
2017 年より名古屋大学医学部附属病院を中
心として推進する「スマートホスピタル構
想」において、医療 Dx を進めるために AI、
ロボティクス、IoT を積極的に導入・開発し
ている。今回はスマートホスピタル構想に
おいて複数のロボットを導入・実証するに
あたり、その実現性と課題について実際の
取り組みを交え紹介する。

2007年名古屋大学医学部医学科卒後整形外科臨床医とし
て勤務。2014年より理化学研究所画像情報処理研究チーム、
2017年より名古屋大学医学部附属病院　メディカルITセ
ンター特任助教。病院Dxを目指したスマートホスピタル構
想を牽引。2022年より現職。

会場：IPSJ VIRTUAL HALL（オンライン）
配信：YouTube Live

情処ウェビ
ナー第8回

大山 慎太郎

2023.1.30（月） 
12:00-13:00
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東海国立大学機構 未来社会創造機構 
予防早期医療創成センター 准教授

スマートホスピタル構想における
汎用型多目的ロボットの活用
─スマートホスピタルの実現と課題─
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私にとってのコンピュータ
大谷由里子
私にとってのコンピュータ
大谷由里子

特集特集 人の感情を理解し，人に寄り添うAI人の感情を理解し，人に寄り添うAIオンライン

　　　   

　　　　デジタルプラクティスコーナー：コロナ禍後も見据えたオンラインコミュニケーション環境の活用と課題
教育コーナー：ぺた語義
連　載： 5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／ IT 紀行～研究会行脚編～／　   　  　
　　　　　　　   教科「情報」の入学試験問題って？／ビブリオ・トーク
会議レポート

　　　   

　　　　デジタルプラクティスコーナー：コロナ禍後も見据えたオンラインコミュニケーション環境の活用と課題
教育コーナー：ぺた語義
連　載： 5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／ IT 紀行～研究会行脚編～／　   　  　
　　　　　　　   教科「情報」の入学試験問題って？／ビブリオ・トーク
会議レポート

特別解説　　画像生成AIは電子ウキヨエの夢を見るか？ 特別解説　　画像生成AIは電子ウキヨエの夢を見るか？ 

オンライン

オンライン

情報学広場情報学広場 FujisanFujisan
電子版を購入（有料）電子版を読む（会員無料）

電子版もご覧ください電子版もご覧ください

notenote
Web公開（無料/有料）
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第１章　システムのクラウド移行・導入をデザ
インする

1.1　本書を読み始めるにあたって
1.2　クラウドを活用するメリット
1.3　クラウドコンピューティングの用語
1.4　クラウド移行・導入によってシステム

はどう変わるのか
1.5　活用するクラウド環境の選び方
1.6　システムインテグレータとしてのメ

リット
1.7　クラウドシステムの活用のポイント
1.8　クラウドへの移行・活用戦略
1.9　クラウドのマネージドサービスで合理

的なシステムを構築
1.10 Well-Architected フレームワークの

活用
第２章　クラウドのアーキテクチャを正しく理

解する
2.1　クラウドを理解する

2.2　クラウドの利用形態を知ろう
2.3　クラウドのサービスモデルを知ろう
2.4　クラウドにおけるコンピューティング

の仮想化
2.5 Kubernetes でコンテナを管理する
2.6　クラウドネットワーク
2.7　クラウドストレージ

第３章　クラウドにおけるアプリケーションの
開発と運用

3.1 クラウドにおけるアプリケーション開発
3.2　クラウドアーキテクチャの選択
3.3　アプリケーションの移行方法
3.4　クラウドネイティブ
3.5　クラウドに合わせてアプリケーション

をデザインする
3.6　マイクロサービスアーキテクチャ
3.7 DevOps と CI/CD
3.8　クラウドにおける監視
3.9 SRE

第４章　クラウドセキュリティの考え方と実践
4.1　クラウド利用システムのセキュリティとは
4.2　クラウド利用システムの具体的なリスクと全

体像
4.3　セキュリティ技術対策
4.4　安定性の確保
4.5　セキュリティ組織対策
4.6　クラウド関連事業者に対する要求事項
4.7 クラウドセキュリティ対策にかかわる参考情報

第５章　ハイパフォーマンスマシン，モビリティのク
ラウドアーキテクチャ

5.1　人工知能クラウド基盤を提供するABCI
5.2　交通を変えるモビリティクラウドサービス

第６章　情報管理と法制度
6.1　知らないでは済まされないクラウドの情報管

理と法制度
6.2 クラウド上で処理される情報に関する法的責任
6.3　国境を越えるクラウドと外国法の適用

クラウドシステム移行・導入
アーキテクチャからハイブリッドクラウドまで

◆最新刊のご案内

　自社システムをクラウドに移行する，あるいは自社システムにク
ラウドを導入するうえでの標準的なプロセスや必須知識を網羅した
書籍です．AIOps，CI/CD，DevOps，IaaS/PaaS/SaaS/IDaaS/ 
MaaS，Kubernetes，VPC などのいま１つよくわからない専門
用語の１つひとつを，IT 技術者向けにていねいに解説しています．
　まずクラウドシステムを使ううえでの考え方からスタートして，
クラウドシステムに関連した主な技術，考えるべき指針についてわ
かりやすく解説しています．さらに，各種規制への対応についても
述べています．現在のクラウドシステムを支えている技術は高度か
つ複雑であり，しかも日進月歩で進化しています．
　本書を読むことで，クラウドの移行・導入の全体的なイメージを
つかむことができ，取り組むべき課題がみえてきます．

◆本書に関するお問合せ◆
株式会社オーム社 編集局　編集部門 編集第４グループ
TEL 03（3233）0794　　FAX 03（3293）6889　　E-mail i.tsunoda@ohmsha.co.jp

定価 3,300円（本体3,000円＋税）
A5判／248頁　ISBN978-4-274-22836-0

目　次

従来のシステムをクラウド
システムに移行させるうえでの
標準的なプロセスや必須知識を網羅

情報処理学会 監修／金子　格（東北大学）編著
石黒　正揮（株式会社 三菱総合研究所）
小川　宏高（産業技術総合研究所）
小向　太郎（中央大学）
櫻田　武嗣（アマゾンウェブサービスジャパン合同会社）
千葉　立寛（日本アイ・ビー・エム株式会社）
林　　良一（日本電信電話株式会社）　　共著 2022年
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MR連携デバイスを用いたバーチャル講義

データベースの基礎からビッグデータ解析や応用事例を学習

受講料

使用テキスト

　　PC、タブレットスマホなどのWebブラウザでアバターによるリアルタイムコミュニケーションが行えるクラウド
システムを短期間で作成。目的に応じたパッケージカスタマイズ製品としても提供可能。

Web VR プラットフォーム
あらゆる空間のバーチャルシステムを構築！

表現技術検定（情報処理／データベース）

日時

場所

2023年3月17日（金）10:30～17:00
本会場：フォーラムエイト　東京本社　セミナールーム
大阪・名古屋・福岡・仙台・札幌・金沢・岩手・宮崎・沖縄＋オンライン

12,000円（検定証発行手数料込み、税込）
お申込みはこちら

2022年CPWC ワールドカップ賞
World Cup Award

TAP(Traffic Accident Prediction)
KAAD　国民大学校（韓国）チーム名

テ ー マ

本プロジェクトでは、事故防止やドライバーの安全運転を支援するための異常検知モデルを構築す
ることを目的としています。教師なし学習により、正常なデータを用いて異常検知モデルを学習さ
せ、異常検出モデルから異常スコアを導出します。アイトラッカーを使用してドライバーの視線位置を
確認し、ドライバーが異常オブジェクトに対して不注意である場合、ドライバーに警告を送ります。

CloudProgrammingWorldCupThe 
10TH

開発キット（SDK）によるクラウドアプリのプログラミング技術を競う！

人をつなげる
～クラウドVR開発、ゲーム開発に挑戦！～

【テーマ】

検定試験
検討委員

AI・クラウドの基本と活用事例に加えて、事業者やツール、サービスの最新情報、さ
らには土木・交通・都市計画など各業界に特化したクラウド・AI技術を学習し、今後
のプロジェクトに応用できるような基礎知識を習得。IoTによるデータ取得、ビッグ
データの管理・運用、AIによるデータ分析、情報の可視化といったワークフローを
学び、クラウド・AI開発事業の提案や仕様書の作成等ができることを目指します。

表現技術検定（クラウド-AI）

小林佳弘（表技協理事、アリゾナ州立大学）
大石裕一（ソフトバンク株式会社 法人事業統括 クラウドエンジニアリング本部）
荻野調（DeepScore株式会社 Founder & CEO）
林憲一（日本ディープラーニング協会、信州大学社会基盤研究所 特任教授） 他

ご購入はこちら

Web会議機能

バーチャルオフィス

アバターの操作

表技協主催各種検定のご案内

標準的な
ブラウザ

Internet
遠隔教室
WEB
サーバー

3DVR空間に
リアルタイム反映
3DVR空間に
リアルタイム反映

3DVRを活用したコミュニケーションプラットフォームの仕組み

令和3年度
経済産業省

次世代ソフトウェア
プラットフォーム
実証事業
採択

SDK 

計算準備

描画データ保存

描画処理

UC-win/Road プラグイン 外部プログラム

運動計算

データ
送信

自車運動計算 自車運動計算
または

データセット

UC-win/Roadのプラグイン。オプション開
発、カスタマイズが可能な開発キット

配置モデル

描画処理

配置モデル

道路線形

Shade3D

国産クロスプラットフォーム�Dゲームエンジン
スイート千鳥エンジン

日本発！ 国産VRCGソフトとF�VPSは
デジタルツイン、メタバースを実現します

F8VPS
3DリアルタイムVRソフト 統合型3DCGソフト Web VR プラットフォーム

グローバルエンジニアリングソフトウェアカンパニー

����������������

3DVRをクラウド上でインタラクティブに活用できる「F8VPS」を基本システムとして、
MRデバイスを使った低遅延・多拠点リアルタイムシステム対応。

XR技術を用いた次世代コミュニケーションプラットフォーム開発事業

検
定

公式
テキスト

本検定の公式テキストとしてフォーラムエイトパブリッシングより書籍を2023年に
出版予定。講習内容に加えて試験内容についての解説も掲載いたします。

2023年
出版予定!

NEW!

2022年CPWC ワールドカップ賞2022年CPWC ワールドカップ賞
World Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup AwardWorld Cup Award

KAAD　国民大学校（韓国）チーム名

CloudProgrammingWoWoW rldCupThe 
10TH

開発キット（SDK）によるクラウドアプリのプログラミング技術を競う！

人をつなげる
～クラウドVR開発、ゲーム開発に挑戦！～

【テーマ】

アジアを中心に国内外から多数の学生チームによる作品がノミネート
グランプリは機械学習とVRを組み合わせたハイレベルなプロジェクト

　　PC、タブレットスマホなどのWebブラウザでアバターによるリアルタイムコミュニケーションが行えるクラウド　　PC、タブレットスマホなどのWebブラウザでアバターによるリアルタイムコミュニケーションが行えるクラウド
システムを短期間で作成。目的に応じたパッケージカスタマイズ製品としても提供可能。

Web VR プラットフォーム

バーチャルオフィスバーチャルオフィス

メタバース提案事例：「メタバースを活用した就業・社会参加支援プラットフォーム」

引きこもり問題に対して、メタバースや、AI等のICT技術を活
用して就業・社会参加支援を促すためのクラウドを活用した
革新的なプラットフォームの構築を提案。

「1日で学べるクラウド・AI」～クラウド・AI表現技術検定認定～

高度なシステム開発・カスタマイズを実現する
プログラミング製品・開発キット（SDK）

MR連携デバイスを用いたバーチャル講義

国産クロスプラットフォーム 3Dゲームエンジン
スイート千鳥エンジン

統合型国産�DCGソフトShade�Dの追加
機能をC++で開発できるSDKを用意

CPWC作品
課題使用ソフト

フォーラムエイト CMキャラクター
パトリック・ハーラン氏

詳細

  ※製品名、社名は一般に各社の商標または登録商標です。

株式会社 フォーラムエイト 東京本社
東京都港区港南 2-15-1 品川インターシティ A 棟 21F

Tel   （代表） 03-6894-1888   （営業窓口） 0120-1888-58
Fax  03-6894-3888 ｜ E-mai l  f8tokyo@forum8.co. jp

◆ショールーム：東京・大阪・名古屋 　◆セミナールーム：東京・大阪・名古屋・福岡・仙台・札幌・金沢・岩手・宮崎・沖縄／上海・青島・台北・ハノイ www.forum8.co.jp

仕上りサイズ 280×210（裁落）
掲載位置：不明

情報処理学会　情報処理学会誌　23.1月号　22/1/15発行
色数：1C　媒体サイズ：A4-1P　前付普通　原稿締切：10/21
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〔前付 3〕
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〔前付最終〕

ITText シリーズ 情報処理学会編

注文はオーム社Webサイトまで

▶https://www.ohmsha.co.jp/tbc/text_series_0202.htm

価格は変更する場合があります。

大学・工業高校・専門学校などで
教科書・参考書としてお使いいただけるシリーズです。

情報セキュリティ（改訂2版）
宮地充子・菊池浩明 編
　A5判／288頁／定価3,300円（税込）

情報システムの分析と設計
伊藤 潔・明神 知・冨士 隆・川端 亮・熊谷 敏 ・藤井 拓 著
　A5判／272頁／定価3,300円（税込）

データサイエンスの基礎
田栗正隆・汪 金芳 著
　A5判／264頁／定価2,970円（税込）

深層学習
柳井 啓司・中鹿 亘・稲葉 通将
　A5判／288頁／定価3,300円（税込）

新刊

https://www.tome.jp/
https://www.ohmsha.co.jp/tbc/text_series_0202.htm


［広告代理店］アドコム・メディア（株）　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　
〒 169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27
Tel.(03)3367-0571　Fax.(03)3368-1519

❶封入希望月の前月 15 日までに下記事項を記載の上、問合せ先
までお申し込みください。

　　◆会社名，担当者，連絡先（住所、Tel、Fax、E-mail）　◆封入希望号
　　◆サイズ　◆カタログの簡単な内容説明
　　◆割引対象にあたる場合はその旨記載ください。

❷封入希望月の遅くとも前月末日までに下記事項について手配を
お願いします。

　　◆カタログ見本を問合せ先までお送りください（PDF、Fax 可）。
　　◆納品業者をお知らせください。

❸納品日は封入希望月の 5日（土曜、日曜、祝日の場合は翌営業日）です。
日付指定にて必要枚数（20,000 枚）を印刷し指定の納品先へお
送りください。

　　※納品先は、お申し込み後にご連絡いたします。
　　※納品が遅れますと同封ができない場合がございます。その場合はキャン
　　　セルとさせていただきます。

❹カタログを同封した学会誌を発行日にお送りしますので、ご確
認ください。

❺後日請求書をお送りしますので振込手続きをお願いします。

お申し込み方法と掲載までの手続きお申し込み方法と掲載までの手続き 1 通あたり
       約19 円！

毎月会員に配布している学会誌に貴社 /貴校のカタログや広告を同封し、直接読
者にお届けするサービスです。
通常のDMと異なり学会誌に同封しますので、読者の開封率は格段に上がります。
また，カタログ送付にかかるコストを最小に抑えることができ、なおかつ情報処
理を専門とする読者にターゲットを絞った効果的な案内を出すことが可能となり
ます。

？
カタログ同封
サービスとは？

サイズ：A4変形判または A4判二つ折り（その他についてはご相談ください）
用紙：色上質厚口（四六判 80kg）またはコート紙（四六判 90kg）相当

問合せ先

大学 /研究所 /賛助会員は、下記のとおり
割引料金が適用されます。

毎月会員に配布している学会誌に貴社 /貴校のカタログや広告を同封し、直接読
者にお届けするサービスです。
通常のDMと異なり学会誌に同封しますので、読者の開封率は格段に上がります。
また，カタログ送付にかかるコストを最小に抑えることができ、なおかつ情報処？

「情報処理」
カタログ同封サービスの
ご案内

 

大学や
賛助会員は
さらに割引も！

一般社団法人情報処理学会 会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp
〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F
Tel.(03)3518-8371　Fax.(03)3518-8375

大学 /研究所 /賛助会員　　　
（基本価格の 40％ Off ！）

基本価格　385,000 円
　　　　　　　　　　 　　  　　　（税 10％込）

対象：全会員　20,000 通 配布
（正会員 /名誉会員 /学生会員 /賛助会員）

231,000 円
（税 10％込）

一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of Japan

〔目次前〕

mailto:sales@adcom-media.co.jp%E3%80%80
mailto:editj@ipsj.or.jp


2 IPSJ MAGAZINE
情報処理学会誌

《記号の説明》

※各記事に指標がついていますのでご参考になさってください

基
専

応
般

基礎

応用

専門家向け　

一般 （非専門家） 向け

巻 頭 コラム

56 私にとってのコンピュータ 大谷由里子
PREFACE

Jr.Jr.Jr. ジュニア会員向け
Jr.Jr.Jr.

