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【第 1 章】はじめに 

   知識には「見える世界（形式知）」と「見えない世界（暗黙知）」という 2 つの次元がある．

「形式知」とは，文章，図表，数字などによって説明・表現・共有できる知識で言語化・数値化

されている．対して「暗黙知」とは，言葉で直接表現できない知識で自分は気がついていなくと

も，身体が知っている知識，語ることのできない知識である．初心者・未経験者が「技能」を身

に付けるには，その前提として「技術」を学んでおかなければならない．「技術」は論理的，科

学的な裏付けがあり習得できるもの「技能」は経験等により体得した個人がもつ技に関する能力

と定義する．初期の段階においては，基礎/基本の定着は，手本の模倣とその反復を通してフォー

ムや形の模倣とその反復による体得が重視される．模倣とその反復は，自分の身体を一定の形に

はめこんでいく訓練・練習を行ない，その積み重ねによって身につく，つまり身体で覚えこむの

である．技能が実践的に機能するようになって「身に付いた」と言えるのであって，ここで「身

に付く」というのは，文字通り身体知として身体が覚えることを意味している．つまり，身体が

知っていること，身体で覚えていること「身体知」と呼ばれている．身体知された知識で技術，

技能がどのようにして達成できたのか他者に言葉で表現，説明することが難しい．また，技能は

人に内在するため，一度失われてしまうと容易に取り戻すことができない．例えば，熟練技術者

に依存した高度なノウハウや技能には暗黙知が存在し，技術マニュアルが十分に機能せず，技術

伝承・教育訓練に課題が生じている．さまざまな分野で暗黙知の解明が積極的に行われているが，

その多くが「身体知」に関する研究である． 暗黙知には「身体知」という視点以外に新しい切り

口が必要ではないかと考える．例えば，ドライバーやくぎ打ちなどの技能/技術は「見て学ぶ」こ

とができるが熟練技術者等が作業中，頭の中で行われる判断は，情報入手作業は見えるが頭の中

で行われた判断作業は見えない暗黙知がある．そこに暗黙知を解明する糸口があるのではないか

と推察する．本 WG では，暗黙知を身体知（embodied knowledge）と頭脳知（brain knowledge）

に整理する．前者は，経験や訓練で身体に染み付いた判断動作，見える動きの「見える世界」さ

らに見えない動き「見えない世界」で構成されている．後者を頭の中で行われる判断，情報入手

作業は見えるが判断作業は見えない「見えない世界」と定義する(図１) ． 

 

                 図１ 暗黙知（身体知，頭脳知） 

 
 暗黙知 

 身体知 

 見える世界 

 見えない世界 

 頭脳知 
 

 見えない世界 
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「見えない世界」には抽象度が低いものと高いものがある．抽象とは，目に見えるもの，直接触

れるもの，絵に描け，写真に撮れること，五感で 感じられるもの（具体）から目に見えないもの，

直接触れないもの，絵に描けず写真に撮れないもの「見えない特徴」を抜き出したものである． 

抽象化とは，個別のすべて異なっている具体的なものから特徴を抜き出して，個別の具体を観察し

て共通点を抽出して，名前を付けることである．多数の人の経験から法則を導き出す「経験則・経

験値」が，具体（個々の経験や事象）を抽象（知恵や教訓）に変えていく．つまり「見えない世界」

を私たちの経験則や経験知を通して具体・抽象を行ったり来たり「抽象→具体→抽象→具体」繰り

返すことで「見える世界」に変えていく．私たちの学習するプロセスの前半部分を多数の人の経験

から法則を導き出された「ことわざ」をデータベース化することで，効率に学習を進めることがで

きるようになる．抽象的に表現されたものを具体化し，具体に表現されたものは，私たちがそこに

込められた抽象的なメッセージ（教訓）を導き出して自分事に応用する手続きを頭の中「見えない

世界」で実行する．また，抽象化する際にコミュニケーションを活用する．その目的は，相手に何

かを伝え，何らかのアクションにつなげてもらうことで，口で発せられる（耳で聞くことができる）

言葉や文字で表現された（目で見られる）言葉ということになる． 具体的な表現によって本当に

伝えいたい「メッセージ」あるいは真の意図や目的を持っている． 抽象度の高いメッセージを具

体的な表現によって本当に伝えいたい「メッセージ」あるいは真の意図に置き換える．言葉には

個々の事柄や行動（＝具体）とそれが大きく意味するところ（＝抽象）という 2 つのレベルがある．

しかし，抽象度の高いメッセージを受け手の個々の経験値や価値観等で異なる．コミュニケーショ

ンを効果的に行うためには，伝えたいことを表現するための具体的な説明が必要不可欠である．逆

にコミュニケーションの受け手になる場合でも，具体的に表現だけでなく，そこに込められたメッ

セージを可視化にすることが，コミュニケーションには必要不可欠である． 残念ながら言葉で表

現しても，私たちが伝えたいことなんでほとんどが伝わっていない． 

本 WG では， 人の頭の中の「見えない世界（暗黙知：頭脳知）」を ICT や AI，言葉等で「見え

る世界（形式知化）」へ変化し，効率的・効果的な伝達方法言葉（コーチング）等を検討してきた，

その報告を述べていく． 
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【第 2 章】見える化事例 

【2-1-1】農業 

現代の日本農業が抱える大きな課題としては「担い手不足」が挙げられる．今後の事業承継や農

業の発展に大きな影響を与えると考えられている．これまで農業を担ってきた高齢農家がリタイア

し，団塊の世代が 75 歳以上になることによって，今後も農業を担う人口の減少と高齢化が進むこ

とが予想される．そこで，新規参入者と呼ばれる土地や資金を独自に調達して新しく農業経営に参

入する人が，毎年 3,000 人以上いる．農業次世代人材投資資金は，新規就農者の準備費用と就農後

の経営を支援する公的制度が準備されている．それぞれ就農前の研修をサポートするのが目的「準

備型」と就農後の経営をサポートが目的な「経営開始型」がある．また，農林水産省は，「食料・

農業・農村基本計画」に基づき，ドローンや AI，IoT，ビッグデータ，自動走行農機などの先端技

術を活用した作業代行やシェアリング・リースなどの次世代型の農業支援サービスなど，農業

（Agriculture）と技術（Technology）を組み合わせて作られた造語「アグリテック（AgriTech）」

で農業の活性化しよう取り組まれている．しかし，新規参入者の 4 分の 1 程度しか生計を立てられ

るほどの収入を得られていないのが実情である．その一方で，所得の 50%以上が農業所得である

「主業農家」と呼ばれる人の農業所得は，この 10 年で約 6 割増加している．儲からないことを理

由に離農する人がいる一方，規模拡大や生産効率の向上を実現している農家もあり，農家の二極化

が進んでいる．その背景がとして，農業をとりまく情勢変化等への対応農業をとりまく情勢変化と

して，政権交代等により農業に係わる政策の大きな変化がみらる．2011 年前後，また，近年にお

ける世界的な感染症の拡大による農産物需要の減少や国際情勢の変化による資材高騰など先行研究

における状況と全く異なる農業経営が求められる． 

本節では，国立大学法人 北海道国立大学機構 帯広畜産大学 環境農学研究部門 農業経済学分野 

河野洋一先生に本 WG で説明していただいた，開発された「農業者育成に適応可能な現実再現性

の高い農業経営ゲームの開発」の発表内容を踏まえて，農業経営育成ついて述べていく． 

  

