
共創システム 
 

三宅美博 
 
われわれの研究グループの目標は共創システムを構築することにある。この共創システムとは、人間のこころに

関わる主観的な時間や空間を異なる人々の間で共有することで、リアルタイムのコーディネーションを共創出す

ることを意味している。このような創出的なリアリティを伴う人間のコミュニケーションには２種類のモードの

異なる情報処理プロセスが必要とされる。一つはメッセージ交換のような明在的なコミュニケーションであり、

もう一つは直接経験や共感のような暗在的かつ身体化されたインタラクションである。人間の情報処理における

これらの２重化されたプロセスを相補的に用いることで、われわれは共創的なマン・マシン・インタフェースや

メディアの構築を進めている。われわれは、これらの新しいテクノロジーの実現によって、ＩＴ化された社会に

おいて喪失されつつある人間のこころのつながりや社会的倫理、さらに人間の相互信頼性などを回復する上で有

効ではないかと期待している。研究会においては上記のような内容について発表する予定である。 
 

Co-creation System 
 

Yoshihiro Miyake 
 
The purpose of my research group is to realize “Co-creation System.” This co-creation means 
co-emergence of real-time coordination by sharing subjective time and space between different persons. 
Human communication with emergent reality like this needs two modes of thinking at the same time. One 
is explicit communication such as the exchange of message and the other is implicit embodied interaction 
such as sympathy and inseparable direct experience. By using this dual dynamic process in thinking, we 
are constructing co-creative man-machine interface and media. We think that this new technology would 
be effective to recover human linkage, social ethics and mutual-reliability that had lost in IT society. I’ll 
talk about the above theme in the workshop. 
 
 
 
１．イントロ －２種類の知能－ 
 
共創システム（Co-creation system）の特徴

は、人間のこころに関わる主観的な時間や空間

が異なる人々の間で共有され、リアルタイムの

コーディネーション（Realtime Coordination）
が実現されることにある。このような時空間の

共創出を伴う人間のコミュニケーション機構

を明らかにし、共創的なインタフェースやメデ

ィアとして再構成することが本研究の大きい

目標である。 
まず、共創という在り方を考える上での前提

条件から説明を始めよう。われわれは「世界の

一部分として生きている（Being in a world）」。
これは、Fig.1 のように、「この限定された世

界（This definite world）」としてわれわれは

世界を理解しているが、この世界理解こそが

「ある無限定な世界（An indefinite world）」 
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の一部分として包摂されているということを

意味している。したがって、このような背景に

おいては、ある無限定な世界の一部としてのこ

の世界を、その内側から如何にして予測できる

のかという問いは極めて本質的である。全ては

ここから考え始めなければならない。 
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Fig.1 Being in a world 
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このようなあらかじめ予測できない状況下

（Unpredictability）において人間の知能を捉

えると、それが大きく２種類に分類できること

がわかる。一つは不確定性（Uncertainty）に

基づく予測的知能であり、もう一方は無限定性

（Indefiniteness）に基づく予測的知能である。

前者は限定されたこの世界において定義され

る確率（Probability）に基づく知能であり、

そこでは如何にして確率の最も高い状態を探

索するか（あるいは制御するのか）という問い

こそが重要になる。一方、後者の場合では無限

定な世界を含む世界における現前（Presence）
に基づく知能であり、そこでは如何にして適切

な現前を創出するのかという問いこそが意味

を持つ。 
われわれが提案する共創システムは、当然、

後者に属する知能であるが、もう少し説明を追

加することにしよう。Fig.2 と Fig.3 にそれぞ

れ２種類の知能についてまとめておく。 
まず、「確率に基づく探索（Search based on 

probability）」という形式の知能は、限定され

たこの世界の完結性（Completeness）に基づ

く知能である。この知能を実現する上では下記

の３つの段階が重要である。１）前もって完結

した解の集合を定義すること。２）その解を確

率によって評価すること。３）最大の確率を有

する最適解（Best solution）を探索すること。

このような限定された世界の内部における知

能によってＩＴシステムは構築されている。 
もう一つの知能のカテゴリーは、「現前の創

出（Emergence of presence）に基づく知能で

あり、無限定な世界に対処するための不完結性

（Incompleteness）に基づく知能である。こ

のような知能の在り方については、まだ充分に

研究が進んではいないが、その実現に際しては

下記の３つの段階が重要と考えられる。１）解

集合自身が能動的な意味で不完結であること

（Active incompleteness）。２）無限定な世界

からの影響を受け入れられること（身体性に関

わるはたらき（Embodied process）が含まれ

ること）。３）これらの相補的関係から適切な

解（Relevant solution）が創出されること。

われわれが求めている共創システムはこのよ

うな開かれた知能に属する。 
ここで、それぞれの知能を前提とした場合に、

人間と機械の関係はどのように規定されるか

という点について考察しておこう。これは共創

システムが必要とされる社会的背景を把握す

る上で重要と考えられるからである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
探索型の知能の場合には、Fig.4 のように、