SPECIAL
FEATURES

66  編集にあたって　袖美樹子・古川　諒

68  概要

特 集

人の感情を理解し，人に寄り添う AI

特集記事はオンラインのみの掲載となり
ます（本誌には「編集にあたって」「概要」
のみ掲載されます）．
オンライン記事（電子図書館）の閲覧方
法につきましては 91 ページに掲載して
おりますのでご確認くださいますようお
願いいたします．

お知らせ

教 育コーナー ： ぺ た 語 義
73  高等学校情報科の指導体制の一層の充実を願う 中山泰一

74  令和 7 年度大学入学共通テスト『情報Ⅰ』の実施に向けて～問題作成方針に関する検討の方向性と試作問題～　 

  水野修治

78  Jr.Jr.Jr. 将来につながる小中高等学校の情報教育　
  文部科学省初等中等教育局学校デジタル化プロジェクトチーム情報教育振興室

連 載 ： I T 紀 行 ～ 研 究 会 行 脚 編 ～
82  第 1 宿　自然言語処理研究会 山本ゆうか

連 載 ： Jr.Jr.Jr.  ビブリオ・トーク─ 書 評 ─
84  だれでもデザイン　未来をつくる教室 五十嵐俊治

連 載 ： Jr.Jr.Jr.  5 分で 分 かる ! ?  有 名 論 文ナナメ読 み
86   Yap, T. F., Liu, Z., Rajappan, A., Shimokusu, T. J., Preston, D. J. : Necrobotics : Biotic Materials as Ready-to-Use 

  Actuators 曽我部舞奈 

会 議レ ポ ート
88　WCCE 2022 開催報告 萩谷昌己

DIGITAL
PRACTICE

70  編集にあたって 中村素典

72 概要

デ ジタ ル プ ラクティス コ ー ナ ー

コロナ禍後も見据えたオンラインコミュニケーション環境の活用と課題

特 別 解 説

58 Jr.Jr.Jr. 画像生成 AI は電子ウキヨエの夢を見るか？ 　杉ライカ

SPECIAL
ARTICLE



「 情 報 処 理 」 オンライン

■ Vol.64 No.2
特集：人の感情を理解し，人に寄り添うAI
e1 Jr.Jr. 1．音声感情認識の動向：研究から実用化まで（安藤厚志）
e7 Jr.Jr. 2．ソーシャルメディアにおける心理・情動分析の方法論（土方嘉徳）
e16 Jr.Jr. 3．感情推定技術を活用した提案型注文システム─ AI によるオススメ提案─（赤津裕子）
e20 Jr.Jr. 4．人の感情を “見える化” する─心拍変動解析による感情分析─（岩田慎一郎・阿部勝巳）
e25 Jr.Jr. 5．身体動作から感情を読み取る─動作ユニット AI の構築に向けて─（藤原　健・程　　苗・曽　加蕙・北村喜文）

連載：教科「情報」の入学試験問題って？
e32  「モデル化とシミュレーション」分野の問題を解いてみよう！（高木正則）

デジタルプラクティスコーナー：コロナ禍後も見据えたオンラインコミュニケーション環境の活用と課題
　1．［招待論文］医療と情報工学の融合─遠隔医療 20 年の軌跡─（清水周次・中島直樹・岡村耕二・工藤孔梨子・森山智彦）
　2．［招待論文］COVID-19 パンデミック下での大規模オンライン授業の経験と今後に向けての課題（喜多　一）
　グロッサリ
　［アワード］電気科学技術奨励賞受賞のお知らせ（斎藤彰宏）

「 情 報 処 理 」 総 目 次 　 ※冊子・オンラインの記事の目次を掲載しております（目次から電子図書館の各記事へリンクしております）．

https://www.ipsj.or.jp/magazine/contents_m.html

「 情 報 処 理 」 n o t e 　 ※人気記事や最新記事のチラ見せ，無料で読める記事などさまざまなコンテンツを公開していきます．

https://note.com/ipsj　
note 目次：https://www.ipsj.or.jp/magazine/contents_note.html

■情報処理学会事務局本部
〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F　
Tel(03)3518-8374（代表）　Fax(03)3518-8375　
E-mail: soumu@ipsj.or.jp　https://www.ipsj.or.jp/
郵便振替口座　00150-4-83484　　
銀行振込（いずれも普通預金口座）　　
みずほ銀行虎ノ門支店　1013945　　
三菱 UFJ 銀行本店　7636858
名義人：一般社団法人　情報処理学会　　
名義人カナ：シヤ）ジヨウホウシヨリガツカイ
■規格部　情報規格調査会
〒 105-0011 東京都港区芝公園 3-5-8　機械振興会館 308-3　
Tel(03)3431-2808　Fax(03)3431-6493　
E-mail: standards@itscj.ipsj.or.jp　https://www.itscj-ipsj.jp/　
■支　部　北海道／東北／東海／北陸／関西／中国／四国／九州編集長の独言：https://note.com/ipsj/m/me8e160fdbaaf

理事からのメッセージ：
https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/riji_message.html

電子版
-DIGITAL VER-

情報学広場 

Fujisan

■会誌編集委員会
編集長：五十嵐悠紀
副編集長：加藤　由花・欅　　惇志・福地健太郎
担当理事：高橋　尚子・木村　朝子
本号エディタ：
赤澤　紀子・井上　創造・上田　　俊・浦西　友樹・太田　智美・
折田　明子・金子　　格・斎藤　彰宏・酒井　政裕・坂下　　秀・
清水　佳奈・白井詩沙香・袖　美樹子・高木　正則・田中　　宏・
中澤　里奈・中島　一彰・中野　由章・中村　素典・西川　記史・
西田　光甫・西原　翔太・林　　真人・橋本　誠志・古川　　諒・
堀井　　洋・山本ゆうか・和佐　州洋

IPSJ MAGAZINE
情報処理学会誌

Vol.64 No.2（2023 年 2 月号）
通巻 695 号情報処理

Copyright 2023 IPSJ　本誌に出てくる製品名等は，各社の商標または登録商標です．

常時更新中！

 91 【ご案内】会誌「情報処理」のオンライン記事について
 92 会員の広場
 94　2023 年度会誌「情報処理」モニタ募集のお知らせ　  
　95 人材募集
　96　会告
 98 論文誌ジャーナル掲載論文リスト／論文誌トランザクション掲載論文

リスト

 99 ［重要］過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について
 101  英文目次／ IPSJ カレンダー
 102  編集室／次号予定目次／アンケート
 103  掲載広告カタログ・資料請求用紙
 104  賛助会員のご紹介



56 情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023

［巻頭コラム］
I P S J M a g a z i n e

　昭和生まれの私にとっては，コンピュータは「夢の扉」だった．

　コンピュータは，演算などの計算を素早く，しかも短時間で行ってくれる．そして，間違いがない．

　人の手では時間がかかることを，ミスなくさっさとやってくれる．まさに「夢の扉」．

　80年代の初頭，「これからは，コンピュータの時代だよ」と，その道に詳しい友人は言ったけれど，文系の

私には理解できなかった．当時は，大型のコンピュータが主流であり，メインフレームと呼ばれていた時代

でもある．「こんな装置を操作できる人はすごい！」と，まったく別世界の出来事として捉えていた．

　1985年の春，大学を卒業した私は，まったくコンピュータと縁のない吉本興業という会社に入社した．

当時の吉本興業では，総務課長がタレントさんのスケジュールを流行りのコンピュータで管理しようとして

いた．ところが，マネージャたちに「細かいスケジュールが組みにくい」と，あっけなく却下されていたのを

今でも覚えている．そんな私たちの前に最初に現れたコンピュータは，「ファミコン（ゲーム）」だった．

　一方，吉本興業では，時流に乗って芸人さんを使ったゲームソフトを作り始め，私の中のエンタテインメ

ントの1つになっていった．

　1988年，25歳のときに吉本興業を結婚退社し，27歳で友人と企画会社を立ち上げた．このときに，初め

てコンピュータは仕事のツールへと変化する．吉本興業時代は，専門家に任せていたデザインや企画書など

を自分たちの手元で作る．企画の内容によっては，大手の広告代理店とコンペになることもある．そのため，

当時主流のDOSではなく，操作の簡便さと，デザイン性に優れたマッキントッシュがどうしても必要だった．

私にとってのコンピュータ

■大谷 由里子
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そのため，出始めたばかりの何百万円もするマッキントッシュを思い切って購入．最初は戸惑いの連続だっ

たが，触っているうちに何とか動かせるようになる．そして，その元を取るために日々，前のめりで営業活

動に邁進した．

　しばらくして，1993年に日本版のWindows 3.1が世に出た．その後，数年の間にコンピュータは珍しい

ものではなく，1人に1台の時代へと移る．

　それでも，通信は一般の回線を使用していたため電話代がとても高い．1990年代の後半には，ISDNの登

場により会社と自宅にパソコンを持つようになり，ノートパソコンを携行し出先のホテルからLAN回線で仕

事のやりとりができるようになった．

　当時，LAN回線のあるホテルを探し回っていたのが懐かしい．今ではWi-Fiを用いてカフェや公園でも仕

事ができる．また近年は，スマホのアプリで一通りのことは間に合ってしまう．

　なんとも時代の変化は凄まじい．

　きっと，この世界は，まだまだ進歩・変化する．

　しかし，人にしかできないこともある．

　それは，「か・き・く・け・こ」だ．「感動を作れる，企画できる，工夫する，研究する，恋する」．やはり最後は，

人に行き着く．1人の人間としてどうあるべきか……使命と向き合いながら時代の変化を楽しみたい．

■ 大谷 由里子
志縁塾

大学を卒業後，吉本興業（株）に入社．横
山やすしのマネージャーを務め，宮川大
助・花子などを売り出した「伝説のマネー
ジャー」として知られる．公式Webサイト 
http://yuriko-otani.com/
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画像生成 AI は
電子ウキヨエの夢を見るか？

杉ライカ ダイハードテイルズ

画像生成 AI は
電子ウキヨエの夢を見るか？

　こんにちは，ダイハードテイルズ（DHTLS）の

杉ライカです．DHTLS は商業出版だけでなくクリ

エイター自身の SNS もまた重要な作品発表の場と

捉え，オンラインに軸足を置いて活動し続けている

プロのクリエイターグループで，自作小説や翻訳小

説などを，インターネット上で連載したり，各種出

版社から書籍としても発刊してもらっています．

　ここでは，最近登場した text-to-image の画像

生成 AI サービス「Midjourney」を，自分たちの

Twitter 連載小説でどのように活用しているか，ま

たそこから何を感じたかなどを，簡潔にレポート

してみたいと思います．まず，Twitter で小説と

いっても想像しにくい方も多いかと思いますので，

DHTLS がどのように小説を連載したり（図 -1），
AI 描画の挿絵を投稿したりしているのか（図 -2），
具体的なツイート例を紹介します .

前提としての
オンライン連載小説の特徴

オンライン連載小説は，一文を SNS などに投稿

した瞬間から物語とそれに対する反応が始まり，世

界中で共有されるわけですから，とても自由でフッ

トワークが軽く，また IT の恩恵を活かしやすい，

エキサイティングな創作ジャンルです．

一方オンライン小説は，過酷でエクストリームな

ジャンルともいえます．広大なインターネットこそ

が掲載誌なので，新たな読者を獲得するために，ネッ

ト上の耳目を常に集め続ける必要があるからです．

■図 -1　Twitter 小説の連載の様子
ここから有志の手で中国語，韓国語などへも同時翻訳されてゆく．
1 ツイート目のヘッダ画像に，AI 描画が活用されている

基
専

応
般

JJrr..Jr.
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さらに小説はテキスト情報なので，それ単体では視

覚的インパクトに乏しく，SNS で注目を集める上

での根本的な弱みを抱えています．

　こうした背景をまず踏まえ，Twitter 連載小説「ニ

ンジャスレイヤー」で Midjourney をどのように活

用しているのか紹介していきます．

興味をひくイメージイラストや
挿絵として

　まず分かりやすい例として，「マニガン」です

（図 -3）．これはガトリングガンと仏教のマニ車を

組み合わせた重火器で，「撃てば撃つほどマニ車ユ

ニットが回転して功徳が得られる」というものです．

「ニンジャスレイヤー」に登場し，敵組織が使用す

る武器の 1 つです．

　プロンプトの入力から一発で画像生成されるので

はなく，何度かの掘り下げ試行や取捨選択を行って，

最終的な出力物へと AI を誘導していきます．それ

でもトータルわずか数分で「マニガン」の画像はで

きあがりました．

　この画像を，小説内での設定をちりばめたテキス

トとともに Twitter に投稿したところ，とてもよく

バズりました．バズから小説シリーズ全体に興味を

持ってくれた方もいます．とにかく小説を読んでほ

しい DHTLS としては大きな成果ですし，将来的

に漫画やゲームや映像作品でマニガンを出すときに

は，これをそのまま参考画像にできますから，アセッ

トも増えて一石二鳥です．

　つまりこの画像は「なんとなく AI に描かせたら

カッコイイ絵ができたので，それにテキストを付け

てみた」というものではなく，元々小説作品内に登

場していたアイテムについて「AI 描画に向いてい

そうだし，挿絵にしたらバズりそうだぞ」と明確に

考え，プロンプトを練って，意図的に描かせていっ

たパターンです．

■図 -2　Twitter 小説の「挿絵」のための AI 描画の一例 ■図 -3　自作小説のための挿絵「マニガン」
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　このように書くと「作者→ AI →読者」という一

方的なアウトプットが行われているだけで，従来の

画像作成ソフトを使って出力したのと同じ結果に思

えるかもしれませんが，実際はそれだけではありま

せん．「作者⇆ AI →読者」というキャッチボールが

発生することもあるからです．

AIとの創造的なキャッチボール

　まず作者側としては，抽出したいイメージが最初

から頭の中にあるわけですから，それを AI が理解

しやすい適切なプロンプトに翻訳して，できるだけ

イメージに近い画像を求めます．ところが AI は時々，

作者の想像していなかったエリアにまで，より詳細

なディティールを追加してくることがあります．

　出力イメージが狙ったものから外れすぎていると，

単純に作品全体のブランド力やクオリティ低下に繋

がるので，どんどん没にしていきますが，「これは

これでアリかもしれない」「むしろ面白いかも」と

思えるものが混じっていた場合，それを採用したり，

それに沿うようにプロンプトを書き換えたり，ある

いは作品側で新たにディティールや設定を追加した

りする可能性があります．

　たとえば「マニガン」でいうと，銃座らしき部分

については小説作品内で登場しておらず，そのため

設定もなく，プロンプトでも特に指定されていませ

んでしたが，今回 AI が描画してきたのは黒漆塗り

仏具のような風情のある銃座でした．これは作者か

ら見ても大変面白いアイディアだったので，もしか

すると次に登場するときには，このようなディテー

ルが追加描写されるかもしれません．

　「マニガン」は公開済みの小説から挿絵目的で採っ

た AI 描画の題材でしたが，未公開の作品について，

重要なシーンや登場人物のコンセプトアートなどを

AI に描かせてみて，そこからさらに作者側でアイ

ディアを広げ，小説本文の描写に手を加えるといっ

たことは，十分起こり得ると思いますし，DHTLS

内ではもう実際に行われてもいます．あるいは単純

に，AI が「突飛な発想」をくれることもあります．

スシが好きそうなニンジャ

　「不意に生まれた AI 成生物から，作者側が驚き

と刺激をもらう」簡単な例も挙げておきます．これは

Midjourneyを使い始めた初日の作品です（図 -4）．
　顔の液晶画面らしきものにスシが映された，近未

来のニンジャ．見るからにスシが好きそうですね．

これなどは完全に画像生成 AI との共作で生み出さ

れた，半分偶然性を持つアートといえます．顔の部

分がスシになっている絵なんて，思いつかないで

しょう．元々のプロンプトは「サイバーパンク風の

■図 -4　スシが好きそうなサイバーパンク世界のニンジャ
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屋台で寿司を食べているニンジャ」といった穏当な

ものでした．

　ただ，これも画像生成 AI が一発で生み出したの

ではなく，何世代か試行を繰り返していったところ，

顔にスシらしきものが現れてきたものであり，人間

側が「この可能性を掘り下げていけば何かが出てき

そうだ」という直感に基づいて世代を深めていなかっ

た場合，生まれなかったわけです．また生み出され

た絵に「これはスシが好きなニンジャだ」という意

味や文脈を付与するのも人間側の仕事になります．

どのように出会い，使い始めたか

　「マニガン」は Midjourney を使い始めて 1 カ月

くらい経ってからの作品なので，そもそもどういっ

た経緯で AI 描画を使い始めたのか，もう少し遡っ

てみます．

　元々 DHTLS 全体として画像生成 AI に興味

を持っていたので，Twitter のタイムライン上で

Midhourney の商用β版がリリースされたことを知

ると，すぐに全員で触ってみました．第一印象とし

て感じたのは，まず面白いということ．「これはシー

ケンサーが音楽に使われ出したときのようだ！」と

いう知的興奮もありました．

　また，誰にでも簡単に操作はできるものの，一定

以上のクオリティのものを安定して出力しようとし

た場合，明確なダイレクション，取捨選択，プロン

プトの言語化の巧みさといった技術が必要になる，

とても創造的な行為だとも感じました．

　そして「仮に使いこなしたとしても，こちらの意

図したものを 100% 精確に描き出すことはできない．

だが抽象性を上げれば，小説の挿絵としてかなり良

いものができるだろうし，何より描画速度が速い！」

という意見と驚きで一致しました．ただ，これがほ

かの人から見ても十分面白いものになるのかどうか

は，未知数でした．

　そこで試しに，初日の 2，3 時間ほどで作った最

初の数枚の画像（図 -4 含む）に，作品世界の解説

に適切と思われるキャプションを付けて Twitter に

投稿してみたところ……それが物凄くバズり，IT-

Media などにも取り上げられたので，大いに手応え

をつかむことができました☆ 1．

おそらく歴史上初めての試みの数々

　そこから本格的にプロンプトや AI の癖などを手

探りで学んでいき，以前から挿絵化したいと思って

いた部分や，イラスト化したかった登場人物などを

順次 AI に描画させ，Twitter 上で発表していきま

した（図 -5）．これらも初の試みとして，ITMedia

などに取り上げてもらいました☆ 2．

☆ 1 「神絵が 1 分で生成される」　画像生成 AI「Midjourney」が話題，
ITmedia（2022 年 8 月 2 日 公 開 ），https://www.itmedia.co.jp/
news/articles/2208/02/news124.html

☆ 2 吉川大貴：AI 画家「midjourney」に早速の活用例　Twitter 小説
「ニンジャスレイヤー」の挿絵作りで活躍，ITmedia（2022 年 8
月 5 日公開），https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2208/05/
news103.html

■図 -5　登場人物のイメージ画像も多数作成

https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2208/02/news124.html
https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2208/05/news103.html
https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2208/02/news124.html
https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2208/05/news103.html


62 情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023　特別解説　画像生成 AI は電子ウキヨエの夢を見るか？ 

特別解説
Special Article

　　中でも，開始から数日のうちに最もバズったの

が，図 -6 の挿絵「黄金立方体の浮かぶネオサイタマ」

です．

　これは近未来のサイバーパンク都市ネオサイタマ，

そのマルノウチ・スゴイタカイビルの上空に，神秘

的な黄金立方体が出現しているという，小説内のワ

ンシーンです．文脈を踏まえて，宗教画のような荘

厳かつ壮大な構図で，誇張された，抽象的なイメー

ジで出力しています．ここは固有名詞も多く，なか

なか想像しにくいシーンなので，ごく短時間で挿絵

化できたことに驚きました．

　嬉しいことに，こうした挿絵画像によって大勢の

人から「なんだ，ニンジャスレイヤーというのは，

こうした壮大な SF 作品でもあるのか」とイメージ

を掴んでもらい，小説への興味を持ってもらうこと

ができました．Twitter のフォロー数や，試し読み

記事へのアクセス人数も，ここから大幅に増えてい

ます．

小説とAI 描画アートの相性の良さ

　図 -6 の「黄金立方体の浮かぶネオサイタマ」を

Twitter でパッと見て，「SF 小説の表紙みたいだな」

と感じた方も多いのではないでしょうか．実際昔か

ら，小説作品の表紙や挿絵には，ある程度抽象的な

絵や写真が用いられることが多いです．読者自身の

イメージを邪魔せず，想像を広げるのに役立つと考

えられるからです．

　一方で，絵がまったくゼロだと「舞台設定が突飛

すぎて何も想像できない」というデメリットが強く

なります．特に SF など，未来の世界が舞台の場合，

都市風景やその世界観をイメージするのが困難です．

エンタテインメント小説はより多くの人に読んでも

らい，より売れなくてはいけないという側面もあり

ますから，イメージを思い浮かべにくいというのは

明確な弱点になります．仮に無料にするとしても，

注目を集めて興味を持ってもらわなくては，そもそ

も読んでもらえません，

　つまり小説の作者としては「より多くの人に読ん

でもらうために挿絵や表紙画像をつけたい，ただ，

できれば，ある程度は抽象的にして，読者の想像力■図 -6　自作小説のための挿絵「黄金立方体の浮かぶネオサイタマ」
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を固定するのではなく刺激するものであってほし

