルに基づいた指導があるが，

その指導方法は各病院の手術室によって多岐に渡り，

さらにはマニュアルには記載できない様な執刀医と

の息の合った器械の渡し方やいわゆる暗黙知と言わ

れる部分がある．そのため，手術看護における暗黙

知について，暗黙的な技能をいかに伝承して広めて

いけるかが課題であるとされている[1]． 

器械出しの良し悪しに関しては個々の指導者の主

観により判断されるため，この暗黙知の部分につい

ての指導はさらに抽象的になり，指導方法にも個人

差がある．その指導の中で「テンポの良い」「パシ

ッと渡す」といった言葉が見受けられるが，実際に

どの様な渡し方（動き）なのか不明瞭である． 

筆者らが行った，できる器械出し看護師について

のアンケートでは，新人と比べ，ベテラン(手術看護

認定看護師)になると道具の渡し方に留意している

ことが分かった．そこで，渡される側の準備ができ

てから，器械が渡されるまでの時間と渡された側の

良し悪しの評価の関係について分析を行ったところ，

良いと評価をされる秒数に 3 名の被験者で類似した

位置関係が見えることが分かり，また，渡された手

における「位置」も評価に影響を与えることが示唆

された[2]． 

本稿では，どのような「位置」の違いがどのよう

に良い渡し方の形成に寄与するのかを詳細に分析す

ることを目的とし，センサと映像を用いた分析を行

った結果を報告する． 
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2 実験方法 

2.1 実験環境 

器械を渡す側と器械を受け取る側の手の甲に無

線 6 軸センサ（加速度 3 軸，角速度 3 軸）を付け，

器械を受け渡す様子の動画を撮影し，センサと動画

を連動させ，どの様な傾向があるか検討する．本実

験では，センサは 200Hz，動画は 200fpsで記録した．

 被験者は，看護師経験を持つ教員とし，器械を渡

す側（以下，器械出し）は 1 名に固定し，器械を受

け取る側（以下，執刀医）3 名（被験者 A, B, C）と

した． 

 器械はペアンを使用し，器械出しはその器械を持

っている状況から渡す動作に移るものとする．ここ

では，執刀医より器械を要求され器械を選定して渡

すのではなく，すでに渡す器械を準備できている状

況とする． 

2.2 実験手順 

(1) 執刀医は術野（と仮定したポイント）を見たま

ま視線を動かさずに(器械出しの方を見ない様

に)器械の名前(ペアンを使用)を呼名しながら

手のみを器械出しの方へ手を差し出す．術野

(と仮定したポイント)は，80cm の高さのテーブ

ルを用意し，被験者の臍から 20cm 前方の位置

にシールなどで目印を付け，その位置を執刀医

の目線の先と仮定した．

(2) 器械出しは執刀医の手に器械を渡す．このとき，

器械出しは渡すタイミングを調整しながら（早

く，ジャスト，遅く，と，渡すタイミングをそ

れぞれ意識）器械を執刀医に渡す．また渡す位

置も同じ位置ではなく，ある程度位置が分散す

るように意識する．ここでいう〝ジャスト〟と

は，執刀医から手を差し出されたタイミングぴ

ったりの時間を意識することではなく，気持ち

の良い，受け取りやすいタイミングを意識する

こととしている．

(3) (1)～(2)を 20 回×5 セット（計 100 回）繰り返

す．

(4) 執刀医にそれぞれのタイミングにおいて受け

取った時の印象（気持ち良いか，受け取りやす

かったかなど）を○（良い），△（まあまあ），

×（悪い）で表してもらう．また，口頭でどの

様な印象であったか評価してもらう．

2.3計測方法 

加速度，角速度，映像を併用し，渡されたタイミ

ングの静止画を判定[2]し，そのときの器械と手のひ

らにおける位置を記録する． 

渡された位置を記録する方法として，図 1 の様に

x-y 軸の座標系を定義し，その座標値で示すことと

した．本実験では，図 1右上にある器械（ペアン)の

赤点の存在する範囲によって座標値を判断した．

図 1 手の平 x-y 軸 

ここで，図 1の座標(0,0)は位置に着目した場合の

予備実験を実施した際に○の評価が一番多かった位

置をもとに設定した(図 2)． 

図 2 予備実験における〇の評価が多かった位置 

3 実験結果

3.1 評価値の分布 

図 3～6 に，被験者 A, B, Cの評価について，

〇△×ごとの位置の分布をヒートマップとして示す．

赤が最大値を示しており，色が薄くなると数値が低

く，白が 0 となる．また，同一被験者内での比較の

ため，同一被験者内において，〇△×のヒートマッ

プの色の閾値は統一しており，最大値を有する評価

のヒートマップとの相対的な比較を可能としている．

なお，これらの図には，色だけでなく，具体的な数

値を記載した． 被験者 3 名に共通していることとし

て，○の評価の場合は，座標(0,0)を中心に多くなり，
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前後左右±1の範囲内に集中しており，かつすべて 

図 3 被験者 A 〇（上左）△（上右）×（下） 

図 4 被験者 B 〇（上左）△（上右）×（下） 

図 5 被験者 C 〇（上左）△（上右）×（下） 

±1 の範囲内に収まっている．特に予備実験におい

て位置に着目した際に，○の評価が最も割合の多か

った座標(0,0)が本実験においても最も割合が多か

った．被験者 B を見ると座標(0,1)の割合も評価が○

になることが多くなっているが，△や×の評価に分

かれる場合もあり，被験者 A，C を見ると座標(0,1)

は△の評価になる割合が多いことが分かる．また，

被験者 Cは座標(1,0)も評価が○になりやすく，○に

なる許容範囲が広いことが分かった． 

△の評価の場合は，基本的には中心部の座標(0,0)

を囲むように外側に向かって多くなっているが，○

の評価と△の評価が分かれ，個人差が大きくばらつ

きが多くみられる．特に被験者 B はその傾向が強く，

座標(0,0)(0,1)の比較的○の評価が多い位置でも△

になる場合が多くあった． 

 ×の評価の場合は，△の評価よりもさらに中心部

から外側にずれた場合に多くなった．比較的○や△

の評価になる割合の高い位置でも×の評価になる場

合があった．特に被験者 3 名共，指先側より手首側

にずれた場合に×評価になることが多く，被験者 A

は指先側にずれた場合も×の評価になりやすかった． 

3.2 秒数と評価値の関係 

図 6 良い秒数なのに評価が×の位置 

本実験において秒数が良い（本実験のデータにお

ける評価が〇の中央値 0.32 秒を中心に 0.3 秒台を

抽出)であっても評価が×になるケースが見つかっ

たため，ヒートマップで示す（図 6)．この結果を見

ると，良い位置とされる座標(0,0)から大きく外れて

いることが分かる． 

秒数よりも位置により評価が左右されることから，

秒数より位置が優位になっていることが分かる． 
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図 7 被験者 A 良い位置の場合の評価と時間の分布 

図 8 被験者 B 良い位置の場合の評価と時間の分布 

図 9 被験者 C 良い位置の場合の評価と時間の分布 

図 7～9 に被験者 A，B，Cそれぞれの良い位置の場

合の評価と時間の分布を示す．被験者 3 名の分布を

見ると，良い位置（座標（0,0））に器械が渡れば，

〇と△と評価が分かれる場合もあるが，評価が○に

なる割合が多いのが分かる． 

しかし，座標が(0,0)かつ秒数も同様なのに評価が

大きく変わる（〇と×)ケースが見つかり，センサの

データを確認した． 

図 10，図 11 に，被験者 B において秒数が近いに

も関わらず評価が全く異なる例を示す．  

図 10 被験者 B 評価○ 0.87秒 位置［座標（0,0）］ 

図 11 被験者 B 評価× 0.84秒 位置［座標（0,0）］ 

青線が角速度を示しており，受け取る瞬間の赤枠

で囲まれた部分に着目すると，○の評価（図 10）と

×の評価（図 11）では，受け取る瞬間の角速度の動

きに相違が見られる．○の評価の場合は角速度に大

きな変動は見受けられないが，×の評価の場合は瞬

間的に大きな力が加わっているのが分かる．これは

器械を受け取った際に指先を握るような動きが〇よ

り×の方が大きいことを示しており，その際に握り

直しをしていることが考えられる． 

 予備実験の結果では気持ち良いと感じた渡し方の

場合，指先の動きの角速度が最大になる時間が短く，

△や×になるにつれて時間が長くなる傾向があった．

角速度が最大になるまでの時間が長くなるにつれ，

指先の動きがより大きくなることを示している．こ

れは器械を握るために大きな動きを要してしまうこ

とが言える．また，○の評価の場合，角速度につい
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ては気持ち良いと感じた場合ほど小さくなっていた．

これは器械を握る際に大きな力を加えずに握ること

ができていることを示している．以上より，渡され

た側がスムーズに次の動作に移ることができること

が予測される．○の評価の場合はこのような変動は

少ないため，ほとんど指先を動かさずに次の動作へ

移行出来ていることになる．このような握り直しが

少ない場合，○の評価になりやすいと考える．図 10，

図 11 を見ると図 10 の○の評価の場合は握り直しが

少なく，その結果○の評価になったのではないかと

考える． 

 同じ時間，同じ位置であるにも関わらず評価が分

かれることは受け取った際の握り直しの有無が関係

している可能性がある．また，器械の角度，強さ（圧)，

執刀医の手の平の大きさによるずれなどの時間，位

置以外の要因があると考えられる． 

4 考察 

 若干のばらつきがあるが，座標(0,0)を中心に外側

に向かって少なくなっている傾向にある．被験者 A

は座標(0,0)の場合に評価が○になりやすく，その他

の場合は評価が悪くなる傾向にあり，被験者 B は座

標(0,1)，被験者 C は座標(1,0)でも評価が○になる

割合が大きかったことから，許容範囲が広いと考え

られる．指先側にずれて渡される場合は許容範囲内

（△になる）事が多いが，被験者 C から，指先側だ

とまだ握れるので良いが手首側だと握れない，との

コメントがあったことからも，手首側にずれる(特に

親指側)場合は悪い評価になりやすい事が分かった．

この事に関しても被験者 A は指先にずれた場合，評

価が△や×になる割合が大きかった．渡された器械

が指先側にずれた場合は，指先を握ることによって

器械を持ち直し（握り直し)調整することができるが，

手首側にずれた場合は調整が難しくなることが考え

られる．器械出し看護師の「良い渡し方」である〝

しなやか(素早く滑らか)〟や〝良いテンポやリズム

〟を形成する要因に時間と位置が大きく関係してい

ることが考えられる．位置に着目すると，座標(0,0)

が○の評価になりやすく，位置を手の平と照らし合

わせると第二指（人差し指)と第三指（中指)の間の

付け根辺りを狙うように器械を渡すと器械の握り直

しが少なくなり評価が良い場合が多く，器械の持ち

手の部分が受け取り役（執刀医)の手の平にしっかり

と収まる様なイメージで渡せるのではないかと考え

る．「良い渡し方」には時間と位置以外にも，渡す

ときの器械の角度や強さ（圧）などの要因が考えら

れた．また，受け取る側にも個人差があり評価が○

になる時間や位置にも若干の差があることは，受け

取る側の嗜好や性格も少なからず影響を与えること

が考えられた．特に被験者 A はかなり限局した場合

でなければ評価が○にならず，被験者 C はその許容

範囲が広いことが分かった．実験結果から，渡す位

置によっても，受け取る側の印象は変わることが分

かった．時間と位置の連動性を見ると，良い位置に

器械が渡ると時間の許容範囲が広くなることから，

時間より位置の方が優位であることが考えられる．

被験者 A は時間と位置の両方において，評価が○に

なる範囲が狭く，被験者 B，C はその許容範囲が広く

なっていることが考えられる．許容範囲は個人差が

あるため，実際の現場ではその特徴を捉える必要が

あると考える．受け取った位置の違いによって，受

け手の反応速度や動きにも影響を与えることから，

執刀医の次の動作にも影響を与えることが示唆され

た． 

5 おわりに 

本稿では，手術室器械出し看護師による器械の渡

し方の動きに着目し，「できる器械出し看護師」と

はどの様な動きをしているのか，渡される(受け取

る)位置に着目をしてデータに基づいた分析を試み

た．  

実験の結果，理想的な位置はあるものの，若干の

ずれは許容されることが分かった．個人差はあるも

のの，ずれの方向は，指先方向の許容範囲が広い．

これは，指先側であれば，握り直しによってカバー

できるためであることが分かった．また，時間的に

良くても，位置がずれることで×評価となるケース

も見られたことから，位置の優位性が確認された． 

 考察の過程において，器械の角度，強さ（圧)，執

刀医の手の平の大きさによるずれなどの時間，位置

以外の要因も考えられることから，今後，さまざま

な要因の分析方法について取り組みたい． 
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1岩手県立大学大学院 
1Iwate Prefectural University 

Abstract: In this study, we employed simulations to investigate how changing the velocity of the joint 

angle of the upper limb affects the impression of dance movement. Multiple motions with different arm 

raising motions were created, and the resulting impressions were compared through interviews with dance 

instructors. Our methodology involved manipulating the interpolation curve (Bezier curve) to vary the 

speed of the upper limb raising motion. The findings revealed that a broad spectrum of impression 

differences was generated by manipulating the interpolation curve. 

1 はじめに 

地域で伝承が続いている固有の伝統舞踊は，主に

指導者からの口伝により継承されている．指導につ

いては，共通の指導方法が明確に決まっていないこ

とも多く，指導者によって，指導内容やその表現方

法が異なる．これにより学習者は，指導者が使う感

覚的な言葉を解釈し，踊り方を習得していく必要が

ある．そのような背景から，伝統舞踊全体を俯瞰す

ると，踊り手によって様々な個性が表れる事が許容

され，踊り方に絶対的な正解は存在しないという特

徴がみられる．しかし，初学者にとっては，感覚的

な言葉を聞いて，具体的な踊り方を想像するのは難

しいため，上達の妨げになることがある．そこで，

指導者が使う感覚的な言葉の本質や，『良い』とされ

る踊りの要素を明らかにする為に，情報技術を用い

た踊りの分析が試みられるようになった． 

石川ら[1]は，沖縄の民族舞踊「カチャーシー」を

対象に，下肢の動きの変化で印象の違いを生み出す

ことが可能であると明らかにした．また，丸茂ら[2]

は，日本舞踊を対象に，『しっとりとした女らしい印

象』を与える足の運び方を定量的に示した． 

本研究で扱う「盛岡さんさ踊り」についても，鎌

田ら[3]は腰部の加速度を用いて比較・評価の検討を

行っている．しかし，盛岡さんさ踊りでは，下半身

の動きだけではなく，腕の動きも踊り全体の印象に

大きく寄与する．例えば，盛岡さんさ踊りの代表的

な演目「七夕くずし」の中でも，特に重要な部分で

ある「ハラハラ動作」は腕を大きく動かす振付であ

る（図１）． 

そこで尾関ら[4]は，手の甲の動きの角加速度をヒ

ストグラムで比較し，踊り手による『柔らかさ』の

印象の違いが，ヒストグラムの形状で表せる可能性

を示唆した．しかし，違うことは分かるものの，ヒ

ストグラムの形状と具体的な印象の違いの判別には

至っていない．これは，モーションキャプチャで取

得する人の動きにおける「腕の動かし方」に含まれ

る要素には，関節間の連動，可動域の広さ，関節の

捻りなど，考慮すべき要素が多数含まれている事が

図 1 ハラハラ動作を踊る踊り手．各画像の左

下の番号は時系列を示す．左手をお腹の前で構

え，小さくジャンプしながら，右手を 3回叩く． 
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原因であると推測される． 