【2-1-2】現実再現性の高い農業経営ゲームの必要について 

農業者育成に適応可能な現実再現性の高い農業経営ゲームの開発とは，農業者教育や経営者能力

の育成などに活用することが可能な実際の農業経営のデータを活用した現実再現性の高い農業経営

シミュレーションゲームである.  
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このゲームは，農林水産省等が公表するデータや農家調査による意思決定要因を把握により，地

域農業の情勢や実際の経営状況を考慮した，現実再現性の高い経営ゲームの開発が可能で，より現

実的な量的データをシミュレーションゲーム内で取り扱うことができる． 農業経営は，他の分野

と大きく異なる点として，畑作経営の意思決定要因（災害等）が考えられる． ゲームでは畑作経

営の意思決定要因を考慮したものになっている畑作経営の意思決定は長年の経験知が多く反映する

が，言語化が難しい暗黙知である． 

河野先生は，下記のようにシミュレーションゲームゲームを活用して暗黙知の言語化し次世代育成

を試みている． 

 

 

                図 2-1-1 ゲームの概要 
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     近年の畑作における作物ごとの作業効率と所得の特徴を農林水産省等の公表データから分析ゲ

ームへ活用することで，発生するイベントと意思決定・対策や意思決定・対策が不可能なイベント

としてウイルス，地域等との連携技術導入することができる．既存の農業経営ゲームと比べ，特定

地域に特化している．本ゲームの特質すべき点は，農業経営（意思決定）経験が浅い・無い対象者

による高評価， 意思決定の重要性の認識についてはいずれの対象者も高い評価を得ている点であ

る．災害など現実的かつ未経験者が作物の特徴や意思決定の重要性を理解しやすい．しかし，農業

に係わる知識」習得が今後の課題である．また，「現役経営者」の評価が相対的に低いその要因は，

会計や簿記などのやや難しい作業を排除している点である． 

【2-1-3】考察 

本 WG で発表された内容は，農業経営に関するシュミレーションゲームを用いた知識の体得で

ある． 農業をとりまく情勢変化等への対応農業をとりまく情勢変化として，政権交代等により農

業に係わる政策の大きな変化に即時に対応できる次世代育成として， 特定地域に特化したゲーム

は興味深い． 農業は自然を分析する必要があり長年の経験知が非常に強く影響する分野である． 

次世代の農業育成は重要な課題であるが， 人なかなか定着できていない．農林水産省もあらゆ

る助成金等を駆使して人材育成に注力しているが難しい．その大きな要因として， 農業者がもつ

暗黙知の共有が難しい点である． 本シミュレーションゲームを通して暗黙知の体得が可能である

点など非常に興味深い発表であった．さらに，農業分野は，特に日本の農業（Agriculture）と技術

（Technology）の融合したアグリテック分野がまだまだ進んでいない．農業特有の暗黙知を解明

することでよりアグリテックが推進への寄与を期待する． 
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【2-2】左官工における取り組み 

【2-2-1】左官工の現状と課題 

近年，左官工の人材育成を取り巻く状況は厳しく，国土交通省の資料[1]によると，建設業の就

業者数は，1997 年にピークを迎え，以降減少の一途をたどっている。2022 年には 建設業就業者は

482 万人と，ピーク時の 685 万人に対し，30％減少している．また，このうち左官工を含めた建設

技能者に絞っても，ピーク時の 455 万人に対し，309 万人と，同様に 32％減少しており，さらに

人材確保が厳しい状況である．就業者の高齢化も大きな問題であり，就業者全体の約３割以上が

55 歳以上となっている。建設技能者に関しては，55 歳以上の技能者が 109.6 万人と全体の約 3 分

の 1 を占めており，10 年後にはその大半が引退することが見込まれている．今後の建設業を支え

る 29 歳以下の技能者については 37.2 万人と全体の 12％程度であり，若年入職者の確保・育成が重

要となっている．職業訓練の面からも建設技能における暗黙的な技能知が可視化されたデジタル教

材が必要であり，近年では教材の開発の取り組みが，建設技能者を対象として見られる状況であ

り，本 WG における「頭脳知」の捉え方も寄与すると考えられる． 

【2-2-2】左官人材育成の見える化の取り組み 

A:見える化の定義と意義 

熟練技能者や一流工の見える化として，技能の測定・分析については様々な建築技能を対象に行

われてきており，国土交通省から建設技能者一人一人の生産性向上を目的に，多様な技能・技術の

取得の機会を提供する建設リカレント教育の一環として，業界団体，企業，大学，教育訓練施設等

の監修・協力のもと，富士教育訓練センターを運営する職業訓練法人全国建設産業教育訓練協会が

制作し，熟練度に応じた段階的な教材が示されている[2]．左官工においても，測定・分析，可視

化された情報に基づく，動画を含む e-Learning 教材が開発されている[3]．一方で，後藤田・蟹澤

らが同省の委託事業である「建トレ・デジタル教材ライブラリー」において，左官工を含む複数の

工種に対し，スポーツ科学の手法で用いられる複数の解析を行い，教材開発を行っている[4]．こ

の教材では，工種ごとの「身体知」を取り扱うだけでなく，特定の工種に対する他工種との関連も

含めて見える化を行うことにより，教材利用者に，技能映像を「見て学ぶ」だけにとどまらない

「体験」また「発見」の期待を述べている．これら期待として，工種の壁を越えた類似の姿勢・動

作を理解することによる新たな思考（試行）例には， 

● 他工種を参考に，教材を「見よう見まね」をするのではなく，自身で必要な情報の取捨選択す

ること 

● 補助運動やイメージトレーニング等，他工種との共通的な訓練方法の探索すること 
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が挙げられる．こうした観点からの「体験」また「発見」は，より効率的かつ安全性の高い姿勢・

動作を実現するために，技能者における施行時の作業だけでなく，その学びと成長の段階で，自身

が意識すべき体の使い方の「判断」に関わる「頭脳知」の一端の獲得につながる可能性がある． 

 

B:具体的な見える化の手法 

左官工に限らず，体の部位のうち，姿勢，動きとして，どの部位が重要箇所であるか調べ，その

姿勢や動きを見える化する必要がある．左官工の塗り動作について，基本的には反復的な塗装動作

を時空間の変化とみなすことができる．例えば，マーカーによるモーションキャプチャを用いて，

図 2-2-1，図 2-2-2 に示す測定環境でその変化のパターンをとらえることができる． 図 2-2-3 から

は，身体の各部位の波 

   

図 2-2-1 塗装作業環境立面図 二方向         図 2-2-2  解析風景 左:側面カメラ 

（文献[5]より引用）                右:天井面カメラ （文献[5]より引用） 

 

  

図 2-2-3 左官塗装熟練技能者の下半身の動き          図 2-2-4  熟練技能者の基本姿勢 

（文献[5]より引用）              （左:左官工 / 右:塗装工） 

                              （文献[5]より引用） 
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横軸の時間変化とともに，作業面垂直方向の前後移動の中で，各部位の座標変化(山/谷)が，明確