い」という我儘な思いがあります．

　そうしたニーズに対し，コンセプトアートのよう

な画風を得意とする画像生成 AI というのは，非常

にうってつけでした．また挿絵だけでなく「キャラ

クタ」についても，AI の画風や絵柄を 2 つか 3 つ

指定して並列すれば（図 -7），読者のイメージを程

よくバラつかせたまま明確化できますので，これも

向いていると考えました．

作業の効率化やクオリティアップにも

　作者側が画像生成 AI の操作に時間を取られると，

肝心のテキストを執筆したりする時間が減ってしまうの

ではないか，と思う人もいるかもしれませんが，トータ

ルで見た作業時間はほとんど変わっていません．

　というのも，今までも自分たちのオンライン小説

用の挿絵，表紙絵（ページであればバナー）などに

は，著作権フリーのハイクオリティ写真素材などを

使用したり，それらを少し加工したりして使用して

きた経緯があるからです．

　SF 作品のイメージに完全合致する写真というの

はまず存在しないため，適切な素材を探したり加工

するのに多大な時間を要することもありました（も

しくは妥協してきました）．そこへ「AI ですぐに作

る」という選択肢が加わりました．これは可能な限

りテキスト作業に時間を費やしたい者にとって，実

にありがたいことです．

　「製作時間の節約」や「クオリティの向上」につ

いて言うならば，もう 1 つ別な利点もあります．そ

れは書籍化やメディアミックスなど，より長い制作

時間を設けられる大型のプロジェクトにおいてです．

イメージ共有のための
中間翻訳物として

　DHTLS ではオンライン上で作品を発表して直接

マネタイズするだけでなく，出版社を窓口として書

籍や作品も作っています．そのようなときは，絵を

描いていただく外部の別なクリエイターさんや別分

野のデザイナーさんと，視覚的イメージを共有する

必要があります．

　そうした打合せの際に「この登場人物のイメージ

は何かありますか？」「この場面のイメージ元となっ

ている参考映像などはありますか？」「この書籍の

装丁イメージはどんなものがいいですか？」といっ

た質問を受けることが多々あります．

　クリエイターユニット内ではすでに体験として共

有できている膨大な作品群があったとしても，それ

を外部と素早く端的に共有するというのは，これま

でのところ，とても難しかったです．視覚的なソー

スによって何かを伝えようとするときに，ボトル

■図 -7　同じキャラクタのイメージ画
像 2 種．絵画風（左）と写真風（右）
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ネックが発生しがちでした．画像生成 AI は，これ

を解決する「イメージを円滑に橋渡しするための中

間翻訳物」「中間生成物」として，とても有用だと

思います．

　現在の AI 描画は，精度はまだ低い分，物凄い速

度で多数のバリエーションを生み出してくれますか

ら，その中から最もイメージに近いものをピック

アップして，次の創造的工程の人に受け渡す，とい

うことが実現できるようになりました．DHTLS で

は以前からこうした AI 技術への強いニーズがあり，

今回ようやく，「誰でも手の届く使いやすいツール」

として登場してくれたという形です．

　この「一握りのプロしか使えない高価なもの」

ではなく，「誰でも手の届くもの」というのも，

DHTLS が重要視した部分です．なぜなら大勢の読

者がそれを使って，ファンアートなどの創造的な行

為に参加しやすくなると考えたからです．

ファンアートへの影響はあるのか

　画像生成AIの登場は，既存のファンアートやファ

ンコミュニティに，どんな影響を与えるでしょうか．

　DHTLS の活動は，大勢の読者やファンアート作

成者，そして広がり続ける創造的で温かいファンコ

ミュニティによって支えられています．このため当

初から「我々の各小説作品については固定された唯

一の公式イメージを持ちません．読者が自由にファ

ンアートを描いてほしいからです」というスタンス

を貫いてきました．

　また「ニンジャスレイヤー」シリーズでは，

Twitter 上の感想タグ「# ニンジャスレイヤー」と

あわせ「# ウキヨエ」というファンアートタグを活

用しています．ここには毎日，世界中の読者からた

くさんのファンアートが届けられています．

　そこで試みに，最新の小説連載に登場するキャラ

クタのイメージ画像（図 -8）を AI 描画し，何パター

ンか発表したところ，それに着想を得たファンアー

ト投稿が増えて，にぎやかになりました．従来通り，

自分の考えた自由なイメージでそのキャラクタを描

いている読者もいますから，単純に点数が増加した

形になります．

　ゼロから新規にキャラクタをデザインして絵にで

きる人の割合というのは，そこまで多くありません

から，画像生成 AI で「とっかかりの仮デザイン」

「コンセプトイメージ」のようなものを数パターン

提示するというのは，新しいテクノロジーを活かし

た，オンライン小説ならではの表現方法になるので

はないかと思います．

　また，AI 描画を行えるのは作者側だけではありま

せんので，ファンアートとして AI 描画イラストを

投稿する読者も増えました．このファンアートタグ

では Midjourney に限らず，Stable Diffusion も含め，

さまざまな AI が使われています．ある読者が作成

した AI 画像から着想を得て，別な人が手描きの CG

ファンアートを描くといった事例も見られ，これも

また創造力のリレーに寄与しているといえます．

　これまでも上記のような事例はありましたが，稀

なものでした．「他の読者がデザインしたキャラク

■図 -8　小説の登場人物イメージ，おそるべきコブラカラテの使
い手「メイヘム」



65 特別解説　画像生成 AI は電子ウキヨエの夢を見るか？ 　情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023

タを，自分の絵柄や解釈でもって描く」というのは，

やはり心理的な敷居が高いと思いますが，その点，

AI が作ったデザインというのは，相手に必要以上

に気を遣わず，創造力のリレーを行いやすいのかも

しれません．

　DHTLS では少なくとも，画像生成 AI によって

ファンアートが致命的なダメージを受けたり，シー

ンの雰囲気が悪くなったりすることはなく，むしろ

ファンアート作りに参加できる人やアウトプットの

総量が増えて……最終的には以下のように，AI を

仲介して，相互のインタラクションがより活性化さ

れるのではないかと考えています．テックとは仲良

く共存していきたいです．

「作者⇆ AI（集合無意識）⇆読者の感想やファンアート」

今後の展望として

　実際に画像生成 AI を使ってみると分かりますが，

それ単体で仕事として成立するレベルの AI 画像を

安定して描き続けようとするならば，広範な芸術分

野の文脈のストックを持ち，かつ AI プログラムの

性質も熟知している必要があります．ですから，従

来のアーティストの仕事がなくなるとは，あまり思

えません．

　むしろ，今までそうした知識の組合せやイマジ

ネーションを有していたのに，手を巧く動かして絵

を描くことができなかった人や，あるいは身体的理

由からできなくなってしまった人が，これによって

創造的な活動に加わることができるはずです．もち

ろん，ある程度の画像処理やレタッチの技術を持っ

ていれば，作業効率は明確に上がりますから，自分

の手で絵を描けるというアドバンテージも依然と

して存在するでしょう．すでに IP を持っている人

や，これから強力な IP を構築しようとしている人

にとっては，AI はそれを加速させるとても頼もし

い技術になると思います．

　画像生成 AI はまだまだ新しい分野で，不安視さ

れている部分などもありますが，運用するのは結局

人間ですし，コミュニティや文化がそれを補強して

くれますから，きっと良い方向に活躍し，発展して

いくものと期待しています．またそもそも「AI と

の対話」という新しい試行錯誤が楽しく，クリエイ

ターグループとして，大きな刺激になっています．

こんなにも楽しくエキサイティングな技術を生み出

してくれて，ありがとうございます！

（2022 年 9 月 13 日受付）
（2022 年 10 月 12 日 note 公開）

■杉ライカ

    クリエイターグループ「ダイハードテイルズ」の所属作家／翻訳者．
ダイハードテイルズとしての代表作品は，Twitter 上で連載されるサ
イバーパンク小説「ニンジャスレイヤー」など．これまでに数十冊
以上の著書や翻訳書が刊行されている．
https://diehardtales.com

https://diehardtales.com
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化や人手不足などの問題に対しても利用者の立場や

心のあり様を大切にし，解決に臨むべきである．本

特集はこの視点から感情解析の専門家に執筆をお願

いした．

　第 1 の記事は，日本電信電話（株）安藤厚志氏に

よる「音声感情認識の動向： 研究から実用化まで」

である．感情解析が最も使われているのはコールセ

ンタだとも言われている．音声だけでの対応であり，

顧客の感情を掴みにくく，入手できる情報が限られ

ているためオペレータは細心の注意を払い，顧客の

考えを理解し，的確に回答を行わなくてはならない．

しかしそれは非常に難しいと言われている．コール

センタ側の対応次第ではトラブルが発生することも

あり顧客の感情理解は重要である．本稿では音声の

みという限られた情報からいかに感情を取り出すか

に関し概念や仕組みを分かりやすく解説いただいた．

　第 2 の記事は，関西学院大学商学部 土方嘉徳氏

による「ソーシャルメディアにおける心理・情動分

析の方法論」である．近年，SNS いわゆるソーシャ

ルメディアは一般の人が自由に意見や情報を発信で

きる場として定着した．情報の宝庫であるソーシャ

ルメディアを用いた市場動向調査，マーケティング

人の感情を理解し，人の感情を理解し，
人に寄り添う AI人に寄り添う AI

特集特集

　コンピュータやロボットというと，とっつきにく

く使いにくいというイメージがあったが今は少し変

わりつつある．感情を理解し，人に寄り添う AI 技

術が活用されるようになってきたためだ．人の感情

は頭や肩の動かし方，視線そして声の音量などさま

ざまな人の動作から判断できる．それを解析，活用

する技術が進化し各種システムで利用されるように

なってきた．

　これまで感情解析は顔の表情や文書などの記載か

ら，Ekman1）の 6 つの基本的な感情 （悲しみ，喜び，

嫌悪，驚き，怒り，恐れ）や，Plutchik2）の 8 つの

主要な感情（喜び，悲しみ，期待，驚き，怒り，恐れ， 

嫌悪，信頼）によって分類し活用する手法が一般的

であった．近年さらに詳細な分類手法が検討される

とともにバイタルなど本人ですら理解できていない

ストレスなども解析する手法が研究され活用されつ

つある．

　デジタル・ディバイド ( 情報格差 ) を防ぎすべて

の人が情報通信技術（IT）進化の恩恵を受けるには，

人が IT 技術を理解し使いこなすことを要求するの

みではなく，IT 技術が人に寄り添いすべての人に

恩恵を与えるべきである．また，日本が抱える高齢

編集にあたって

袖美樹子 国際高等専門学校 古川　諒 日本電気（株） セキュリティ研究所
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は一般的になっている．本稿では，ソーシャルメディ

アのデータからユーザの行動・心理データを解析す

る手法，実例を紹介いただいた．

　第 3 の記事は，沖電気工業（株）イノベーション

推進センターの赤津裕子氏による「感情推定技術を

活用した提案型注文システム─ AI によるオススメ

提案─」である．増加する情報案内システムやセル

フレジなどを使いこなせていない人は多いのではな

いかと思う．一方で手軽にこれらを使いこなせると

目的とする情報を簡単に入手できまた，長いレジ待

ち行列に並ばなくてもよいメリットがある．感情解

析技術はデジタルツールが苦手な人に恩恵を与えて

くれる技術なのか？　最新の技術に関して解説いた

だいた．

　第 4 の記事は日本電気（株） 岩田慎一郎氏，阿部

勝巳氏による「人の感情を“見える化”する─心拍

変動解析による感情分析─」である．ウェアラブル

デバイス，特に PPI（Pulse Peak Interval）で測定

した生理指標の時系列データを用いた感情解析技術

について解説いただく．自分自身でも把握の難しい

疲労などの身体の変化は，感情や仕事の出来などに

影響を与える．ウェアラブルデバイスを用いて生理

指標を計測し従業員のストレス具合を把握，作業改

善に活用する事例を紹介いただいた．人が人として

仕事ができる「働き方改革」への取り組みである．

　第 5 の記事は，國立中正大學 心理學系／東北大

学 電気通信研究所 藤原健氏，東北大学 電気通信研

究所 程苗氏，曽加蕙氏，北村喜文氏による「身体

動作から感情を読み取る─動作ユニット AI の構築

に向けて─」である．頭の動き，手の動きなど人の

感情を表す身体動作は多くあるが，それらを対象と

した研究は近年急速に研究が進んだ分野と言える．

動作ユニットを用いた感情解析やキャラクタやアバ

タを介して特定の感情を表現するモーションを動作

ユニットを活用し感情表現する技術は今後発展する

と考えられ，メタバースの世界で重要な技術である．

またアニメ制作など日本が得意とする分野でも活用

が期待されている．本稿では動作ユニットの概念や

評価実験を解説いただく．

　システムに命を吹き込むのは人であり，それぞれ

のシステムはその国民性を大きく反映したものとな

る．たとえば駅の券売機 1 つを比べてみても現金

を一切受け付けず，カードでの支払いを要求し乗り

越し精算を許さない国もある．日本人の作るシステ

ムは利用者の立場に立ち，かゆいところに手が届く

システムが多い．感情解析を用いたシステムも，利

用者の立場に立ち，利用者が心地良く作業ができる，

心地良く買い物ができるなと利用者の気持ちに重き

を置いているように感じる．人を思い，人に尽くす

日本の文化が我々の生活に安心，安全を与えるシス

テムを作り出しているのだと思う．

参考文献
1）Ekman, P. : Expression and the Nature of Emotion, In Scherer,  

Approaches To Emotion, pp.319-344 (1984).
2）Plutchik, R. : A General Psychoevolutionary Theory of Emotion, 

Theories of Emotion, pp.3-33 (1980).
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 概要

33 感情推定技術を活用した提案型注文システム 感情推定技術を活用した提案型注文システム
　  ─ AIによるオススメ提案─　  ─ AIによるオススメ提案─

カメラ

表情検出

視線検出
視線センサ

興味・関心推定

赤津裕子 沖電気工業（株）イノベーション推進センター

　コロナ感染症対策や労働生産性向上などの社会課題解決にむけて，対人接客

と変わらない良質な接客を実現するため，感情推定技術を活用した提案型注文

システムの研究開発をしている．本システムは，表情と視線から興味・関心を

推定し，AI によるオススメ提案することで，注文の迷い，焦りや緊張を緩和し，

スムーズな注文を可能にする．本稿では，本システムの概要および実証実験の

結果を紹介する．

11 音声感情認識の動向：研究から実用化まで 音声感情認識の動向：研究から実用化まで

ターン特徴量

顧客

オペレータ

ターン満足度
推定結果

通話満足度
推定結果

満足度推定モデル

ターン特徴量抽出

…

普通 普通 満足 満足

満足

…

…

…

安藤厚志 日本電信電話（株）

　音声感情認識は音声から話し手の感情を推定する技術であり，近

年盛んに研究や実用化が進められている．本稿では，音声感情認識

の研究と実用化の最新動向を紹介する．前半では，音声感情認識の

研究領域における一般的な技術構成や近年の研究トレンド，現状の

到達点について説明する．後半では，コールセンタ通話における顧

客満足度推定の実用化事例を基に，音声感情認識の実用化の難しさ

や，実用化を通じて得た知見を述べる．

22 ソーシャルメディアにおける心理・情動分析の方法論 ソーシャルメディアにおける心理・情動分析の方法論

クローラー Web・SNS

API/HTML

＋低コスト
＋大規模データ取得
－データ種類の制約
－倫理的問題

調査者 Web・SNS

Webページ

＋データ種類の豊富さ
－高コスト
－データ規模の限界
－ヒューマンエラー

＋任意の構成概念に対応
＋データ種類の豊富さ
＋オンライン調査に対応
－回答誤差

＋虚偽回答の防止
＋構成概念に非対応
－高コスト
－対面調査に限定

クローリング 人力クローリング

質問紙調査 生理計測

　スマートフォンと SNS の普及により，人々は見たこと，経験し

たこと，感動したことをオンラインで共有するようになった．こ

れに伴い，ソーシャルメディア上のデータを用いた心理・情動の

分析が盛んになりつつある．本稿では，ソーシャルメディア上の

ビッグデータを用いた調査研究を行う際の問題点を示し，ソーシャ

ルメディアにおける心理・情動データを取得する 4 つの方法を紹

介する．

土方嘉徳 関西学院大学商学部
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 概要

44 人の感情を“見える化”する人の感情を“見える化”する
　  ─心拍変動解析による感情分析─　  ─心拍変動解析による感情分析─

岩田慎一郎　阿部勝巳 日本電気（株）

　「働き方改革」や「健康経営」といった社会課題解決に向けて人の

感情把握から職場環境の見直しや個性を尊重した業務アサインを行

うなどの働きやすい環境づくりが検討されている．ここでは人の感

情を“見える化”可能とする実システムの解説を通じてそこで用い

られる心拍変動解析技術，システム構成について紹介する．また適

用事例と今後の展望についても紹介する．

　　

55 身体動作から感情を読み取る身体動作から感情を読み取る
　 ─動作ユニットAI の構築に向けて─　 ─動作ユニットAI の構築に向けて─
藤原　健　國立中正大學 心理學系／東北大学 電気通信研究所

 概要　概要　情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023 6969

覚醒度

快・不快

脈拍数

歩数・
会話量

感情状態

程　　苗・曽　加蕙・北村喜文 東北大学 電気通信研究所

　我々の社会生活を支える対人コミュニケーションでは，非言語的情報が重要な位置を占める．多岐に及ぶ非
言語情報の中でも，姿勢や身体動作の役
割はあまり注目されてこなかった．これ
は，表情研究のような客観的で汎用的な
分析単位が確立されていない点によると
ころが大きい．本稿では，感情を表出す
る身体動作の分析単位として動作ユニッ
トを定義することの意義と研究の現状，
そしてその AI 化がもたらす未来の展開
について述べる．
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音声感情認識とは

　感情は，人の音声コミュニケーションに大きな影
響を与える要因の 1 つである．話し手は自身の感
情に影響されて話し方や話す内容を変化させており，
また聞き手も話し相手の感情を認識し相手に合わせ
た応答を行うことで円滑な対話を実現している．今
後，人と機械との自然な音声コミュニケーションを
実現するためには，人の感情を認識する技術や，認
識した感情に応じた行動制御を行う技術が不可欠で
あろう．
　音声感情認識は，音声から話し手の感情を推定す
る技術である．音声感情認識の歴史は古く，1960 年
代には学術論文が，1970 年代には特許が公開された
一方で，近年でも盛んに研究開発や実用化が続けら
れてもいる．しかし現在において，音声認識や音声
合成などの音声処理技術と比べると音声感情認識は
一般に普及しているとは言えず，現在の技術の到達
点や課題が広く知られているわけではない．
　本稿では，音声感情認識の研究と実用化の動向を
紹介し，技術の現状と今後について論じる．前半で
は，音声感情認識の研究動向として，音声感情認識
の一般的な技術構成と，近年の研究トレンドについ
て説明する．後半では，筆者らが実用化を行ったコー
ルセンタ通話における顧客満足度推定を題材に，音
声感情認識の実用化の難しさや，実用化を通じて得
た知見について述べる．

音声感情認識の応用例

　音声感情認識について具体的なイメージを持って
いただけるよう，音声感情認識の応用例について始
めに触れておきたい．
　代表的な応用の 1 つが，コールセンタ通話にお
ける顧客感情の分析である．顧客の怒りや不満が表
出した発話区間を自動検出することで，責任者への
迅速な通話交替によるクレーム早期解決や，顧客要
望分析の効率化が期待できる．
　その他の応用例として，メンタルヘルスやストレ
ス状態の簡易チェック，運転行動におけるいらつき
状態の検出などが挙げられる．これらは「特定の感
情状態の認識」そのものへの需要ともいえる．この
ほかにも，音声感情認識と別技術との組合せによる
新しい価値創出，たとえばユーザ感情に応じたゲー
ムやエンターテイメントでの演出変更，音声対話シ
ステムにおけるユーザ感情の理解・共感による親近
感向上などが期待されている．
　上記のように，音声感情認識の応用においては，
特定の状況下（ドメイン）において，特定の感情を
認識したいというニーズが大きい．