そこで，筆者ら[5]は，動きの要素を絞り印象の違

いを検討するアプローチ方法を提案した．最小限の

要素しか含まないダンスモーションを作成し，上腕・

前腕に数値的な制御により動作の変化を与え，その

変化と印象の差を結びつける試みである． 

3D CG アニメーション作成ソフトウェア

MikuMikuDance（以下「MMD」）では，最小限の動作

のキーフレームを与え，間のキーフレームを Bezier

曲線の制御により自動補間することができる．キー

フレーム間を，直線と曲線の 2 パターンで補間した

場合，曲線を用いた方は緩急を感じる，という専門

家の評価を得ることができ，印象の変化を作り出す

ことが可能なことが確認された．しかし，実際には，

様々な角度変化のパターンが考えられるが，角度変

化の違いが印象にどのように影響するのか，網羅的

に調査されていない．

本研究では，上肢関節の速度変化の仕方を変えた

時，印象がどのように変わるのか，網羅的に検討す

る． 

２ 方法 

２.１ 補間曲線操作 

MMD は，モーションキャプチャといった人間の

踊り手のデータを必要とせず，画面上の操作で各フ

レームにおける各関節の位置や角度を調整すること

で，一からダンスモーションを作成できるソフトウ

ェアである．MMD でダンスモーションを作成する

には大きく分けて，①ポーズとキーフレームの指定

と，②補間曲線操作の 2工程が必要である．

まず，任意のフレームでポーズを指定し，キーフ

レームを設定する．ポーズは，3Dモデルの任意の関

節の角度を指定できる．

次に，二つのキーフレームの間の補間曲線を調整

する．この機能によって，全フレームを作成する必

要が無く，二つのキーフレームの間の補間（中割り）

が自動的に行われる．中割りがされることで，一つ

めのキーフレームのポーズから，二つめのキーフレ

ームのポーズまでが滑らかに繋がり，アニメーショ

ンが生成される．以上でアニメーションは完成する

が，補間曲線を調整すると，一つめのキーフレーム

から二つめのキーフレームまでの，時間当たりの変

化量を自由に設定できる．

補間曲線は二つの制御点により制御される 3 次

Bezier 曲線である．補間曲線は二つの制御点によっ

て形が決まるので，取りうる形は無数にある．そこ

で本研究では，制御点を置く場所を，始端制御点 C1 

と終端制御点 C2で，それぞれ図 2の×印に示す 5箇

所ずつとした．本稿では，以降，始端制御点 C1は左

下を原点とし，右横を x 軸の正方向，上を y軸の正

方向とし，原点からの相対位置により C1（x，y）と

表す．また，終端制御点 C2は，右上を原点とし，左

横を x軸正方向，下を y軸正方向とし， 原点からの

相対位置により C2（x，y），と表記する（ここで，  

0≦x，y≦1）． 

本研究では，以上を用いて生成できる， 12 個の補

間曲線（図 3）を対象に検証をした． 

２.２ 補間曲線操作を適用する箇所 

ハラハラ動作の腕の動きは，3 回の下げ動作と 2

回の上げ動作から構成される． 

本研究では，上げ動作にあたる図 4 に示す箇所に

ついて，補間曲線を変更し，速度変化の仕方を変更

する（上腕の上げ動作は 13～23 フレーム目の間と

29～39 フレーム目の間．前腕の上げ動作は 16～26

フレーム目の間と 32～42 フレーム目の間）．

図 2 始端制御点 C1と終端制御点 C2の取る位置 

図 3 制御点位置に対応した補間曲線の形 
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また，3 回の下げ動作については，図 5 に示す補

間曲線（C1(0.5,0),C2(0.5,0)）で補間した． 

なお，上腕の上下のタイミングと，前腕の上下の

タイミングには遅延があり，その大きさは 3 フレー

ムである（ダンスモーションは 30fps で作成）． 

なお，本研究では，上腕部および前腕部の屈曲・

伸展に関わる１軸のみの角度を変更してキーフレー

ムを設定している． 

 

２.３ 印象の評価 

本研究では，舞踊の印象の評価を，舞踊講師への

ヒアリングにより行った．作成したモーションデー

タをアニメーション映像にし，それぞれのモーショ

ンデータから受ける印象を聞き取った． 

 

 

３ 結果 

３.１ 作成したモーション 

作成したダンスモーションの上腕と前腕の角度変 

化を図 6に示す． 

３.２ モーションから感じる印象 

それぞれの作成したモーションから得られる印象

は，舞踊講師へのヒアリングで，『呼吸と合っている

印象』と『呼吸と合っていない印象』に二分できた． 

３.２.１ 『呼吸と合っていない印象』 

 モーションデータの補間曲線は，適用された補間

曲線の形（速度変化の仕方）から，3グループに分類

できた（図 7）． 

 

 

図 5 下げ動作に適用した補間曲線 

 

 

 

 

図 6 作成したモーションの上腕（上）と前腕

（下）の角度変化 

 

図 4 上腕と前腕の下げ動作（橙部）と上げ動

作（緑部）の範囲．菱形のマーカはキーフレー

ムを表す． 
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A. 速度が「速い・遅い・速い」と変化するグルー

プ 

B. 速度が最初は速く，次第に減速するグループ 

C. 速度が最初は遅く，次第に加速するグループ 

 

モーションデータの補間曲線に共通する事は，始

端制御点または終端制御点またはその両方から縦に

曲線が伸びている事である．関節の角度変化の方向

が逆方向に転じる直前や直後に，速度の極大値を迎

える事が『呼吸と合っていない印象』を作っている

と考えられる．  

３.２.２ 『呼吸と合っている印象』 

モーションデータの補間曲線を，図 8 に示す．こ

れらは速度変化の仕方が共通しており，速度が「遅

い・速い・遅い」の順番で変化する．このため，速

度が遅い・速い・遅い，の順番で変化する動きが，

『呼吸と合っている』という印象を作る要素である

ことと考えられる． 

また， 4つのモーションの間で比較すると，印象

に細かな差がある事が分かった．図 9 には 14，16，

18，20，22，24 フレーム目での各モーションの様子

を示す． 

 

D. 『柔らかい印象』を感じるモーション

(C1(0.5,0),C2(0.5,0)) 

E. 『軽い印象』を感じるモーション

(C1(0.5,0),C2(1,0)) 

F. 『重い印象』を感じるモーション

(C1(1,0),C2(0.5,0)) 

G. 『外的な力で上がっている印象』を感じるモー

ション(C1(1,0),C2(1,0)) 

四つのモーションに表れる印象の差について，舞

踊講師に詳細にヒアリングを行った． 

『柔らかい』と感じるモーション（D）は，4つの

モーションと比べると，「『軽さ』『重さ』は感じづら

い．また『外的な力で上がっている』印象も無く，

体幹から繋がる自然な力で動いているように感じら

れる．」との評価を得た． 

『軽い』と感じるモーション（E）は 4 つのモーシ

ョンの中で比較的はやく腕が上部に到達する．逆に

『重い』と感じるモーション（F）は比較的遅く到達

する．腕が上部に到達するまでのはやさが，印象に

差を与えたことについて，舞踊講師にヒアリングを

行ったところ，「重心が上側にある時間が長いか，下

側にある時間が長いかの違いで，『軽さ・重さ』の違

いが生じる．」との回答を得た． 

『外的な力で上がっている』ような印象を感じる

モーション（G）は，4 つのモーションの中で，時間

当たりの変化量の最大値が最も大きい．舞踊講師は

このモーションについて，「まるでバネの力で上げら

れているような感じ．間が直線的で抑揚が無い．」と

評した．適用された補間曲線の形を比較すると，『外

的な力で上がっている』ような印象を感じるモーシ

ョン（G）は，垂直に近いような線が表れており，瞬

間的に上肢関節の角度が変化している箇所が存在す

る．瞬間的に上肢関節の角度が変化している箇所は，

『呼吸と合っていない印象』のモーションにも多数

見られた．  

 

４ おわりに 

本研究では，上肢関節の速度変化の仕方を変えた

時，印象がどのように変わるのか，網羅的に検証し

た．手法として，補間曲線操作を行い，腕を上げる

動作に関する箇所に変化を与え，複数のモーション

を作成し，舞踊講師のヒアリングによって印象の比

較を行った．検証の結果，速度が「遅い・速い・遅

い」で変化する補間曲線を適用した時『呼吸と合っ

ている印象』，それ以外では『呼吸と合っていない印

象』を感じられた．また，『呼吸と合っている印象』

図 8 『呼吸と合っている印象』のグループ 

 

図 7 『呼吸と合っていない印象』のグループ 
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のモーションの中でも，『柔らかい』『軽い』『重い』

『外的な力で上がっている感じ』という印象の差も

見られた．このことから，補間曲線操作によって腕

を上げる動作に速度の変化を与えた時，印象に幅広

い差が生じる事が分かった． 
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電子機器組立て技能における 

新しい技能向上システムの検討 

Investigation of a New Skill Improvement System  

for Electronic Device Assembly Skills 

田中 翔大 1 小林 由征 1 貴志 浩久 1 田村 仁志 1 不破 輝彦 1 

Shota TANAKA1, Yoshiyuki KOBAYASHI1, Hirohisa KISHI1, Hitoshi TAMURA1, 

and Teruhiko FUWA1 

1職業能力開発総合大学校 
1Polytechnic University 

 

Abstract: The purpose of this study was to develop a new skill acquisition method and a soldering 

evaluation support system to improve electronic device assembly skills. We conducted two studies: (1) 

measurement and analysis of biometric information during soldering operations, and (2) verification of the 

feasibility of soldering evaluation on board images. 

 

1 はじめに 

近年，少子高齢化が進み，労働力の低下が問題視

されている．就業者数の年齢別割合を見ると，若年

層である 34歳以下の割合は 2002年の 32.6 %に対し，

2020 年には 24.9 %と 7.7 ポイント低下している．ま

た，高齢就業者にあたる 65 歳以上の割合は 2002 年

の 7.5 %に対し，2020 年には 13.6 %と 6.1 ポイント

上昇している[1]．このように，就業者の内で技能の

担い手である若年層が減り，技能を有する熟練者の

高齢化が進んでいる．そのため，熟練者が引退する

前に技能を伝承しなければならない問題がある．こ

の技能伝承における問題は，2007 年に団塊世代が定

年を迎えることから「2007 年問題」と呼ばれ，問題

視されるようになった．これは 2016 年を過ぎても解

決されず，今なお多くの企業の課題となっている[2]．

この問題に対して，各企業はデジタル技術を活用し

た技能伝承を試みてはいるが，デジタル人材の供給

が十分でないといった課題もあり[3]，技能伝承の問

題は依然として残されている．  

労働政策研究・研修機構（JILPT）の調査「デジタ

ル技術の進展に対応したものづくり人材の確保・育

成に関する調査結果」[4]によると，主力製品の製造

に当たって重要な作業として「電気・電子組立」，「半

田付け」が挙げられている．また，どちらの作業も

5 年後の見通しについて，調査した企業の半数以上

が「今までどおり熟練技能が必要」と回答している．

一方，国家検定「技能検定試験」に電子組立，はん

だ付け作業を有する電子機器組立て職種がある．こ

の職種の基礎級から特級までの受検申込者数の推移

を図 1 に示す．図 1 より，この検定の受検申込者数

は，コロナ禍で一度は落ち込むものの増加傾向であ

ったことが分かる．また，毎年平均 1 万人ほど受検

しており，電子機器関連の企業はもちろん，工業高

校や工学系の職業能力開発短期大学校からの受検者

も多い．以上のことから，製造業界において「電子

機器組立て」の技能は，デジタル化が進んだ近年に

おいても，重要な技能であると考えられる．当校は

技能五輪全国大会「電子機器組立て」職種に携わっ

ている方々も多く，前述した情勢も鑑みて「電子機

器組立て」の技能の習得法に着目した． 

現在，学校や企業等で行われる電子機器組立ての 

 

 

図 1: 電子機器組立て（全等級）の受検申込者数の

推移（文献[5][6]のデータに基づき作成）． 
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図 2: 技能訓練全体像． 

 

技能訓練は，図 2 に示すように，①熟練者が作業方 

法を未習得者に指導し，②未習得者が指導に従って

課題等を製作し，③その製作物の評価を熟練者が行

う．さらに，再度①に戻り製作物の評価を踏まえた

指導を行う，この様な循環構造であると考えられる．  

この循環には，大きく 3 つの問題がある．1 つ目

は①指導における問題である．熟練者の指導は必要

不可欠であるが，技能そのものを客観的に説明し指

導することは困難である．その理由として暗黙知が

挙げられる．暗黙知はラスムッセンの行為の 3 階層

モデルのスキルベース行動によるものだと考えられ

る．スキルベース行動は「環境からの情報が感覚か

ら入力されると，高度に統合された「滑らかな行動

パターン」が自動的に生成される．そして，意識的

な制御を伴わずに運動パターンが生成されて，身体

が動作し，その動作が環境に作用する」[7]とされて

いる．このスキルベース行動が暗黙知の要因となり

「熟練技能者に見られる暗黙知にもとづく反射的，

半自動化されたスキルベース作業は，一般の作業者

にはムリ・ムラを強いるいわゆるカン・コツ作業に

なる」[8]と考えられている．この暗黙知に関係する

力の入れ具合やタイミングのような各個人によって

異なる感覚的なものを熟練者が未習得者に伝えるこ

とは非常に難しい．そのため「見て覚えよ」といっ

た指導になり，見て覚えた内容の反復練習を行うこ

とが技能訓練の主となることで習得に多くの時間を

要する． 

2 つ目は③製作物の評価における問題である．製

作物の評価項目は多く，製作物を 1 つ評価するのに

も時間がかかるため，未習得者が増加すると評価す

るべき製作物も増え，評価時間が人数に比例して増

加する．また，未習得者には熟練者の評価が終わる

まで待機する時間が発生し，循環が停滞するため技

能習得に多くの時間を要する．3 つ目は熟練者が技

能訓練において必要不可欠なことである．①指導お

よび③製作物の評価は熟練者によって行われるため，

技能訓練の循環において熟練者は欠かせない．  

そこでこれらを解決するために，本研究の目的は，

電子機器組立て技能を対象とした新しい技能向上シ

ステムの構成を検討することである．このシステム

の概要を図 3 に示す．このシステムは主にⅠ～Ⅲの

3 つの要素から構成される．要素Ⅰは，熟練者の作業

中の生体情報である．これは，生体情報を測定し，

作業工程毎の分析で得られた，熟練者の力の入れ具

合やタイミング等の情報である．要素Ⅱは，未習得

者の生体に要素Ⅰをフィードバックする機能である．

これは，作業中の未習得者の生体情報を測定・分析

し，分析結果に合わせて要素Ⅰから熟練者の力の入

れ具合やタイミング等を，未習得者の生体にフィー

ドバックさせる機能である．要素Ⅲは，製作物の評

価補助機能である．これは，製作物の基板を撮影し

た画像を用いて評価することで，熟練者の評価を補

助する機能である． 

最終的には熟練者による評価が必要ではあるが，

このシステムの利点は，熟練者を必要とする場面が

今までと比べて少なくなるところにある．そのため，

このシステムを用いることで，未習得者が技能訓練

の一部を熟練者なしで行え，効率的な技能の向上に

つながると考えている． 

今回は，要素Ⅱの「未習得者の生体に要素Ⅰをフ

ィードバックする機能」における未習得者の電子機

器組立ての各作業の工程と生体情報の分析を行うた

めの実験として，当校の技能検定「電子機器組立て

2 級」に関する実習を受講した学生を対象に生体情

報の測定実験を行った．また，Ⅲの要素の「製作物

の評価補助機能」ための検証として，基板画像のは

んだ付け評価の可能性を確認するために，はんだ付

けの二次元画像に対する評価を行った．以上 2 つの

実験について，それぞれ 2 章と 3 章で報告する． 

 

 

図 3: 新しい技能向上システム全体像． 
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2 電子機器組立て作業中の生体情

報の測定・解析 

2.1 概要 

生体情報を測定して解析し，結果を指導法に使用

する事例[9]は散見されるが，生体情報の解析に基づ

き，生体にフィードバックさせる事例は見られない．

そのため，作業中の熟練者と未習得者にはどこに差

があり，どのような生体情報をフィードバックでき

るか調査するために，はんだ付け作業中の生体情報

の測定・解析を行った．  

2.2 方法 

2.2.1 実験方法 

電子機器組立ての作業工程において，習得に時間

を要するリード線（抵抗，コンデンサ等）の折り曲

げ，切断，チップ部品の取り付け，はんだ付け作業

について解析する．基板は電子機器組立て 3 級の基

板を用いることとした．また同検定 3 級の部品の取

り付け方法，はんだ付けの仕様に従って作業を行う

よう被験者に指示をしている． 

被験者は電子機器組立て 2 級の訓練を受けた 8 名

の当校総合課程（学部相当）2 年生（A～H）である．

作業手順による個人間の差異をなくすため，表 1 の

作業手順を指示した．作業手順は，部品別（チップ

部品，リード線部品）かつ工程別（基板への取り付

け，はんだ付け）とした．被験者には作業を開始す

る前に，部品の取り付け位置，順番を記載した仕様

書を確認してもらい，作業工程（b）～（g）では各

作業の終了を申告してもらった． 

測定項目は，無線式計測システム（NeXus-10 

MARKⅡ，キッセイコムテック（株））を用いた CM5

誘導による心電図，筋電アンプ（原田電子工業製）

を用いた利き手の母指の屈曲動作を示す表面筋電位 

 