に現れていることが分かる．なお，各部位の連動については，主に下半身の動きとして大転子上端

（両脚の骨のうち骨盤と接する部位で皮膚の表面から近い箇所）のマーカーに対し，上半身の各マ

ーカーの動きが追 

  

 

 

図 2-2-5 塗装工の熟練技能者の下半身の動き    図 2-2-6  左官工の熟練技能者の下半身の動

き 

    文献[1]より引用                   文献[1]より引用 

 

従していることを示している．つまり，塗りの動作は，上半身は作業を行いながらも，一定の姿勢

がよく保たれ，下半身の動作による座標変化が，上半身の位置変化にもそのまま表れている． 

また A：見える化の定義と意義に示した，塗装工と左官工を比較した場合（図 2-2-4），それぞ

れの熟練技能者の動きには，動作の速度（周期）等は異なるものの，下半身の部位（膝等）の動き

と安定性において，左官工と共通の傾向が明らかになった．図 2-2-5 および図 2-2-6 のように実線

（左/右の腰），破線（左右の膝）の時間変化が共に連動している．両職人とも上半身は，常に道

具をもって作業を行っているにもかかわらず，同じ部位であれば，それぞれ左右が協調している．

また異なる部位間であっても時系列上の位置変化の特徴(山/谷)が明確に現れ，共に下半身は常に

安定している共通性を見出すことが分かる． 

【2-2-3】今後の展望 

これまで，マーカーを用いるモーションキャプチャは AI による骨格推定を用いた手法[7][8]等

を用いることでおおよその骨格座標が取得可能となり，専用の測定環境を必要とせず，動作映像が

あれば容易に分析が可能となっている． 
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図 2-2-7 (左：入力静止画，中央：入力時系列動作データ，右：出力された AI による生成動画)  

（[9]の映像より一部を切り出し） 

 

なお，A：見える化の定義と意義に示すように，熟練者の動画を視聴するのが一般的であるが，

熟練者のコンテンツを視聴するだけでは，一度の訓練で目標となる動作と初学者の現状動作との差

異が大きすぎる場合，その動作の理解が十分及ばない可能性がある．そこで，オリジナルの教材動

画上の熟練者と初学者の骨格動作を検出後，初学者の熟練度を加味し，目標とする動作軌跡を調整

する試みが提案されている[9]．図 2-2-7 のように，容姿は静止画から生成 AI により初学者を模し

た教材動画を生成することにより，初学者の理解を促進すると同時に，自身の姿で教材が生成され

るため，自己効力感が向上することも期待できる．この取り組みは，コンソーシアムで賞される等，

産業界からも人材育成の観点で着目されている[10]． 
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【2-3】踊り（よさこい）における取り組み 

【2-3-1】ダンス全般の指導の現状と教育支援の状況 

平成 20 年度の新学習指導要領により, 中学校でのダンスの授業が必須となっている[1]．教育機

関でのダンス指導者の育成を目的とした団体である一般社団法人ダンス教育新興連盟 JDAC が活動

している[2]. この団体は, スポーツ庁・厚生労働省・各教育委員会後援のもと, 全国各地でダンス指

導の研究会を主催している. 文部科学省の学習指導要領に基づいた研修内容で, ダンス教育指導者の

メイン資格である「Basic」の養成講座を提供している. この資格は, ダンスと教育, 両面での指導力

を併せ持つメイン資格で, 教員, 学生, 教育機関で指導者に適したものである.  

一方で，指導者からの指導ではなく自己練習中心とした機会の取り組みも見られる．システムか

らの評価に基づいた「振り返り」として利用可能なサービスも提供されている．ダンス技能の定量

的な評価としては，エイベックス・マネジメント株式会社がスキルチェックアプリ「 Dance 

COMMUNE」を開発し，リリースしている[3][4]. このアプリケーションは，姿勢推定 AI エンジ

ンを活用した骨格検出システムでダンスの動きを座標データ化して，独自の育成ノウハウをもとに

スキル評価をしている. また，周ら[5]は，カリキュラムや育成スキルと学習者の比較からスキルチ

ェックをするのとは異なり, 姿勢推定を用いて学習者と複数のダンサーを比較することでダンスス

キルの向上を狙った練習の支援方法である SyncUp を提案している. このシステムでは, ダンス動画

から複数のダンサーのポーズを抽出し, 体の各部位でのユークリッド距離を計算し, 人間が感じる同

期度の高さを機械学習によって推定することで, どの場面にダンスのズレが生じているのかをユー

ザに提示している．このように, 身体動作映像を解析しそこからダンスのズレを判断し，修正を促

す研究も行われている． 

本 WG では，ダンスにおける前者の対面的な教育現場, 指導現場で，指導者から提供される定性

的な情報と，姿勢推定 AI を活用した姿勢推定データからの，姿勢・動作の矯正に向けた定量的な

情報の相互活用を検討する．これにより，同分野における「頭脳知」の捉え方・育成方法にも寄与

すると考えられる． 

【2-3-2】よさこい指導の見える化の取り組み 

A:見える化の定義と意義 

身体動作においては，スポーツオノマトペと呼ばれる情報を利用することにより，指導者の意図

に伝達つながることが吉川[6] や藤野ら[7] [8] の研究で示唆されており，ダンス指導においても有

用な効果をもたらすことが期待される．なお，ダンスには，様々なジャンルおよびその文化が存在

するが，本 WG では，日本・海外からも人気を得ている「よさこい」の振り付けの練習を対象と
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する．国内のよさこいの対面的な団体練習では，指導者が，しばしば「スポーツオノマトペ」を用

いており，直感的に理解しやすい指導を実現している．一方で，個人練習は，指導者の身体動作を

録画した映像を用いて団体練習の際に教授された映像を，踊り子が確認し，自己で反復して覚える

作業や応用技術を身につける機会となっている．このような環境下では，通常，踊り子は動作映像

を見るだけでは，自己の動作との違いから踊りのポイントに気づいた上で，すぐに正しく踊ること

が難しいと考えられる．このため，自己練習での振り返りの機会に，指導者が提供するようなオノ

マトペを映像上のアノテーションとして，動作のイメージとなる情報を伝えること[9]への援用が

期待される．よさこいの場合は，少数の指導者に対して，多くの踊り子が存在すること，個人練習

と機会が非常に限られる集団練習を繰り返すため，2 つの練習機会をうまくつなぐことが求められ

る．このため，ここでの見える化の定義は，以下の通りである． 

● 身体動作を定量的に分析し，指導者と踊り子における動作の差異を確認し，指導の対象箇所を

抽出 

● 同指導箇所に対し，スポーツオノマトペを当てた場合に，オノマトペがどのように表現される

か 

この見える化に伴う意義としては，将来的に，身体動作の定量的なデータから，対面指導に用い

られるスポーツオノマトペに自動的に対応させ，動画に重畳することにより，集団練習と個人練習

のシームレスな学習機会の実現が可能となることが期待される．つまり，指導者の指導に関する

「頭脳知」（改善のタイミング・身体部位について，指導者による手本との違いとしてどのように

指導上，感覚的に伝えたいか）を踊り子の「頭脳知」に継承できる可能性がある．先輩「踊り子」

から後輩の「踊り子」へ継承の一助となることが期待される． 

 