音声感情認識の研究動向

研究領域における問題設定
　音声感情認識の問題設定は，感情認識の処理単位
や正解感情（話し手の感情の正解値）の種別により

［人の感情を理解し，人に寄り添う AI］

1 音声感情認識の動向：
　  研究から実用化まで

安藤厚志　日本電信電話（株）
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区分されている．
　感情認識の処理単位とは，話し手の感情をどの単
位で認識するかを表す．たとえば，1 秒ごと，発話（話
し始めから一定長以上の間が空くまでのひとまとま
りの区間）ごと，対話ごと，などである．処理単位
は応用に応じて変化し，たとえばいらつき状態の検
出であれば 1 秒ごと，コールセンタ通話の顧客満
足度推定であれば発話ごと／対話ごとの感情認識が
求められる．ただし研究領域では明確な応用を想定
しない場合も多く，この場合は発話を感情認識単位
とする傾向にある．
　正解感情の種別は，感情カテゴリと感情次元の 2 つ
に分けられる．感情カテゴリとは，正解感情を「喜び」

「怒り」「平常」などの有限個のカテゴリカルな感情
のいずれかと見なす方法である．この場合，音声感
情認識は多クラス分類問題として扱われる．感情カ
テゴリは応用上扱いやすく，また人によるラベル付
けが容易であるなどの利点があるが，各感情の強度
や類似性を表現できないという欠点がある．感情次
元は，正解感情を「快度」「覚醒度」などの低次元
の連続値空間で表現する方法である．こちらの場合，
音声感情認識は感情次元ごとの回帰問題と見なされ
る．次元感情は感情強度や類似性の表現力に優れて
いるが，人によるラベル付けがやや難しいなどの課
題もある．近年の研究では，感情次元に比べて感情

カテゴリを扱う論文が多い． 
　いずれの場合においても，正解感情は人手により
決定される．具体的には，複数の聴取者が音声を聴
き，知覚した感情カテゴリや感情次元値の多数決結
果または平均値を正解感情とする．すなわち，音声
感情認識の研究では，「ある音声を聴いた際に，多
くの人が感じるであろう感情」を推定する問題を解
いているといえる．
 
一般的な技術構成
　音声感情認識の一般的手法の構成を図 -1 に示す．
ここでは，発話ごとの感情カテゴリ認識を例として
いる．一般的な手法を一言で表すと，「声の高さや
声質などの話し方の特徴を定量化したのち，統計的
識別器に基づいて感情認識結果を算出する」という
枠組みといえる． 
　はじめに，音声波形から短時間特徴量の抽出が行
われる．短時間特徴量とは，時刻ごとの声の高さや
大きさ，声質（声のかすれ・震え）などの，話し方
の特徴を表す物理量で構成されるベクトルである．
短時間特徴量の抽出では，音声波形を短時間ごとに
切り出したのち，切り出し後の波形に対してこれら
の物理量を算出する．その後，短時間特徴量系列か
ら，発話全体の話し方の特徴を表す発話特徴量の抽
出を行う．たとえば，短時間特徴量系列に対する平
均，分散，最大値，尖度などの統計量が発話特徴量
として用いられる．つまり，「声の高さが全体的に
高いか」「発話内で声の大きさがどの程度変動する
か」などを示すベクトルが発話特徴量である．この
発話特徴量を統計的識別器に入力し，感情認識結果
が得られる．統計的識別器は，事前に発話特徴量と
正解感情との組を学習データとして用意し，学習
データに基づいて学習する必要がある．

近年の研究トレンド
　上記の手法では，短時間特徴量や発話特徴量にど
のような物理量や統計量を採用するかが認識精度を

統計的識別器

短時間特徴量の抽出

…

発話特徴量の抽出

発話

発話特徴量

短時間特徴量
系列

…

感情認識結果 「喜び」

■図 -1　音声感情認識の一般的手法の構成
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左右する．しかし，話し方の特徴と正解感情との対
応関係は非常に多様かつ複雑であるため，最適な短
時間特徴量や発話特徴量を人手で設計することはき
わめて難しい．
　この問題を解決するために，近年では深層学習に
基づく手法が用いられている．この手法では，短時
間特徴量の抽出・発話特徴量の抽出・統計的識別器
の各ブロックにニューラルネットワークを用い，学
習データ中の発話と正解感情の組に基づいてすべて
のブロックを同時に最適化する．これにより，人手
で短時間特徴量や発話特徴量を設計することなく，
学習データに含まれる正解感情をよりよく推論でき
るような短時間特徴量や発話特徴量が自動的に獲得
され，高精度な音声感情認識を実現できる．
　近年の音声感情認識の研究では，深層学習に基づ
く感情認識手法の改良や発展が主なトレンドとなっ
ている．たとえば，学習データが少量であっても高
精度な感情認識を行うため，大規模事前学習モデル
を用いた転移学習が盛んに研究されている 1）．ほか
にも，各ブロックのニューラルネットワークの構造
の改良，音声感情認識タスクに特化した学習データ
拡張手法の検討，話し方の特徴に加えて話した内容
の特徴（言語的特徴，音声認識により取得）を考慮
した音声感情認識の実現などが進められている．

現在の技術的到達点
　現在の音声感情認識は，俳優による模擬感情音
声（怒りや喜びを演技した音声）に対してはその正
解精度が人間と同等レベルまで到達していることが
数多く報告されている．一方で，自然な感情音声に
対してはその正解精度は人間の 6 〜 8 割程度とさ
れる．ただし，人間の感情知覚精度は聴取者の年齢，
性別，母語などに影響を受けるといわれること，自
然音声に対する人間の感情知覚精度がそもそも高く
ない可能性があること（たとえば，ある音声データ
セットでは，音声を聴取し 8 感情に分類する問題
において人間の正解精度が約 60% しかないことが

報告されている 2））から，人間の感情知覚能力との
比較そのものが困難である点に注意されたい．
　いずれにせよ，現状の技術では模擬感情音声であ
れば正確な感情認識が期待できるが，人が普段話し
ているような音声に対しては正確な感情認識は難し
い可能性が高い，というのが実状といえる．

音声感情認識の実用化動向：コール
センタ通話における顧客満足度推定

　筆者らが研究開発を行った，コールセンタ通話に
おける顧客満足度推定を例に，音声感情認識の実用
化動向について述べる．

顧客満足度推定の効果
　コールセンタは企業ブランドの向上や顧客要望の
分析などさまざまな役割を担っており，コールセン
タの価値向上や運営コスト削減は各企業にとって
重要な課題である．通話やコールセンタで働くオ
ペレータ，コールセンタ全体に対する評価指標の 1
つが顧客満足度であり，通話における顧客満足度の
自動推定は以下のようなメリットがある．
　1 点目に，オペレータ自動評価や離職防止に活用
できる．現在はスーパーバイザ（オペレータの監督
者）が人手で通話を聴取しオペレータ評価を行って
いるが，通話ごとの顧客満足度を集計し可視化する
ことで，スーパーバイザの稼働削減やオペレータの
意欲向上に繋がると考えられる．
　2 点目に，顧客要望分析の効率化ができる．現在
のコールセンタでは，音声認識による通話書き起こ
しとテキストマイニング（単語や表現の頻度や相関
に基づいて有用な情報を取り出す技術）を組み合わ
せて顧客の不満やニーズを解析するシステムが導入
されていることがある．このシステムにおいて，顧
客が満足や不満を表出させた通話区間のみを抽出し
テキストマイニングを行うことで，顧客要望の分析
の効率化や詳細化が期待できる．
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　3 点目に，顧客の不満感情のリアルタイム検出に
よるクレーム早期解決が可能となる．通話中の顧客
の感情をリアルタイムで認識し，不満感情が表れ始
めた場合にはスーパーバイザなどの上位スキル者に
早期交替することで，クレームの深刻化を防ぐこと
ができる．
　1 点目の応用では通話全体に対する顧客満足度推
定が，2，3 点目の応用では通話の部分区間ごとの
顧客満足度推定が求められる．また 3 点目の応用
では，通話冒頭から現在までの情報のみを用いて満
足度推定を行う，いわゆるオンライン推定が必要と
なる．

顧客満足度推定の問題設定
　上記のニーズを踏まえると，顧客満足度推定では
感情認識の単位を「通話ごと」または「通話の部分
区間ごと」とし，正解感情は「感情カテゴリ」とす
ることが妥当であろう．このため，先行研究では，
顧客満足度推定を通話全体または顧客ターン（話者
が切り替わるまでの顧客の一連の発話）ごとの感情
カテゴリ分類問題として定式化する例が見られる．

また推定時には，バッチ推定（通話全体の情報を用
いて推定を行う場合）とオンライン推定の 2 通り
の状況が考えられる． 

顧客満足度推定の枠組み
　これまでにさまざまな顧客満足度推定技術が開発
されてきた．たとえば，通話から顧客の話し方の情
報や話した単語，通話中の顧客の発話割合や間の取
り方などに着目する顧客満足度推定手法が提案され
ている 3）．このように，顧客満足度推定では一般的
な音声感情認識手法とは異なり，言語情報（話した
言葉の情報）や対話情報（間の取り方や相槌の打ち
方などの情報）も利用されることがある． 
　NTT では，先行技術を発展させ，通話全体およ
び顧客ターン単位での顧客満足度を同時に推定する
手法を開発した 4）．本手法では，通話全体および顧
客ターンの顧客満足度を，満足／普通／不満の 3 段
階で認識することができ，またバッチ推定・オンラ
イン推定の両方に対応可能である．本手法の概要を
図 -2 に示す．本手法のポイントは，顧客の音声の特
徴だけでなくオペレータの反応の特徴を利用する点，

通話全体と顧客ターンごとの満
足度の関係性を満足度推定に利
用する点の 2 点である．
オペレータの特徴の導入
　本手法では，オペレータの反
応を表す特徴量を新たに採用し
ている．これは，オペレータが
顧客の満足・不満感情を通話内
で察知しており，顧客の満足度
に応じてオペレータの応対方法
が変化することを発見したため
である．
　表 -1 に顧客が満足や不満を感
じた際の通話の特徴の例を示す．
顧客が満足感情を表した場合，
オペレータは謙遜語の表出や相

ターン特徴量

顧客

オペレータ

ターン満足度
推定結果

通話満足度
推定結果

満足度推定モデル

ターン特徴量抽出

…

普通 普通 満足 満足

満足

…

…

…

■図 -2　NTT による顧客満足度推定技術の構成
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槌の増加などが生じる．一方で顧客が不満を感じた
場合，オペレータは焦りによる話速の上昇，謝罪語
が増加するなどが現れる．このことを利用し，顧客
に加えてオペレータの話し方を分析した結果をター
ン特徴量に利用することで，満足度推定の精度を高
めている．
 通話全体・部分区間の対応関係の利用
　本手法のもう 1 つのポイントは，通話全体と顧
客ターンごとの顧客満足度の関係性を満足度推定に
利用する点である．
　人手による通話分析の結果，通話全体の満足度
と，通話中の顧客ターンごとの満足度には強い関係
性があることが発見された．満足通話と不満通話の
典型的な例を図 -3 に示す．顧客が満足した通話で
は，通話中盤と通話終了時に顧客ターンが「満足」
となりやすい．これは，顧客がある通話目的を満た
しただけでなく，追加の要望や質問に対しても丁寧
な対応を受けた際に顧客が強い満足感を感じており，
要望が満たされるごとに満足の波が表れるためであ

ると考えられる．一方で，顧客が不満を感じた通話
は，通話の任意の地点において，顧客に不満感情が
一定時間継続した場合であることが多かった．これ
は，顧客が負の感情を持ったことが明らかな通話で
は，通話全体の印象も悪くなるためと考えられる．
　上記の発見は，通話中の顧客ターンの満足度の変
化パターンにより通話満足度はおおむね予測するこ
とができ，また逆に通話満足度が得られれば顧客
ターンの満足度の変化パターンもある程度推定でき
ることを意味している．これを利用し，本手法では
ターン満足度と通話満足度を同時に推定するように
満足度推定モデルの学習を行うことで，ターン満足
度と通話満足度の関係性を満足度推定に利用し，両
者の推定精度を向上させている．

実用化経験から得た知見
　筆者らは，顧客満足度推定技術の開発だけでなく，
複数のコールセンタでのトライアルや，NTT グルー
プのコールセンタ向けシステムへの技術導入にも

携わった．2022 年現在では，国内の
数十拠点にて本技術が活用されており，
さらに英語を始めとした複数言語への
展開も進められている．これらの実用
化経験を通じ，筆者が得た 2 つの知見
について述べる．
　1 点目は，通話の特性や顧客の感情表
現の方法，顧客感情の割合は業種や言語
により大きく異なるという点である．た

話し方の変化 話す言葉の変化 対話の進め方の変化

顧客が「満足」

顧客の声が高くなる
顧客の相槌の声が高くなる
顧客の話速が早くなる

顧客が感謝
顧客が好意的表現を使用

（助かった など）
オペレータが謙遜

顧客とオペレータのターンが頻繁に切
り替わる
顧客・オペレータともに相槌が増加

顧客が「不満」

顧客の声が大きくなる
顧客の声の大きさは変わらず
声の高さのみ低くなる
顧客の語尾の声が大きくなる
オペレータの話速が早くなる

顧客が二人称代名詞を使用
（お宅，そちら など）

オペレータが謝罪
オペレータのフィラーが増加

（あの，えーと など）

顧客の相槌が減少
顧客が一方的に話す
オペレータの相槌が増加
オペレータが話し終わる前に顧客が話
し始める

■表 -1　顧客が満足や不満を感じた際の通話変化の例．ここでは日本語通話を対象としている

典型的な「満足」通話 典型的な「不満」通話

通話終了通話開始

顧客ターン
満足度

満足

不満
通話終了通話開始

顧客ターン
満足度満足

不満

• 通話序盤は普通状態
• 中盤で満足状態が短く表れ，
通話終了時は満足状態

• 序盤／中盤／終盤にかかわらず，
一定の不満状態が続く

■図 -3　満足通話／不満通話の典型的な満足度変化パターン



© 2023 Information Processing Society of Japan

情報処理 Vol.64  No.2 (Feb. 2023)

e6e6

特集
Special Feature

とえば，技術系サポートセンタに比べると，金融系コー
ルセンタでは顧客は早口かつ抑揚の少ない話し方で
ある傾向が見られた．これは，業務上必要な手続きと
して通話を行う顧客が多いためであろう．ほかにも，
新規契約や物品購入の手続きに関するコールセンタ
では満足通話が多い一方で，サポートセンタやクレー
ム受付窓口では不満通話が多かった．さらに，言語
の変化は感情表現に深刻な影響を与えることが示唆
された．たとえば，英語やフランス語などの言語では，
日本語に比べて顧客が満足や不満を言葉として表現
することが多かった．またこれらの言語では，間を空
けることに対して負の印象を持たないという文化が
あり，相手の話し中は相槌が少ない，間の長さと顧客
満足度との関係が薄い，などの傾向が見られた．これ
らの変化は満足度推定モデルの学習データとの齟齬
を発生させ，推定誤りを引き起こす．このような利用
環境の差異による変化は，顧客満足度推定のみならず
音声感情認識の実用化全般において普遍的に発生し
得る問題であろう．音声感情認識の実用化においては
利用環境の限定化が重要であるとともに，事業の水平
展開を見据えた他環境への適応，つまりドメイン適応
の技術が強く求められる可能性が高い．
　2 点目は，顧客満足度推定のための学習データ，
特に強い満足・不満通話の収集がきわめて困難で
あるという点である．筆者らがトライアルを行っ
たサポートセンタや契約窓口では，不満通話は全
体の 5 〜 10%，満足通話は 1 〜 5% 程度しか含ま
れていなかった．満足度推定の高精度化にはさま
ざまな満足／不満通話を収集し推定モデルの学習
を行うことが必要となるが，大量の満足／不満通
話の収集は実用上困難であるといえる．人間同様
にさまざまな感情を理解できる音声感情認識シス
テムを構築するためには，稀にしか生じない感情
を含む音声を効率的に収集する方法か，少量の学
習データに対しても高精度な感情認識を実現する
感情認識モデルの構築方法が必要である． 

音声感情認識の展望

　最後に，音声感情認識の研究および実用化がどの
ように進んでいくか，筆者の私見を述べたい．
　研究領域では，感情認識精度の向上に向けた技術
改良が引き続き進められることが予想される．たと
えば，YouTube などを活用した大規模自然感情音
声データセットの整備，事前学習モデルの活用など
による少量の学習データにおいても頑健な音声感情
認識手法の確立，テキスト・映像・生体信号といっ
た音声以外のモダリティも活用したマルチモーダル
感情認識の進展が考えられる．
　実用化領域においても，さまざまな業種で音声感情
認識の導入が進むであろう．中でも，一定の感情認識
誤りが許容されるエンタテインメント分野や，需要が
顕在化しているメンタルヘルスケア分野などで音声感
情認識の活用が期待される．この結果，研究と実用化
との間を埋める技術，たとえば音声感情認識のドメイ
ン適応などの研究開発が今後活発化すると予想される．
　機械が人の感情を理解する世界は現実となりつ
つある．研究と実用化の両面での音声感情認識の
今後の発展を期待したい．
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人文学・社会科学とソーシャルメディア

　ラスコーやアルタミラといった旧石器時代のヨー
ロッパの洞窟壁画は，現代人に当時の人々の生活の
様子を伝えることになった．旧石器時代以降，人類
は文字や筆記具を発明したが，神事や行政の記録な
どを除き，一般の人々の当時の体験や感情（情動），
意見などが残され，それが公開されることはほとん
どなかった．しかし，2000 年代後半にスマートフォ
ンと SNS（ソーシャルメディア）が普及すると，一
般の人々がリアルタイムで，自分が見たこと，経験
したこと，感動したことを共有するようになった．
ラスコーの壁画は，旧石器時代の 1 人あるいは少
数の人間の生活の一部を残したものであるが，SNS
ではありとあらゆる人々の，ありとあらゆる場面で
の生活の様子が記録として残るようになった．
　これにより社会学者や心理学者は，社会で起きつつ
ある問題を発見したり，多くの人が持つ価値観や感
情を分析したりできるようになった．これまでの研究
は，アンケートやインタビューなどの社会調査に基づ
くしかなかったが，現場に行かなくてもコンピュータ
に Web や SNS をクローリングさせるだけで研究でき
るようになったのである．このことは，人文学や社会
科学の研究分野に大きな変革をもたらした．
　また，SNS は人々のコミュニケーション環境の中
核を担うようになったが，それは対面や手紙，電話
などによる従来のコミュニケーションとは大きく異
なるものになった．不特定多数の人に向けて情報発

信（さらには自己表現）したり，知らない他人とコ
ミュニケーションをとったり，短いテキストメッ
セージを頻繁にやりとりすることは，従来ではほと
んど見られなかった行動である．このような新しい
コミュニケーション環境における人の行動や心理を
分析すること自体も，社会学や心理学の研究分野に
おいては大きな意味を持つ．そのため，ソーシャル
メディアにおける感情や心理特性の分析は，今後ま
すます盛んになると思われる．