前もって機械側に多数の機能が準備され、その

中から最適な機能が探索され、人間側へ伝達

（Transmission）されることになる。このよ

うな人間-機械系は、高度に知能化されたＩＴ

システムに典型的である。たとえば飛行機のコ

ックピットをイメージすればわかりやすいで

あろう。ただし、このような知能システムにお

いては、機械側の機能集合が肥大化を繰り返し、

最終的にはユーザーのみならず設計者さえも

把握できない巨大なブラックボックスとして

の機械を生み出してしまう。これと同時に、人

間側では受動化が進み、最終的には人間の主体

性が排除されてしまうであろう。エアバスにお

いて航空機事故が多発した背景には、このよう

な人間と機械における共創的関係の喪失の問

題が隠されている。 
創出型の知能の場合には、Fig.5 のように、

人間と機械が相互に不完結な要素として存在

し、その上で身体のはたらきを共有する中で、

両者にとっての適切な機能がリアルタイムに

創出（Emergence）されることになる。この

Solution-1
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Fig.2 Search based on probability 
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ような人間-機械系は、日本の伝統文化に属す

る領域に特徴的であり、「場」の文化として室

町時代末期に集大成されたものである。たとえ

ば竜安寺の石庭を例とすれば、この庭には１５

個の石が置かれているが、同時にはその全てが

見えないように構成されている（能動的な不完

結性）。つまり、人間は庭の一部として能動的

に移動する中で、身体性を介して自己を含む庭

のイメージを共創するのである。竜安寺の石庭

に関するこのような解釈は、エドワードホール

の「かくれた次元」の中で日本人の空間感覚の

例として適切に紹介されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
類似した傾向が、西洋と日本の自動人形（オ

ートマトン）を比較することでも確認できる。

西洋のオートマトンでは、その人形のこころや

感情を表現するために目や口に動作機構を伴

うものが多い。しかし、日本のオートマトンで

は、顔はいっさい変化せず、その人形の置かれ

る状況から顔の見え方が変化するという創出

的方法が取られる。たとえば末松が指摘するよ

うに、田中久重作の弓射り童子では、人形が弓

を射るのに成功すると、その表情は喜んでいる

ように見え、失敗すると悲しんでいるように見

えるのである。このことは人形のこころや感情

は、それを操作している人間との関係の中で創

出されるべきであるという、共創に基づく設計

思想が明確に示されている。 
このように日本の伝統文化は、知を共創的に

捉える傾向が強く、それを現代のＩＴシステム

の抱える諸問題を克服する上で活用すること

は極めて有効であろう。たとえばＩＴ化された

社会において喪失されつつある人間のこころ

のつながりや社会的倫理、さらに人間の相互信

頼性などを回復する上で有効ではないかと期

待している。そして、このような創出的な知能

を共創システムとして、新しい情報化システム

として再構成することを目標としているので

ある。ただし、それは過去の文化への回帰では

なく、新たなる技術への新生でなければならな

い。そのために次節において、共創システムの

構築へ向けてのいくつかの仮説を提案するこ

とになる。 
 
 
２．共創システムへの仮説 

 
ここでは共創システムの構築へ向けて、共創

という在り方の背景にある、自己という知能の

構造とその自己表現の方法論についての仮説

を提案する。その結果として、共創システムと

しての人間-機械系の設計原理が示唆されるこ

とになる。 
まず、最初の仮説は「自己の二重性（Duality 

of self）」である（仮説１）。限定されたこの世

界（This definite world）と無限定なある世界

（An indefinite world）の関係については前節

で説明したが、ここではそれらが二重化された

自己と対応すると考える。自己は、明在的な自

己（Explicit self）とそれを包摂する暗在的な

自己（Implicit self）から構成されることにな

る。Fig.6 に示すように、明在的自己は局在化

された自己であり、この限定された世界に対応

している。これは意識化される自己であり、主

体と客体の分離が実現される世界である。一方、

暗在的自己は遍在化された自己であり、無限定

なある世界に対応している。これは身体化され

ている自己であり、主体と客体が非分離な関係

となるシームレスな世界にある。これら２つの

自己は相補的関係（Complimentarity）にあり、

その間での相互拘束プロセス（ Mutual 
constraint）を経て両者の境界（相即的関係）

が創出されると考える。このような過程こそが

自己の創出という在り方であり、共創的な知能

TransmissionTransmission

Best FunctionBest Function
HumanHuman

MachineMachine

Function_1
Function_2
・・・・・・

Function_N

 