B:具体的な見える化の手法 

 

図 2-3-1 対象となる振付シーンの候補 
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図 2-3-2 シーン 4 における指導者の時系列な動きの様子 

まず，図 2-3-1 に示す 2 分 14 秒程度の振り付けに対し，主に衣装の動きに着目し，指導機会の

対象とするシーンについて，指導者を含むよさこい経験者 3 名の意見により決定した．印象残った

シーンと理由を回答では，複数のシーンが回答されたが，シーン４は，図 2-3-2（下段/左から 3 つ

目）のように，衣装の柄を合わせるという動作が含まれており，より学習者間で動作を合わせる繊

細さが要求されるシーンとなっている．続いて，実際に，このシーンにおいて，経験に基づき，体

の各部位にどのような差異が生じているか調査した． 

 

 

図 2-3-3 指導者と踊り子の各部位の時系列変化（X 軸:画像左右方向，Y 軸：画像上下方向） 

 

このシーンに対し，指導者と踊り子の動作を撮影し，それぞれ姿勢推定 AI（VisionPose）を用

いて，体の複数の部位に対して，動的時間伸縮法（Dynamic Time Warping，以下：DTW）によ

る時空間の差（同様の姿勢と思われる時間の差，空間の差）の両方を考慮して類似性の確認をおこ

なった．「指導者」と指導を受ける「踊り子」で，図 2-3-3 に示されるように，空間的・時系列的
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に定量的な差異が生じていることを確認した．さらに，シーン 4 に対し，分析した差異を示さず映

像のみを見てもらう形で，36 名（うちよさこい経験者 13 名，未経験者・未回答など 23 名）にア

ンケート調査し，図 2-3-4 のようなオノマトペの回答が得られた． 

これらオノマトペの分類を藤野ら[7][8] のスポーツオノマトペの内容表現を参考に分類した．指

導者と学習者の身体動作について，DTW の分析結果から，指導者と踊り子の際が生じている部分

について，図 2-3-5 のように腕をそろえながら，左右上下に全身が「揺れる動作」に差異が生じた

上で，差異がオノマトペとしても異なる形で表れていることが分かった．また，シーン 4 の場合，

図 2-3-6 に示すように，「power」，「speed」，「rhythm」として，特に顕著に表れていること

が分かった． 

 

図 2-3-4 シーン 4 に登場する動作の印象をオノマトペに紐づけた回答(18 名：A～AJ) 

 ※踊り子 A の列が指導者に対応 
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図 2-3-5 指導者と踊り子の姿勢の違い  図 2-3-6 シーン 4 に対し表現されたオノマトペの分類 

【2-3-3】考察 

今回の調査では，対象の動作はスピード（時系列）の変化よりも姿勢（空間）が重視される動作

であった．このため，仮にスピードをより考慮しなければならないシーンや動作が対象となると，

時系列なズレに影響し，図 2-3-3 のグラフの左右方向の差異が大きくなり，それがオノマトペとし

て表出する可能性がある．ダンスであれば，ヒップホップなどのスピードの強弱の変化が激しい場

合，この傾向がみられる可能性もある．なお，衣装を身に纏って舞踊する身体運動は, オノマトペ

としての表現が多様であるため, 分類しきれなかったものもあり，図 2-3-6 での「その他」に含ま

れている．このことは，衣装も含めたダンスは，衣装の動きも含めた見栄えが求められるため，衣

装の動きも想定した「頭脳知」が存在している可能性を示唆している． 

なお，スポーツオノマトペ自体は，対象とする身体動作の種類に図 2-3-4 に示されるように，視

覚的に同じ動作であっても，異なる印象でとられていることが分かる．オノマトペ自体は，頭脳知

を部分的に言語表現しているとも捉えられるが，異なる二者間では，同じ言語・感覚を共有するこ

とは難しい．個々人の身体動作の定量的なデータから，対面指導に用いられるスポーツオノマトペ

に自動的に対応させる意義はまさにそこにあり，今後は，特定の個人が，異なる身体運動を対象と

した際に，同様の動作において，同じオノマトペを使いたくなるか等，調査を行いたいと考えてい

る． 
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【2-4】高齢者の動き 

様々な分野・産業において団塊世代（1947～1949 年生まれ）の熟練技術者の存在はかけがえの

ないもので，その貢献度は非常に高い．団塊世代の熟練技術者や技術者が次々と 60 歳の定年を迎

え，2007 年に企業にとって不可欠な知識，経験や技能をもつ熟練技術者が現場から大量にいなく

なる多大な影響が起こることが懸念される． 従来，職人を育てる方法と弟子入り（徒弟制度）し，

技能を習得する手法で行われていた．弟子が匠と寝食をともにし，技や知恵や勘，仕事に対する心

構えなどを身につけるというものであった．しかし，若手にとっては将来の見通しが立ちづらく，

待遇が不安定な場合もある． 様々な分野のなり手不足が深刻化する一因となっている．これらの

解消の一助として，ICT や AI 等を用いて職人育成が取り入れられているが，熟練技術者のその多

くが高齢であり，身体知 （個人が実際に身体を使って習得した知識)は運動機能の脆弱化や加齢は

脳の動きとどのような連携しているのか，理化学研究所の野田氏に登壇していただき，知見を広め

ていく． 

ここからは野田氏の講演をまとめていく． 

野田氏の講演は，運動機能の脆弱化を予知は，日常の動作の計測で予兆検知を可能であり，予兆

検知できれば予防方針立案も可能になる.歩行動作のような日常動作を測定することで， 運動機能

や反射能力などを評価するシステムを開発し，脆弱化の予知技術や予防技術の確立を目指している． 

65～74 歳と 75 歳以上の被保険者，それぞれ要支援, 要介護の認定を受けた人の割合を見ると，

65～74 歳では 1.4％，2.9％であるのに対して，75 歳以上では 8.8％，23.1％となっており，75 歳

以上になると要介護の認定を受ける人の割合が大きく上昇する．要介護者等と同居している主な介

護者の年齢は，男性では 72.4％，女性では 73.8％が 60 歳以上であり，いわゆる「老老介護」のケ

ースも相当数存在している． 介護や支援が必要となった主な原因としては，「認知症」が最も多

く 16.6％となっている．次いで「脳血管疾患（脳卒中）」16.1%，「骨折・転倒」13.9%，「高齢

による衰弱」13.2%，「関節疾患」10.2%である. 骨折転倒や脆弱化関節疾患が約２割を占めてい

る． 

 歩行動作のような日常動作を測定，さらに，通常歩行だけでなく，段差や敷居などの障害物が

存在する状況での回避動作を測定するために，ビデオスルー型 MR 装置，HMD 型 VR 装置である

Oculus Rift に HMD 用ステレオカメラである Ovrvision Pro を着装したものを用いた． これに身体

動作計測のための光学式モーションキャプチャシステムを組合せ， 映像提示の有無による歩行様

態を計測できるシステムを用いた測定環境を構築した． 

歩行様態を計測できるシステムとは, 図（2-4-1）中央付近の床面にある黒色の矩形領域にはフォ

ースプレートを配置し，歩行者から受ける力をベクトル量として計測できる．40cm 四方のプレー
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トを 8 枚並べた 40cm×3m20cm の領域が計測対象であり， 実験協力者にはこの上を歩行させる． 