ソーシャルメディア分析の落とし穴

　ソーシャルメディアにおける感情や心理特性を分
析する際に，いくつか気を付けるべきポイントがあ
る．ここではデータの特性という観点からそれらの
ポイントを整理する．
　計算機科学者はデータを出発点にするのに対し，
社会学者や心理学者は仮説を出発点にする傾向が強
い．前者は，アルゴリズムなどの技術的な方法論の
開発を模索するが，社会科学に関する知識の発見は
より探索的なものになる．一方，社会学者や心理学
者は，調査方法や実験方法の設計に注力し，研究で
明らかにしたいことはより検証的であり，それは事
前に明確に定められている．
　両者の違いは研究の方法論にも端緒に表れており，
前者はビッグデータを集めるだけ集めておいて，機
械学習を用いたデータマイニングのアプローチを採
ることが多い．一方，後者は自分が明らかにしたい

［人の感情を理解し，人に寄り添う AI］

2 ソーシャルメディアにおける
　 心理・情動分析の方法論
　
土方嘉徳　関西学院大学商学部
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ことの理論的構成概念（社会学者や心理学者が明ら
かにしたい抽象的な概念（属性や性質） ）の定義を
行い，闇雲にデータ規模の大きさを追求することは
せず，それを正確に計測することに注力する．
　計算機科学者が調査・分析の上で陥りやすい問題
は，データに対する過信であり，それを引き起こす
最大の原因は，ソーシャルメディアのデータが，い
わゆるビッグデータであることにある．これは従来
の社会調査では，国勢調査のような悉皆調査でもな
い限り，実現不可能な特徴である．また，ユーザ
の SNS 利用が自発的であることも原因の 1 つとな
り得る．従来の実験室実験では，被験者の完全な自
由意思による実験参加は，ほぼ不可能である．よほ
ど自然な環境に近い形式の実験設計を行わない限り，
被験者が自らの意思のみで実験に参加し，タスクに
取り組むことはないであろう．そのため，計算機科
学者は，データがあたかも万能であるような錯覚に
陥る．ここでは，筆者の経験からソーシャルメディ
アデータ分析で起こり得る問題を示す．

反応性
　社会調査や心理学実験を行う際の問題の 1 つに
反応性（reactivity）の問題がある．実験室実験では，
被験者は何を測定されているのかをある程度推測す
ることができる．質問紙調査でも，質問の内容から
研究課題が何かを推測することが可能である．その
ため，行動や回答が，それらの影響を受けないとは
限らない．また，質問紙調査で社会的な行動傾向や
意図を尋ねる場合は，社会的望ましさバイアス（自
分を良く見せるための回答）の影響をゼロにするこ
とはできない．これらは計算機科学者がソーシャル
メディアのビッグデータを集めるときの妥当性の理
由として述べられることが多い．
　しかし，SNS での行動は，社会的望ましさバイア
スから完全に開放されているわけではない．たと
えば，Facebook では，ネガティブな内容を投稿す
ることには抵抗があると思われる．Instagram が画

像を中心としたメディアであると言っても，パソコ
ン内で体験したアプリやコンテンツのスクリーン
ショットを撮って投稿することもクールだとは思え
ない．また，後述する筆者の嫉妬に関する研究で明
らかになったことであるが，Facebook では自分の
負の心理を他人に読み取られないように投稿してい
ることも推察される．すなわち，人はそれぞれのメ
ディアが確立してきた文化において，望ましい行動
をとっている点には注意が必要である．

構成概念妥当性
　社会学や心理学の研究分野では，調べたいことを
抽象化し，一般化することが多い．たとえば，若者
の自殺の問題に取り組むために，その原因となり得る
鬱について調査したいとする．しかし，鬱と言われ
ても，それから想像する症状や深刻さは人によって
さまざまである．研究者が調査したい抽象的・一般
的な概念（属性や性質）を理論的構成概念 (theoretical 
constructs) と呼ぶ．調べたい特徴や現象が人によって
解釈が異なると科学研究にならないため，明確にこ
の概念を定義し，測定方法と対応付ける必要がある．
これを，理論的構成概念の操作化 (operationalizing) と
呼ぶ．たとえば，調べたいことが鬱であれば，鬱を
気分が落ち込みやる気が出ないなどの精神的な症状
と捉え，その傾向を SDS（古典的な鬱傾向を測定する
調査票）などの自己回答式の調査票で計測すること
が考えられる．これによって，誰もが同じ解釈の下で，
さまざまな調査や実験ができるようになる．
　SNS では，それぞれのユーザが自己の体験や，そ
のときの感情（情動）を共有・表現しているため，
中には鬱症状に関係のある投稿も存在している．事
実，SNS での行動や投稿内容と鬱の傾向には相関が
あることが明らかにされている 1）．そのため，その
ような投稿を収集すれば，鬱症状にあるユーザを発
見したり，鬱傾向にあるユーザの特徴を明らかにし
たりすることができるようになると思われる．
　ところが，このような発見を行うためには，研究
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者の定義した理論的構成概念に当てはまるユーザを
特定する必要がある（あるいはその概念に対する
当てはまりの程度を測定する必要がある）．しかし，
この測定に必要な情報のすべてが投稿データに内包
されているとは限らない．すなわち，調査のために
用意したデータが，研究で扱う理論的構成概念を測
定するのに十分かどうか（構成概念妥当性（construct 
validity））を検証する必要がある．まとめると，ソー
シャルメディアデータをクローリングしてきただけ
では，研究者の考える理論的構成概念を捉えること
ができないことが多い点に注意が必要である．

ペルソナ性
　社会調査において従来から存在する問題ではない
が，ソーシャルメディアを用いた研究が多くなって
きたからこそ出てきた問題が 1 つある．筆者の知
る限り，この問題にはまだ名前が付いていないよう
なので，本稿ではペルソナ性 (persona intensity) と
いう名前を付ける．ペルソナとは，元々心理学の用
語で自己の外的側面（周囲に見せる自分の姿），す
なわち人間が持っているさまざまな一面を表す．
　近年は，人工知能技術を用いたさまざまな情動・
心理特性の分析ツールが存在する．英語版では，感
情や社会的表現に関する分析を行う LIWC（Linguis-
tic Inquiry and Word Count）☆ 1，パーソナリティ（性
格特性）を分析する IBM Watson Personality In-
sights（現在はサービス終了）などがある．日本語
版では，簡易的な感情分析を行う ML-Ask（eMotive 
eLement and Expression Analysis system）☆ 2 が有
名である．SNS 上の多数のユーザを対象にして，彼
らの投稿データに上記のツールを適用し，感情や心
理特性を分析する研究が多く行われている．
　しかし，注意したいのは，これらのツールで推定
された感情や心理特性は，あくまで仮のもの (provi-

☆ 1 https://www.liwc.app/
☆ 2 http://arakilab.media.eng.hokudai.ac.jp/~ptaszynski/repository/

mlask.htm

sional) であることである．SNS においては，ポジティ
ブに振る舞ってはいるが（ポジティブな内容の投稿
をしているが），実生活の全般においてポジティブ
な状況にあるとは限らない．たとえば，Facebook や
Instagram ではポジティブで社交的な投稿をしてい
るが，自分の実生活においては，それはその人の最
高の瞬間にしか過ぎないことがあり得る．また，普
段は学校や職場で協調的に振る舞っている者でも，
Twitter では社会に批判的な発言をしていたりもする．

ソーシャルメディアの投稿データからの感情や心
理特性の推定結果は，ユーザ内での時間経過に伴う
相対的な変化として見れば，その人の内面の変化に
関する重要な情報として捉えることができるかもし
れない．あるいは，異なる環境にいる 2 つのユー
ザ群の相対的な差としてみれば，その環境の社会的
特性を推察することができるかもしれない．しかし，
推定された感情や心理特性の値そのものに，どれほ
どの意味があるかは慎重に考慮すべきである．

心理・情動データの取得法

ソーシャルメディア分析の研究は数多くあるが，
ユーザの行動・心理データの取得方法は大きく 4 つ
に分けられる（図 -1 参照）．筆者はそのすべてに秀
でているわけではないが，これらすべてを実践して
いるため，筆者の研究事例を基にその方法論と利点・
欠点を述べる．

クローリング
　計算機科学者が採る手法の代表はクローリングで
ある．SNS の出力形式である Web ページの HTML を
取得して解析したり，SNS が提供する API（Application 
Programming Interface）を通じて，ユーザの行動デー
タや投稿データを取得する．社会科学者が手に入れ
ることが難しかった，ユーザが実際に利用している
場でのデータ，すなわち非反応性データを取得でき
るのが利点である．また，Q&A サイトやレビュー投

https://www.liwc.app/
http://arakilab.media.eng.hokudai.ac.jp/~ptaszynski/repository/mlask.htm
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稿サイトでは，質の高い回答や商品に対する評価値
などの正解データが付与されていることもあり，デー
タ工学，自然言語処理，人工知能などの研究者が機
械学習アルゴリズムの評価のための学習データを取
得する際にも利用されてきた．
　筆者は，Twitter 上で表現された感情（情動）が
国によってどのように異なるかについて，サッカー
というトピックに限定して分析を行った 2）．これま
での異文化研究では，異なる文化的背景を持つ国と
国の間で，ソーシャルメディアにおける表現方法が

異なることが明らかにされてきたが，集めたデータ
がどのようなトピックについて言及しているかは考
慮してこなかった．国によって議論されやすいト
ピックがあり，そのトピックごとに表出されやすい
感情は異なる．そこで，サッカーのような世界共通
のトピックに限定すれば，国ごとの感情表現の差が
表れやすくなると考えられる．
　筆者らは，Twitter API を用いてクローラを実
装した．フランス（FR），イギリス（UK），日本

（JP），ブラジル（BR），アメリカ（US) の 5 カ国から，
2020 年度のシーズンに
各 国 の 1 部 リ ー グ に 所
属していたプロサッカー
チ ー ム 名 で 検 索 を 行 っ
た．また，各国の Twitter
のトレンドに載ったワー
ドとトピック機能に表示
されるワードでも検索し，
こ れ を 一 般 ト ピ ッ ク ツ
イートとした．それぞれ
の国で話される言語は異
なるため，DeepL という
翻訳ツールを用いて英語
に翻訳し，それを LIWC
で国間およびトピック間
で情動分析を行った．
　情動および社会的語彙
の使用に関する 47 の特徴
をベクトルにして階層ク
ラスタリングを行ったと
ころ，サッカーツイート
は図 -2（a），一般トピッ
ク ツ イ ー ト は 図 -2（b）
の よ う な 樹 形 図 と な っ
た．興味深いことにこれ
らの国は，国際文化間比
較の研究でよく用いられ

（b）一般トピックツイート（a）サッカーツイート

■図 -2　Twitter におけるサッカー関連ツイートのクラスタリング結果

クローラー Web・SNS

API/HTML

＋低コスト
＋大規模データ取得
－データ種類の制約
－倫理的問題

調査者 Web・SNS

Webページ

＋データ種類の豊富さ
－高コスト
－データ規模の限界
－ヒューマンエラー

＋任意の構成概念に対応
＋データ種類の豊富さ
＋オンライン調査に対応
－回答誤差

＋虚偽回答の防止
＋構成概念に非対応
－高コスト
－対面調査に限定

クローリング 人力クローリング

質問紙調査 生理計測

■図 -1　ソーシャルメディアにおける心理・情動データの取得法
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る Hofstede の 4 つの文化的側面のうちの個人主義と
集団主義の特徴で分けられることになった．集団主義
と呼ばれる日本とブラジルは近く，個人主義と呼ばれ
るアメリカ，イギリス，フランスは近くに配置されて
おり，サッカーの盛んなイギリスとフランスはアメリ
カよりも近くに配置されている．すなわちサッカー関
連のツイートにおいても，国の文化的側面の影響を受
けていることと，そしてそれは一般トピックの場合と
は少し異なること（サッカーというトピック固有の影
響も受けていること）が示された．

人力クローリング
　計算機科学において Web や SNS のデータを取得
する方法としては，コンピュータプログラムによる
クローリングが一般的な方法である．研究者はビッ
グデータの取得を目的としているため，これを人手
でやろうとは夢にも思わない．しかし，公開されて
いる API の機能の制約から，必要な種類のデータ
を取得できないことがある．また，そもそも企業が
コンピュータプログラムによるクローリングを禁止
している場合もあり，その場合はいかなる種類の
データであっても機械的に取得することはできない．

今後は，社会学者や心理学者によりさまざまな理論
的構成概念に基づく研究が行われるようになると思
われるが，そのときは，もはやクローリングは現実
的な方法であるとは思えない．
　サービスを提供しているサーバにアクセス負荷を
かけることなく，なおかつ API で提供されていな
い種類のデータを取得する，より現実的な方法とし
て人力でクローリングすることが挙げられる．人手
で対象サービスからデータを取得する方法に名前は
付けられていないので，本稿では人力クローリング 

（human-powered crawling）と呼ぶ．文字通り，人
力（人手）でデータ取得を行う．人的コストがかか
るため，取得できるデータ数には限りがあるが，研
究課題によっては，数万〜数百万のようなデータ
が必ずしも必要ではないため，データ取得手段の 1
つとして検討する価値は十分にある．
　筆者は，Instagram における「いいね！」獲得の
研究 3）において，人力クローリングの手法の 1 つ
として四分位抽出法を開発した（図 -3 参照）．社会
心理学の分野では，人の身体的魅力と印象形成の関
係について長く研究されてきたため，上記研究では，
Instagram において顔画像の特徴が「いいね！」獲

#travel

トピックに基づく
ハッシュタグ検索

投稿検索結果
------------
------------

対象投稿特定
シードユーザ発見
フォローリスト取得

フォローリスト

シード

・・

・・

・・

・・

-------

-------

-------

-------

-------

第一四分位

中央値

第三四分位

プロフィール
------------
------------

周辺ユーザ
（次のシード）

フォローリスト取得

対象投稿特定
周辺ユーザ
候補

■図 -3　Instagram ユーザの四分位抽出法
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得に影響を与えるかについて調査した．しかし，こ
こで問題になるのは，一般ユーザの投稿をいかにし
て取得するかである．Instagram の API には，一般
ユーザの投稿を対象ユーザの許可なく取得できるも
のが存在しない．したがって，一般ユーザの投稿を
取得する方法は手作業しかない．
　社会調査においては，調査対象の人やその他事物
を抽出する方法は，無作為抽出が前提となる．何ら
かの地域や組織などに依存して抽出を行うと，その
地域や組織ならではの特徴が抽出した人や事物に備
わってしまうかもしれない．しかし，SNS において
無作為にユーザ ID と投稿 ID を生成してアクセスを
試みることは現実的ではない．そこで，上記の研究
ではいくつかの特定のトピック（具体的には，「成
人式」，「卒業式」，「カフェ」，「旅行」）を対象にし
て任意のユーザ（実際には若い女性ユーザ）の投稿
を取得した．トピックを設定したのは，トピックに
より「いいね！」獲得に影響する特徴が異なると考
えたためである．
　上記トピックに関連するハッシュタグで投稿を検
索して，該当するものを取得した．しかし，検索結果
として表示される投稿は，Instagram のアルゴリズム
によりバイアスがかかっている．そこで，検索結果
から 1 つ投稿を取得した後，その投稿者をシードユー
ザとして取得する．そのシードユーザのフォローユー
ザ一覧（フォローユーザの一覧は，そのシードユー
ザがフォローした順に並んでいる）において，四分
位数（第 1 四分位数，中央値，第 3 四分位数）の 3
点のそれぞれの点から，前後に 1 人ずつフォローユー
ザを確認し，そのコンテキストに関する投稿をして
いるユーザ（周辺ユーザとする）を探す（前と後ろ
だと，前を優先）．シードユーザと，上記四分位数に
相当する周辺ユーザ 3 人の合計 4 人の投稿を取得す
る．これを繰り返すことで，トピックごとに投稿デー
タ（1 ユーザあたり 1 投稿データ）を 200 個取得した．
　投稿を収集するのに，いったんユーザのフォローに
着目するのは，フォローユーザ一覧はアルゴリズムの

バイアスがかかっていないからである．四分位数に着
目するのは，フォロー順がそのユーザ特有の基準や価
値観に基づいている可能性があるため，幅広く対象と
するためである．Instagram の検索機能には，上述し
た通りバイアスがかかっていることと，ハッシュタグ
を用いていない投稿は取得できない問題があるため，
上記手法は社会調査の上で有効な方法になると考えて
いる．また，そのユーザが本当に対象トピックの投稿
をしているかどうかをコンピュータが判定することは
簡単ではないが，フレキシブルに人手による判定を組
み込むことができることも利点である．
　調査の結果，顔が写っていると多くの「いいね！」
を得る傾向にあることが分かった．また，身体的魅
力は卒業式とカフェのカテゴリでは「いいね！」の
数と相関があったが，その他のカテゴリでは明確な
相関は確かめられず，これまでの心理学研究で示さ
れてきた身体的魅力の印象への影響は，SNS では必
ずしも当てはまらない可能性が示された．

質問紙調査
　質問紙調査（アンケート調査）は，文字通り調査
票（アンケート用紙）を回答者に配って，自己回答
式で回答してもらう方法である．「紙」という言葉
が入っているが，近年はオンラインで実施すること
も多い．自由記述の回答欄を設けて，質的調査研究
を行うために実施することもあるが，一般的には多
肢選択式の回答項目を用意しておき，定量分析がで
きるように調査票を設計する．
　質問紙調査が威力を発揮するのは，あらかじめ設
定した仮説を検証するタイプの研究である．一般的
には，研究者の明らかにしたい理論的構成概念が
ソーシャルメディア上のデータで獲得できることは
少ない．その場合，それを取得する別の計測方法を
考える必要がある．その代表的手法が質問紙調査で
ある．理論的構成概念を，複数の質問（リッカート
尺度などの多肢選択式の回答方式）に回答してもら
うことで計測することが多い．ソーシャルメディア
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の心理学研究においては，最もよく用いられるデー
タ取得方法である．質問を自分で作成することもあ
るが，それには非常に多くのコストを要する．たい
てい思いつく理論的構成概念は，社会学や心理学の
研究分野で他の研究者によってすでに研究されてい
るものである．そのような場合は，先人たちがすで
に開発した質問セット（科学的妥当性が検証された
もの）を用いる方が効率的であり，研究の信頼性も
高くなることが多い．
　筆者は，Twitter と Facebook，オフライン（日常）
にて，各環境で嫉妬（人に対する妬み）を感じる
程度について調べた 4）．この研究の理論的構成概
念は，特定環境における嫉妬を感じる程度である．
筆者らは，過去の研究事例に基づき 4 つの質問
で特性値を取得した．この質問と同時に，SNS 上
での行動特性も同じ調査票で尋ねた．調査の結果，
SNS はオフライン（日常）ほど嫉妬を感じていな
いことと，Twitter よりも Facebook で嫉妬を感じ
やすいことを明らかにした．また，Facebook 上の
行動は，ほとんど嫉妬との相関がなかったのに対
して，Twitter ではリプライやリツイート，画像付
きの投稿など多くの行動が嫉妬と相関しているこ
とが分かった．実名制の SNS である Facebook では，
ユーザは自分の感情を悟られないように投稿して

