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共感的な場の創出原理とそのコミュニケーション技術への応用 

 

研究代表者 三輪 敬之  

（創造理工学部 総合機械工学科 教授） 

 

1． 研究課題 

コミュニケーション支援には自身の存在を位置(意味)づけるための居場所づくりと，居場所にお

ける個人の表現や機能を支援する技術の両方が必要になると考えられる．一方で，現行のウェアラ

ブル機器やコミュニケーションシステムでは，原理的に主客分離された記号的情報が伝達されるた

めに，専ら個々人の機能を支援することに主眼が置かれてきた．しかしながら，居場所においては

他者と共存在し，同時的かつ相補的に表現することによって生活のドラマを即興的に創出していく

ことが必要になる．そして，そこでは感情の共有を伴う共感的な出会いの場の創出が重要な働きを

担うと考えられる．言い換えれば，一歩先の未来が意識下で他者と共有されることによって，「い

ま，ここ」の表現の合致が起こり，居場所感覚が生まれるのである．以上のことを筆者らは実験的，

技術的に示してきた．本研究課題では，出会いの場の創出には身体的，集団的な気づきが必要にな

ることを示すとともに，気づきを促すための表現メディアの設計手法について研究する．それによ

り，場の働きによって存在的なつながりへと向かうコミュニカビリティ支援技術の設計原理の確立

を目指すことにする． 

 

2． 主な研究成果 

2.1 手合わせによる共創表現の遠隔支援 

手のひら同士を触れ合わせながら身体全体で思いを伝え合い，即興的に表現を創りあう手合わせ

表現では，双方の関係が深まることによって，私の動きやあなたの動きという固有の枠が希薄にな

り，“私たち”の動きとして感じられる一体感や共存在感が生まれることが経験的に知られている．

このような共創表現の創出プロセスを捉えるために，本研究室では 1 自由度に簡略化した手合わせ

表現の計測を行ってきた．その結果，意識に上らない身体全体の動き(COP)が手のひらの動作に対

して時間的に先行し，2 人の間でその時間が頻繁に同期することを見出した．このことに着目し，

自身の内側における 2 つの働きの関係性を多様にするために，無意識的な動作(COP)を相手と見立

てて，自身の手の動きとの間で表現を創りあう一人手合わせ表現システムが開発された．そして，

このシステムを継続して用いたところ，個の表現と表現の場の双方が耕され，表現そのものが深ま

っていく可能性が示された．そこで本研究では，本システムを活用することにより，自他間で表現

の場を耕しあうことで，これまでに例がない遠隔での共創表現を目指すことにした． 

具体的には，遠隔地間においてスライド板を介して手合わせを実現するため，一人手合わせ表現

システムを 2 台開発し，システム間で互いの身体情報を送受信することにより，自身と相手の身体

の動きに応じて力覚呈示を行うことを可能にした(図 1)．本システムの特徴は，バイラテラル制御

と異なり，自身と相手の手が直接的にインタラクションしない点にある．つまり，通常の通信方式

に見られるような，受動/能動の自他分離的な関係ではなく，自他非分離な関係を維持しつつ表現

を共に創り合っていくことが可能なシステムを構想した．これを実現するために，本研究では，一
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人手合わせ表現システムにおける手にかかる反力(Fh)と自身の COP (Gx1)，相手の COP(Gx2)

の 3 つをシステムの入力として，システム出力 Fs を，Fs－Fh = Kx･Gx1＋Ky･Gx2，つまり，ス

ライド板を動かす力(Fs－Fh)が，互いの身体全体の動き Gx1，Gx2 によって決定される制御，通

信方式を考案した(図 2)．開発したシステムを用いて，①Kx=0，Ky=50，②Kx=25，Ky=25， 

③Kx=－25，Ky=25 の 3 条件にて，遠隔地間での手合わせ表現を行った．その結果，自身の COP

の値が戻ってこない条件①では，相手の動きや意図を読むことが難しく，表現を創り合うには至ら

なかった．自身と相手の COP の和により出力が決まる条件②では，「大きなボールを 2 人で一緒

に動かしているようなイメージ」，「自分が能動的なのか受動的なのか，どちらともいえない双方

で創り合っている感じ」といったコメントが得られた．自身と相手の COP の差により出力が決ま

る条件③では，「こちらに合わせてくるような感じがあるが，自分の主張もしてくる相手と手合わ

せ表現をしている感じ」，「多様な間合いみたいなものがでてきた」とのコメントを得た．また，

スライド板の動きについてローレンツプロットを調べた結果，条件③では，熟練者だけでなく初心

者にも単峰型のような構造が見られ，システムを介して意識と無意識の関係が多様になっている可

能性が示された(図 3)．以上の結果は，個の表現と表現の場を双方で互いに耕しあうことによって，

離れた場所間で表現の共創が促されることを示唆するものであり，共創コミュニケーション支援の

道を切り拓くものである． 

 