それを囲むように並んでいる三脚にはモーションキャプチャ用の光学センサがマウントされており，

歩行領域全周をカバーできるよう計 16 台を配置した．  

実験協力者は MR 装置を装着し，モーションキャプチャ用のマーカを着けて歩行する． 両足 6

点における最高地点の平均値は MR 装置を装着しない場合と比較して，装着した場合の方がほぼ全

ての実験協力者において低くなることがわかった．つまり，MR 装置装着時には平常時よりも足が

高く上がらなかったことになる．ＭＲ装置を装着したときに歩行の様態が変化することが示唆され

た． 

ＭＲ装置を装着した景色を見たとき， 視野の狭さなど違和感があり， 少し恐れがある歩き方が

小さくなってしまうことがあるのかと 推測する． 

  

 

                                                                 図 2-4-1              

【2-4-2】考察 

野田氏の講演から暗黙知，特に匠や熟練工の身体知で体得した暗黙知を次世代への伝承， 伝達

を考慮した場合， 熟練工の加齢や運動機能の脆弱化などを考慮し， ＭＲ装置を装着した景色を見

たとき，視野の狭さなど違和感があり， 少し恐れがある歩き方が小さくなってしまうなど，人は

少しの違和感が被験者や受講者の不安を恐れを感じやすい点などを含めて， MR 装置などの ICT

機器を用いた授業転換などの場合は分かりやすさなどの利点もあるが，熟練工や匠が持っている本

来の知識や技術が映像に反映されるように，心理的な側面を考慮する必要があると言及できる． 
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【2-5】集団スポーツにおける取り組み 

【2-5-1】集団スポーツ（ボール競技）の現状と課題 

近年, スポーツデータ解析の分野では, IoT や映像解析技術の発展によってさまざまなトラッキン

グデータが取得可能となっている. サッカー・フットサル等のゴール型集団スポーツにおいても同

様であり, 走行距離・位置・速度のデータなどが戦術に活用されている. このトラッキングデータの

活用はアマチュアスポーツにも広まっており, 戦術理解や試合映像の振り返りへの活用が期待でき

る． 

例えば，サッカー・フットサル等のゴール型集団スポーツにおいて, ボールを触れていない時間

である, オフザボールが重要とされている[1]. フットサルにおいて, オフザボールの時間は 1 試合 

(40 分) あたり, 38～39 分と言われている[2]. オフザボールの動きの質を向上させることが, ボール

を受けた時のプレーに余裕が生まれ，次のプレーの幅や質に関わる．オフェンス時にオフザボール

に求められる動きは主に二つ存在する．一つ目が「自分自身のスペースを広げること」，二つ目が

「味方選手のスペースを広げること」である．  

本 WG では，身体知・頭脳知に着目していることから，身体性を考慮した上で，集団スポーツに

おけるオフザボールに関する研究[3]を参考に検討を行った．選手の抽出姿勢を反映し, 段階的な領

域を有した離散ボロノイ図を用いてオフザボール評価は，本 WG における「頭脳知」の捉え方も

寄与すると考えられる． 
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【2-5-2】手段スポーツ（オフザボール）の見える化の取り組み 

A:見える化の定義と意義 

 
図 2-5-1 サンパイオ氏の分析映像の一部（[4]） 

スペースを可視化するツールの一つにボロノイ図がある[5][6]．ボロノイ図とは平面上に配置さ

れた複数の母点に対して, どの点に一番近いかによって平面を分割した図形である．しばしば，ボ

ロノイ図は地理情報処理の分野で施設の利用権を求める際に用いられてきた. この施設を選手に置

き換えることで，その選手の持つパーソナルスペースを表すことができる．同様に，ボロノイ図を

用いることで，選手の持つパーソナルスペースの推移から, オフザボールの評価を行うことが可能

であると予想される． 

しかし，ボロノイ図をゴール型集団スポーツに当てはめた際には課題がある．従来のボロノイ図

では, コート内の全ての領域が誰かの占有領域であり，選手同士が影響を及ぼし合い，動的に状況

が移り変わるゴール型集団スポーツにおいて，誰のパーソナルスペースでもない共有スペースがな

い点が課題である． またボロノイ図の性質上，母点同士の距離によって図形が決まるため，選手

の体の向きや速度が反映されない点が課題である．このため，現実と異なった部分が存在し，「頭

脳知」における判断に相当する部分に活用しづらくなっていた．そこで，以下の見える化の定義を

行う． 

● フットサルにおける抽出姿勢を考慮したボロノイ図を生成する 

● フットサルにおけるオフザボール動きによる相互チームへの影響を定量化する 

このような可視化により，ボール周辺の選手の動きに注目しがちな，集団スポーツの戦略において，

ボールをもたない選手の動きを考慮したプレーの判断は「頭脳知」の一端の獲得につながる可能性

がある． 
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B:具体的な見える化の手法 

図 2-5-2 のように，体育館のギャラリーより香川大学フットサル部によって撮影・提供される映

像の中から, ゴール前まで迫った場面の動画を用いて分析をおこなった．各選手のパーソナルスペ

ースの推移を調査するため，動画の条件として, 映像内の人物が映像時間内に増減しない区間とて

いる. 被験者は 18 から 21 歳の間であり，画面内に 8 人である. なお，図 2-5-3 に示される姿勢推定

AI として OpenPose が選手の服の色により認識ができないなどの現象は起きなかった．実験に使

用する試合映像は, 約 1 秒で 25 フレームとしている．撮影画質はフル HD, フレームレートは

29.97fps であった． 

フットサルにおいて, 試合映像から選手の骨格を推定し平面視点映像へ変換する方法を検討する．

OpenPose によって取得できる身体の部位は, 図 2-5-3 示されるように，目, 鼻, 方, 腰, 足首など合

計 25 箇所である. 次に OpenPose によって取得した足首の座標を, コートを用いて射影変換するこ

とで, 平面視点へ変換を行う. 射影変換とは, 平面から平面へ写像する次式で表される画像状の変換

である[7]．射影変換前の試合画像を図 2-5-4 に, 射影変換後の画像を図 2-5-5 に示す. 