HumanHuman MachineMachine
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Relevant FunctionRelevant Function
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Fig.4 Transmission of function 

Fig.5 Co-creation of function 
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を実現する上で最も重要な背景になっている

と考えられる。 
つづいて、第二の仮説は「自己の自己表現

（Self-representation of self）」である（仮説

２）。自己の二重性という仮説に立脚するとき、

この創出的自己という在り方をどのように表

現するべきかという問題が必然的に生じるか

らである。創出的自己を Fig.6 に見られる表現

のように、自己の明在的な領域に留めるのであ

れば、それは結果的に反省的な表現（Reflective 
representation）でありそれは創出ではない。

したがって、自己の創出プロセスそのものを表

現するためには、その表現自体が自己表現でな

ければならないのである。表現が自己表現であ

ることは、表現自体も二重化される必要がある

ということになる。これは Fig.7 に示すように、

自己表現の二重性として捉えられる。ここでは、

明在的表現（Explicit representation）と暗在

的表現（Implicit representation）の二重化さ

れた表現の相補的関係としての相互拘束プロ

セスを介して自己創出を創出的に表現するこ

とが提案されている。これが第二の仮説である。 
明在的表現とは、明在的自己、つまり意識化

された限定された世界において主客分離的に

自己の二重性を表現することである。暗在的表

現とは、暗在的自己、つまり身体化される無限

定な世界において主客非分離的に表現するこ

とである。もう少し具体的に説明すれば、下記

のようになるだろう。つまり、明在的自己にお

いて捉えられた自己の二重性のモデルを、暗在

的自己としての身体性の領域に埋め込むので

ある。そして、その結果として創出される明在

的自己を経験することになる。このようなサイ

クルこそが、創出的サイクルとしての自己表現

サイクル（Self-representation cycle）である。

これは人間-機械系の問題として捉えれば、設

計プロセスと使用プロセスは分離できないと

いうことに対応するであろう。 
最後に三番目の仮説として、自己の二重性の

明在的表現の具体的表現に関する仮説が必要

である（仮説３）。つまり、自己の二重性に関

するモデルにおいて、明在的自己の明在的表現

と暗在的自己の明在的表現についての形式を

定める必要がある。 
このとき問題になるのは、暗在的自己の明在

的表現である。それは、従来より明在的自己の

明在的表現が広く研究され、暗在的自己につい

ては充分な研究がなされていないからである。

特に、無限定性および主客非分離性の具体的表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
現を構成する必要がある。本研究では、無限定

性は開放系（Open system）として、主客非分

離性は同時的関係性（Simultaneity）として明

在的に表現する。具体的には、身体運動の相互

引き込み（Mutual entrainment）を、暗在的

自己の明在的表現として用いることとする。既

にコンドンらによって、母親の声と新生児の身

体運動間での引き込みの報告があるばかりで

なく、成人の対面コミュニケーションにおいて

も同様の身体運動の同期現象が報告されてい

るからである。これらは暗在的自己の明在的表

現の一例でしかないが、時間的コヒーレンス

（Temporal coherence）の生成として暗在的

自己を表現するという仮説は広い妥当性があ

るように思われる。一方、明在的自己の明在的

This world

A world
indefinite

definite

Explicit Self

Implicit Self
(embodied process)

Subject Object

 
Fig.6 Duality of self 

Fig.7 Self-representation of self 
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表現としては、限定性および主客分離性の表現