表 1: 作業手順． 

作業工程 作業内容 

（a） 安静（作業前）※5 分間 

（b） チップ 

（c） 抵抗，ダイオード挿入前折り曲げ 

（d） 抵抗，ダイオード挿入～切断 

（e） IC挿入～仮はんだ 

（f） コンデンサ挿入～切断 

（g） はんだ付け 

（h） 安静（作業後）※5 分間 

である．心電図から交感神経活動の指標 LF/HF を求

め，表面筋電位から利き手の母指の屈曲動作として

力を加えた時間の推定を行う．また，近赤外分光法

（NIRS）（WOT-100,（株） NeU）による脳血流量，

上腕二頭筋の表面筋電位も測定したが，本研究では

解析しない．被験者が組み立てた基板は技能五輪大

会電子機器組立て職種の採点の経験者が採点（不良

数を数える）を行う．また，作業工程（b）～（g）に

要した時間を組立時間とする．  

2.2.2 解析方法 

 測定中に作業の中断や電極はがれ等の不備があっ

たデータは除外することとした．以下に心電図，表

面筋電位の解析方法を示す． 

心電図の解析は不破の解析方法[10]に基づき行う．

心電図から得られる心拍変動の時系列（0.5 s 間隔）

を作業工程毎に，周波数解析を行い，LF 成分

（0.04~0.15 Hz）と HF 成分（0.15~0.4 Hz）のパワー

比として LF/HF を求めた．求めた LF/HF を作業工程

（a）の安静（作業前）を基準とし，正規化する．取

得した表面筋電位の生データを MATLAB にて全波

整流を行い，安静時の筋電位を閾値とし，閾値を超

えたデータから，大まかに力を加えた時間を筋収縮

時間（s）と定義して算出する． 

2.3 結果および考察 

 被験者 8 名のうち A は筋電位が取れていない，F

は作業途中に右手の母指の電極が外れる，G は作業

途中に測定機器による頭痛の訴えがあり作業を中断

するといった測定上の不備があったため解析から除

外した．図 4 に組立時間と不良数の分布を示す．図

4 の中央の縦点線は組立時間の平均時間，横点線は

不良数の平均数である．組立時間は長い者の中には

不良数が少ない Bや多い E がおり，組立時間と不良

数に一定の関係は見られなかった．そこで組立時間

が短い C，D と長い B，E，H でグループ分けを行い，

LF/HF と筋収縮時間の解析を行った．図 5 に作業工

程に対する正規化 LF/HF を示す．短いグループは，

作業工程に対する LF/HF 平均値の変化幅が小さく，

安静時より作業中の方が LF/HF が高い．一方，長い

グループは，LF/HF 平均値の変化幅が大きいという

結果となったが，被験者数が少なく統計的検証を出

来ないため，明確に差があるとは言えない．図 6 に

作業工程に対する筋収縮時間を示す．統計的検証は

していないが，短いグループは組立時間に対して筋

収縮時間が長く，長いグループは組立時間に対して

筋収縮時間が短い可能性が示された．この結果につ

いては，実験前には想定していなかった結果となっ

た．なぜこの結果となったかは，現在分析中である． 
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図 4: 組立時間と不良数． 

 

 

図 5: 作業工程に対する正規化 LF/HF． 

 

 

図 6: 作業工程に対する筋収縮時間． 

 

3 はんだ付けの二次元画像評価 

3.1 概要 

はんだ付けの評価では，X 線や三次元画像処理カ

メラを利用し，三次元情報によるはんだの検査を行

なう装置[11-12]等がある．しかし，これらは高価，

大型のシステムであるため，技能訓練現場において

導入は容易ではない．また，二次元画像からはんだ

付けの状態を識別する研究[13-14]があるが，技能検

定，技能五輪で用いられる採点基準で評価をしたも

のや，楕円ランドの評価をした報告はない．そこで，

本システムでは市販のデジタル一眼カメラを使用し

た，簡便なはんだ付け評価補助システムを目指し，

基板上面から撮影したはんだ付けの二次元画像に対

する評価をできるか検証を行った． 

3.2 方法 

3.2.1 実験方法 

 はんだ付けの二次元画像を評価する際，どれだけ

正確に画像を採点できるか検証するために，同一の

基板に対し，実物に対する採点と，二次元画像に対

する採点を行い，その結果を比較した． 採点は，技

能五輪の「電子機器組立て職種」の評価経験者 4 名

（I～L）によって行なう．経験年数は，I から，18 年，

17 年，9 年，5 年である．採点に用いる基板には，当

校総合課程の学生 4 名（技能検定二級基板を用いた

「電子機器組立て」の訓練を受講済み）が各 1 枚製

作した基板（基板α～δ）を使用する．評価する基

板のうち 1 枚を図 7 に示す．基板には，楕円ランド，

丸ランド，表面実装（SMD）のランドがあり，それ

ぞれのランドのはんだ付けの例を図 8 に示す．左か

ら楕円ランド，丸ランド，SMD のランドにはんだ付

けしたものである．ランドの数はそれぞれ楕円ラン

ド 54 箇所，丸ランド 122 箇所，SMD のランド 87 箇

所があり，すべてのランドのはんだ付けを採点する．  

 

 
図 7: 基板画像． 

 

図 8: 各ランドのはんだ付け． 

楕円ランド    丸ランド       SMD のランド 
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採点は，各採点者がα～δの基板に対して，実物

4 枚，画像 4 枚の計 8 枚の採点を行う．その際，実

物と画像で連続して同じ基板を採点しないように，

実物と画像を交互に採点した．採点する項目につい

ては，特に二次元画像では判断が難しいと考えられ

る 5 つの不良項目（はんだ過剰，はんだ不足，はん

だのつの，はんだの凸凹，リード線の高さ）とした．

採点手順は，ランドを 1 つずつ確認し，良か否の二

段階評価で評価用紙に不良項目を記述する方法とし

た．使用した評価用紙を図 9 に示す．評価用紙には，

基板と同じ位置にランドが書かれており，そのラン

ドに対して不良項目を記述する．実物での採点は，

採点者毎に異なる照明環境ではあるが，採点しやす

い照明環境にて評価対象の基板を目視で行なう．画

像での採点は，Hisense 社の 55 インチ 4K テレビ

55U7H に画像を表示し，拡大縮小を適宜利用しなが

ら行う． 

使用する画像の撮影は同一条件下で行った．基板

を固定台で机に対して水平に固定し，カメラは基板

から約 40 cm の高さの位置に水平に設置した上で，

基板を真上から撮影した．使用カメラ及び設定を以

下に示す． 

⚫ 使用カメラ：デジタル一眼カメラ  α7R IV

（ILCE-7RM4） 

⚫ 解像度：9504 pixel x 6336 pixel 

⚫ 撮影モード：絞り優先プログラムモード 

⚫ ISO 速度：ISO-100 

⚫ 絞り値：f/10 

 光源については規定しなかった（実験室の一般的

な照明と窓からの太陽光を使用）．また，基板面が白

飛びしないように，部屋の照明光を遮る対策を行っ

た． 

3.2.2 解析方法 

 各基板の採点から，不良（「否」と評価されたラン 

 

 

図 9: 評価用紙． 

ド）の総数および，実物と画像での採点が一致した

数を求めた．実物での採点の不良の数を X，画像で

の不良の数を Y，不良の採点が一致した数を Z とし

て，次式で定義した一致率 Wを求めた． 

W = Z / ( X + Y - Z )     …（1） 

この一致率が高ければ，実物での採点と画像での

採点の差が少ないことが示され，二次元画像による

採点でも実物を採点する場合と遜色無いといえる． 

 

3.3 結果および考察 

採点者毎の一致率の傾向を検証するため，各採点

者の基板毎および平均の一致率を求めた．結果を表

2 に示す．表 2 より，平均列の一致率を見ると，一

致率の高さの順位は経験年数の長さの順位と一致し

ているという傾向が見られた．経験年数の長い採点

者は，実物で採点する際，経験の短い採点者と比べ，

より多くの特徴を無意識に捉えて採点しており，画

像上でもその特徴を無意識に捉えることで一致率が

高くなったのだと考えられる．そのため深層学習技

術を用いて，無意識で捉えている特徴を学習するこ

とで，画像での採点が出来るようになる可能性があ

る． 

 また，二次元画像上での採点において不良項目毎

の傾向を検証するため，各不良項目の基板毎および

平均の一致率を求めた．結果を表 3 に示す．表 3 よ

り各一致率を見ると，不良項目毎に一致率が大きく

異なり，二次元画像での不良を検出できる精度に差

があることが分かる．特にはんだ過剰は，一致率が

平均で 32.8 %とあり不良項目の中で最も高いことが 

 

表 2: 採点者別の一致率 

採点者 

（経験年数） 

一致率［%］ 

基板 α 基板 β 基板 γ 基板 δ 平均 

I（18） 42.7 31.2 48.3 32.1 38.6 

J（17） 24.8 29.7 30.8 13.0 24.6 

K（9） 17.8 23.2 25.5 22.6 22.3 

L（5） 14.6 36.5 12.6 22.4 21.5 

 

表 3: 不良項目別の一致率． 

 一致率［%］ 

不良項目 基板 α 基板 β 基板 γ 基板 δ 平均 

はんだ過剰 31.5 32.1 38.3 29.1 32.8 

はんだ不足 6.1 10.7 0.5 3.9 5.3 

はんだのつの 1.4 0.0 0.0 3.8 1.3 

はんだの凸凹 17.3 20.9 2.1 8.6 12.2 

リード高さ 1.4 0.0 100.0 19.0 30.1 
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示された．リード高さに関しては，30.1 %となった

が，不良の母数が少なかったため値が 0.0 %～

100.0 %と幅が非常に大きく，信頼性が低い．また，

はんだのつのにおいては，一致率が非常に低く，画

像での採点が難しいことが示された． この結果から，

画像による評価において最も不良の検出が容易な項

目は，はんだ過剰であることがわかった．また，そ

の他の項目においては，画像による検出は困難であ

ることもわかった． 

 

4 まとめ 

電子機器組立て技能における新しい技能向上シス

テムの構成を検討し，未習得者の電子機器組立ての

各作業の工程と生体情報の分析を行うための実験と，

はんだ付けの二次元画像に対する評価を行った． 

電子機器組立ての作業と生体情報の分析を行なう

ための実験では，LF/HF，筋収縮時間の解析を行った

が，被験者数が少ないため明確な差があるとは言え

ない結果となった．今後は被験者数を増やし統計的

に解析を行うことで，明確な傾向が見られるかどう

か検証する．さらに，作業タイミングや緊張度等を

生体にフィードバックすることで新たな技能習得法

に繋げていきたい． 

はんだ付けの二次元画像に対する評価では，一致

率を用いて実物と二次元画像の採点結果の比較を行

った．不良項目のうち，はんだ過剰が 32.8 %と最も

一致率が高いため，他の不良項目と比べて二次元画

像から評価できる可能性が高い．しかし評価補助シ

ステムとしては一致率が低いため，現状では実用化

は難しい．したがって，一致率を 80 %以上に向上さ

せることを目標として，以下の検討を行なう．一致

率の高い採点者が見ているはんだ付けの特徴を明ら

かにすることで，はんだ付けの画像判定に必要な特

徴を分析する．また，カメラの角度，照明の数や位

置の検討，さらに照明を格子模様にすること等も検

討している．一致率の向上を実現後，得られた画像

よりデータセットを作成し，深層学習を行うことで

熟練者と同様の採点をできる補助システムを検討し

ていく． 

 

＊ 

本論文は，教育システム情報学会「2022 年度学生

研究発表会」の演題「はんだ付け技能向上のための

はんだ付け評価補助システムの開発」および「生体

情報解析に基づく電子機器組立て技能の新たな習得

法の開発」として 2023 年 2月 6 日に投稿した発表論

文の原稿を一部改変したものである． 
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クラシックギターの演奏姿勢に 

楽曲の音楽的特徴が与える影響 

Influence of Musical Characteristics of Pieces on the Playing Posture  

of the Classical Guitar Performance 
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Abstract: In this study, the analysis of posture while playing classical guitar using human pose estimation (MediaPipe) 

and the analysis of the musical characteristics of a piece of music using mean information content. We analyzed the 

works, classifying them into three periods. The results showed that both the defective posture during performance and 

the amount of information in the chords were higher in contemporary pieces than in pieces from the other eras. We 

discussed the influence of the musical characteristics of a piece of music on the performance posture. 

1. はじめに 

クラシック音楽家は演奏によって引き起こされる

骨格筋系の障害の PRMSD (Playing-Related Muscu-

loskeletal Disorder)により，本来の演奏ができな

い事例が多くみられる．例えば，腱鞘炎やフォーカ

ル・ジストニアは炎症部やその周辺の痛みが強く，

演奏動作に制約がかかる．また演奏動作に必要な骨

格筋の機能が低下しているために特定の動きができ

ず，楽曲が求めるスピードや局所的な指の動きの正

確性が欠けてしまう．これらは演奏時の無理な姿勢

やオーバーユース(局所的に同じ筋肉の使いすぎ)が

起因しているとされている[1]．特にプロの演奏家の

場合は，長時間の練習が不可欠であるが，機能低下

に気づかずに練習をしている可能も十分にありうる． 

クラシックギターの演奏者(プロやアマチュア)に

対する痛みに関する調査では，頸部や背中の上部に

それぞれ 53.1% (n=64)[2]，首と腰にそれぞれ 29%，

肩に 15.5%の割合で痛みを感じているという報告が

ある[1]．クラシックギターの楽曲に着目すると，現

代曲はルネサンス・バロック，古典派・ロマン派以

降までに培われてきた調性音楽が崩壊し，不協和音

やリズムの複雑化，ギター奏法の多様化がみられる

ことから，技術的に長時間の練習が必要となる． 

そこで本研究ではクラシックギターに着目し，ギ

ター演奏による身体的負荷と楽曲の関係を明らかに

すべく，音楽的特徴と演奏姿勢を時代別に比較する

ことで音楽的特徴が演奏姿勢に対して与える影響に

ついて調査した．演奏姿勢には実用性や精度などを

考慮して，骨格推定の MediaPipe Pose[3]を用いて，

首の角度や胴体の角度から分析した．楽曲の音楽的

特徴は先行研究[4]に倣い，音高やピッチクラスなど

の情報量解析から音楽的特徴を定量的に示した．本

研究によって，コンサートやコンクールでの選曲の

支援や姿勢改善のためのきっかけの提案となること

が期待できる． 

 

2. 先行研究 

2.1 演奏動作や姿勢に関する研究 

 演奏動作は多くの手法で解析が行われきた．身体

情報をデータ化することを目的としてモーションキ

ャプチャを用いたピアノ演奏手腕骨格の運動の解析
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[5]や骨格筋の活動情報量を計測した研究[6]などが

ある．しかしながら，モーションキャプチャや力量

計測などのシステムは場所の制約や導入コストがか

かり，練習時に簡単に使用できるレベルにない．演

奏家の技術は繊細であり，身体的動作と音楽表現が

マッチするために，大掛かりであればあるほど，日

常の演奏姿勢や演奏動作とずれが生じることや邪魔

になる可能性がある． 

 骨格推定(Human Pose Estimation: HPE)は，コン

ピュータビジョンにおいて入力された画像から人物

や物体の位置座標，位置の関係性，方向を検出する

ことを目的としている[7]．HPE は，顔や肩，手な

どの身体的部位となるポイントの位置を予測するこ

とができ，特にセキュリティ分野やスポーツの動作

解析における研究は多く見受けられるが[8]，音楽

分野に応用した研究は少ない．要因としては，左手

の細かい動きによって，カメラの角度の問題などか

ら実測の課題が代表として上がってきた． 

 

2.2 クラシックギターの演奏姿勢 

図 1 にクラシックギターの基本的な姿勢を示す．

椅子に座り，左足を足台に置いてギターのボディを

右太腿と左太腿の上におく．その上で右肘の上腕側

で抑え，右手で弦を弾き，左手でフレットを抑える．

このように，足台を使用することで身体が左右非対

称性になり，骨盤に歪みが生じるため，この演奏姿

勢については様々な議論がなされている[15]．しか

し，国内コンクールにおける足台の使用率を調査し

てみると，未だに国内でも 8 割程度の演奏者が足台

を用いている現状にあり，基本的な姿勢とされてい

る． 

図１ クラシックギターの基本姿勢 

  

この基本姿勢の状態から，顔の方向はギターのボデ

ィ側，フレット側を向く．ギターは物理的に顔の下

にあることから，首を折ることや身体を傾けること

によって，指を注視することができる．しかし，ギ

ターを注視するために行う動作が身体的な負荷を与

えている可能性もある．それらは不良姿勢と呼ばれ

る状態であるが，音楽表現に伴う必要な動作によっ

て誘発されることもあるため，一概に不良姿勢が悪

いとは言えない．また，視聴者側からも顔を下に向

けることで集中しているようなポジティブな印象を

与えることもある．本研究では不良姿勢を無くすの

ではなく，不必要な不良姿勢を低減することを目的

としている． 

 

3. 実験 

3.1 実験概要 

本研究では，まず演奏姿勢に対して，MediaPipe[3]

を用いた骨格推定による姿勢判定するシステムを作

成し，解析した．表 1 は分析した楽曲の一覧である．

楽曲の時代，名前，作曲者名，同ンクールでエント

リーされた回数，解析で使用した動画の数を示して

いる．公益社団法人日本ギター連盟が主催する東京

国際ギターコンクールにおいて，2003年から 2016年

までに２次予選あるいは本選でエントリーされた

104 曲のうち，10 回以上エントリーされた 16 曲から

10 曲を取り上げた．それらを楽曲が制作された時代

別に以下の 3 つに分類した． 

• ルネサンス・バロックの作品(1750 年以前)：

３作品 

• 古典・ロマンの作品(1750-1920)：３作品 

• 現代以降の作品(1920 年以降)：４作品 

 

表１ 楽曲の時代とエントリー回数，対象動画の数 
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解析には YouTube 上にある動画を用いた(ルネサン

ス・バロックの 3 作品を 15 動画，古典・ロマンの作

品を 12 動画，現代以降の作品を 11 動画の合計 38 動

画)．次に，楽曲の音楽的特徴については対象となる

10 曲について 4 つの要素(音高，ピッチクラス，音

価，和音)の平均情報量解析を行った． 

 