  

図 2-5-2 試合の撮影時の配置図         図 2-5-3  OpenPose の骨格位置 

（文献[3]より引用）           （文献[3]より引用） 

 

  

図 2-5-4 射影変換前の試合画像           図 2-5-5 射影変換後の試合画像 



22 

 

（文献[3]より引用）           （文献[3]より引用） 

 

   

図 2-5-6 体の向きの推定例    図 2-5-7  体の向きを考慮し母点を移動させたボロノイ図 

（文献[3]より引用）               （文献[3]より引用） 

ボロノイ図に体の向きを反映し, 母点を移動させる手法を検討する. 体の向きの推定は Adrià らの

提案した手法を用いる[8]. Adrià らは, OpenPose で取得した骨格やフィールド状の位置から推定さ

れる視野, ボールの位置を活用し, 各要素を重み付けすることで選手の体の向きを識別した. 本研究

では, OpenPose において肩に当たる座標（図 2-5-3 の 2 と 5）を用いる. 射影変換行列を用いて変

換した選手の右肩 と左肩の座標から, 両肩の座標を結ぶ線分の垂直二等分線を求め，図 2-5-6 のよ

うに，体の向きの推定を行なっている． 

本研究では, 共有スペースとパーソナルスペースを表現するために, 段階的な領域を有する離散ボ

ロノイ図を用いる[9]. 離散ボロノイ図の特徴として，段階的に領域を分けることにより，選手の周

囲にあるボロノイ領域のみをとし，面積を計算することが可能である．本研究では，境界領域とみ

なす母点から定義した相対距離差で表現したボロノイ図を示す（図 2-5-7）. 頭脳知からの観点から

は，ボロノイ領域を３段階に分け共有スペースを明らかにすることにより，選手が試合映像を振り

返る上で，選手目線で共有スペースが広い場所へのオフザボールの動きやドリブルなどの反省を促

せる可能性がある．選手は広い共有スペースへ移動することで, 試合状況を優位に運ぶことの検討

を促せる可能性がある. 
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図 2-5-8 体の向きの考慮無し(左)考慮有り(右)のパーソナルスペース推移 

（文献[3]より引用） 

 

 

図 2-5-9 体の向きの有無の違いによるセル数の変化率の比較 

（文献[3]より引用） 

実験で使用した映像から，選手らのパーソナルスペースとチーム全体のスペースの面積推移を示

す.初めに, 本実験で対象とした映像における, パーソナルスペースの体の向きの考慮有りの面積推

移と考慮無しの面積推移の図をそれぞれ図 2-5-8 に示す. なお, 選手 0, 2, 4, 5 がオフェンスチームで

ある(選手 5 がボール保持者). 体の向きの考慮の有無を比較すると, 体の向きの考慮の有りの方が,選

手 2 の 2 フレーム目から 10 フレーム目までのセル数の上昇幅が大きい点や, 選手 1 のセル数の上昇

幅が小さい点が挙げられる．続いて, 図 2-5-8 における体の向きの考慮の有無によるパーソナルス

ペースの面積推移から, このフレーム間における各選手のセル数の変化率を図 2-5-9 に示す. 考慮の

有無によって変化率が大きく異なる選手がいることが分かる． 

【2-5-3】今後の展望 

集団スポーツ（ボール競技）における映像は，戦略の検討のための練習・試合映像は膨大な量と

なり，人による視聴を通じて精査を行う箇所を絞ることなどが期待される点である．ボールの動き

にのみ着眼すると，ゴール直前，カウンターなど，人の動きが大きなところに着目されがちである

が，このようにオフザボールの観点から，その共有スペースの変化などに着目すると，従来では見

えてこない重要なシーンを抽出することが可能となり，集団スポーツにおける頭脳知の検討につな

がる可能性がある． 
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今回の取り組みでは，体の向き（正面）を推定した上で，その向きを考慮し，母点を移動させた

ボロノイ図とした．また，共有スペースとパーソナルスペースを表現するために, 段階的な領域を

有する離散ボロノイ図とした．このような拡張表現に相当する情報変換を脳内で人が行っている可

能性は確認できていないが，多くの人がこのような試合の観戦やそれを撮影した実映像から情報変

換することは困難と思われる．熟達したコーチや選手がこのような情報を活用している場合，感覚

的なスペースの捉え方代替表現している可能性があり，こうしたツールを利用した詳細な調査を行

うことで，その頭脳知の解明につながることが期待される． 
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【2-6】医・歯学系教育 

【2-６-1】医・歯学系教育の現状と課題 

高等教育における医・歯学系科目には、医療機器を用いた実習科目がある。実習科目はより現場

に近い環境で行う必要がある。しかし、例えば、放射線装置操作実習では、放射線治療装置が非常

に高額なため利用回数が制限される・被曝等の危険を伴う・実際の患者を対象にできない等の課題

があり、その解として XR:eXtended Realidy(VR: Virtual Reality/AR: Augmented Reality/MR: 

Mixed Reality の総称)を使った教材は有用と考えられる。XR 教材の提供は、何時でも何処でも実

習を含む学習が行える環境の提供であり、パンデミックや障害学生支援等のオンライン授業必須の

状況やアクティブラナーの育成、リスキリングやリカレント教育にとっても重要と考えられる。ま

た、ここ数年の AI 技術の進展と活用には目覚ましいものがあり、教材開発や学習支援において

も、AI 技術を積極的に活用すべきである。AI 技術を活用して XR 教材を使用した実習者の実習行

動を見える化・分析し、その結果を実習者に提供することは実習者の予習や復習にとって有用であ

る。 

 

【2-6-2】医・歯学系教育における見える化の取り組み 

A:見える化の定義と意義 

医・歯学系では，手術や歯科治療の様子を撮影して動画教材として利用することが一般に行われ

ている。その動画教材から AI 技術を活用して施術者の動きを見える化・分析することは可能と考

えられる。一方で、実習者は、現場で使用するものと同じ機材を使用できても、実際の患者を対象

にした手術や歯科治療を行うことはできないため、実習者自身の施術動画を作成できない。実習者

の上達状況を見える化することができない。そこで、実習者が XR 教材を使用した際に、どのよう

に XR 教材を操作したかの操作履歴を XR 教材側で取得し、それを見える化・分析することが考え

られる。また、XR 教材を使用した実習者の実習行動を動画として撮影し、それを見える化・分析

することが考えられる。 

B:具体的な見える化の手法 

まず、放射線治療装置セットアップ実習の XR 教材を紹介する。放射線治療では、患者の腫瘍等

へ正確に放射線を照射する必要がある。そのため、放射線治療装置と患者の位置合わせ作業が重要

となる。図 2.6.1 は、TrueBeam と呼ばれる放射線治療装置における患者の位置合わせ作業の様子

である。この実習を、放射線治療装置セットアップ実習と呼ぶ。図に示されるように、放射線治療
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装置セットアップ実習は、ペンダントと呼ばれるコントローラを操作して放射線治療装置の寝台の

位置合わせを行う人と、患者の体に触れて患者の体の位置合わせを行う人の二人組で行う。患者に

触れる回数を少なくし、短い時間にセットアップが行えるように訓練する。図 2.6.2 は、この実習

を行うための XR 教材である。二人の実習者は、VR ゴーグル（Meta Quest 2）を装着し、VR ゴー

グルのジェスチャ入力機能による実習者の手指動作によって TrueBeam コントローラ操作と患者位

置合わせをそれぞれ行う。図の左は、システム構成を示しており、図の右は、VR ゴーグルに表示

される初期画面を示している。この初期画面で、二人の実習者は、コントローラ操作者と患者位置

合わせ者のいずれかを選択する。図 2.6.3 は、コントローラ操作者の VR ゴーグル表示画面(左)と

患者位置合わせ者の VR ゴーグル表示画面(右)である。 

 

図 2.6.1  TrueBeam を使用する様子(参考文献[1]) 

  

図 2.6.2  放射線治療装置セットアップ実習 XR 教材(参考文献[1]) 
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図 2.6.3  TrueBeam 専用コントローラの 3D モデル(左)と患者の３D モデル(右) (参考文献[1]) 