が必要である。本研究では、限定性は閉鎖系

（Closed system）として、主客分離性は因果

的関係性（Causality）として表現することに

なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これらの仮説より、われわれは自己創出のた

めの明在的モデルを提案してきた。それは

Fig.8 に示すような、「二重性モデル（Duality 
model）」であり、明在的自己に対応する内部

モデル（Internal model）および暗在的自己に

対応する身体モデル（Body model）の２つの

サブモデルから構成され、さらに、それらの相

互拘束を介して自己創出プロセスを構成する

モデルである。特に、内部モデルとしては非線

形振動子の結合系が自律系として構成され用

いられている。非線形振動子とは引き込みを介

して時間的コヒーレンスを生成する数学的表

現である。一方、身体モデルは非線形振動子の

非自律系として構成されており、無限定な世界

に埋め込まれることが可能な形式になってい

る。このモデルの詳細については既に報告した

別文献を参照して頂きたい。 
 

 
３．共創インタフェースとしての表現 
 
前節の仮説１と３に基づいて、共創を実現す

るための二重性モデルが構成された。これは自

己の二重性の明在的表現に対応するモデルで

ある。しかし、仮説２に基づけば、その表現自

体が自己の二重性において表現される必要が

ある。そこで本節では、明在的表現としての二

重性モデルを暗在的自己（身体性）の領域にお

いて表現することになる。これによって自己表

現サイクルとしての創出的な表現が可能にな

るからである。 
このように自己の暗在的領域に二重性モデ

ルを埋め込む際には、自己の身体との関係にお

いて具体的な状況を想定する必要がある。ここ

では歩行リハビリテーションという身体運動

の共創プロセスを一例として構成することを

試みる。特に、人間が２人で並んで歩く状況を

想定することになる。それは介助者と被介助者

が寄り添いつつ一緒に歩行する状況が、歩行リ

ハビリにおいて広く用いられているからであ

る。誰にでも経験があると思うが、並んで歩い

ていると自然と歩調が揃うことがあり、そのよ

うな身体運動の引き込み現象は、前節の二重性

モデルを適用する上で有効な性質であるとも

考えられる。 
具体的には Fig.9 のようなインタフェース

を構成し、自己の自己表現としての表現を実現

している。モデルは計算機の中に実装され仮想

空間の歩行ロボットとして構成されている。こ

のときに自己としての人間とその表現として

のロボットの間で足音を交換する。そして、歩

行リズムのコヒーレンス生成を実現し、二重性

モデルを暗在的自己の領域に埋め込むのであ

る。ロボットの足音はヘッドフォンを介して人

間側へ転送され、人間側の足の接地は接触セン

サーを用いてロボット側へ転送されている。こ

れによって自己の暗在的領域を介する自己表

現としての表現が可能になり、自己創出プロセ

スを実現できる可能性が生じるのである。この

ようなシステムは共創型の歩行介助ロボット

と見なすことができるため「Walk-Mate」と

われわれは呼んでいる。 
このような自己表現サイクルにおける共創

プロセスの一例を Fig.10 に示す。これは片方

の脚に 12kg の重りを装着し、擬似的に歩行障

害を構成し、歩行リハビリとしての共創プロセ

スの計測と解析を行なったものである。この図

は縦軸が歩行リズムの周期を表し、横軸が実験

時間を表している。ここで注目すべき点は３つ

ある。第一は、相互作用の開始直後に観察され

る相互適応プロセス（Mutual adaptation）で

ある。ここでは人間側とロボット側が相互に歩

み寄る形で歩行リズムの同調が実現されてい

る。これは共創プロセスとして新しい歩行運動

が創出されていることを示唆している。第二は、

このような共創プロセスの結果として、人間側
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とロボット側の両方が一体化した歩行運動の

安定化（Global stability）が実現されたこと

である。人間側の歩行リズムの周期ゆらぎに注

目すれば、相互作用のもとでゆらぎが大幅に減

少して不安定な歩行が安定化されていること

がわかる。第三は、このような一体化した歩行

運動において、主観的にも一体感（Sense of 
unity）が感じられることである。このことは

歩行という見かけ上の運動変化に留まらず自

己の暗在的領域を介して共創が実現されてい

ることを示唆するものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
このような共創プロセスの歩行介助への有

効性は、高齢障害者において実際に調査を進め

ている。特に、片側性の歩行障害における歩行

の安定化や歩容の対称性の改善などに有効性

が確認された。また、パーキンソン病のように

脳神経系の障害に起因する加速歩行の安定化

も実現できている。これらの結果の詳細は既に

報告した別論文を参照してほしい。また、共創

プロセスにおける、相互拘束過程とその関係を

詳細に解析した結果も得られている。そこでは

脚の運動だけではなく腕の運動も計測された

のであるが、二重課題法によって腕の運動は明

在的自己をより強く反映し、脚の運動は暗在的

自己をより強く反映することが示された。その

上で、両部位の運動の時間発展を解析すること

で、自己の二重性に基づく相互拘束プロセスと

その共有に基づく自己創出の共有としての共

創プロセスが明らかにされている。 
 
 
４．コミュニケーションにおける共創へ 
 

高度に情報化された社会においては人間相

互の信頼関係を構築する上で多くの困難が生

じている。その中でも特に大きい問題はインタ

ーネットをはじめとする情報ネットワークに

おける過剰なまでの情報の明在化であろう。自

己の二重性に基づけば、過剰な明在化に起因す

る暗在的情報の喪失は自己創出の喪失であり、

コミュニケーションの喪失をも意味する。米国

におけるインターネットを介した遠隔教育の

失敗という事態を見るまでもなく、情報ネット

ワークを介する自己創出プロセスの共有は大

きい問題領域であろう。このような深刻な事態

に対して共創システムの立場からその克服を

めざすことが本研究の将来的な展望である。 
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