3.2 演奏姿勢の判定手法 

Google社が提供する MediaPipeという機械学習に

よる解決を目指したメディアに本研究では着目した

[3]．Media Pipe はヨガや高強度インターバルトレ

ーニング(HIIT)などの自由度が高い姿勢や動作に対

して，機械学習を用いて推定を行うことができ，現

在では精度が高い HPE の 1 つである．HPE で使用さ

れる骨格検出のライブラリを代表ともされる

OpenPoseや PoseNetなどと比較しても MediaPipeは

キーポイントの数が最大である[10]．また，YOLOv7

と比較した研究では，MediaPipe の方が低質の画像

や遠方の距離においても精度が高い[11]．MediaPipe

は上記のように HPE において精度が高く，比較的簡

単に実装でき，スマートフォンのカメラのレベルで

の推定を行うことができる．また，ギターのような

ものを持つことで身体の一部が隠れる場合も機械学

習を用いて，推定することができる．実装をしてみ

るとギターによって骨盤などの複数の身体的部位が

確認できなくとも，推定によって保管された．実用

的な側面を考慮し，本研究では MediaPipe Pose を使

用することが有用であると考える． 

図２ 姿勢判定するときに抽出する簡易モデル 

 

 MediaPipe Pose を用いて姿勢を判定する上で首・

肩・腰の 3 点に着目した．MediaPipe では，33 のキ

ーポイントを取得することができる．図 1 に

MediaPipe Pose で取得する 3つのキーポイント及び

判定するための 2 つの角度を示す．3 つのキーポイ

ントはが◎左耳，■が左肩，▲が左腰である．それ

ぞれ左耳・左肩・左腰のキーポイントの(x, y, z)座

標を取得した．その次に，■が左肩，▲が左腰から

床面からの垂直方向に伸ばしたポイントがそれぞれ

の★となる．その床面から垂直方向のベクトルを基

に，2 つの角度については，左肩■から★の方向に伸

ばしたベクトルと左肩■から左耳◎を結ぶベクトル

がなす角度を首の角度(図 2 - A1)とした．同様にし

て，胴体の角度(図 2 - A2)は，左腰▲から垂直方向

の★を結ぶベクトルと左腰▲から左肩■を結んだベ

クトルがなす角度とした．空間における 2 つのなす

角度 A(A1,A2)は以下の式で表される． 

 

𝐴 = arccos⁡ (
(𝑦2 − 𝑦1)

√(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 + (𝑧2 − 𝑧1)
2
) 

 

ここで，予備実験の結果から首の角度 A1を 48°，胴

体の角度 A2を 20°を基準とする．本研究では，演奏

姿勢を「良い姿勢」と「不良姿勢」の 2 つに分類す

る．良い姿勢の条件は，首の角度が 48°以内かつ胴

体の角度が 20°以内である姿勢であり，不良姿勢は

良い姿勢が当てはまらない時の姿勢とした．この判

定を楽曲の動画の fps ごとに良い姿勢と不良姿勢の

計算をし，それぞれを合計した時間(s)で示すことで，

楽曲中のそれぞれの姿勢の時間的割合を算出した． 

 

図３ MediaPipe を用いた姿勢判定の様子 

(左－良い姿勢，右－不良姿勢) 

 

3.3 楽曲の情報量解析 

クラシックギターに関しては平均情報量を指標と

した楽曲分析が行われている[4]．具体的には，クラ

シックギターの楽曲の音高，ピッチクラス，音価，

和音を対象として，平均情報量解析を行い，音楽的

特徴を示した．各情報量は楽譜情報をもとに打楽器

のような音高を固定することのできない音符を除い

た上で，音高はすべての音符の音高の，ピッチクラ

スの情報量は音符のピッチクラスの，音価は音符の

長さの，和音はコードネームの，各出現回数をカウ

ントし，平均情報量を求めた．その結果，全体的な
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傾向として，4 つ全ての平均情報量においてルネサ

ンス・バロック，古典・ロマンの作品よりも現代以

降に制作された作品の方が情報量が大きかった． 

エントロピーとも呼ばれる平均情報量は複雑性や

意外性として捉えることができる．すなわち，情報

量が高ければ複数の事象が均等に出現することであ

り，ある事象に偏るほど小さくなる．生起確率の n

個の事象がそれぞれ𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛が生じるときの情報

量の期待値 Hは以下の式で求められる． 

 

𝐻⁡ = ⁡−∑𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

log2 𝑝𝑖  

 

期待値 Hが大きい場合は楽曲全体を通して，ある

事象に偏らず満遍なく出現するという解釈になる．

楽曲に平均情報量を適用させた場合，複雑性の知覚

と平均情報量による複雑性の値が評価的に同等であ

った報告[12]や音価や音高によって音楽と言語の構

造について定量的に示したこと[13]から，楽曲の音

楽的特徴を示すための一つの手法であるといえる．

本研究においても演奏姿勢に対して音楽的特徴がど

のように影響があるのかを調べるためには音響分析

や音色，楽器などではなく，楽曲中から要因を見つ

けることが適していると考えた．そのため，本研究

では対象の 10 曲に対して，音高，ピッチクラス，音

価，和音の平均情報量を算出した． 

 

3.4 実験結果 

 

図 4  時代別の演奏時の不良姿勢の時間的割合 

 

時代別の演奏時の不良姿勢の時間的割合の平均に

ついて図 4 に示す．ルネサンス・バロックと古典・

ロマンの楽曲の平均の差について t 検定で有意差判

定をした．ルネサンス・バロックの楽曲は，14.82%(標

準偏差 = 21.68, 範囲 = 0.07~9.80)であり，古典・

ロマンの楽曲は，37.63%(標準偏差 = 26.72, 範囲= 

10.84~79.55)であった．その上で対応する t 検定を行

った結果，条件間に有意傾向が得られた(t(25)=1.91, 

p=.075)．古典・ロマンと現代以降の楽曲の平均の差

について t 検定を行った． 古典・ロマンの楽曲は，

37.63%(標準偏差 = 26.72, 範囲= 10.84~79.55)であり，

現代の楽曲は，69.80%(標準偏差  = 28.07, 範囲= 

5.98~96.03)であった．その上で対応する t 検定を行

った結果，条件間に有意な差が得られた(t(21)=2.55, 

p=.021)．すなわち，ルネサンス・バロックの作品，

古典・ロマンの作品，現代以降の作品の順に不良姿

勢の時間的割合が増加した． 

 

表 2 各楽曲の不良姿勢の時間的割合と各種平均情報量 

 

 

 

図 5  時代別の楽曲の各種平均情報量 

 

表 2 に対象楽曲の不良姿勢の時間的割合と各種平

均情報量を示す．これらを時代別に音高，ピッチク

ラス，音価，和音の平均算出したものを図 5 に示す．
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それぞれの平均情報量に対して，時代別ごとに t 検

定を行い，有意差が得られるかどうかを分析した．

その結果，音高，ピッチクラス，音価については有

意差また有意傾向は得られなかった．しかし，和音

の出現回数については，古典・ロマンと現代では有

意傾向，ルネサンス・バロックと現代では有意差が

得られた．そこで，時代ごとに相関性があるのかを

調べたところ，強い正の相関関係が認められた (r = 

0.6855582, p=0.02865)．図 6 に示すようにルネサン

ス・バロックと古典ロマンの時代の作品は不良姿勢

の時間は多くても約 50%で和音の情報量も約 5.0 に

留まっているが，現代においてはそれらを大きく上

回っている．全体として右肩上がりである．すなわ

ち，現代に時代が近づくほど，和音の情報量は大き

くなり，不良姿勢が悪くなることが示唆された． 

 

図 6  不良姿勢の時間的割合と和音の情報量 

 

3.5 考察 

 実験結果より，時代別の演奏姿勢について t 検定

で有意差の判定をしたところ，現代以降の作品は，

ルネサンス・バロックの作品と古典・ロマンの作品

と比べて，不良姿勢の割合が多く，有意差が得られ

た．現代以降の作品は協和音やメロディが少なくな

るなど，音楽のあり方が多様化したために技術的・

音楽的にも高度なスキルが求められるようになった

ことが起因している可能性がある．しかし，時代別

の音高，ピッチクラス，音価，和音の平均情報量の

結果では，音高，ピッチクラス，音価の 3 つで有意

差が得られなかった．国際的なコンクールで多くの

参加者が選んでいる楽曲であることを考慮すると，

本研究で取り上げた 10 曲はすべて難易度が高く，音

高やピッチクラスにおいて楽曲中のバリエーション

に大きな差がなかったと考えられる．加えて，音価

も同様にスケールや早弾きのような元来から難しい

テクニックとされているものがルネサンス・バロッ

クの作品の時代からもあることから，有意差が得ら

れなかったと考えられる．一方で，和音はルネサン

ス・バロックと現代以降の作品では有意差が得られ，

古典・ロマンの作品と現代では，有意傾向であると

いう結果が得られた．ルネサンス・バロックの時代

に確立し始め，古典・ロマン時代には当たり前とな

っていた調性音楽は現代曲に傾向を残しながらも，

それまでには避けられてきた不協和音などが増えた．

和音の情報量が現代曲で最も多いことから，和音の

バリエーションが多く，かつそれぞれの出現頻度に

偏りがないことが示された．そして，和音の情報量

と不良姿勢の割合について調査したところ，強い相

関関係があった．これは和音が不良姿勢を誘発する

一要因であることを示唆している．クラシックギタ

ーでは，和音を演奏するときにセーハをしたり，左

手の指の動きが変則的になったりすることから，現

代曲では両者が高い値を示したと考えられる． 

 本研究で対象とした楽曲のうち，《Invocation y 

Danza》の演奏動作に着目すると，右手の人差し指と

薬指でハーモニクスを，親指で低音を，同時に弾く

ような演奏法がある．この箇所ではピンポイントで

右手を所定の位置に置かなければならない．このよ

うな数ミリのずれによって正確性が失われるような

演奏動作については，手元を注視して演奏をする必

要があるが，それによって首を傾けるなどの不良姿

勢が誘発される．楽曲の音楽的特徴を考慮して，現

代以降の作品を選定する場合には，技術的に難しい

箇所が多いために，不良姿勢の低減への意識を持た

なければならない． 

 現代曲は和音のバリエーションの増加に加えて，

奏法の多様化や複雑化などの複数要因によって不良

姿勢が引き起こされる．本研究では現代以降の作品

における不良姿勢の割合が最も大きく，身体的負荷

が大きいことが明らかになった．加えて，生理学的

に見ると不良姿勢によってテストステロンが減少し，

コルチゾールが上昇するという報告から[14]，不良

姿勢が大きい心理的ストレスを与えている可能性が

ある．そのため，現代以降の作品を長時間の練習す

ることやコンサート・コンクールで長時間の演奏を

する際は，演奏中もしくは楽曲を弾き終わってから

ハイパワーポーズ(胸を張ること)に姿勢を切り替え，

不良姿勢をリセットすることによって，身体的にも

心理的にも軽減されると考える． 

 

4. おわりに 

本研究では，クラシックギターの楽曲の音楽的特

徴が演奏姿勢にどのように影響を与えるのかを明ら

かにすることを目指して，東京国際ギターコンクー

ルで頻度高くエントリーされた 10 曲を対象に，ルネ
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サンス・バロック，古典・ロマン，現代の 3 つの時

代に分類し，それぞれの演奏姿勢の時間的割合の解

析と 4 つの平均情報量(音高，ピッチクラス，音価，

和音)の解析を行った．演奏姿勢では Google から提

供されている MediaPipe Pose を用いて耳・肩・腰の

3 点から首と胴体の角度を算出し，演奏姿勢を良い

姿勢と不良姿勢の 2 つに分類する判定を行った．そ

の結果，ルネサンス・バロック，古典・ロマンの作

品，現代以降の作品の順で不良姿勢の時間的割合が

増加した．次に，対象の楽曲に対して情報量解析を

行った結果，音高，ピッチクラス，音価では有意差

は得られなかったが，和音では，ルネサンス・バロ

ックの作品と現代以降の作品で有意差，古典・ロマ

ンと現代以降の作品で有意傾向が得られ，現代以降

の作品の和音が多彩であり，複雑性を持つことが示

された．以上の二つの結果から不良姿勢の時間的割

合と和音の情報量がそれぞれ現代以降の作品が最も

大きかった．それらの相関性を調べたところ，強い

相関が得られたことから，不良姿勢になる要因のう

ちの一つが和音の複雑性によることを示すことがで

きた． 

ただし，先行研究[4]では四つの平均情報量ではす

べて現代以降の作品が最も多いという結果が報告さ

れている．本研究で対象とした楽曲は難易度がすべ

て高いことから楽曲数を増やしてさらに詳細に調べ

ることを今後の課題としたい．加えて，奏法によっ

て演奏姿勢が誘発されやすいものについても今後調

べることで不良姿勢になりやすい楽曲の提示ができ，

クラシックギタリストの痛みや病気の軽減に繋げた

い． 
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身体動作と発話の意味性に着目した演劇作品の主観的分析手法の
提案

A proposal of subjective analysis methods of theatrical works with
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Abstract: This study proposes two methods for analyzing theatrical works: one focusing on the

meaning of actors’ physical actions and dialogue, and the other on audiences’ subjective experience.

We have applied these methods to Ishinha’s ”Amahara”. The findings from the analyses show that

”Amahara” is constituted by multiple mixture of expressions in terms of body movements and

dialogue whose meanings are directly comprehensible and are ambiguous. We interpret that the

mixture is the significant characteristics of ”Amahara”. These methods are general enough to be

applicable to many theatrical works.

1 はじめに
戦後以降の日本演劇史において、その表現の潮流は、
西洋の翻訳戯曲を中心に戯曲を忠実に舞台上に表現す
る新劇、既存の演劇を枠組みから作り変えようとした
アングラ演劇、リアルな日常をそのまま舞台上に写し
出す静かな演劇と変化してきた。この流れの中で、新
劇や静かな演劇では俳優が発話する言葉に重きを置き、
アングラ演劇では俳優の身体性に重きを置く傾向があっ
たと言える。ただし、これらの流れは時代の大まかな
傾向であり、個々の作品がいずれかの流れに分類でき
るわけではなく、グラデーション的に配置されるもの
である。
既存の演劇研究の中で、身体性や言葉性の観点から
演劇作品を体系的に位置づける手法は存在しない。も
しこの観点から作品の分析が可能であれば、個々の作
品の歴史的な位置づけを行う上での重要な指標となり
得る。本研究は、このための新たな研究手法を提案す
るものである。

2 研究手法
2.1 一人称研究としての演劇研究
演劇を研究するにはどのようなアプローチが必要か。
演出家の鈴木忠志 [1]は演劇の性質について以下のよう
に述べる。

演劇行為とは、人生と同じように、説明される
べきものより生きられるものだからです。
（中略）
どこからどこまでがそれなのかはっきり区切る
ことができず、かつけっして一か所にとどまら
ないといった生き物です。(p54-p55)

演劇が「生きられる」ものであり、変化や移動を続
けている「生き物」であるならば、演劇研究もまた、生
き物を扱うようなアプローチをとらねばならない。そ
のために本研究では、一人称研究の手法を用いて分析
する。
一人称研究とは、人工知能学会誌である「人工知能」

2013年 9月号の特集企画「一人称研究の勧め」[2]で初
めて提唱された研究手法である。諏訪ら [3]は一人称研
究について「そのひとの一人称視点からみえる世界を
記述したデータと、そのひとの主観的な意識のデータ
をもとに、知の姿についての先見的な仮説を立てる研
究」としている。さらに諏訪 [4]は、この研究思想につ
いて以下のように述べる。
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生身のひとにとっての「生き様（生きるための
知の姿）のリアリティ」は、身の回りに生起す
客観的なものごとだけではなく、それを捉える
主観に彩られている。(p9)

一人称研究は、「生きていること」そのものを対象と
する研究であり、その手法を用いることで「生き物」と
しての演劇はリアリティを保ったまま分析にかけるこ
とが出来ると筆者は考える。演劇においても、客観的
事実のみを扱うのではなく「演劇を生きる」ひとたち
の主観を扱わなければならないのである。
では、ここで「演劇を生きる」ひとたちとは誰か。そ
れは「作り手」と「観客」であるといえる。一人称研
究は、研究者自身の主観を用いて研究を行っていく手
法であるため、過去の作品や他者の作品を作り手とし
て分析することは不可能である。一方で、公演の映像
や資料が残っていれば観客として分析することは可能
である。当然、実際の上演を生で観るのに比べれば何
倍も体験の質は落ちてしまうが、それでも映像で作品
を観るのもまたひとつの観客体験であることには間違
いはないだろう。そこで本研究では、観客としての筆
者1の視点から作品の分析を行う。

2.2 分析対象の選定
本研究では、分析対象として維新派「アマハラ」を
選定した。「アマハラ」は 1900年代初めから終戦まで
の南洋諸島における日本人移民について描いた作品で
ある。作中では、意味内容が理解できないようなもの
から説明的なものまで、一つの作品に多様な形の発話
や身体動作が登場するため、俳優の身体動作と発話さ
れる言葉の関係を分析するのに適すると考え分析対象
とした。