いるのかもしれない．

オンライン実験
　オンライン実験は，実際の SNS や Web サービスに
近い実験環境（アプリやサービス）を実装し，それ
を利用してもらうことで，行動データを取得する方
法である．これまで述べてきたように，本物の SNS
や Web サービスにおいて，ユーザの投稿データや行
動データを外部のプログラムから取得することは限
定的である．API による行動データの取得が比較的容
易な Twitter であっても，すべてのアカウントの情報
を取得することはできない．そこで研究者がその環
境を実装してしまえば，すべての行動データを取得
できるようになる．しかし，そのようなアプリやサー
ビスの開発にはコストがかかる．開発コストと期待
される学術的知見の価値を天秤にかけ，開発と実験
を実施するかどうかを決めることになる．
　筆者は，クラウドソーシングサービスにおいて，
ワーカーへの成果物評価のフィードバックが，タス
ク継続やタスク取り組みへのモチベーションに正の
効果をもたらすかどうかを，本物のサービスとワー
カーを対象に実験を行った 5）．画像認識のための機
械学習用の学習データを取得することを想定した実
験になっており，上記の学習データを収集するアプ
リケーションを実装し，クラウドソーシングサー

ビスからこのアプリケーションにワー
カーを誘導することで実施した．
　タスクでは，「ハルジオン」という種
の花と「ヒメジョオン」という種の花
のどちらかが表示され，ワーカは表示
された花がこの 2 種類のどちらかを当
てる（図 -4 参照）．1 回のタスクあたり，
20 個の花が表示される．被験者は，こ
のタスクに 2 回取り組む機会が与えら
れる（2 回目は異なる花の画像が提示
される）．2 回目に取り組むかどうかは，
ワーカーにゆだねられる．ユーザは 1
回目のタスクの終了後に，タスクの取■図 -4　クラウドソーシングサービスを用いたオンライン実験の例
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り組みのフィードバックが正答数と正解率で提示さ
れる．対照群として，フィードバックがない場合を
設ける．フィードバックの有無によりタスクの継続
率と 2 回目の正解率に差が生まれるかどうかを検
証した．その結果，フィードバックがあると，元々
の正解率の高いワーカーの継続率が高くなることが
確かめられた．
　この実験は，クラウドソーシングサービスのワー
カーが同サービス上で本物のタスクを取り組む場合
とほぼ同じ条件で実施されている．ワーカーは，こ
のタスクがラベルの収集目的で実施されていると考
えているため（ゲーム感覚で取り組んでいる者もい
たと思われる），非反応性の高い実験環境であった
と言える．このように研究テーマによっては，開発
するアプリの工夫次第により，本物のサービスとほ
ぼ同等の環境で心理学実験を実施できる．

生理計測
　質問紙調査は，計測したい理論的構成概念を直接
に尋ねることができるため，強力なデータ取得手法
である．しかし，回答者が意識していない（自覚し
ていない）ことを尋ねた場合は，正しい回答を得ら
れる保証がない．デジタルマーケティングの分野で
は，バナー広告や PR 投稿に対する効果を測りたい
場合があるが，そのような広告や投稿を，ユーザは
あまり意識していないことが多い．そのため，「オ

ンラインの広告や PR をどれほど見ますか？」のよ
うな質問をしても，正しい回答が得られない可能性
がある．ユーザの意識外の行動や心理特性を取得す
る 1 つの手段として生理計測が挙げられる．特殊
な計測装置を用いた計測になるため，ソーシャルメ
ディアを対象とした実験であっても，実験室実験が
主な実験環境になる．被験者に広告やコンテンツな
どの刺激を与え，その直後の身体・生理的反応を計
測装置により取得する．
　筆者は，デジタルマーケティングの研究分野に
おいて，人間の YouTuber とアバターのバーチャル
YouTuber ( 以降，VTuber) が動画で商品を紹介し
た際のユーザの視線の動きを視線計測装置で取得し
分析した 6）．実験では，本物の YouTuber や VTu-
ber が作成するような動画と質的に劣らないレベル
の商品紹介動画を作成した．人間の動画は，共同研
究者の 1 人が出演し，カメラを用いて撮影を行った．
出演者は慣性式のトラッキングスーツを着用し，全
身の動きをトラッキングした．また，事前に前記出
演者の見た目に近いデザインの 3D モデルを作成し
ておき，これを 3D 空間上で出演させ，前記の動作
データを 3D モデルに反映させることで，VTuber
の動画を作成した（図 -5）．
　被験者は，視線計測装置で視線を計測する環境
下で，YouTuber または VTuber の商品紹介動画を
閲覧した．動画中の対象物の領域（顔，頭，身体

（a）人間のYouTuberによる商品紹介 （b）アバターのVTuberによる商品紹介

■図 -5　視線計測装置による被験者実験の例
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など）への注視傾向に違いがあるかどうかを分析
したところ，YouTuber では頭と身体への平均注
視時間はそれぞれ 195.61 秒と 31.57 秒，VTuber
ではそれぞれ 171.10 秒，46.58 秒であり，それ
ぞれ有意傾向（p = 0.086）と有意差（p = 0.004）
が確認された．アバターを用いた VTuber は顔の
表情が豊かではないため，YouTuber 条件に比べ
ると顔への注視が減り，その代わりその他の対象
物に視線が当たったものと思われる．このような
差を検出することは，質問紙調査では難しいと思
われる．

行動・心理調査の今後

　本稿では，ソーシャルメディア上のビッグデータ
を用いた調査研究を行う際の問題点と，ソーシャル
メディアにおける心理・情動データを取得する 4 つ
の方法を紹介した．Web や SNS でのクローリング技
術は社会科学の研究分野にパラダイムシフトをもた
らしたと言えるが，今後はその利点を活かすことは
難しくなると考えている．理由の 1 つは，個人情報
保護が強く意識される中，サービス提供者はデータ
取得の API を限定的にしたり廃止したりしているか
らである．また，これまではクローリングに比較的
寛容な企業もあったが，近年は禁止行為として規約
に含める企業も増えているように見受けられる．今
後は，クローリングにより大量にデータを取得する
ことは，難しくなると考えられる．クローリングに
より大規模にデータを取得することは，サーバに負
荷をかけてしまうことから，研究者コミュニティも
闇雲にデータ規模を追求するのは，そろそろ終わり

にした方がよい．
　パラダイムシフトの逆回転になるかもしれないが，
今後は伝統的に行われてきた質問紙調査や実験室実
験と，小規模ながら獲得した実際の SNS の行動デー
タを融合した研究アプローチが盛んになると思われ
る．それぞれの調査方法の欠点が補われ，より興味
深い研究テーマを設定でき，調査の信頼性も高くな
ると期待される．ただし，このようなデータリンケー
ジには，被験者に事前に同意をとる必要があり，そ
のためには事前に研究倫理審査を受ける必要がある．
研究者と被験者（調査対象者），サービス提供者の
3 者の利益を同時に考慮した調査・実験デザインが
必要になると思われる．

参考文献
1）  Selfhout, M. et al. : Predicting Depression via Social Media, Proc. 

of the International AAAI Conference on Web and Social Media 
(ICWSM'13), pp.128-137(2013).

2）  稲田丈太郎，土方嘉徳：サッカーファンのツイートにおける
情動表現の文化間比較に向けた基礎調査，第 1 回計算社会科
学会大会（CSSJ2022）（2022）．

3）  森本雅也子，土方嘉徳：Instagram における投稿の特徴とい
いね！獲得数に関する基礎的調査，信学技法，HCS2021-27, 
pp.57-62 （2021）．

4）  Yoshida, S. and Hijikata, Y. : Envy Sensitivity on Twitter and 
Facebook Among Japanese Young Adults, International Journal 
of Cyber Behavior, Psychology and Learning (IJCBPL), Vol.7, 
Issue1, pp.18-33 (2017).

5）  石崎日香莉，土方嘉徳：クラウドソーシングにおけるフィード
バックと追加報酬に関する研究，第 4 回計算社会科学ワーク
ショップ（CSSJ2020）（2020）．

6）  近藤千紗，佐久間洋司，土方嘉徳：商品紹介動画におけるエー
ジェント表現とユーザ視線動作に関する研究，情報処理学会
研究報告，Vol.2022-HCI-199, No.28, 8p（2022）．

（2022 年 9 月 24 日受付）

■土方嘉徳（正会員）　contact@soc-research.org

　2002 年大阪大学大学院基礎工学研究科博士後期課程修了．関西学院大
学商学部教授．推薦システムにおけるインタラクション技法とソーシャ
ルメディアにおけるユーザ行動・心理分析の研究に従事．博士（工学）．



© 2023 Information Processing Society of Japan

情報処理 Vol.64  No.2 (Feb. 2023)

e16e16

特集
Special Feature

感情推定技術を活用した接客支援

　今日のコロナ感染拡大により，大きく変化が求め
られているのは，サービス業界，特に対人接客であ
ると考えられる．元々顕在化していた人手不足など
の問題も重なり，「コロナ感染症対策」や「労働生
産性向上」といった社会課題の解決が必要とされて
いる．我々は，これらの社会課題の解決に向けて，
図 -1 に示すように，セルフレジなどで困っている
ユーザを見つけて（困り推定技術），操作を支援し
たり，情報案内を見て，興味・関心を示しているユー
ザがいれば（興味・関心推定技術），オススメを提
案したり，AI（人工知能）による「感情推定技術」
を活用して，非対面・非接触であっても，対人接客
と変わらない，良質な接客の実現を目指して取り組

んでいる．
　本稿では，感情推定技術を活用した接客支援シス
テムの一事例として，AI オススメ提案型注文シス
テムの取り組みについて，システムの概要および実
証実験の結果を紹介する 1）．

AI オススメ提案型注文システム

　図 -1 で示した情報案内のオススメ提案からヒン
トを得て，非接触・非対面の接客サービスとして，
AI を活用した「提案型注文システム」の検討を行っ
た．本システムは，表情と視線データを学習した
AI による「興味・関心推定技術」と，提示方法やジャ
スチャー操作など「非接触インタラクション技術」
を組み合わせたものであり，ユーザの興味・関心が
高そうなオススメメニューを提案して，ユーザが簡
単に注文できるように支援する．そのため，ファミ
リーレストランやフードコードなどメニューが多く
て決められない場面や注文が複雑で決められない場
面，ファーストフードなど注文のスピードを求めら
れる場面に利用が期待できると考えられる．
　本システムの導入により，メニュー選択の迷いを解
消して，注文の仕方が分からない焦りや緊張を緩和す
ることで，スムーズな注文を可能にする．その結果と
して，注文時間の短縮へとつながると考えられる．ま
た，お客様のスムーズな注文により，店舗スタッフの
生産性向上とストレスの軽減も期待できる．

［人の感情を理解し，人に寄り添う AI］

3 感情推定技術を活用した
  提案型注文システム
　  ─ AI によるオススメ提案─

赤津裕子　沖電気工業（株）イノベーション推進センター　

情報案内の
オススメ提案

情報案内システム

セルフレジの
操作支援

セルフレジ

情報案内システムを見ている
ユーザの興味・関心を推定し
て，おすすめ店舗の紹介や食
事クーポンなどを提供

スーパーなどレジ操作に困って
いるユーザを見つけて，迅速な
対応を実現

■図 -1　感情推定技術を活用した接客支援システム

基
専

応
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興味・関心推定技術
　興味・関心推定技術は，図 -2 に示すとおり，カ
メラから表情映像を取得して，その映像からポジ
ティブ度合を推定する．それと同時に，視線センサ
からどこを見ているのか，目の注視点の動きを取得
して，回数や時間などを計測する．これらの情報か
らユーザがどのような情報（メニュー）に対して興
味・関心を示しているのかを推定して，オススメを
提案する．ディープラーニングで学習させるデータ
については，日本人特有の微表情を認識できるよう
に，学習データ取得実験は自然な表情表出ができる
実験環境下で実施している．

非接触インタラクション技術
　情報（メニュー）の提示方法は，認知科学・人間
工学の知見をベースに，提示情報に対してユーザが
注意を向け，瞬時に理解できるような画面設計を
行った（図 -3）．一般的な画面設計において，多く
の情報を一画面で表示できない場合は，「次へ」ボ
タンを押して画面を切り替えるが，本システムは画
面上の情報部分が回転して次の情報が表示する，と
いう方法を用いることで，画面にタッチして操作を
行うことなく情報を見ることを可能にしている．
　また，ジャスチャー操作を用いることで，オスス

メされた中から確定する場合，画面上のボタンに触
ることなく，確定できる．これらの工夫により，今
日のコロナ禍において，画面を触ることをためらう
お客様にも非接触での操作を実現する．

実店舗での実証実験

　AI オススメ提案型注文システムについて，サン
ドイッチのファーストフード「サブウェイ」の協力
を得て，実店舗での実証実験を行った．実験に同意
した一般のお客様に本システムを使用して注文を
行ってもらい，使用後，アンケートに回答してもらっ

興味・関心
を推定

表情検出

ポジティブ度合

視線検出

案内情報

選択肢を絞る

視線情報
（時間・回数など）

興味関心度
90

興味関心度
85

興味関心度
70

カメラ

視線計測
センサ

案内情報

興味関心

選択肢を絞

■図 -2　興味・関心推定技術

確定

A

C

B

D

E F

オススメ

B ①

B ②

B ③

１領域に複数情報が
自動で切替

非接触で確定

■図 -3　非接触を実現するインタラクション
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た．本実験の提案型注文システムは，具材に合った
パンやドレッシングを組み合わせたメニューを提示
し，AI により，お客様の食べたいサンドイッチメ
ニューを提案する（図 -4）．選んだメニューの注文
票を店員に提示すれば，内容のとおり，サンドイッ
チがつくられる仕組みである．
　本実験では，AI のオススメはあたっているのか

（推定精度），AI によるオススメを受け入れること

ができるのか（受容性）などの観点で，AI 技術の
有効性を検証した．

実店舗での実証実験結果

　実証実験は，155 人（男性 87 人，女性 68 人，
年齢 10 代から 70 代）の協力を得られた．　
　アンケートの質問項目に対して，6 段階評価（まっ

たくあてはまらない─非常
にあてはまる）で回答を得た．

AI 推定精度に関する評価
　「自分が食べたいと思った
ものがオススメされた」の
質問項目に対して，「少しあ
てはまる：13％」，「あては
まる：36％」，「非常にあて
はまる：24％」と回答があっ
た（ 図 -5（a））． ま た，「 オ
ススメ結果に満足した」の
質問項目に対して，「少しあ
てはまる：19％」，「あては
まる：33％」，「非常にあて
はまる：22％」と回答があ
り（図 -5（b）），これらの結
果から 7 割強の実験参加者
はオススメが当たったと評
価し，AI 精度は大きな問題
がないことが示された．

AI によるオススメに関す
る評価
　 受 容 性 に 関 し て は，「AI
にオススメされることは嫌
だ」の質問項目を設定し，

「まったくあてはまらない：
39％」，「あてはまらない：

オ
ス
ス
メ

■図 -4　実験で用いた画面例

■図 -5　アンケート結果
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30％」，「あまりあてはまらない：22％」と回答が
あり，約 9 割の参加者が AI によるオススメを受け
入れていることが示された（図 -5（c））．
　また，「メニューをオススメされると便利だ」の
質問に対しても「少しあてはまる：29％」，「あて
はまる：29％」，「非常にあてはまる：4％」と回答
があり（図 -5（d）），6 割強の参加者がオススメさ
れることに利便性を感じていた．
　さらに，実験中の参加者が，「食べたいものをオ
ススメしてくれなかったけど，せっかくなので，今
日は AI がオススメしてくれたものを食べる」と
いう発言をしており，AI の活用シーンによっては，
AI の精度に関してあまり厳しさを求められず，ポ
ジティブな感情を持ってもらえることが分かった．

AI オススメと店員との比較
　「店員に注文する場合と AI オススメ注文システム
で注文する場合，どちらの注文が良いですか」の
質問に対して，AI オススメを選んだ参加者は 57％，
店員を選んだ参加者は 43％であり，やや AI オスス
メが良い結果が得られた．自由記述によれば，AI
オススメに関する良い点として，「迷っているとき
に決めやすくなる」，「メニューが多い場合だと決
めるのがプレッシャーなので助かる」などであっ
た．一方悪い点は，「ロボットに決められているよ
うで少々不快」，「人と対話して注文する方が温かみ
があってよい」などがあげられた．
　以上のように，注文に迷っているとき，それによっ
て生じるプレッシャーや店員や後ろに並んでいる人

に対する気遣いなど心理的負荷を低減できることが
示唆された．

今後の取り組み

　本稿では，「コロナ感染症対策」や「労働生産性
向上」といった社会課題の解決として，感情推定技
術を活用した接客支援の取り組みについて述べた．
実証実験により，AI 精度と受容性について問題な
いことが確認された．
　また，AI の活用シーンにおいては高い推定精度が
求められず，AI を受け入れてくれることが分かった．
　さらに，AI と店員との比較により，AI オススメ
の悪い点は，店員の良さを活かして解決できること
が多いため，AI オススメに置き換えることを目指
すのではなく，ユーザが好きな方を選択できて，AI
と店員が共存できるような接客支援システム・サー
ビスが重要であることも明らかになった．
　今後も実証実験を行いながら，人に寄り添い，人
を支援する AI，感情推定技術を活用した接客支援
を考えていきたい．

参考文献
1）赤津裕子：スマートレコメンド技術による提案型注文システム，

OKIテクニカルレビュー第238号,  Vol.88, No.2, pp.54-57 (2021).