 

二人の実習者がこの XR 教材を使用した際に、どのように XR 教材を操作したかの操作履歴を

XR 教材側で取得し、それを見える化する機能を実装している。この XR 教材では、最大５組ま

で同時に実習が行える。図 2.6.4 に示すように、二人組の各グループはまず実習するルームを５

つから選択し、実習後に同じルームを再度選択し、保存された操作履歴データを選択することに

より、自分たちの操作した様子を再生表示して確認することができる。 

  

図 2.6.4  ルーム選択(左)と操作履歴データ選択(右) (参考文献[1]) 

 

 次に、歯科治療実習の XR 教材を紹介する。図 2.6.5 は、歯科治療実習教材の初期版（左）と

詳細版（右）である。触力覚フィードバックのある Phantom と呼ばれるデバイスを歯科ドリルと

して歯を削る実習が行えるものである。初期版は、歯毎に単一のポリゴンモデルではなかったため

に、冠を被せるために歯の周りを削るといったことができなかった。また、削りの精度が良くなか

った。これらを解決したものが詳細版である。歯毎に単一のポリゴンモデルとし、歯科ドリルの形
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状を現実のものと同形状とした。ドリルヘッド形状も現実のものと同形状のものを数種類用意した。

さらに、削っている間に削り音声が流れるようにしたことで臨場感が増した。 

  

図 2.6.5  歯科治療実習教材の初期版(左)と詳細版(右) (参考文献[2]) 

 

また、さらに没入感を向上させるために、VR ゴーグルを使用できるように改修した。図 2.6.6 は、

VR ゴーグル対応版（左）と QR マーカーによるヘッドトラッキング版の機能部品構成とデータフ

ロー（右）である。本歯科治療実習教材は、IntelligentBox[3]と呼ばれる３次元 CG ディスクトッ

プアプリケーション開発システムを利用して構築されており、Meta Quest 2 等 VR ゴーグルのネイ

ティブアプリケーションとすることが困難であり、VR ゴーグルのヘッドトラッキング機能を利用

できなかった。そのため、３軸ジャイロセンサーを頭に付けてヘッドトラッキングするものと、

QR マーカーを VR ゴーグルに付けてヘッドトラッキングするものを開発した。現在のところ、本

歯科治療実習教材では、実習者の操作履歴を記録保存する機能とそれを再生表示する機能は未実装

である。実習者の学習過程を見える化するためには、これらの機能を早急に実装する必要がある。 

  

図 2.6.6  歯科治療実習教材の VR ゴーグル版(左)と QR マーカーによるヘッドトラッキン版の機

能部品構成とデータフロー(右) (参考文献[4]) 
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【2-6-3】今後の展望 

放射線治療装置セットアップ実習教材については、すでに実習者の実習過程における操作履歴情

報を記録保存し、再生表示して確認する機能の実装はできている。今後は、操作履歴情報を分析し

助言を与える等の機能を実現する予定がある。また、歯科治療実習教材については、実習者の実習

過程における操作履歴情報を記録保存し、再生表示して確認する機能は未実装である。今後は、操

作履歴情報を記録保存し再生表示する機能および操作履歴情報を分析し助言を与える等の機能を実

現する予定である。さらに、実習者の実習過程を動画撮影し、動画内容を分析し助言を与える等の

機能をもつ教材を開発する予定である。例えば、CT 装置で患者を X 線撮影する際の実習者（CT

装置の操作者）と患者の動きを動画撮影し、その動画から OpenPose[5]を使用して二人の体の骨

格情報を抽出し分析することが考えられる。この場合、動く範囲が広く・実習者と患者の重なりが

生ずるため、単一のビデオカメラでは不十分である。複数のビデオカメラを異なる場所に設置して

撮影する必要がある。この際、ビデオカメラをどの位置にどの向きで設置すれば最適かが問題とな

る。この問題を解決するために、複数の 360 度 VR カメラを異なる場所に設置して撮影[6]するこ

とが考えられる。CT 装置を囲むよう 360 度 VR カメラを配置すれば、容易に死角をなくすことが

できる。図 2.6.7 上部は、CT 装置で患者を X 線撮影する演習風景であり、CT 装置を囲むように

異なる５カ所に 360 度 VR カメラを配置し同期撮影している。演習後、５カ所で撮影された 360

度 VR 動画を切り替えながら閲覧復習できる。図 2.6.7 下部は、上部と同じ場所で撮影された 360

度 VR 動画から OpenPose により、二人の人物の骨格情報を抽出し表示した例である。このよう

に、OpenPose により抽出された人物の骨格情報を分析し、効率よく CT 装置の X 線撮影が行えて

いる組とそうでない組とを比較し違いを明らかにすることで、効率よく CT 装置の X 線撮影が行

えるための知識を明らかにできる可能性がある。 
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図 2.6.7 複数の異なる場所で撮影された 360 度 VR 動画のウェブ閲覧システム（上部）と

OpenPose による骨格情報抽出画面（下部） 

歯科治療においても、治療台を囲むように 360 度 VR カメラを配置すれば、様々な視点・角度か

ら治療の様子を見ることがきる。OpenPose を使用して施術者の骨格情報を抽出し分析・比較検討

することにより熟練者の暗黙知を明らかにできる可能性がある。 
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【2-7】プロダクトデザイン 

 本節では, プロダクトデザイナーの言語化について論じていく．株式会社ワイスデザインの野口聡

氏の登壇, 発表していただいた内容をまとめていく． 

デザイナーとは「見えない世界」を絵の描写,言語化でクライアント，ユーザにデザインのコン

セプトやクライアントの意図や思いを読み解く必要がある．また, 提案したデザインの意図や理由

を言葉でクライアントに伝え説明する必要がある． クライアントの思いや意図がデザイナーに伝

えられたのか双方が確認する必要がある．クライアントが理解しやすい言葉を選択し, 伝える必要

がある．口で発せられる（耳で聞くことができる）言葉や文字,絵,デザインで表現された（目で見

られる）言葉ということになる．抽象度の高いメッセージを具体的な表現によって本当に伝えいた

い「メッセージ」あるいは真の意図に置き換える． しかし， 抽象度の高いメッセージを受け手の

個々の経験値や価値観等で異なる． 

具体的に表現だけでなく，そこに込められたメッセージを可視化にすることがデザインには必要

不可欠である． 絵の捕捉を言葉で表現しても，私たちが伝えたいがすべてクライアントに伝えら

えるかわからない． 

次に,デザイナーはどのように作品等を作り上げるのかというデザイナーは頭の中でデザイン画

ができているわけではなく， 具体と抽象を行ったり来たり「抽象→具体→抽象→具体」繰り返す

こと作品を作り出す． デザイナーの頭の中「見えない世界」を「抽象→具体→抽象→具体」を繰

り返し「見える化していく」のである． 

 クライアントの意図や思いを聞き取りし,その思い新しく創り出す． 

抽象化の代表が Wｈｙという手段と目的や理由（何のために必要なのか）を問い結びつけるもの

で, 具体化の代表例Ｈｏｗという実現手段（どうやって実現するのか）を結びつけることである．

手段と目的の関係は「見えやすいものと見えにくいもの」「一つの目的に対して手段は複数あると

いう関係性」を結びつける．目的（抽象）→Ｈｏｗ→手段（具体） 手段（具体）→Ｗｈｙ→目的

（抽象）． 

プロダクトデザインの評価基準について野口氏が解説された点をまとめて報告していく． 

実際の作業風景の写真（図 2-7-1）これまで開発された作品の制作過程などからどのように作品

を作り上げたのかを解説された．デザインは，作家が作り出す作品ではなく，コストや成型方法等

の制約条件を無視せず，それをすべて受け入れるのではなく，制約条件を一旦棚上げにして，未来

のあるべき姿を描き，そこからバックキャストで現状で表現できるデザインを目指す(図 2-7-2)(図

2-7-3) ． 
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                                                           図 2-7-1 デッサン風景 