2.3 分析データの準備
本研究では、「アマハラ」の映像データを用いて分析
を行っていく。「アマハラ」は全体で 1時間 57分ある
ため、映像データをそのまま扱うのは困難である。そ
こで、映像に対し意味単位での分割を行う。本作品に
は劇団側が設定したM1～M10までの 10個の区切りが
存在するが、M1だけでも 40分以上あるためMをシー
ンに分け、シーンをさらにセクションに分割する。
M以降のシーンやセクションへの分割は筆者の主観
に基づき、「意味が変わった場所」「表現が変わった場
所」を基準として分割を行った。これらの分割は筆者
の主観に基づいて行っているが、M・シーン・セクショ
ンの関係は概ね以下のように説明できる。

1筆者は演出家として活動をしているため、記述や分析の際には
少々専門的な着眼点が含まれることは否めない。

M 劇団が設定した最も大きな時間的区切り
シーン 表現内容ごとに分割した区切り
セクション俳優の身体動作などの表現手法ごとの区切り

上記の手法によって、総尺 1時間 57分の映像データ
をM10個、シーン 26個、セクション 61個に分割した。
各M、シーン、セクションは a-b-cというフォーマッ
トで示す。aがMの ID、bがシーン ID、cがセクショ
ンの IDである。例えば、一番初めのセクションであれ
ばM1-A-1という形で表記する。本研究では映像デー
タに対する記述やデータ付与をセクションの単位で行
い、分析・考察の際は必要に応じてMやシーンの単位
で行った。

3 写真日記とKJ法による分析
3.1 写真日記の手法を用いた記述データの

作成
2.1節で、演劇を生きられるものとして扱うために、
観客として一人称研究を行う必要性を述べた。一人称
研究において重要なのは「一人称視点でしか得られな
い体感や思考のデータに依拠すること [4]」であり、そ
れはつまり、本研究において観客としての筆者の一人
称視点でのリッチな体験を丁寧に記述することが重要
であることを意味する。本研究では、これを実現する
ための手法として写真日記の手法を応用した。
写真日記とは、ある場所を経験して知ったり気づい
たりするものごとを写真とことばによって表現する媒
体である [5]。写真日記では、写真に写っている事実を
記述する事実記述、個々の事実から記述者が感じたこ
とを記述する解釈記述、事実や解釈から記述者が体験
したことを記述する経験記述の３種類の記述を行うこ
とで、「全体論的なものごとを断片の集合によって記録
する [5]」ことが出来る。
本研究では、この写真日記の手法を映像に対して行
うことで、舞台上で行われた事実と、それによって観
客としての筆者がどう感じたかの解釈・経験を複合的
に記述した。すべてのセクションについて各々記述を
行い、全 61セクションで 34,341文字の記述データと
なった。

3.2 生タグの抽出
3.1項で作成した記述データには、俳優の身体動作や
衣装、舞台美術、音響や照明など筆者の観劇体験を構
成する様々な要素が含まれている。筆者の観劇体験が
どのようなものであったかを分析するためには、この
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多様な要素を出来る限り保持したまま分析可能な形に
する必要がある。そこで諏訪 [4]が提唱する「生タグ抽
出法」を用いた。生タグとは「多様な視点や価値観を示
す要約的短文 [4]」のことである。図 1は、セクション
M9-A-12における写真日記的記述（図上部枠内部分）
と、そこから抽出された生タグ（図下部太文字部分）で
ある。

図 1: セクション M9-A-12 の写真日記的記述の抜粋とそこ
から抽出された生タグ

写真日記は、下線が引いてある部分が事実記述を示
しており、赤文字になっている部分が筆者が解釈した
内容である。生タグは、事実記述だけから抽出したも
のもあれば、解釈記述から抽出されているものもある。
これらの抽出は、筆者が観劇体験において何が重要で
あったと感じたかを基準に行った。
この手法によって、本研究では最終的に 61セクショ
ンの写真日記的記述から 479個の生タグを抽出した。

3.3 KJ法による記述データの分析
生タグデータは、映像の中に登場する俳優の動きや
照明や音についての情報、そこから感じたことや想像
した内容が複合的に記述されている。これらの異質な
データを、一つの枠組みの中で分析するために、本研
究では KJ法を分析手法として採用した。
KJ 法とは、文化人類学である川喜田二郎が考案し
た、データをボトムアップにまとめるための手法であ
る。川喜多 [6]は、『ぜんぜん性質の違う、比べること
のできない資料同士を集め、それらの組み合わせから
どういう意味が見いだせるかという意味での「まとめ
る」過程』こそが重要だとし、そのための手法として
KJ法を開発した。
KJ法では、個々のデータを記入した小さなカードを

並べ、お互いに似てると感じるカード同士を寄せ集め
ていく。この時、データ同士を理論的にグループ化する
のではなく、「なんとなく親近感が感じられた [6]」もの
同士を集めることで、先入観や計画に縛られずボトム
アップ的にデータをまとめることが可能になる。デー
タがある程度集まってきたら、これらにタイトル（こ
れを表札と呼ぶ）を付ける。データがこれ以上まとま

らなくなった時点で、表札および、いずれの表札にも
入らなかったデータを第一階層のデータとする。次に、
第一階層のデータ群を似たもの同士で集め、またこれ
らが集まってきたら再度表札を付けていき、これらが
第二階層のデータとなる。この作業を表札データが 10

個前後になるまで繰り返すことで、バラバラだったデー
タが同じような性質や特徴を持つデータごとにまとめ
られる。そして、そこに付けられた表札を見ることで
そのグループの性質が分かるのである。
本研究では、第三階層まで行い、第一階層表札が 84

個、第二階層表札が 22個、第三階層では 7個の表札を
得た。

3.4 生タグの第二階層表札への所属割合
KJ法では、基礎データとなる生タグは任意の n階層
において、重複なくいずれかの表札に含まれているた
め、生タグがどの第二階層の表札に属しているかの割
合を調べることによって、Mやシーンが作中において
どのような位置づけであるかや、観客の観劇体験にど
のような影響を与えているかを分析することが出来る。
表 1はM1～M10における生タグの各表札に属する
割合である。それぞれのMは独立しているため、Mご
とに異なる色を付けており、割合が低い方から高い方
にかけて色が濃くなるようにしている。
表を見るとMごとに生タグが属する表札に特徴があ
ることが分かる。例えば、M1の列を見ると、M1の記
述から抽出されたタグは、ほぼすべての第二階層表札
に分散的に属している。ただし、その中でも第二階層
表札「G. 俳優たちの在り方に幾何学的・現象的な規則
性を見出す」に属する割合が 16.56%と他に比べて多い
ことが分かる。これは、M1において観客としての筆者
が、俳優たちの全体的な動作や群舞的な動きに特に注
目しながら作品を観ていることを意味している。
生タグが分散的に多くの表札に属していたM1と対
照的なのが M4である。M4では、抽出された生タグ
が 6つの第二階層表札のみに属しており、特に「D. 言
葉や知識によって漠然としていた想起がまとめ上げら
れる」と「J. 集団同士や集団と個人の関係から解釈が
生まれる」の二つの表札がどちらも 27.27%占める結果
となっている。これはM4がM1に比べて、「想起をま
とめる」「解釈を生まれさせる」などに特化した役割を
担っていることを示唆している。
このように、KJ法における生タグの分散傾向は、そ
れぞれのMが観客の体験にどのような効果を与えてい
るかを示すものであるといえる。
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表 1: M1～M10の各々から抽出された生タグが、第二階層表札のそれぞれに属している割合
注:M1～M10 のそれぞれの列の数字を縦に合計すると 100%になる。

SIG-SKL-39 2023-02-28

26



4 身体動作と発話の意味性に着目し
た分析

4.1 意味の観点から作品を分析する
演出家の宮城聰 [7]は演劇における言葉の意味につい

て以下のように述べる。
言葉の意味で観客を引っぱってゆけば、観客の
想像力は作品の力によって強く束縛される。（中
略）意味の伴う言葉を、それも文字ではなく、耳
から受信している時、人間の左脳はフル回転で
それを処理しています。この作業をしているあ
いだは、色がきれいだとか美しいメロディだなぁ
とかいう右脳の仕事はどうやらそっちのけにな
るようで、人は意味を追うことにすっかり「忙
殺」されてしまいます。

言葉の意味的拘束力が強ければ、発話内容や具体的
な場面状況は伝わりやすいが観客の想像可能性は制限
され、意味的拘束力が弱ければ、劇中における具体性
が下がり観客の想像力に依存する部分が大きくなる。
日本演劇史において言葉の扱い方が変化してきたのは、
作品表現を、どこまでこの言葉の意味に頼るかの度合
いの変化だとも言える。そして、この現象は言葉に限
らず、身体動作にも言えるだろう。日常的な行為を模
倣する身体動作とダンスのような全身を用いた非日常
的動作とでは、観客がそこから読み取る具体性が大き
く異なり、具体的であればあるほど身体動作において
も意味的拘束力は強くなると言える。
観客の体験から作品を分析する際に、この発話と身
体動作における意味的拘束力は非常に重要な指標の一
つであると言える。本稿では、このような個々の発話
や身体動作が有する意味的拘束力の度合いを意味レベ
ルと呼び、この意味レベルの観点から作品分析を行う
新たな手法を提案する。

4.2 身体動作・発話タグを用いた意味レベル
の評価

劇中における身体動作と発話の意味レベルを評価す
るためには、作品の映像から、舞台上で行われた身体
動作と発話を観察可能な形とする必要がある。そこで、
実際に登場した身体動作と発話に対し、その性質や特
徴を示すタグを作成・付与していき、付与されたタグ
データを 2.3項で分割したセクションごとに集計する
ことで、それらの種類の登場傾向がどのようになって
いるかを分析する。

4.3 意味レベルに応じた身体動作・発話タグ
の作成

まず、作中に登場した身体動作の特徴を示すタグを
9個、発話の特徴を示すタグを 10個作成した。これら
のタグを、それぞれ意味レベルが高さが降順になるよ
うに並べ変え、身体動作タグには数字の、発話タグに
はアルファベットの IDを付与した。次に、身体動作タ
グを「X1. 動作の目的が分かりやすい」「X3. 動作の目
的が分かりにくい」「X2. 中間」に、発話タグを「X1.

発話の意味が分かりやすい」「X3. 発話の意味が分かり
にくい」「X2. 中間」の、それぞれ３種類に分類した。
これらの並べ替え・分類を行った結果が表 2及び表 3

である。

表 2: 台詞タグの３分類

表 3: 発話タグの３分類

4.4 身体動作タグと台詞タグの同時出現数
の算出

あるセクションにおいて、任意の身体動作/発話タグ
Xが一度でも観察された場合、そのセクションにおけ
る身体動作/発話タグXは出現、一度も観察されなかっ
たら非出現とした上で、セクションごとにどの身体動
作タグとどの台詞タグが同時に出現しているかを算出
しシーンごとに集計した。表 4は、シーンM1Bにおけ
る集計例である。
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表 4: シーンM1Bにおける身体動作・台詞タグの出現数

表を見ると、出現箇所が中央から右下にかけて偏っ
ていることが分かる。身体動作タグは左から右に行く
ほど、台詞タグは上から下に行くほど、意味レベルが
低くなるように並べている。そのため、表中央から右
下に出現傾向が偏っているということは、M1Bという
シーンにおいて、観客が直接的に意味が理解できる身
体動作と台詞が比較的少ないということが言える。
このタグ同士の出現数の集計は、データとして傾向
は見られるものの、身体タグと台詞タグの組み合わせ
が 90通りあり、分析するには少々細かすぎるため、こ
れらを 4.3項で作成したX1～X3、Y1～Y3の分類を用
いて 9象限にまとめたものが表 5である。この意味レ
ベルをまとめた９象限の表を意味レベル平面と呼ぶ。

表 5: シーンM1-Bの意味レベル平面

元の表に比べ、表 5では中央から右下（X2Y2から
X3Y3）へのタグの偏りがより明確になっていると言え
る。この意味レベル平面を用いてMごとのタグの偏り
を算出することで、それぞれのMの役割や作品の構造
の分析が行える。

4.5 意味レベル平面を用いたMの分析
Mごとに意味レベル平面を算出すると、それぞれの

Mの意味レベルの傾向が分かる。例えば、表 6、表 7

はそれぞれM1、M8における意味レベル平面である。

表 6: M1の意味レベル平面

表 7: M8の意味レベル平面

図を見るとM1では意味レベル平面のうち右下 (X2Y2

から X3Y3) に偏りがあり、M8 では左上（X1Y1）に
偏りがあることが分かる。これは、M1では身体動作・
発話共に直接的に意味が分かる表現の割合が低く、M8

では直接的に意味が分かりやすい表現の割合が高いこ
とを示している。

5 2つの分析結果から見るMの役割
3節で示した生タグ抽出法及び KJ法と 4節で示し

た意味レベル平面を用いた分析結果はそれぞれ異なる
性質を有する。生タグ抽出法及び KJ法を用いた分析
結果は、舞台上で表現された内容から筆者記述をもと
として、それぞれのMから観客としての筆者が得た体
験を示しており、意味レベル平面を用いた分析結果は、
作品に登場する身体動作や発話を分類・集計すること
で、それぞれのMにおける表現の意味レベルの傾向が
示している。これらの二つの分析結果を統合すること
によって、Mごとの表現の意味レベルが観客としての
筆者の体験にどのような影響を与えたかを述べること
が出来る。
例えば、作品の最後を飾るM10について二つの分析
結果を確認する。KJ法の結果では、M10から抽出され
た生タグの属する割合の高い上位２つの第二階層表札
は「P. 本来、目に見えないモノやコトの存在を舞台上
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に感じる」（19.51%）、「E. 舞台上の諸要素を受け入れ
て様々なことに思いを馳せたくなる」（17.07%）となっ
ており、これらはいずれも第三階層表札「V. 想像的世
界の中に入っていく」という表札に属している。これ
は、M10が観客を想像的世界の中に連れていく役割を
強く担っていることを示している。同時に、意味レベ
ル平面を見ると、身体動作・発話共に意味レベルが低
い表現でM10が構成されていることが分かる。

表 9: M10の意味レベル平面

これらの結果から、M10では意味レベルの低い表現
がなされることによって、作品の最後に観客を想像的
世界に送り出し、終わりへの余韻を感じさせる役割を
担っていると言える。
同様にM1からM10までの分析を行った結果が表 8

である。表中意味レベルは、偏りがあった場合は偏り
が強かった意味レベル（低・中・高）を記し、偏りが
ない場合は「偏無」と記している。
このように、本稿で示した 2つの分析手法によって
作品の意味性に着目した表現の分析と、それが観客に
与える効果の両方を分析することが出来るのである。

6 意味レベル平面を用いた他作品の
分析

本稿では、写真日記及び KJ法と意味レベル平面を
用いた分析の 2つの手法を用いて「アマハラ」を対象
に分析を行った。本節では、これらの手法のうち、意味
レベル平面を用いて他の作品が分析できるかを試みる。

6.1 分析対象の選定
本研究の分析手法が他作品でも使用できるかを調べ
るには、「アマハラ」と全く異なる表現を持つ作品を分
析対象にするのが良い。「アマハラ」は、日本演劇史に
おいてアングラ演劇の系譜を引いた維新派の作品であ
る。そこで、アングラ演劇とは全く異なる思想・表現を
持つ、平田オリザ演出の「眠れない夜なんてない」を
選定した。

6.2 動画データのシーン及びセクションへの
分割

「眠れない夜なんてない」も「アマハラ」と同様に、
M・シーン ID・セクション IDに分割する。「眠れない
夜なんてない」では、脚本で場面が 3段階に分けられ
ていたため、これをそのまま、M・シーン・セクション
とし、1時間 58分の映像をM3個、シーン 12個、セ
クション 42個に分割している。
意味レベル平面を用いて「眠れない夜なんてない」の
分析が可能かの判別は、M1を対象に分析を行うこと
で検証する。

表 8: M1～M10の身体動作・発話の意味レベルと観客としての筆者に与えた体験

M
意味レベル

Mが筆者の観劇体験に与える役割身体動作 発話
M1 低 低 意味レベルの低い表現によって徐々に馴染んでいく
M2 偏無 偏無 意味レベルが混在し物語へと引き込んでいく
M3 低 低 発話の意味レベルを徐々に高くしていくことで具体的な背景を理解させる
M4 中 高 意味レベルの高い発話によって物語について語り始める
M5 偏無 偏無 意味レベルを下げることで観客に登場人物に対する感情移入や想像をさせる
M6 偏無 低 意味レベルが低い表現によって想像的世界へと入り込む
M7 低 偏無 発話の意味レベルが高いにもかかわらず想像的世界が拡がっていく
M8 高 高 意味レベルの高い表現で観客を想像的世界から連れ戻す
M9 中 中 意味レベルが混在し理解と解釈を同時に引き起こさせる
M10 低 中 意味レベルが低い表現で観客を余韻へと浸らせる
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6.3 タグの出現数の算出
4.4節と同様の手法で、M1に登場したタグの出現数

を集計したものが表 10である。

表 10: M1における身体動作・台詞タグの出現数

表を見ると、M1に出現したタグはY1にしか存在せ
ず、X軸方向に関してはX1、X2、X3の順で出現数が
多い。これは、「眠れない夜なんてない」という作品の
M1が意味レベルの高い発話・動作ばかりで構成されて
いるということを示す。

6.4 「アマハラ」と「眠れない夜なんてない」
の比較

平田オリザの作品は、客観的に観察できる日常をそ
のまま観客に提示することを試みることを特徴とする。
我々の日常のコミュニケーションは意思伝達を目的と
するため、日常を模した平田の作品において意味レベ
ルの高い発話や身体動作多いというのは自然なことで
あると言える。同時に、この結果は「アマハラ」と「眠
れない夜なんてない」の２つの作品の表現傾向が全く
異なることも示している。「アマハラ」において、タグ
の出現数が表左上に寄っていたのはM8のみであり、ほ
とんどのMでは、発話または身体動作の意味レベルが
中間もしくは低いものへ偏りがあった。これは、「アマ
ハラ」が日常的な発話・身体から離れた、強い非日常
性を帯びた作品であることを意味している。

6.5 意味レベル平面を用いた分析手法によ
る作品の位置づけ

上記で示された２つの作品の傾向は、アングラ演劇
の非日常性と、日常をありのまま描く静かな演劇との
対比を如実に示していると言えるだろう。これは、意
味レベル平面を用いた分析によって複数作品を比較す
ることで、演劇史における作品の位置付けが可能であ
ることを示唆している。日本の演劇の傾向が、新劇、ア

ングラ演劇、静かな演劇と変化していったのは 1節で
述べた通りであるが、これらの傾向はある日突然変わ
るようなものではない。新劇とアングラ演劇の中間的
な作品や、アングラ演劇から静かな演劇への過渡期に
存在していた作品などもあるだろう。上記の結果は、意
味レベル平面分析を行うことで、これらの作品を細か
く位置づけ、より詳細な演劇史の在り方を定義できる
可能性も示している。

7 おわりに
本稿では、演劇作品を対象に、KJ 法を用いた分析
手法と表現の意味レベルに着目した分析手法の提案を
行った。これらの手法は、個々の作品を分析するだけ
でなく、演劇史の中での作品傾向の移り変わりや、一
人の作り手の生涯での作品特徴の変遷などの分析への
応用が期待できるだろう。本研究が今後の演劇研究の
一助になれば幸いである。
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食に見出す自分ごとの価値 
―器の使用から、食べる/つくる/買い物をする行為の価値へ― 

Finding Personal Values in Eating. 