（2022 年 11 月 15 日受付）

■赤津裕子（正会員）　akatsu232@oki.com

　沖電気工業（株）に入社．銀行 ATM，券売機などの公共システム，
複合機，コミュニケーションシステム等のインタフェースに関する研
究に従事．早稲田大学大学院理工学研究科博士課程修了．工学博士．
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感情見える化の社会背景

　労働力人口の減少，身体的・精神的不調による生
産性の低下といった社会課題を IoT・AI 技術により
解決する「働き方改革」や「健康経営」に向けた取
り組みが加速されています．その中で，個々の従業
員のパフォーマンス（能力）を最大化するための，
職場環境の見直し，個性（スキル，適性，生活）を
尊重した業務アサインなど，働きやすい仕組みづく
りが検討されています．
　このような取り組みに対する効果を検証する手段
としてはアンケートが一般的ですが，短期間に何度
も実施することは難しく，客観性に乏しいという課
題があります．そこで，客観的数値データによる従
業員の感情の見える化が期待されています．見える
化しタイムリーに対応することで心身の健康状態を
維持し，客観的で時間分解能の高い数値データに基
づき評価することで，的確な施策を講じることがで
きます．
　このような社会背景から日本電気（株）（以降
NEC）では人の感情を手軽に見える化可能とするシ
ステムを開発し検証を行ってきました．そこでここ
では本システムの解説という形で感情分析技術，シ
ステム構成，適用事例と今後の展望について解説し
ます．

感情分析技術

感情分析の諸手法
　客観的数値データによる感情の可視化に向けて，
これまでさまざまな研究開発が行われてきました．
　感情とは刺激に対する脳内反応である情動を自覚

（認知）したものです．また，情動には感情だけで
はなく，行動表現（表情，身振り，言動）や生理反
応を伴います．したがって，行動表現や生理反応か
ら情動を検知することで感情を推定することが可能
と考えられています．
　感情推定に用いる情報としては，表情 1），音声 2），
生理指標（脳波，心拍／脈拍，皮膚電気反応（発汗）
等）3）などがあります．表情はカメラの視野内にい
るときだけ，音声は発声したときだけなど，利用シー
ンが限定されます．一方で生理指標を測定するには
ウェアラブルデバイス（ヘッドセット型，眼鏡型，
シャツ型，リストバンド型など）を用いるのが一般
的ですが，装着する負担が課題となっています．
　本システムでは，さまざまな業態，多様な働き方
に対応するため，利用シーンの限定されないウェア
ラブルデバイスで測定した生理指標を用いることと
しました．その中でも，装着負担の小さいリスト
バンド型デバイスを適用し，収集した PPI（Pulse 
Peak Interval，脈拍数 =60 秒 /PPI，以下 PPI）の

［人の感情を理解し，人に寄り添う AI］

4 人の感情を“見える化”する
　   ─心拍変動解析による感情分析─

岩田慎一郎　阿部勝巳　
日本電気（株）

基
専

応
般

Jr.Jr.
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時系列データに基づいて感情分析を実現しました．

感情分析モデル
　喜び，興奮，緊張，ストレス，悲哀，穏やか，リ
ラックスなど，さまざまな情動のそれぞれの関係性
について，研究されてきました．ラッセルは，情
動を互いに独立な 2 次元の軸（Arousal：覚醒度と
Valence：感情価（快／不快））で表現できるとし，
さまざまな情動を 2 次元軸上に配置した円環モデ

ルを提唱しました 4），5）．円環モデルは，多くの感
情に関する研究に適用されています．図 -1 は，縦
軸を Arousal，横軸を Valence とした 2 次元モデル
に，各種情動を配置したラッセルの円環モデルです．
本システムでは，感情を表現するテンプレートとし
てラッセルの円環モデルを用いています．

感情分析の流れ
図 -2 に感情分析アルゴリズムの概要を示します．

ウェアラブルデバイスで収集したデータから PPI
の時系列データを抽出します．連続的に出力され
る PPI データから，256 秒間のデータを 5 秒ごと
に切り出し，切り出したデータから後述する心拍変
動解析により特徴量を算出します．算出した特徴量
を事前に機械学習により作成した推定モデルに代入
することにより，Arousal，Valence それぞれの推
定値を算出します．Arousal，Valence 推定値から，
ラッセルの円環モデルのどの象限に位置するかを
判断し，各象限を代表する HAPPY，ANGRY，SAD，
RELAXED の 4 つの感情のいずれかを提示すること
としました．

　心拍変動解析は，疲
労，眠気，ストレスな
ど人の内面状態を推定
する研究開発に多く使
用されている心拍数や
脈拍数の時系列データ
解析手法であり，平均，
標 準 偏 差（SD）， 変 動
係 数（CV）， 二 乗 平
均の平方根（RMSSD），
周波数成分（VLF，LF，
HF）などを特徴量とし
て算出する手法です 3）．
心拍数は自律神経活動

（交感神経，副交感神経）
の影響を受けて絶えず

■図 -1　感情（情動）の円環モデル（文献 4），5）に基づき作成）

平均

・
・
・

時間

秒

秒

周波数解析

周波数

秒間の
データ切り出し

推定モデル推定モデル

特徴量

円環モデル

■図 -2　感情分析アルゴリズム概要
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変動しています（いわゆる，心拍のゆらぎ）．たと
えば，心拍数の時系列データを周波数解析すると，
交感神経，副交感神経の影響を受けた低周波成分

（LF），副交感神経の影響を受けた高周波数成分（HF）
を抽出することができ，LF と HF の比（LF/HF）か
ら自律神経機能の活動状態を推定することができま
す．交感神経は興奮したときに活発となるのに対し
て副交感神経はゆったりとしているときに活発とな
るなど，人の状態を反映した活動をとるため，心拍
変動解析より算出した特徴量は感情推定に有用であ
ると考えられています．

図 -3 に，本システムで分析した，従業員の出張時
の 1 日の感情分析結果を示します．図 -3 上段の帯グ
ラフは時間ごとの感情を示し，中段の棒グラフは歩
数と会話有無を示し，下段に業務履歴を付記しまし
た．感情帯グラフで感情が出力されていない部分は，

体動等でデータを取得できなかった時間帯です．午
前中メール対応時に「ANGRY」，講演中と新幹線乗
車中は「HAPPY」，帰宅中は「ANGRY」と「SAD」が
出力されています．本人に結果をフィードバックす
ると，午前中のメール対応時は複雑な対応が必要な
作業を行っていたため，講演は自身の得意な業務で
あり，帰宅中は混雑した通勤電車に乗っていたので，
納得できる分析結果であるとのことでした．図 -3 の
ように，感情分析結果と業務履歴を突き合わせるこ
とにより，どのような感情で当該業務を遂行してい
るかを振り返ることが可能となります．

感情分析システム

システム構成
　本システムは，従業員の見守りや業務改善施策

に利用することを想定し，
リアルタイム性，データ
連携性を意識したシステ
ム構成となっています．
図 -4 に本システムのシ
ステム構成を示します．
ウェアラブルデバイスで
取得したデータは，ス
マートフォンを介してク
ラウドへ送信され，先に
示した方法に従いクラウ
ド上で逐次分析処理され
ます．分析結果を Web
ブラウザにて閲覧，およ
び，csv ダウンロードす
ることができるため，ほ
ぼリアルタイムに利用者
の感情を確認することが
できます．また，感情分
析結果を取得するための
API を備えており，既存

打合せ メール 昼食 メール 移動 控室 講演 移動メール 新幹線 帰宅中 電車
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■図 -3　感情分析結果事例（1 日の感情変化）

ブラウザ
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（労務管理等）
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■図 -4　システム構成図
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システムから本クラウドへデータ取得コマンドを通
信することで，容易にシステム間連携が可能となっ
ています．
　なお，本システムはクラウドサービスとして提供
させていただいており，利用する側にてシステムを
構築する必要がないため，初期導入費用を抑え，試
用から本格導入までの契約者数（ID 数）増減に対
しても柔軟に対応することができます．

ウェアラブルデバイス
　脈拍数などの生理指標を収集するデバイスは各社
より多数製品化されていますが，感情分析に十分な
指標を取得可能な製品は限られています．そこで，
TDK（株）（以下 TDK）と連携し，市販の「SilmeeTM 
W20/W22」，および，専用アプリケーションを一部
カスタマイズすることにより感情分析が可能となり
ました．また，「SilmeeTM W20/W22」は，脈拍数，
体表温度，歩数以外に，会話量や紫外線量など（以
下，総称としてバイタルデータ），感情分析だけでは
なく，健康管理や行動分析などに活用できるデータ
の取得も可能です．

クラウドシステム
　データ分析はクラウド上に実装された感情分析エ

ンジンで実行されます．受信した大量のデータを
ユーザ ID ごとに振り分け，256 秒分の時系列デー
タ抽出，分析を行います．感情分析結果およびバイ
タルデータはデータベースに格納され，図 -5 に示
すような Web ポータル画面「感情見える化ダッシュ
ボード」にて分析結果を確認することができます．
また，前述した csv ダウンロードも本ポータル画面
にて実行することができます．

適用事例と今後の展望

　本システムは，2019 年にリリースして以降，一
般企業，運輸，工場，建設，医療・介護など，多様
な業界にて本導入・試用いただいております．
　NEC の関連工場では，ライン作業者にウェアラ
ブルデバイスを装着いただき，各作業工程における
感情を分析しました．その結果，図 -6 に示すよう
に他の工程に比べてストレスの高い（Valence 値が
低い）工程を抽出することができました．本作業工
程を見直すことにより作業性向上が期待できます．
　ほかの業界においても，感情と業務履歴を突き合
わせることにより，心的負担の高い業務の抽出，個々
の業務適正，複数人で対応する業務のメンバ間の相
性など，業務プロセス改善や適切な業務アサインに

覚醒度

快・不快

脈拍数

歩数・
会話量

感情状態

■図 -5　感情見える化ダッシュボード ■図 -6　作業工程ごとの感情比率
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有用な情報を得られることが分かってきています．
図 -7 に保育士の作業内容と感情を突き合せた事例
の結果を示します．
　また，「働き方改革」や「健康経営」以外の用途
展開も検討しています．たとえば，社内イベント（講
演会）の聴講者へウェアラブルデバイスを装着いた
だいて，講演に対する感情変化を分析したところ，
講演の内容に相関した感情変動を得ることができま
した．これにより，講演や教育現場での聴講者の反
応の確認や，講演者の発表技術の改善指導などにも
活用できると考えています．
　これまで，主に業務履歴と感情の相関分析を行い，
業務上の課題を抽出してきました．一方で，感情は
その時の業務内容だけではなく，日々の疲労蓄積や
生活習慣，あるいは，温湿度などの影響も受けると
考えられます．
　今後は，継続して取得した感情データ，バイタ
ルデータ，詳細な業務履歴データ，あるいは，環
境データ等を組み合わせ，AI 技術を活用した分析
により，今まで気づかなかった課題抽出，改善に

向けた具体的提案まで実現することが可能になる
と考えられます．

参考文献
1）  Microsoft Face API 感情認識，https://azure.microsoft.com/ja-jp/

services/cognitive-services/face/
2）  （株）AGI ST（Sensibility Technology） 音声感情認識，https://

www.agi-Web.co.jp/technology/
3）  横山清子，高橋一誠：心拍変動時系列による自動車運転時の主

観的疲労感推定の基礎的検討，電子情報通信学会論文誌 A, Vol.
J96-A, 756-762 (2013).

4）  Russell, J. A. : A Circumplex Model of Affect, Journal of 
Personality and Social Psychology, Vol.39, 1161-1178 (1980).

5）  Posner, J., Russell, J. A. and Peterson, B. S. : The Circumplex Model 
of Affect : An Integrative Approach to Affective Neuroscience, 
Cognitive Development, and Psychopathology, Development and 
Psychopathology, Vol.17, 715-734 (2005).

（2022 年 10 月 11 日受付）

■図 -7　保育現場での感情分析

■岩田慎一郎　s_iwata@nec.com

　1994 年日本電気（株）入社スマートインダストリー統括部シニア
プランナー，IoH．

■阿部勝巳　abe_katsumi@nec.com

　1997 年日本電気（株）入社スマートインダストリー統括部プロ
フェッショナル．
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社会生活を支える
対人コミュニケーション

　我々ヒトは「社会的動物」と言われることがある
ように，他者とかかわりつながることで生活してい
る．こうした社会生活を支えるのが対人コミュニ
ケーションである．このことは皮肉にも，2019 年
から 2020 年にかけて始まった新型コロナウイルス
の世界的な感染拡大によって改めて実感することに
なった．コロナ禍においても日常生活を営む上では
何らかの形で対面でのコミュニケーションをとるこ
とが必要となり，その際に感染する事例が後を絶た
なかったのである．また，感染拡大を防止するため
に積極的に導入されたオンラインでのコミュニケー
ション環境も，オンライン会議疲れといった新たな
問題を生み出してしまった．この問題の原因の一端
となるのが，対面のコミュニケーションで伝達され
ていた豊富な情報，特に非言語情報がオンラインで
は利用しづらいことにある．

言語的情報と非言語的情報
　対人コミュニケーションにおいては，話者たちの

間でさまざまな情報が伝達される．言葉を介して
伝えられる情報は言語的情報と位置づけられ，「明
日，仙台に行きます」といったように文字に書き起
こすことができることに特徴がある．論理的なメッ
セージを伝える際に言語的情報は欠かせない一方で，
我々のコミュニケーションは言語的情報以外にも実
に多くの情報をやりとりする．
　言語的情報に含まれないものはすべて非言語的情
報と呼ばれる．何を言うかではなくどのように言うか
が非言語情報として位置づけられ，顔表情がその代
表例として挙げられる．たとえば，仙台への出張を
控えた人の顔に笑顔が浮かんでいれば，その人が「私
は出張が楽しみです」と言葉で説明しなくてもその
感情を（文字通りに）見てとることができる．反対に，
その人が浮かない表情をしている場合には出張に対
して前向きではないことをうかがい知ることができ
る．表情のほかにも頷きやジェスチャーといった身体
動作，姿勢，近言語的特徴（発声にかかわる韻律的要素）
のほかに，服装といった外見的特徴も非言語情報であ
り，感情という情報を伝える際には言葉の果たす役割
は小さく，多くが非言語的なコミュニケーションを介
して伝達されることも知られている．

［人の感情を理解し，人に寄り添う AI］

5 身体動作から感情を読み取る
　     ─動作ユニットAI の構築に向けて─
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レンズモデル
　非言語的コミュニケーションを理解するための
モデルとして，レンズモデル1）が一般に利用される
（図-1）．このモデルでは，送り手から発信される
情報が非言語行動に媒介される形で受け手に伝わる
ことを想定する．このモデルで重要となるのが，送
り手側の失敗（妥当な手がかりを表出しない，図-1
のS1–Sn係数で表される）によっても受け手側の失敗
（手がかりをうまく利用できない，図-1のR1–Rn係数
で表される）によっても正確な読解が阻害され得る
ことを指摘する点である．情報が送信者の意図通り
に伝達されない，あるいは受け手が誤って情報を解
釈することについて，環境ノイズといった外的要因
に原因を求めるのではなく，送り手・受け手両方の
スキルを考慮する点で心理学的な発想をうまく取り
込んでいる．また，単純な失敗に加えて，たとえば
送り手が状況に沿うように非言語手がかりを意図的
に操作する場合（他人をかばうために嘘をつくとき
など）も考えられる．
　多くの心理学研究では役者の演技を採用すること
で標準化された刺激を作成し，これを受け手に提示
してきた．そうすることにより，送り手側の伝達失
敗を極力少なくし解読の正確さを受け手側に委ねる
ことができる．しかし，日常生活を考えた際には送
り手の失敗によっても正確な理解が妨げられること
があることは念頭に置いておくべきである．送り手・
受け手双方が相まってコミュニケーションが成立し
ていることを忘れてはならない．

感情のコミュニケーション

顔表情
顔表情で伝える，顔表情から読み解く
　多岐におよぶ非言語情報の中でも，心理学の研究
は伝統的に顔表情に注目してきた 2）．顔表情と感情
の関係は，古くは 19 世紀の Darwin に遡ることがで
きる．そこではヒトの顔表情による感情表出は進化
の過程で獲得されたものであると主張された．我々
ヒトやその祖先は生存し子孫を残す過程で感情反応
の恩恵を受けており，（闘争・逃走などの素早い反
応など）顔表情による感情の伝達もその一端に位置
すると考えたのである．具体的には，ヒトは進化の
過程で感情経験と顔表情表出をつなぐ神経基盤を獲
得し，これによって特定の強い感情（情動）を感じ
ることでこれに対応する表情筋が活性する，つまり，
顔表情を介して感情を表出する機構を生得的に備え
たと説明する．
　そして，感情的なメッセージを読解する側にも同
様の神経基盤が備わっていることから，他者の顔表
情表出を見ることで感情状態を理解することができ
る．事実，他者の顔表情を見ると自身の表情筋も活
性化し，それによって顔表情の理解が促進されるこ
とを示す研究も数多い．一般にこの顔表情による感
情伝達はヒトにおいて普遍的であると考えられてい
る．特に，喜び，悲しみ，怒り，嫌悪，恐れ，驚き，
の 6 つはいわゆる「基本」情動として知られており，
これらの顔表情は通文化的に表出され，また理解さ
れることが多くの研究で示されてきた．
顔表情を分析する
　顔表情の研究では表情を司る筋肉（表情筋）を分
析対象とする．ただし，顔面に存在する約 40 の表
情筋の運動すべてを測るわけではない．各表情筋の
運動を感情表出として理解する際にはアクションユ
ニット (Action Unit) と呼ばれる分析単位に落とし込
んで分析する．たとえば，喜びの感情はアクション
ユニット 6 番（口角の引き上げ）と 12 番（目尻の■図 -1　レンズモデルを非言語的コミュニケーションに適用した例
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下がり）の組合せとして表現される．現在 28 のア
クションユニットが顔表情分析のために用意されて
いる．
　アクションユニットが定義されることで顔表情研
究は客観性と汎用性が高まり，世界的に普及した経
緯がある．筋電計を用いてアクションユニットに該
当する表情筋の活動を直接記録する研究もあれば，
画像ベースでアクションユニットの活動を判断する
研究もあり，それぞれにアクションユニットという
共通言語を用いることで顔表情研究の展開を支えて
きた．
データ駆動型アプローチによる顔表情研究
　顔表情研究の伝統的なアプローチは，人が何かし
らの感情を感じた際にそれが顔表情に表れることを
仮定している．反対のプロセス（顔表情を動かすこ
とで感情状態が変わる）も表情フィードバックとし
て継続的に検討されてはいるものの，多くは感情が
顔表情に表れることを前提としている．進化論に
ルーツを持つこうした理論駆動型の検証とは別に，
近年ではアクションユニットを用いたデータ駆動型
のアプローチによって感情理論の再構築も試みられ
ている．
　アクションユニットを用いたデータ駆動型アプ
ローチでは，顔表情生成器がいくつかのアクション
ユニットを無作為に選び出し，どのタイミングでど
の速さで動くかという時間パラメータに沿ってそれ
らを動かすことで顔表情（のような）刺激を大量に
作成する．基本感情の表出のようにアクションユ
ニットの典型的な組合せが選ばれることもあれば，
感情表出という観点からはまったく異質に見える刺
激も生成される．実験参加者はこれらの刺激がどの
ような感情表出に見えるか，その強度とともに報告
するよう求められる．
　既存の感情理論からアクションユニットの動きを
予測し検証する理論駆動型アプローチは，科学的検
証の王道である．他方，データ駆動型アプローチは
どのようなアクションユニットの動きの組合せがど

のような感情表出に見えるのかという情報を（ほと
んど）制約のない状態で提供してくれることから，
得られる知見の柔軟さは比類がない．こうした趣き
の異なるアプローチが感情理論の議論の中で有機的
に融合できるのも，顔表情研究においてアクション
ユニットという分析単位が確立しているからである
という点はきわめて重要であろう．

身体動作
身体動作による感情表現の可能性
　感情を伝えるのは顔表情だけではない．姿勢や身
体動作からもヒトは感情を読み解くことができる．
たとえば，肩を落とす，という表現で表されるよう
な力が抜けて肩が垂れ下がった動作からは悲しみの
感情を読み取ることができるし，全身で喜びを表現
する，といった言い回しがあるように，腕を頭上に
向かって大きく広げる動作からは，喜び（と興奮と
が入り混じった）感情を見てとることができる．身
体動作による感情表出は表情に比べて動きが大き
くよりダイナミックであることが多く，誇りや恥と
いった一部の感情ではすでに偶然レベルの一致を超
えて受け手に解読されることも知られている．
　また，表情と同様に先天盲のアスリートが晴眼の
アスリートと同様の身体動作で特定の感情を表現す
ることから（競技で勝った後に両手を頭上で広げる
等），身体動作による感情表出もヒトに遺伝的に備
わっていることも指摘されている．
現状とその問題
　ただし，表情の研究に比べると身体動作による感
情表出を扱った研究はあまり注目されてこなかった 3）．
その原因の一端として考えらえるのは，身体動作の
測定の難しさである．既存のコーディングシステム
の中で最も知られているもの 1 つは The Body Action 
Posture coding system4）である．BAP はきわめて網羅
的で，合計 141 の身体動作を対象とする一方で（e.g., 
顔を前に向ける，右手を垂直方向に上げる），手動の
コーディングシステムであることから費用対効果の
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面で現実的な選択肢ではない．具体的には，訓練を
積んだコーダーでさえ約 2.5 秒間の動作を解析する
ために 15 分かかることが報告されている．BAP は
ごく少数のサンプルを対象にした研究では真価を発
揮すると考えられるが，汎用的な利用や大規模デー
タへの適用には向かない．
　センサ等を利用して感情表出に必要となる身体動
作を測定する場合，身体には稼働可能な部位が多く
あり，かつそれらをどの方向に動かすのか（各関節
の屈曲・伸展，内転・外転，内旋・外旋）といった
運動要素との組合せを計測しなければいけないため，
それだけ測定が複雑になる．ある一部の身体部位に
ジャイロセンサなどを取り付けて疑似的に身体動作
データと捉えることもできるが，本当にその部位に
感情表出のための動作が生じるのかなど，妥当性の
面で疑問が残る．そのため，必然的に高精度で大掛
かりなモーションキャプチャ装置で全身動作を測定
することが必要となり，一般には入手が困難となる．
近年，OpenPose5）といった画像ベースの姿勢推定技
術が開発されて身体動作の測定自体はコストが下が
りつつあるものの，問題は測定の複雑さだけにとど
まらない．
　身体動作が何らかの測定値として得られたとして
も，現段階では分析に落とし込む際の単位が定めら
れていない．顔表情研究におけるアクションユニッ
トに該当するような分析単位は身体動作の研究には