 

図 2-7-2 

 

                      図 2-7-3 プロダクトデザインの評価基準について 
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【2-7-2】考察 

 デザイナーの頭の中を見える化するには「抽象→具体→抽象→具体」を繰り返し行って，クライ

アントが求める意図（抽象）を具現化していくことが今回の発表で分かってきた． 

すでにある知識や情報量の世界ではＡＩが圧倒的な力を発揮する． Ｗｈｙ／Ｈｏｗの疑問詞を使

って具体化と抽象化を「抽象→具体→抽象→具体」を繰り返し行っていく作業が圧倒的である．し

かし，既知知識と知識の組み合わせは人を感動させるという評価を導き出すことが難しい． 
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【第 3 章】見える化の可能性・問題点について 

 第 2 章で話題に提供していただいたプロダクトデザインと生成 AI の頭脳知について論じてい

く．事例紹介として，未来の災害時飛行船を企画するプロジェクトに生成 AI を用いて，下記のよ

うな未来の飛行船をデザインしていた． 

あなたはこれを見てどのようなイメージを思いますか？ 

 

 

  

どこかで見た既知のデザインやイメージしか出てこない．しかし ，描写的にはリアルなため自分

で新しいイメージが浮かんでおらず，生成系ＡＩにデザインさせ続けた結果，プロジェクトが前に

進まなくなってしまった．わかりやすい特徴をそのままシンプルにデザインコンセプトに落とし込

むのは王道の手法であるが，クライアントのイメージや思いを読み解けているとは言えない． 

デザイナーは，クライアントの思いを読み解くことが重要であり，デザインを言葉で説明する言語

化する力が必要である．クライアントの潜在に迫る「生きたペルソナ」を作るには定量データ（数

値化できる情報）と定性データ（数値化できない情報）の両方が必要で，定性データをもとにペル

ソナに命を吹き込むのが「ストーリー（物語）」である．クライアントの抽象的なテーマやニーズ

を具体的に翻訳していく．新しいアイデアは，自分が知っていることをやったことがない方法でつ

ながることであるとアメリカの実業家ジェームス・W・ヤングが述べている．同じ業者でずっとデ
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ザインしていると，経験値とともにデザインが先練されていくが，自分の得意なパターンに頼って

しまう． 

生成 AI はこれまで蓄積されたデータをキーワードで導き出しデザインするため，意外性が少な

い．誰かに言いたくなる意外性のある物語は，共感を生みやすい． 

意外性とは，既知の中に無知を見つけ出す．プロダクトデザインも時として，最初からデザイン

画を描きだすのではなく，発想段階からデザインを言語化している場合もある．言葉でしっかり考

えられたデザインには，人を引き付ける力がある． 

生成 AI が決して悪いわけではない，人を引き付ける意外性を生み出すことが少ない． 

 ここまで，デザインの言語化について述べてきた． 

プロダクトデザインはこの課題をどのように解決してきたかを解説する生成 AI に未来の災害時用

飛行船を企画する際に生成 AI に質問する内容が異なることが分かった． 

例えば，左右に浮袋を持った海洋生物のような，柔らかな石鹸のような，垂直尾翼がマンボウのよ

うな，ひれのようなという，アナラジカルなイメージを強く持つことで，受け手側に様々な違った

印象，意外性，イメージをあたることができるようにキーワード入力から異なることがわかった． 

デザイン評価ポイントは既物的な飛行船のイメージではなく何か他の物に似ていて，親近感がわく

デザインが評価されやすい．製品の意味を言語化，見える化する．プロダクトセマンテイクス（製

品意味論）という正解が一つではない出口を探す旅である．プロダクトデザイナーの未来の災害時

用飛行船を下記に示す（図 3-1-1）． 

 

 

                                                                           図 3-1-1 
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最初からデザイン画を描くのではなく，頭の中で具体→抽象→具体→抽象を繰り返し，クライア

ントの抽象なニーズや要望を形に落とし込んでいくことである．つまり，具体→抽象→具体→抽象

を行い，見えない世界を見える世界に変化することであると言える． 

続いて，画像[動画]生成 AI におけるいくつかの課題について概略する．一時的な技術的課題で

あり，将来，解消する可能性もあるが，現時点で教材として活用する場合，下記の図のように入力

画像によっては，生成に失敗する例もみられる． 

 

 

 

図 3-2 入力骨格の異常な縦横比による失敗生成例       

 

 

図 3-3 骨格データの解像度が低いため，生成画像（特に背景）に異常が生じている例 
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【第 4 章】今後の取り組みついて 

   本 WG は，暗黙知を身体で覚えていること「身体知」と熟練者が作業中，頭の中で行われる

判断は，情報入手作業は見えるが頭の中で行われた判断作業は見えない「頭脳知」に整理して，頭

脳知の可視化，言語化について，シュミレーションゲームを用いた農業経営の暗黙知の可視化事例，

放射線治療装置セットアップ実習教材・歯科治療実習教材，ダンス，左官集団スポーツ（ボール競

技）における膨大な映像の抽出方法，生成 AI により初学者を模した教材動画を生成手法の提案

（自身の姿で教材が生成されるため，自己効力感が向上することも期待），高齢者の動作分析，生

成 AI を活用したデザイン画との差異分析などさまざまな分野の暗黙知の可視化について検証して

きた． 

頭脳知を可視化「見える世界」に表現するには，ゲームや OpenPose を用いた可視化，デザイナ

ーの頭の中「見えない世界」を「抽象→具体→抽象→具体」を繰り返し「見える化していく」作業

などさまざまな分野を横断的に分析・検証してきた． 

今後は，OpenPose を用いた実習者，受講者の実習や動き過程を動画撮影し，動画内容を分析，

熟練者と初学者の骨格動作を検出後，初学者の熟練度を加味し，目標とする動作軌跡を調整する試

みなど自身の姿で教材が生成されることによる理解度を高め，自己効力感の向上が期待される．ま

た，放射線治療装置セットアップ実習教材では操作履歴情報を分析し助言を与える等の機能を実現，

歯科治療実習教材も操作履歴情報を記録保存し再生表示する機能および操作履歴情報を分析し助言

を与える等の機能を実現など映像分析とコーチングの機能を併用することでより受講者, 実習者の

理解度を高める取り組みなどを引き続き検証していきたい．  

 

  

 

 

 

 

 