-Ranging from Values of Using Dishes to Ones of Experiences of Eating/Making/Shopping- 

小川功毅 1 諏訪正樹 1 

Kohki Ogawa1, and Masaki Suwa1 

1 慶應義塾大学 環境情報学部 
1 Faculty of Environment and Information Studies, Keio Univ. 

 
Abstract: The purpose of this research is to explore personal values concerning eating. Daily practices of 
eating were conducted to investigate values of eating felt by the first author. He described what happened 
and what he thought in the daily experiences of going out for selecting food materials, cooking for himself 
and others, and eating. The finding from analyses of his descriptions is that the daily practices concerning 
eating and describing have been a process of his own personal values of eating being created. Showing 
examples from the process, this paper discusses what “personal values of eating” are. 

 

1.はじめに 

本研究では、私1が器の使用や食にまつわる日々の

暮らしについて、生じたものごとや考えたものごと

を記述するなかで、どのような自分ごとの価値が醸

成したのかを詳らかに表し、実践的に自分ごとの価

値を探究した。 
自分ごとの価値とは、ものごとに対する個別固有

の価値を表すものである。市場によって測られる価

値（交換価値）ではなく、私たち自身によって実感

される内在的な価値を指す。 
そして、自分ごとの価値は身体知を駆使すること

によって醸成される。諏訪は、身体知とは身体と頭

（ことば）を駆使して体得する、身体に根ざした知

であると定義する [1]。私たちは暮らしにおける食

生活のなかで、料理を食べたり、料理をつくったり、

買い物をしたり、まちを歩いたりする。こうした身

体を用いた行為の中で、食にまつわる様々な自分ご

との価値を醸成するのである。そこで本稿では、日々

食事をつくりながら、意識的に食を考えることを通

して、食にまつわる自分ごとの価値としてどのよう

なものがあるのかを実践的に探究する。 

1.1.価値をどう捉えるか 

                                                        
1 本研究は個別具体性を捨て置かずに一人称視点で研究

対象にむきあう一人称研究であり、その過程を物語とし

私は、価値とは人自身によって実感される内在的

なものであると考える。 
まず、内在的な価値の捉え方を表す概念として、

「使用価値」がある。使用価値とは、マルクスの「資

本論」で提示された概念 [2]で、商品の価値として使

用価値と交換価値の 2 つの要素を挙げた。使用価値

とは、人間の欲求を充足させるものであり、モノが

使用者にもたらす豊かさのことである。また、交換

価値とは、商品同士の量的な関係であり、ある種類

の使用価値が他の種類の使用価値と交換される比率

として現れる。 
私は、人自身の豊かさに寄与するのは、交換価値

ではなく使用価値であると考える。人に実感される

モノの価値とは、市場で交換される際の評価ではな

く、使用者によって個別に実感されるものであり、

使用者ごとの意味づけや感性、どのように使用され

るかによって決まるものである。 

1.2.使用価値から自分ごとの価値へ 
使用価値は商品（モノ）に対する価値であるが、

人は商品（モノ）のみに価値を感じるわけではない。

手作りのマフラーや人からの手紙、旅行先で集めた

砂にさえ価値を感じる。また、モノ以外にも、食事

を楽しんでいる「時間」の価値や、誰か親しい人と

て記述する。ゆえに本論文では筆者を「私」と称する。 
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食事をするという「行為」の価値、さらには自分に

とって「食とは何か」という「概念」の価値も、人

が感じうる価値の対象であろう。 
そこで私は、商品（モノ）を対象としたマルクス

の「使用価値」という概念を下敷きにして、さらに

行為や時間、概念という類の価値も含めて「自分ご

との価値」として定義したい。 

1.3.食は自分ごとの価値の宝庫 

自分ごとの価値を考えるためのフィールドとし

て食に着眼したきっかけの一つに、平松洋子氏のエ

ッセイ本『買えない味』 [3]がある。平松氏のいう「買

えない味」は、まさに自分ごとの価値である。一節

を以下に引用する。 
わずか電話一本、行ったこともない京都の老舗の

鍋セットとか北海道のたらばがにとかトスカーナの

搾りたてオリーブオイルとか、つまりお金さえ出せ

ばなんでも手に入る時代である。もちろんその便利

さおいしさはいうまでもないのだが、いっぽう「金

に糸目はつけんぞ」といくら騒いでみても、けっし

て買うことも出会うこともできない味がある。 

買えない味。そのおいしさは日常のなかにある。 

昨夜こしらえたいもの煮っころがしは、今朝はず

しりと腰のすわった味わいだ。おかずの汁のしみこ

んだごはん。ざぶざぶ淹れた土瓶の番茶。うっかり

捨てかけただいこんの皮だって、塩もみをして煎り

ごまでも振ればたちまちりっぱな酒の肴である。風

の通り道にぶら下げて塩梅よく干した肉となれば外

で買えるはずもなく、乾かしかげんを自分ではかり

ながら思わず舌なめずりする。 

だからこそ、のっぴきならない味。飽きずにいつ

でも食べたくなる味。たまらなく恋しい味。

(p.230-231) [3] 

「いもの煮っころがし」、「おかずの汁のしみこん

だごはん」、「土瓶の番茶」、「だいこんの皮」や「干

した肉」のように慣れ親しんだ自分ならではの味に

はその人にしか味わえない自分ごとの価値がある。 

「日常のなかにある」味の方が、「わずか電話一

本」で買える味よりも「たまらなく恋しい」と感じ

るのは、自分の手でつくり、生活のなかに溶け込む

味だからだ。食にまつわる自分ごとの価値は、単に

モノに生じるのではない。丹精込めてつくる、食材

や器をこだわって選ぶ、味わって食べる、家族と楽

しんで食事をするといった、身体で体験する行為や

時間、さらには食という概念に生じるのである。 

1.4.価値の一人称研究 
自分ごとの価値は当事者自身によって実感される

ものであるため、人の個別具体性や主観性に基づく

価値である。個別具体性や主観性の高い人の知の姿

を明らかにする研究手法として一人称研究がある。

一人称研究とは、「そのひとの人生背景、性格、もの

の考え方という個別具体性を捨て置かず、そのひと

の一人称視点からみえる世界を記述したデータと、

そのひとの主観的な意識のデータをもとに、知の姿

についての先見的な仮説を立てる研究」（p.ⅳ） [4]

である。私は、食にまつわる主観的な価値を探究す

る手法として一人称研究に取り組んだ。 

1.5.価値の身体知 

自分ごとの価値は、ものごとを行う実践で生じた

体感やモノの使い心地を身体に即して考えたり、

日々の生活のなかで自分なりの工夫を凝らしたり思

い入れを育んだりすることで醸成される。その意味

で自分ごとの価値は身体知と捉えることができる。 
諏訪[1]は身体スキルのみならず人の感性も身体

知であると捉え、平松氏のエッセイ「買えない味」

を考察する形で以下のように述べている。 
市場に行ったり、デパ地下で食材を買い込んだ

り、散歩をしていて隣人の庭の木に生い茂る葉っぱ

に眼が行ったり、何気ない普段の食卓でひとりだけ

の楽しみを見出したり。日常生活で食に関して常に

アンテナを張り、遭遇する様々なできごとの何か

に、ふと気を留める。頭ではなく、からだで何かを

感じ、それが生活をどう潤してくれるのかを、一般

的にではなく、自分に即して考えてみる。そういう

生活意識が感性という身体知を育んでくれるので

す。(p.33) [1] 

使うモノにとどまらず、過ごす場所や時間、他者

などを、自分の身体や生活に即して考えるという点

で、自分ごとの価値は身体知である。 

2.実践：食にまつわる自分ごとの価

値を醸成する 

2.1.実践の概要 

私は自分ごとの価値の醸成過程を一人称で観察す

るため、食にまつわる日々の体験を日記に記すこと

にした。 
実践を行なった期間は 2022 年 6 月 18 日〜12 月 26

日であり、約 80 品の料理を作り、計 205 枚の料理の

写真を撮影し、33 本の日記と 6 本のエッセイを書い

た。日記は計 52,548 文字で、1 日あたり平均 1,592 文

字であった。エッセイは計 5,190 文字で、平均 865 文

字であった。日記には食にまつわる実践を記し、そ

の実践において自分ごとの価値として腑に落ちたも

のごとについてエッセイとして記述した。 
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2.2.実践の発展のありさま 

l まず主眼においたのは、器の使用価値である。

本研究は、モノの使用価値を捉えるという発想

を起点にしている。そこで、日々使うモノのな

かで最も興味を惹かれる対象であった器を実

践の対象に据えた。 
l すると、器を使う時間にも着眼するようになり、

食べる時間も楽しみたいと思うようになった。

見栄えや料理の味わい、食感、盛り付け方、食

空間づくり、さらには親しい人を呼んで一緒に

食べるなど、器を使うという当初の対象から大

きく幅を広げていった。 
l また、器を上手に使うため、料理ごとの器を使

い分け、食材や食卓の彩り、調理法の選択など、

料理をつくる際にも工夫するようになった。さ

らに、つくることをより楽しむため、レシピ本

や、人からの評判、自分で食材を熟成させたり、

オリジナルレシピをつくるようになった。 
l そして、キッチンや食卓に限らず、買い物やま

ちを歩いている際にも食について自覚的にな

った。地元の食材を選んだり、買い物中に創意

を巡らせたり、魚を想って海でゴミ拾いをした

りと、買い物やまちを歩く際の食にまつわる体

験に対しても、自分なりの意味を深めていった。 
以上のように、実践においては器にとどまらず食

にまつわる様々な場面やものごとについて記述した。

これらは器を使う食事の時間を中心として着眼が広

がっていった結果であり、私の抱いた食にまつわる

様々なものごとが、器の使用価値や食の味わいを構

成しているのである。 

3.分析：実践日記から価値を抽出す

る  

3.1.分析の概要 

日記を分析するため、諏訪の居心地の一人称研究

[5]の研究手法に倣い、「生タグ抽出法」と「KJ 法」

を用いた。 
「生タグ抽出法」とは、「基礎データのからだメタ

認知日記の文章から、留意していること、気になっ

ていること、解釈や意味を与えた内容、想いを馳せ

ている内容とそのきっかけなど、テーマに関係する

かもしれないと思える（私の）視点、着眼した側面、

価値観などを表す箇所に、要約的な短文を付記する

                                                        
2 日記自体は 33 本であるが、1 つの日記について生タグ

を作成しなかったため、32 本となった。 

ことである」([5]), p.106)。私も「食にまつわる様々

なものごとの価値」に関係するかもしれないと思え

る箇所から要約的な短文を抽出した。具体的には次

節で説明する。 
次に、これらの生タグを分析し、私の価値観に迫

るため「KJ 法」を行なった。KJ 法とは、川喜田二郎

氏が提唱した定性的なデータの分析手法である。諏

訪は以下のように手順を解説する[5]。 
l 「なんとなく似ている」という身体感覚を頼

りに似通っているものを寄せ集め、数個のデ

ータが集まったらそれらを如実に表す簡潔

なタイトルフレーズ（川喜田氏は「表札」と

称する）をつける 
l おおよその基礎データが第一階層の表札に

収まったら、表厚軍と残存する基礎データだ

けをみて、再び「似ているもの」を寄せ集め、

第二階層の表札をつける 
l 表札の数が約 10 個になるまで（第 n 階層ま

で）繰り返す(p.110) 
私は今回第三階層まで行なった。「3.3.手順２：価

値のタグを作成する（KJ 法）」で詳しく説明する。 

3.2.手順 1：価値の原形の抽出（生タグ抽出

法） 

32 本2の日記から、212 個の生タグを作成した。 
ここでは、10 月 3 日に料理を行なった「ハラスの

パスタ」の日記を例にする。図 1 は日記「ハラスの

パスタ」の冒頭部分を抜粋したもので、黒字の記述

が日記の文章であり、赤い太字の記述がそこから作

成した生タグである。このように、その日の出来事

の個別具体的なエッセンスを残す形で、少々長めの

一文を書く。 
会社の裏には⼤きめの⿂屋さんがあって、お昼休みに
のぞいてみると、やはり中もすごい。お刺⾝もあるし、
⾙類や甲殻類なども豊富。驚いたのは、裁かれる前の⿂
が⽣⾷⽤で売っていたこと。⼀⼈暮らしをするようにな
ってから、あまり⼤きな⿂屋さんに⾏ってこなかった私
にとって、近所のスーパーではお⽬にかかれない代物で
ある。 
・会社の近所の⿂屋を⾒つけ、⼊ってみると品揃えの
良さに感動した。⿂屋ってこんなに楽しいものなのか 
（中略） 
退勤後の楽しみが⼀つ増えた。頭の⽚隅に⿂屋さんの
ワクワクが残っていて、なんだかそわそわする。早く終
わって⿂屋⾏きたいなぁとか、何買おうかなぁとか、何
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作ろうかなぁとか。⿂屋はすぐ裏にあるはずなのに、す
ぐには買って出られない、たった数時間がもどかしい。 
・初めて⾏った⿂屋の品揃えに感動し、仕事中にも早
く終わって⿂屋⾏きたいなぁとか、何買おうかなぁと
か、何作ろうかなぁとか、もどかしい気持ちになる 
図 1：日記「ハラスのパスタ」（10 月 3 日）の抜粋 

3.3.手順２：価値のタグを作成する（KJ 法） 

212 個の生タグから第一階層のグループ編成を行

い、生成された第一階層の表札が 65 個、生タグのま

ま残ったものが 24 個であった。 
第二階層以降についても同様に、第一階層の表札

65 個と生タグのまま残った 24 個のグループ編成を

行なった。第二階層で新たに編成された表札は 30 個

であり、第一階層の表札がそのまま残ったものが 6
個、生タグのまま残ったものが 1 個、計 37 個となっ

た。最後に、第三階層では 15 個の表札を作成した。 

3.4.価値ごとにプロットする 

KJ 法によって生まれた 15 個の価値（第三階層の

表札）を、それぞれの関係性や更に上位の分類分け

について精査した結果、私の食実践から見出された

価値は 4 つに大別できることが炙り出された。「器の

使用価値」「料理を食べる行為の価値」「料理をつく

る行為の価値」「地元のまちを歩き、買い物をする行

為の価値」である（図 2）。図 2 の 1〜15 の赤字の番

号は第三階層で得た 15 個の表札であり、それぞれ 4
つのどれに属するのかがわかるように配置してある。

ひとつの表札はひとつの価値に属するだけではなく、

複数の価値にまたがって属する場合が多々あること

がわかる。例えば、第三階層表札の Z73「食材や調味

料の新たな一面・・（以下略）」は、器によって引き

出されたり、食べる行為において体感したり、つく

る行為のなかで驚きをもたらせたりする。図 2 の配

置から 4 つの価値について見えてきた考察を第４節

で詳しく述べる。なお、実践によって私にとっての

「食」の価値は大きく変容した。そこで「食の価値」

をこれらの 4 つの価値を包含するものとして図 2 の

最上部に配置した。

 
図 2：食にまつわる 15 個の価値と 4 つの分類 

 