2.2 身体的共創における場の計測と評価に関する研究 

 障がいの有無や年齢，性別，舞踊経験などに関わらず，多様な活動者によって行われる集団での

身体表現では，活動者の間に表現の場が創出されることで，即興的な共創表現が実現されていく．

しかし，これまでに場を外側から計測・評価する手法については，ほとんど検討されておらず，集

団による共創表現において場を計測した例もほとんど見当たらない．そこで，本研究では，集団の

身体表現における個々人の動きを同時計測することにより，場を計測・評価する手がかりを得るこ

とを目指した．その手始めとして，人の存在位置に着目し，人の頭部を個別認識するシステムの開

発を行った． 

図6 ゆらぎベクトルと規格化
距離の関係

図5 集団の位置計測
結果

図4 集団の位置計測結果
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図3 遠隔手合わせ表現の結果
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集団全体が計測できるようにするため，本システムには，計測範囲が広いこと，各人の個別認識

ができること，現場で簡易に設置・計測できること，さらには，身体表現を妨げないことが求めら

れる．そこで，本研究では図 4 に示すような，広角・高解像度のカメラを用いたマーカレスのステ

レオ計測システムを製作した．さらに，多様な身体表現を行っている人物の頭部位置検出をする際，

カメラに映る頭部の色や形状が一様ではないことが問題となるため，本システムでは，3 つの異な

る色空間(RGB 空間，HSV 空間，YUV 空間)を併用して，髪と顔を別々に検出し，各領域の論理

和から頭部の検出を行っている． その結果，図 5 に示すように，幅 15[m]×奥行き 15[m]の空間に

おいて，30 名程度の存在位置を個別に計測することが可能になった．ただし，本システムでは，カ

メラに映る手前の人物による奥の人物の遮蔽(オクルージョン)が頻繁に生じるため，手動で位置合

わせを行う作業が必要となることが問題となる．そこで，2 つのステレオカメラシステムを，計測

範囲を挟むように対角に設置することで，オクルージョンを回避し，位置計測の自動化処理を実現

するシステムについても検討した． 

開発したシステムを用いて，障がい者を含む 10-50 代の男女約 30 名による身体表現活動(宮城県

東松島市)における集団位置計測を実施した．この身体表現活動について，各人と他の全ての人物

との関係を調べるため，規格化した個人間距離における各人の移動方向のゆらぎベクトルの内積(2

個体間の移動方向の一致度合い)の平均値をプロットした．その結果，ファシリテータにより場が

創り出されていると評価されたシーンでは，ゆらぎベクトルの内積の値の大きさが個体間距離に必

ずしも依存しない構造を持つことが分かった(図 6)．一方，動物(ミナミコメツキガニ)の群れには，

スケールフリー相関，つまり，個体間距離の増大に伴ってゆらぎベクトルの内積の値が小さくなる

構造があることが，これまでの研究から分かっている．したがって，本研究結果は，動物の群れ形

成と人間の場の形成が異なることを示唆するものである．以上の知見は，多様な活動者による集団

での共創表現における場を計測・評価する手がかりになると考えている． 
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4.5 学会および社会的活動 
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5. 研究活動の課題と展望 

これまでに研究してきた一人手合わせ表現システムなどの表現メディアシステムを，年齢，性別，

障がいの有無に関わらず，多様な人々が集う身体表現ワークショップ等の現場に持ち込み，そこで

の実践的な活動を通じて，場の気づきを促す表現メディアの研究と開発をさらに進めていく．そし

て，この研究を通じて，場の働きによって存在的なつながりへと向かうコミュニカビリティ支援技

術の設計手法や共創表現の創出的ダイナミクスについて明らかにする． 