4.分析結果 

本章では、食にまつわる 4 つの価値の中身を詳細

に説明するために、それぞれの属する第三表札の価

                                                        
3 表札には、第一階層に X-番号、第二階層に Y-番

値を詳しく紹介する。該当するものは、15 個の価値

のうちの 3 つ（第三階層の表札 Z2, Z11, Z13）であ

る。 

号、第三階層に Z-番号という ID 番号を振った。 
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4.1.①器の使用価値  

器を上手に使うことでその使用価値を高めること

ができる。私は日々の食で、器の個性を掴みながら

うまく盛り付けられるようになってきたと感じる。 
第三階層の表札 Z2【数々の器を自分の手で使って

いるうちに、その器の個性を掴めるようになってく

る。そうすると、器を見る目が養われ、食器屋さん

で使っている様子をありありと思い浮かべながら器

選びを楽しめた】に属する数多くの生タグのなかか

ら代表的なものひとつを挙げ、Z2 がどのような価値

であるかを語る。 
生タグ 10-8「中華皿の表面はてらてらつるつると

していて、ナス味噌の油ともなじみが良い。中華は

油をたくさん使うので、中華皿がてらてらつるつる

に作られる理由がわかった気がした。」を挙げよう。

私は油なじみという観点からこのお皿の特徴を掴ん

だ。生タグ 10-8 は図 3 の日記「ナス味噌と中華皿」

から抽出されたものである。図 4 がその料理である。 
お⽫のてらてらつるつるのテクスチャは、中華の油に
もしっかりと馴染むので良い。油はてらてらつるつるな
ので、お⽫のテクスチャもてらてらつるつるなものと相
性がいい。でこぼこざらざらなお⽫だと、油が垂れた部
分だけてらてらつるつるになってしまい、脂っこさが悪
⽬⽴ちしてしまうのである。中華⽫がてらてらつるつる
に作られる理由が⼀つわかった気がする。 

図 3：日記「ナス味噌と中華皿」（8 月 1 日）の油なじみ

に関する箇所 

 
図 4：ナス味噌と中華皿 

私がこの中華皿を使ったのはこのときが初めてで

ある。以前はでこぼこざらざらなお皿を使う機会が

多く、初めててらてらつるつるの中華皿を使ったこ

とがきっかけでお皿のテクスチャの違いに着眼した。

でこぼこざらざらとは違い、てらてらつるつるのお

皿は油を多く含むナス味噌にもなじみが良い。 
中華のお皿はてらてらつるつるとしテクスチャが

多い。中華は油を多く使う料理だからこそ、てらて

らつるつるのテクスチャが採用されるのではないか

と気づいた。 
この中華皿を買ったときには油との相性という着

眼点は持っていなかった。単に柄や形が可愛いとか、

サイズがちょうど良いとか、そのようなことしか考

えていなかったのである。 
お皿の持つ特徴や個性に気づくことによって、そ

の特徴や個性に似合う料理を盛り付けることができ

るようになることが、お皿を上手に使えるようにな

るというひとつの形であろう。 

4.2.②料理を食べる行為の価値 

食べるという行為の価値は、その味わいはもちろ

ん、視覚的な映え、食材への思い入れ、親しい人と

囲む食卓の空間や空腹や疲労感といった自身の状態

によって醸成される。なかでも、空腹という状態に

よって食べることの快を感じ、それを語った「ケモ

ノの食事」というエッセイを図 5 に紹介する。 
このエッセイは、第三階層の表札 Z11【調理中の

食材の手触りや香り、自身の空腹から、食事への期

待が高まる。調理途中につまみ食いをしてしまった

り、獣のように食事にかかったりする】に属する以

下の２つのタグを表したものである。 
・ 生タグ 20-6「帰路の間じゅうずっとハラスを

楽しみにしており、とにかくお腹が空いてい

るので、それはもう獲物を目の前にした野獣

のようにサーモンの処理にかかる」 
・ 生タグ 20-7「空腹の身体にハラスの旨みが染

み渡る。ケモノになって食う飯は、「美味しい」

「うまい」とか、そんなものではない。捕食さ

ながら、身体が欲しているものを満たす肉体

的な快である」 
「空腹は最⾼のスパイス」という⾔葉がある。 
しかし、空腹の当⼈はそんなことを悠⻑に考えている
暇などない。とにかく腹が減っているのだ。 
こんな空腹の最中にご馳⾛を前にすると、ケモノにな
らずにはいられない。ケモノになって⾷う飯は、「美味
しい」「うまい」とか、そんなものではない。捕⾷さな
がら、⾝体が欲しているものを満たす⾁体的な快であ
る。美味しいという料理の状態と、空腹のケモノモード
という⾃分の状態が重なったとき、快感と呼ぶべきケモ
ノの⾷事にありつける。おあずけをくらえばくらうほ
ど、じゅるりとよだれが滲み出てくる。 
仕事が終わって⿂屋へ⾏き、ハラスを買う。今⽇は⿂
屋に⾏くと決めていて、昼からずっとハラスを狙ってい
た。仕事の最中にも、頭の⽚隅にハラスがちらついて、
なんだかそわそわする。帰路の最中もハラスまっしぐ
ら。乗り換えは⾃然と早⾜になり、ちらちら時計を確認
し、それはもうそわそわしながら、がたんごとんと電⾞
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にゆられる。帰宅するやいなや、ハラスの処理に取り掛
かる。ただいま 20時半、だいぶお腹が空いている。空
腹と倦怠感と、それよりなにより早く⾷べたい⼀⼼。と
にかく早く⾷べたい。やっぱりパスタに⼿が伸びる。お
⽶は炊くのに時間がかかる。いそいそとハラスを焼き、
パスタを茹でる。ジュクジュクと弾けるハラスの脂に、
よだれが滴る。獲物はもう⽬の前。 
…できた。かっくらう。それはもうばくばく⾷べる。
美味しいというより、⾝体がゾクゾクする。⾆先ではな
く、⾝体で味わう感覚。胸のあたりを震源地にして、パ
スタが⾝に染みわたっていくのがわかる。⾷道がうな
る。胃が騒ぎ出す。半分くらい⾷べ進めると、ようやく
落ち着いてきて、やっとハラスの味を堪能できるように
なる。やっぱり味も美味しい。 
ケモノの⾷事は⾝で味わう。⾝に染みていくその感覚
こそ、⾷事の快である。こんな気持ちの良い⾷事ができ
るのならば、我慢した甲斐もあるというものよ。 

図 5：エッセイ「ケモノの食事」 
 お腹の空き具合によって料理の味が変わって感じ

られる。こと空腹時には、もはや味よりも食べるこ

とによる快を感じることができる。同じモノを食べ

たとしても、自身の身体の状態によっては全く別様

に体験され、その価値も異なるのである。 

4.3.③料理をつくる行為の価値 
料理をつくるという行為の価値は、見栄えよくつ

くりあげる工夫、親しい人のためにつくる思い、味

わいへの探究心、上達の実感、器をうまく活かす盛

り付けなどによって醸成される。なかでも、食べる

ことへの期待感がうなぎのぼりに高まっていくこと

について紹介する。 
第三階層の表札 Z11【調理中の食材の手触りや香

り、自身の空腹から、食事への期待が高まる。調理

途中につまみ食いをしてしまったり、獣のように食

事にかかったりする】に属する生タグのうち、代表

的なもののひとつ、生タグ 24-5「やりいかを煮てい

る途中、蓋をあけると湯気と一緒にモワッと魚介の

美味しい潮の香りが広がって、にやりと笑みがこぼ

れる」を挙げる。調理中に立ち上る湯気に感動した

のだ。生タグ 24-5 が抽出された日記の記述「やりい

かとルコラのスパゲティ」を図 6 に引用する。 
やりいかを煮ている最中、⽔分を⾜すために蓋をあけ
る。すると、湯気と⼀緒にモワッと⿂介の美味しい潮の
⾹りが広がって、にやりと笑みがこぼれる。その湯気か
ら、しっかりとゲソの出汁が取れているんだと確信す
る。⾷べて確認したい。（中略） 
それにしても、料理の匂いって本当に幸せね。作って
いる⼈にしか嗅げない⾹りってものがある。多分完成し
たら、パセリやルコラ、⼩⻨粉の⾹りに混ざって、ゲソ
の⾹りはどうなるのかしら。少し隠れてしまうのかな。

でも、私はいまゲソの⾹りを嗅いだので、完成してもし
っかり嗅ぎ分けられる。多分。 
そういえば、私はコーヒーが好きで、⼿挽きを⽋かさ
ずやっている。挽きたての⾖は匂いが違う。お湯を注ぎ
ながら⽴ち上がってくるコーヒーの⾹りこそ、ハンドド
リップの醍醐味である。⾼校⽣の頃から継続している数
少ない習慣。私は匂いが好きなのかも。 
図 6： 日記「やりいかとルコラのスパゲティ」（9 月 7

日）の湯気に関する記述箇所 
料理をつくっている最中に、これは美味しいもの

ができているぞと確信し、にやりと笑みがこぼれる。

食べるのが楽しみで仕方ない。作り手だからこそ生

じる期待感は料理をつくる行為の価値であり、自分

ごとの価値を高めうる。 

4.4.④地元のまちを歩き、買い物をする行為

の価値 
食の価値とは、キッチンや食卓にとどまらず、買

い物を含めたまちのなかでも醸成しうるものである。

私は地元のお店に通い、食材や品物を購入して食べ

たり使ったりするなかで、地元を自分ごととして捉

えることができるようになった。 
第三階層の表札 Z13【地元の食材を使ったり、行

くだけで楽しいようなお気に入りのお店に行ったり

するなかで、地元を自分ごとで捉えることができた】

に属する以下の 3 つの生タグを挙げる。 
・ 生タグ 18-3「近所にある野菜の即売所には鶴

川産・町田産の野菜がたくさん並んでいて、私

はいま鶴川にいるんだ、と思い出させてくれ

る。」 
・ 生タグ 18-4「近所にある野菜の即売所に行っ

てみると、スローフード運動とか地産地消と

か、賛同はすれど実践できていなかったこの

モヤモヤが晴れるような、少し清々しい気持

ちがした。」 
・ 生タグ 18-5「鶴川/町田産の葉ネギや白ナスを

選んで買うと、地元に少し貢献できたような

気持ちになった。産地に着目して選ぶことに

よって良い気分になれることを知った。」 
これらの生タグが抽出された日記の記述「カツオ

の漬けなめろう丼」が図 7 である。図 8 は私が訪れ

た直売所である。 
今⽇はどうしても⾏きたい場所があった。野菜の即売
所である。ここに住み始めて３年⽬であるが（もうそん
なに経ったのか）、存在すら知らなかった。2 キロほど
歩いたところにあるらしい。 
⾏ってみると、なんだか良い気持ちになった。 
鶴川産・町⽥産の野菜がたくさん並んでいて、私はい
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ま鶴川にいるんだ、と思い出させてくれる。スローフー
ド運動とか地産地消とか、賛同はすれど実践できていな
かったこのモヤモヤが晴れる兆しを⾒たような。壁には
登録している⽣産者さんたちの顔写真が貼られていて、
誰も知らないけど近所に住んでいるんだと思うと少し
親近感も湧く。 
図 7：日記「カツオの漬けなめろう丼」（9 月 11 日）の

直売所に関する箇所 

 
図 8：地元の直売所 

私は鶴川というまちに住んでいるが、それまであ

まりそう意識したことがなく、単なる最寄駅の名前

という認識でいた。直売所にいくようになって初め

て、鶴川に住んでいるからこそその土地の価値を感

じるようになった。地元の食材には、地元というだ

けで他の産地よりも価値を感じることができる。全

く見知らぬ地の食材よりも親近感や愛着が湧きやす

い。食材を買い、料理し、食べる実践を通じて初め

て私は鶴川に根ざすことができたように感じる。 

5.おわりに  

5.1.身体に根ざした価値の醸成 

「1.はじめに」に述べた諏訪の定義によれば、価値

の身体知に迫るためには身体と頭（ことば）を駆使

することが欠かせない。諏訪はこう述べている [5]。 
「からだメタ認知」とは、外界から五感を通して

感じたものごと（知覚）や、自身の身体のうちなる

体性感覚（体感）に自覚的に意識を留めて、ことば

で表現しようと努力することである。（p.21） 

からだメタ認知を十全に行うためには、身体が物

理的に接しているものごとに意識を向けてことばで

表現し、ことば群を、その総体として身体が感じて

いる体感と結びつけることが必要である。（p.65） 

身体が感じている体感をことばに表し、自覚的に

意識を留めることで、自身の身体に根ざした自分ご

との価値を捉えることができるのだ。 
モノゴトの自分ごとの価値を捉えるためには、モ

ノ自体への眼差しを自覚しなければならない。そこ

で、自分はどのようなモノをどのように使っている

のか、自身の行為によって身体や環境にはどのよう

な作用をもたらしているのかという、そのモノ自体

や行為の場面に目を向ける。こうすることで、自身

の行為（食べること/つくること/まちを歩くこと）に

対して捉えうる価値が、自分の身体や実体から乖離

せず、自分ごとの価値づけを行うことができる。こ

のように、モノの使用や行為の場面において身体で

感じていることをことばに紐づけることによってモ

ノの価値を捉えることが必要である。 
からだメタ認知を促す手法として諏訪は「写真日

記」という手法を多用し、その意義を以下のように

解説する [5]。 
写真日記手法では、空間の写真を撮り、それを基

に事実記述、解釈記述、経験記述という三種類の記

述を行う。（中略）事実記述とは、眼前に広がる空

間に存在する物理的なモノ（あなたの身体部位も含

む）、その動きや振る舞い、その属性、モノ同士の

関係など、実際に客観的に確認できるものごとの記

述である。（p.67） 

解釈記述とは、個々の事実に接してあなたに生じ

た気分や、受けた印象・感想を書くものである。

（p.68） 

経験記述とは総じてその空間でどんな体験をして

いるのかを書くものである。（p.70） 

写真日記とは、解釈記述や経験記述という主観的

なものごとを、常に客観的に把握できる物理的なモ

ノの存在やその性質や振る舞い（事実記述）に紐づ

けながら、空間体験を自身の心身で振り返る記述行

為である。それは体験自体を（再）認識し、豊穣化

する効果がある。（p.71） 

自身の身体自体や環境、そこから生じた気分や印

象・感想、さらに体験としてどのような経験だった

かという自分の知覚や体感に根ざすことが、自分ご

ととしての価値を醸成することにつながる。 

5.2.体験と有意味 

写真日記の思想に倣うならば、自分ごとの価値と

は、事実記述的な「体験」と解釈記述・経験記述的

な「有意味」によって成り立つと考えられる。 
事実記述的な「体験」とは、身体的に感じうる価

値のことである。例えば、モノを使っている時の使

い心地や、何かを食べて美味しいという快、ホーム

ランを打って爽快だという体感などが当てはまる。 
解釈記述・経験記述的な「有意味」とは、思考的

に感じうる価値のことである。例えば、記念日の食

事に特別さを感じる時の「記念日」という意味や、

一生懸命つくった料理に対する「手作り」という思

い入れなどが当てはまる。モノや行為に対する自分

なりの意味や、愛着、思い入れが「有意味」である。 

5.3.器の使用から、食にまつわる行為へ 
器の使用から始まった私の実践は、食にまつわる
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行為を多様にし、食にまつわる行為をみる観点を豊

かにし、まちと自分のつながりを深め、人とのつな

がりを深めるまでに至った。このような私の意識の

留意・行為の多様化を FNS 理論を用いて説明する。

FNS 理論とは、図 9 に示すように、人の認知と実世

界のインタラクションにより、行為や知覚や思考が

構成的に進化する様態の一般形を示すものである 
[6]。 

 
図 9：FNS ダイアグラム [6] 

諏訪[6]は FNS について以下のように解説する。 
C1(Generation)：構想をもとに実世界にものごと

をつくり出す行為、もしくはプロセスを指す。矢印

の先に位置する楕円が、つくりだされたものや現象

を示す。 

C√2(Interaction)：つくられたものごとは、偶

発も含めて実世界に共存する様々な要素と相互作用

用（図中では Interaction）をする。 

C２(Analysis)：違和感、感触、疑問、解釈、分

析、問題点、仮説などが Current Noema（現在ノエ

マ）の例である。 

C3(Focusing)：現在ノエマを基にして、「こうい

うものごとが生じればよいな」という構想を生成す

る行為(p.2) 

私は実践のなかで、自身の行為が環境に対して新

たな C√2(Interaction)を及ぼすことに気づき、新しい

変数を C２(Analysis)において発見するようになった。

例えば、器を使い始めた私は、器の色合いは食材の

色合いを綺麗に映えさせることに気づき、「器と食材

の色の相性」という変数を獲得した。すると、食材

だけではなく、テーブルの色にも留意するようにな

り、テーブルの色合いを変化させるためにランチョ

ンマットを買い（C3(Focusing)）、「器と食材とランチ

ョンマットの色の相性」という変数へと拡張した。 
上手に料理をつくることができた際、ふと食べさ

せたい人の顔が浮かんできたことに気づき、人を呼

ぶという行為を想起して、実際に呼ぶようになった

（C1(Generation)）。 
このように、食の実践における体感から、これま

で意識していなかった要素に気づいたり、〜をやっ

てみたいという目的が思い浮かんだりするなかで、

器の使用から食べること/つくること/まちを歩くこ

とへと私の実践が多様化したのである。 

5.4.生きる時間の自分ごとの価値 
さまざまな事例を紹介して来たが、私は、食にま

つわるこれらの実践から、時間をよりよく過ごせる

とうになったと実感している。つまり、モノや行為

に対する自分ごとの価値を醸成することは、生きる

時間の価値をより豊かにするという仮説が立つ。 
自分ごとの価値とは、モノや行為においてどのよ

うな/どの程度の豊かさが実感されたかという人そ

れぞれの豊かさの実感のことである。自分ごとの価

値の高いモノや行為において豊かさが実感されたと

いうことは、そのモノや行為に携わる時間が豊かで

あったことを意味する。例えば、愛着のある曲げわ

っぱのお弁当箱を使うとき、お弁当箱に対して自分

ごとの価値を感じていると同時に、お弁当箱を使っ

ている時間が豊かに感じられる。自分ごとの価値と

は、モノや行為に対する価値であり、モノや行為に

携わる時間の価値でもあるのだ。 
自分ごとの価値は必然的に時間の豊かさへと向か

う。モノの使用や行為は時間性を伴う体験である。

何かを使うとき、何かを行うとき、そのものに触れ、

体験をし、意図を持って何かを行い、その結果うま

く使うことができたりできなかったりする。そこか

ら自分なりに何かを感じ取ったり、意味を付与した

りする。モノや行為に自分ごとの価値を見出すとい

うことは、そうした体験の時間を豊かに過ごすこと

であり、ひいてはより豊かに幸せに生きることであ

る。 
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からだマップテーブルを用いた身体動作の 

比較伝授に関する一検討 

 

A Study on Comparative Teaching Techniques about Body knowledge                  

using body map table 

亀田明男 1 江崎健司 1 平野貴也 2  瀬下仁志 1 

Akio KAMEDA1, Kenji ESAKI1, Takaya HIRANO2 and Hitoshi SESHIMO1 

1日本電信電話  NTT人間情報研究所 
1NTT Ltd. Human Informatics Laboratories 

2名桜 大学 
2 Meio University 

 

Abstract: Acquisition of physical skills involves a routine in which students practice based on 

demonstrations by instructors and receive further guidance on elements to be improved. In this paper, we 

propose a movement improvement routine that introduces a ``body map table'' to simplify the task of 

``verbalization,'' with the aim of allowing students to perform the routine themselves. 

 

1. はじめに 

身体的なスキルを獲得するには，スキルを獲得済

みである上級者の動作を模倣する方法がある．その

場合，学習者は自らの動作と比較しながら，動作が

異なる箇所を逐次改善することが考えらえる． 

動作の摸倣においては，上級者に指導者となって

もらい正しい動作の実演や，一連の動作における身

体感覚の注意点等について直接指導を受けて実践す

る方法がある．この時，指導者から改善すべき着眼

点（例えば，人の関節といった肘や膝等）に対して，

その感触や使い方のさらなる指導を受けるといった

一連のルーティンが行われる． 

しかし，上記のようなルーティンでは，指導者が

直接指導（フィードバック）するための情報として，

学習者の動作を把握した上で，改善すべき着眼点に

関する分析作業や，分析結果を伝えるための拘束時

間を必要とする． 

ここで，近年，動作の模倣を支援するシステムと

して，予め指導者と学習者の動作を映像情報として

取得し，これらの動作を同期して映像で比較するビ

デオフィードバックシステム[１][２]が提案されて

いる．このようなシステムを活用することで，映像

の比較による分析作業を必要とするが，学習者のみ

で改善ルーティンを実践可能とすることができる． 

また，映像を視聴しながら改善点を言語化して表

現する観点から，「からだメタ認知」の活性化支援

システム[３]が提案されている．このシステムを活

用することで，改善ルーティンが可能と考えられる． 

しかし，これらのシステムでは，学習者自身によ

る改善ルーティンの実践が可能となる一方で，改善

した身体動作にむけて、「指導者の身体動作」と

「学習者の身体動作」を比較し，着眼点を見出す分

析作業が必要となる．  

そこで我々は，改善すべき着眼点を人の関節と仮

定し，「指導者の身体動作」と「学習者の身体動作」

を比較して，着眼点（関節）の状態の違いを見出す

手法を提案する．本研究によって指導者が学習者毎

に着眼点を見出すといった分析作業にかかる時間を

削減可能にしたり、状態の違いを言語化して指摘す

る能力が無い指導者でも指導可能になることを目指

すことで，学習者自身が改善ルーティンを簡易に実

践する手法について検討を行っている．このような

学習者自身による改善ルーティンの手法が確立すれ

ば，指導者いなくても、学習者毎にパーソナライズ

された指摘をすることが可能となる． 

そこで本稿では，2 章で身体動作の比較に関する

従来研究について述べた後，改善すべき着眼点の分
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析作業を簡易化するよう，3 章で，からだメタ認知

システムにおける映像の同期再生[３]や，2 次元骨

格情報を用いたバスケットシュートの姿勢解析評価

の例[４]に着想を得て，ある動作タイミング毎に，

着眼点（関節）の状態の違いを比較可能とする「か

らだマップテーブル」を導入し，学習者自身による

改善した身体動作を言語化して表現することを促す

ことを目的とした改善ルーティンを提案する．さら

に 4 章では，プリミティブな動作としてブランコの

乗り方を例に，上記の「からだマップテーブル」を

作成し改善した身体動作を言語化して表現すること

を実践したので報告する． 

 

2. 関連する従来研究 

身体動作の比較に関しては，2 次元骨格情報を用

いたバスケットシュートの姿勢解析評価[４]では，

OpenPose[５]を用いた 2 次元姿勢情報から，バスケ

ットボールのシュートフォームを解析している．具

体的には熟練者と未経験者のフォームを撮影し，着

眼点となる要素として肩と膝の関節角度を用いて比

較を行っている．また，2 次元姿勢情報に基づく速

度，加速度，躍度を利用した動作自動教示システム

[６]では，関節を人体のパーツ毎に分割し，それぞ

れのパーツ内での関節の速度，加速度，躍度を算出

して平均を求め，cos 類似度により動作を比較して

いる．これらの手法は，関節角度や cos類似度とい

った数値での動作の比較を行っているが，改善した

身体動作を言語化して表現する事に関しては，未検

討である． 

また，改善した身体動作を言語化して表現する観

点では，大野らによる「からだメタ認知」の活性化

支援システムが提案されている[３]．提案システム

では，学習者自身による動きを撮影した動作映像と

して，通常の 3人称視点の映像に加えて 1人称視点

映像を活用し，別試行の動作映像を比較提示する等

により，さらなる着眼点や気づきの喚起を狙いとし

ている．この手法では，映像を視聴しながら直接比

較して改善した身体動作を言語化して表現すること

を促すが，この際に，着眼点となる人の関節やその

状態については，視聴者である学習者が，「指導者

の身体動作」と「学習者の身体動作」を比較し状態

の違いを分析し，コメントとして記述する作業を行

う必要がある． 

また，学習者に情報を提示（教示）する手法とし

ては，ジャグリングを例とした教示システムが提案

されている[７]．この手法では，「学習者の身体動

作」から習熟度を算出し，これを用いて学習者に情

報を提示（教示）するが，必ずしも着眼点（関節）

の状態の違いを提示しないという課題がある． 

 

3. からだマップテーブルの提案 

動作の摸倣を支援するシステムとして，予め指導

者と学習者の動作を映像情報として取得し，これら

の身体動作を同期して比較するビデオフィードバッ

クシステム[１][２]が提案されている．[１]の手法で

は，スポーツ科学の分野において，適切な視覚的フ

ィードバックにより，身体動作の学習が効果的であ

ることを背景としており，さらに，「指導者の身体

動作」と，「学習者の身体動作」が同期再生され比

較可能とすることが，反復練習の段階において重要

である点に基づいている． 

このようなシステムを活用することで，学習者の

みで身体動作の改善ルーティンを実践可能とするこ

とができる．学習者が実践する身体動作の改善ルー

ティンでは，指導者の身体動作を模倣するために，

学習者の身体動作をどのように修正するか？という

改善した身体動作を見出す事を行う． 

そのため，改善した身体動作に向けて，分析作業

が必要となる，という課題が生じている．この分析

作業では、着眼点を見出す必要があるが、我々は，

改善すべき着眼点を人の関節と仮定し，「指導者の

身体動作」と「学習者の身体動作」を比較して，着

眼点（関節）の状態の違いに着目する．そして，学

習者に，これらの情報を提示することで，学習者が，

改善した身体動作を言語化して表現できると考えた． 

そこで、本稿では，「指導者の身体動作」と「学

習者の身体動作」の着眼点（関節）の状態の違いを

提示するために、「からだマップテーブル」を導入

する．ここで，図 1 に，ブランコの乗り方による

「からだマップテーブル」の例を示す．各列は，左

側からブランコに乗った時の映像を等間隔に分割し

た際の時系列番号 T（1が右端の時，8が左端の時）

となる．以降は，時系列番号 T毎の学習者および指

導者の乗り方の画像と着眼点（関節：膝（足），背

（腰），肘）の状態（足と肘：伸びている／曲がっ

ている，背：寝ている／起こしている）を示してい

る． 
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図 1. 「からだマップテーブル」の例 

（ブランコの乗り方：行き） 

「からだマップテーブル」を用いた改善ルーティ

ンでは，「指導者の身体動作」と「学習者の身体動

作」を比較したときの，着眼点（関節）の状態の違

いを映像から抽出し，「からだマップテーブル」と

して提示することで，分析作業を不要とすることが

可能になり先に述べた課題が解決可能になる．

4. 「からだマップテーブル」を用

いた学習者自身による改善ルー

ティン

前章の「からだマップテーブル」を用いた学習者

自身による改善ルーティンを，図 2に示す． 

図 2. 「からだマップテーブル」を用いた 

学習者自身による改善ルーティン 

本ルーティンは，Step0から Step4まであり，指導

者および学習者の技能（タスク）実行時の身体動作

映像撮影を行う Step0~1，これら映像の時系列分割

処理といった映像編集を行う Step2，さらに Step3で

「からだマップテーブル」の作成と，着眼点（関節）

の状態の違いを強調し，これをベースに Step4 では

次の身体動作（改善）を言語化して表現し，この乗

り方に基づき，Step1 に戻り学習者の身体動作を撮

影して同様なルーティンを繰り返すことで，改善を

積み上げる． 

以下の節では，「からだマップテーブル」を作成

するための手順を含め，ブランコを例に各 Stepでの

詳細を説明する． 

4.1. Step0）指導者の身体動作の撮影 

指導者が実演した際の身体動作を撮影して，映像

情報として保存する．なお，Step1 での学習者の動

作と比較するため，撮影時のパラメータ（機材の設

置位置や方向，被写体の大きさ（カメラのズーム率）

など）を記録する． 

4.2. Step1）学習者の身体動作の撮影 

 Step0 での撮影時のパラメータに合わせて，学習

者が実演した際の身体動作を撮影し，映像情報とし

て保存する． 

4.3. Step2）映像編集 

 Step0,1 で撮影した各映像情報から，実演した身

体動作の開始時刻（t_start），終了時刻（t_end）と，

その中間状態数(n)から，時系列分割した画像を取

り出す．この時，中間状態の画像は，一定の時間経

過毎に取り出すため，以下の時間間隔（t_interval）

で取り出すこととする． 

  t_interval = (t_end – t_start) / (n + 1) 

 ここで，指導者から取り出された画像を指導者画

像，学習者からのものを学習者画像とする．また，

取り出された画像の時系列順の番号を Tとする．こ

の時，T の最小値は 1，最大値は開始時点と終了時

点および中間状態を合計した n+2となる． 

 以下の図 3と図 4に，ブランコの乗り方を例とし

た学習者および指導者の時系列分割画像を示す．な

お，ブランコが最も右端側の状態を，乗り方の行き

のタスクの開始時刻（t_start）を T=1 とし，行きの

タスクの終了時刻（t_end）を最も左端側の T=8 と

して，中間状態数 n=6 としている．ここで，n=6 と

SIG-SKL-39 2023-02-28

41



したのは，乗り方の行きのタスクにおいて，ブラン

コの位置がその中央とそれぞれ左右の位置での合計

3 状態を把握することを基本として，この倍の密度

で時系列画像での比較を行うことを考慮したためで

ある．さらに，乗り方の戻りのタスクの開始時刻

（t_start）を T=8 とし，戻りのタスクの終了時刻

（t_end）を，再度最も右端側となる T=15 として，

中間状態数 は同じく n=6としている． 

  

 
図 3. 学習者の時系列分割画像 

 

 

図 4.  指導者の時系列分割画像 

 

4.4.  Step3）からだマップテーブル（作成

と差分強調） 

 同じ時系列順の番号 Tの指導者画像，学習者画像

を比較し，異なる状態の関節（例えば，膝（足）が，

指導者は伸びているが学習者は曲がっている状態）

を着眼点（関節）として抽出する．なお，着眼点

（関節）は，１つでも複数でも良い．また，着眼点

（関節）の状態はことば（上記の例では，伸びてい

る／曲がっている）で，その着眼点の取りうる状態

として定義する． 

 以下の図 5に，ブランコの乗り方における着眼点

（関節）と状態の定義例を示す．ここで，着眼点

（関節）は，人の身体の関節から，実際に学習者が

ブランコに乗った際に身体動作として動きを伴った

関節と，指導者の時系列画像と比較して，異なる状

態の関節を抽出することしたが，今回のブランコの

乗り方の例では，足，背，肘と定義した．また，そ

れぞれの２つの状態を表現し，状態判定時の目安を

赤い字で示すように，各関節の角度で定義した．な

お，各関節の角度（a~c）が対応する箇所を，図 5

の右に示す． 

 

図 5.  ブランコの乗り方における 

着眼点（関節）と状態の定義例 

 

 次に，時系列順に並んだ学習者画像，指導者画像

に対して，図 5.  ブランコの乗り方における図 5 の

定義に従い着眼点（関節）と状態を決定し，これら

を一覧化可能な「からだマップテーブル」を作成す

る． 

 ブランコの乗り方の行きのタスクにおけるからだ

マップテーブルは図 1となる．以下の図 6に，戻り

のタスク におけるからだマップテーブルを示す， 

 

 

 

図 6.「からだマップテーブル」の例 

（ブランコの乗り方：戻り） 

 

さらに，からだマップテーブルから，同じ時系列

番号Ｔと着眼点（関節）で，学習者と指導者で異な

る状態を示す箇所を抽出する．例えば，該当箇所を

認識しやすいように，からだマップテーブル上の該

当箇所に色を付けること（差分強調）を行う． 
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図 7 .「からだマップテーブル」の差分強調の例 

4.5.  Step4)改善した身体動作の検討 

 今回のブランコの例では，T=1~4 で足，背，肘で

異なる状態となっていることが分かる．また，足以

外は T=5でも異なる状態となっている．この時，指

導者は，肘を伸ばして背を寝かせている点や足を伸

ばしている点から，「椅子に力を与える」動作を行

ったと考えた．また，T=7,8 付近では膝（足）の状

態に違いがあった．学習者は，足を伸ばして加速を

維持しているが，指導者は「次の（逆方向）の加速

に備える」動作を行ったと考えらえる．この考えは，

戻り時の T=14,15でも同様であると考えらえる． 

上記から，T=1～5 では，「背を寝かせて椅子に力

を加える」ようにし，T=6～8 では，次の戻り加速

に備えて「自然体に戻す（背を起こす）」感覚で特

に T=7,8 で足を曲げて，T=9～13 でその状態をキー

プしながら，T=14,15 で，次の行き加速に備えて背

を寝かして特に T=15 で足を伸ばすという，改善し

た身体動作を言語化して表現することができた． 

5. 結論

 身体的なスキル獲得に向けて，学習者自身による

改善ルーティン実施を目的に，指導者が行っていた

改善すべき着眼点（関節）に関する分析作業を学習

者自身が行うために，「指導者の身体動作」と「学

習者の身体動作」の着眼点（関節）の状態の違いを

「からだマップテーブル」として提案し，学習者自

身による改善ルーティンも実現した． 

また，ブランコの乗り方を例に着眼点（関節）の

状態の違い（例えば，学習者：腰が曲がり，背が起

きているようになっている，指導者：腰が伸びて，

背が寝ているようになっている）を提示し、改善し

た身体動作を「背を寝かせて椅子に力を加える」，

「次の（逆方向）の加速に備える」として，言語化

して表現できた． 

 今後は，ブランコ以外の実践例や実践人数増によ

り事例を増やすとともに，学習者が行った着眼点関

節）の候補および比較による着眼点の抽出作業をツ

ール化するため，指導者と学習者の動作映像や時系

列画像から各関節角度等の比較により自動抽出する

手法について検討する予定である． 
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