2022 年現在でも存在しないのである．研究者間に
分析のための共通言語が存在しないことは，異なる
環境で得られたデータ（たとえばモーションキャプ
チャと OpenPose）の比較や解釈を難しくし，研究
の発展を大きく妨げている．

動作ユニットの定義に向けて

　これら先行研究の問題点と感情コミュニケーショ
ンにおける身体動作の重要性を鑑みて，我々は現在，
動作ユニット (Motion Unit) という分析単位を定義す
べく研究を進めている（図 -2）．また，将来的には
これを自動的に判別する AI の構築も視野に入れて
いる．動作ユニットを定義するという発想は，顔表
情研究がその分析単位としてアクションユニットを
定義したことで客観的な検証が可能になったことに
倣っている．具体的には，感情を表出する動作を客
観的・体系的に記述するために必要となる関節の運
動要素とその組合せを最小限のレベルで明示・リス
ト化することで，世界中の研究者たちが用いること
のできる共通言語を作成する．そのために，我々は
現在モーションキャプチャ装置を使ってデータの取
得を進めている．

身体動作に対するデータ駆動型アプローチ
　動作ユニットを定義する際，身体動作による感情

■図 -2　動作ユニットの定義と動作ユニット AI の構築イメージ
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表出については先行研究の数が限られることから，
仮説を立ててこれを検証していく従来タイプの理論
駆動型アプローチでは分が悪い．代わりに我々は，
モーションキャプチャから得られる大規模データを
利用して，2 段階のデータ駆動型アプローチを採用
することとした．
　まず第 1 段階では，感情表出に必要となる動作とそ
のための分析単位を抽出する．これにより，どのよう
な感情表出にどのような身体動作が必要になるのかを
見出すことができる．そしてその先には第 2 段階と
して，表情研究における顔表情生成器のように動作ユ
ニットを操作する身体動作生成器を構築し，どのよう
な動作ユニットの動きの組合せがどのような感情表出
に見えるのかを検証していく．
　動作データとしては，レンズモデルの観点と先行
研究での傾向からプロの（あるいはプロに準じる）
役者を日本で 50 名，台湾で 50 名雇い，それぞれに
12 個の感情（喜び，悲しみ，怒り，嫌悪，恐れ，驚き，
軽蔑，感謝，罪悪，嫉妬，誇り，羞恥）を 3 つの異
なるシナリオの元で 3 つの強度で演じ分けてもらっ
ている（12 × 3 × 3 = 108）．これにニュートラル
の表出を 3 シナリオ分加え，1 人につき 111 の動作
データ，全体では 11,100 の動作データの取得を見
込んでいる．

評価実験
　レンズモデルの観点に立つと，プロの俳優から感
情を表す動作データが取得されたとしても，その動
作が受け手にとって正しく解読されるかどうかは
保証がない．将来的に動作ユニットが定義され，AI
開発へと進んでいく実用的側面を考えると，身体動
作によって表出された感情は受け手に正確に解読
されることが望ましい．そこで Cheng et al. ら 6）は，
日本で得られた動作データの妥当性を検証するため
に，データの中から 8 つの感情（喜び，悲しみ，怒り，
嫌悪，恐れ，驚き，軽蔑，ニュートラル）を対象に
して，3 つの異なるシナリオで演じられた中程度の
強度の動作データを 6 名分，計 144 の動作を 2 種
類の Point-Light Display の形式 (18 点群，57 点群 )，
つまり各関節位置を点群によって表現した身体モデ
ルで提示した．20 名の参加者に動作とともに 8 つ
の選択肢を提示して正解を強制選択するように求め
た結果，正解率は約 25％から 70％程度になること
が分かった（図 -3）．
　文献 6）で報告されているのは暫定的な検証結果
ではあるものの，選択肢が 8 つであることを考える
とすべての感情動作について偶然レベルよりは高い
正解率が得られている (100/8 = 12.5 %)．このこと
から，身体動作のみから感情を読み取ることは十分

■図 -3　Point-Light Display 形式の身体動作表示例と 57 点群表示における各感情動作の正解率 6）
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に可能であること，そして動作ユニットの定義とこ
れを判別する AI の構築が理論的にも実用的にも有意
義であることが示されたといえる．
 
動作ユニット研究の描く未来

感情研究の発展
　モーションキャプチャによる厳密な動作データと
データ駆動型アプローチの成果として動作ユニット
が定義された後は，動画ベースでも動作ユニットの
活動を測定することも可能になる．OpenPose といっ
た姿勢推定アルゴリズムの普及に伴い，身体動作の
取得は情報科学者のみならず心理学者の手にも届く
ようになっている．動画から動作ユニットが抽出さ
れることにより，従来の顔表情研究がそうであった
ように，身体動作による感情表出の研究がより客観
的で一般的になることが見込まれる．これまであま
り焦点のあたってこなかった，感情表出における身
体動作の役割が明らかになる．
　また，身体動作だけでなく，その他の非言語情報
との関連についても理解が進むことになる．感情は，
表情や音声，身体動作などの個別のチャネルで別々
に表現されるものではなく，それぞれが関連するマ
ルチモーダルな表現として捉えられるべきであろう．
一部の研究を除き，マルチモーダルな感情表出の中
に身体動作の役割を積極的に見い出した研究はほと
んどない．動作ユニットが定義されることで感情研
究の飛躍的発展が期待できるのである．

関連研究への波及性
　顔表情研究の広範性・拡張性を見れば，動作ユニッ
トを伴う身体動作研究がどのような分野に波及的効
果をもたらすのかを想像しやすい．顔表情は感情研
究の文脈だけで研究が進められているわけではな
く，たとえば性格といった比較的安定した個人特性
と顔表情の表出傾向には一定の関連が見られている
し，嘘を見破るといった欺瞞検知の文脈でも表情に
注目する研究は少なくない．また，相手を好ましく

思うか，信頼できるかといった社会的判断の研究で
も顔表情が刺激として用いられる．こうした顔表情
が担ってきた非言語情報の多くは，動作ユニットに
置き換えて検討できる対象となり得る．
　そのほか，個々人を対象とするだけでなく，対人
コミュニケーションの文脈でも動作ユニットは有用
である．たとえば顔表情研究の中では話者間に同一
の顔表情が見られる表情模倣（facial mimicry）とい
う現象が知られており，良好な対人関係を予測する
うえで重要な変数であると考えられている．身体動
作に着目する行動模倣（behavioral mimicry）研究
も知見の蓄積こそ多いものの，対象となる身体動作
は研究者たちが恣意的に決めてきている（腕を擦る，
足を揺らすなど）．動作ユニットを用いることで行動
の組合せを系統的に把握できるようになることから，
どのような行動が模倣されることでその後の対人関
係にどのような影響が及ぼされるのかなどを包括的
に理解できる可能性がある．

遠隔コミュニケーションへの展開
　動作ユニットの活動と感情表出の関係が対応付け
られ，図 -2 のイメージを示すような動作ユニット
AI が完成した後には，キャラクタやアバタを介して
特定の感情を表現するモーションをゼロから出力す
ることが可能になる．あるいは，あるモーションデー
タやそれに類するセンサデータ（映像・音声や心拍
などの含む）が得られた後に，これを基にして特定
の感情を表現するように出力に編集を施すこともで
きる．動作ユニット AI は，キャラクタがただ人の動
作を模した表現を出力するにとどまった従来の手法
を超えて，より豊かな感情表現を体現するのに資す
る．これにより，制限を受けた（オンラインでの）
対人コミュニケーションの場面でも不足する情報を
補って伝送するなどの手段を講じることができ，コ
ミュニケーションを豊かにするだけでなく，対人間
に生じる葛藤を解消して精神的健康を維持し，円滑
な意思疎通を基盤とした豊かな社会を実現すること
に寄与できる．
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　また，社会実装の面でも多様な応用例が考えられ
る．例を図 -4 に示すが，たとえば，オンラインラ
イブのイベントなどの作業工程をきわめて簡素にす
ることが可能になる．近年，オンラインのライブイ
ベントは大きな商業規模を誇るようになっているが，
視聴者の高い満足につながる十分なクオリティを
維持するためには「舞台裏」で多くの手順が存在し，
それだけ機材の数も技術者の数も必要となるのが現
状である．動作ユニット AI によって推定された感情
から動作アニメーションが生成できれば，リアルタ
イムの映像伝送を伴わずに，リアルタイム音声およ
び制御信号のみを送信するオンラインライブが実現
できるようになり作業工程の大幅な効率化が期待で
きる．また，最近普及しつつある VR を用いた遠隔
通信であるメタバースなどでも，参加者の感情に対
応するアバタの豊かな動作生成にも利用できると考
えられる．
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理大学院研究員，2014 年大阪経済大学講師，2019 年カリフォルニ
ア大学サンタバーバラ校客員研究員を経て 2021 年より現職 .
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東北大学 電気通信研究所 准教授．博士（心理学）．2004 年カリ
フォルニア大学アーバイン校博士課程修了．同年ラトガース大学
研究員，2006 年國立成功大學助理教授，2007 年國立臺灣大學助
理教授，2009 年香港大學助理教授を経て 2016 年より現職．

■北村喜文（正会員）　kitamura@riec.tohoku.ac.jp

　東北大学 電気通信研究所 教授．博士（工学）．1987 年大阪大学大
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■図 -4　動作ユニット AI の社会実装例のイメージ
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のビデオ会議システムを置き換え得る状況となっ

てきていたところでコロナ禍を迎えたことから，

一気に世界的に普及することとなりました．

　コロナ禍がもたらしたものは，単純なビデオ会

議システムの置き換えの促進だけではなく，これ

まであまりビデオ会議システムの適用が試みられ

ることがなかった実習や実技を伴う授業や，学会

等での貴重な情報交換の場である懇親会等におけ

るコミュニケーションをオンライン化する際の課

題についても浮き彫りにしてきています．ビデオ

会議システムはあくまでもオンラインコミュニ

ケーション環境を実現する上でのツールの 1 つ

であり，効果的なオンラインコミュニケーション

を実現する上でどのように活用するかが，その先

の本質的な課題であると考えられます．ビデオ会

議システムをとりまく技術自体についても，ネッ

トワーク整備における配慮，教材提示手法，カ

メラ制御，音響環境整備，仮想空間概念の導入

をはじめとして，従来のビデオ会議システムを

活用する上での知見とは違った観点も要求され，

編集にあたって

コロナ禍後も見据えたコロナ禍後も見据えた
オンラインコミュニケーションオンラインコミュニケーション
環境の活用と課題環境の活用と課題

  デジタルプラクティスコーナーデジタルプラクティスコーナー

　インターネットによる音声や映像の配信技術を利

用したリアルタイム遠隔授業やテレカンファレン

ス等の試みは 20 年以上前から行われてきています．

インターネットの広帯域化と H.323 等の国際標準

規格に基づくビデオ会議システムの普及やその HD 

（ハイビジョン）化により，その応用範囲は徐々に

広がってきてはいましたが，比較的高価な専用機器

が必要とされること，ファイアウォール等による厳

しい通信制限がなくインターネットと比較的自由に

通信が可能なネットワーク環境が必要であったこと，

3 地点以上での相互接続（多者会議）が容易でなかっ

たこと等の要因から，これまでその活用は非常に限

定的でした．

　並行して，PC 上で動作するソフトウェアベー

スのビデオ会議システムも開発されてきてはいま

したが，品質が不安定で汎用性や相互接続性が低

く，またサブスクリプションベースのサービスモ

デルが多かったこともあり，なかなか広く受け入

れられない状況が続いていました．ようやく近年

になって性能向上や機能向上が急速に進み，従来

特集特集

京都大学中村素典
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まだまだ多くの課題が残されています．

　そこで，本特集では，このようなオンライン

コミュニケーション環境に関連する取り組みか

らのさまざまな知見を広く共有することを目的

として事例を紹介します．

　清水周次氏らによる「医療と情報工学の融合 
―遠隔医療 20 年の軌跡―」（招待論文）では，高

画質の映像伝送システムの国際的な遠隔医療への

応用への 20 年にわたる取り組みについて紹介し

ています．単なる評価実験にとどまらず，内視鏡

を用いた医療技術等の国際的な普及に向けた継続

的な取り組みとして非常に興味深い内容となって

います．

　喜多一氏による「COVID-19 パンデミック下での
大規模オンライン授業の経験と今後に向けての課
題」（招待論文）では，コロナ禍において大学での

教育を継続するためのオンライン授業等への対応

の取り組みについてまとめられています．授業の

対面実施とオンラインの併用によるハイブリッド

■中村素典（正会員）nakamura.motonori.2c@kyoto-u.ac.jp
　京都大学情報環境機構教授，博士（工学）．立命館大学理工学部助手，
京都大学経済学部助教授，京都大学学術情報メディアセンター助教授，
国立情報学研究所特任教授を経て 2019 年より現職．

化の試みも含め，今後の大学教育の在り方の見直

しにもつながる内容としてまとめられています．

　荒木智史氏らによる「Gather.town と VR カメラを
活用した研究室紹介バーチャルツアー」（投稿論文）

では，オンラインコミュニケーションを活用した研

究室紹介バーチャルツアーの実現方法として，VR カ

メラと YouTube を用いて作成したオンデマンド型の

バーチャルツアーと，Gather.town を用いた対話型の

バーチャルツアーを組み合わせるアプローチについ

て紹介し，その効果について評価を行っています．

　本特集が，オンラインコミュニケーション技術

の多様な分野へのさらなる活用や，オンライン

コミュニケーション技術自体の発展につながれ

ば幸いです．

（2022 年 10 月 25 日）

【デジタルプラクティスコーナー】
各記事の概要のみ掲載しております．本文は電子版
https://www.ipsj.or.jp/dp/contents/publication/53/S1401-index.html を
ご覧ください．

論文誌 デジタルプラクティス「特集：コロナ禍後も見据えたオンラインコミュニ
ケーション環境の活用と課題」はこちらでご覧いただけます（電子図書館）
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11022
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デジタルプラクティスコーナー
Degital Practice

22 COVID-19 パンデミック下での大規模オンラインCOVID-19 パンデミック下での大規模オンライン
　 授業の経験と今後に向けての課題　 授業の経験と今後に向けての課題
喜多　一（京都大学）

　新型コロナウイルス感染症 COVID-19 が世界的なパ

ンデミックに発展する中で，各国でさまざまな対応がと

られた．我が国の対応の 1 つとして 2020 年度の大学教

育がほぼ全面的にオンライン実施されることから始まっ

たことが挙げられる．その後，オンライン実施への社会

的な批判や感染状況の緩和から授業は対面実施へと移行

してきているが，これは今度は授業のハイブリッド実施

という課題への対応を求められた．本稿ではこれらの経

験を踏まえ，今後の課題についても考えたい．

1 1 医療と情報工学の融合─遠隔医療 20 年の軌跡─医療と情報工学の融合─遠隔医療 20 年の軌跡─
清水周次（九州大学病院）・中島直樹（九州大学病院）・岡村耕二（九州大学情報基盤研究開発センター）

工藤孔梨子（九州大学病院）・森山智彦（九州大学病院）

　遠隔医療の実用化は，大容量インターネットの幕

開けとともに訪れた．2002 年の福岡・釜山間の海底

光ケーブル敷設を契機に，安価で高画質の映像伝送

システムが世界に先駆けて開発され，医療の発展や

教育ニーズの増大を背景に医工連携の活動はアジア

から世界へと広がった．新型コロナ感染症の到来と

ともに時代はまさに遠隔医療 2.0 とも言える時代に突

入し，今後のさらなる発展が期待される．

概要
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CON T EN T S

　筆者は，神戸大学教育学部の附属小学校で学んだ．附属小学校には，毎年，多くの教生の先生（教育実習生）がやっ
て来るので，大学生になれば教育実習に行くのが当たり前のように感じていた．東京大学に入り，教養学部で法学，教
育原理や教育心理の講義を，工学部で数学科教育法の講義を受けた．教育実習には大学院に進学してから行き，修士課
程を修了した 1990 年に教員免許（中学校・高等学校の数学の専修免許状）を取得した．
　その後，中学校・高等学校の教員に就くことなく過ごしてきたが，電気通信大学で 2010 年の改組にかかわる教職課
程の認定のため，筆者は，角田博保先生，小原格先生（東京都立町田高等学校）とともに情報科教育法を担当すること
になり，初等中等教育における情報教育に深くかかわることとなった．本会では，情報処理教育委員会，初等中等教育
委員会，教員免許更新講習委員会，ジュニア会員活性化委員会などの委員に就くことになった．
　2014 年に大学情報入試全国模擬試験☆ 1 のための合宿をした際に，高等学校情報科教員の現状を研究しようという話
になった☆ 2．文部科学省や 66 都道府県市への公文書公開手続きにより，情報科では免許外教科担任や臨時免許状がほ
かの教科に比べて突出して多用されていること，情報科のみを担当する教員（情報科専任教員）が 2 割しかいないこと
を明らかにした．これらの研究成果は，毎日新聞 2015 年 10 月 29 日付や 2016 年 10 月 6 日付の記事で取り上げられた．
　文部科学省も 2016 年 3 月 3 日付で指導通達を出し，2015 年度に情報科担当教員 5,732 人のうち免許外教科担任
が 1,580 人であると公表している．その後，2018 年に高等学校の新学習指導要領が告示され，情報科は情報の科学
的な理解に重点を置き，「情報 I」（必履修，2 単位）と「情報 II」（選択，2 単位）が開講されることとなった．同じ
く 2018 年に，2025 年からの大学入学共通テストで「情報Ⅰ」が出題される方向性が示されたことから，都道府県
市の教育委員会での情報科教員の採用が促進されることとなった．文部科学省が本年（2022 年）11 月 8 日付で公表
した「高等学校情報科担当教員の配置状況及び指導体制の充実に向けて」によると，2022 年度に情報科の免許外教
科担任は 560 人，臨時免許状は 236 人であり，2024 年度にはどちらも 0 人となる見込みである．
　2020 年度の情報科の教員免許取得者は 1,323 人（一種免許状 1,243 人，専修免許状 80 人）である．大学におけ
る情報科教員の養成はされている．都道府県市の教育委員会には，積極的に教員採用をして，情報科専任教員を増や
していただきたい．情報科専任教員は発展的内容を教える「情報 II」を開講するためにも必要である．情報科が始まっ
たときに免許を取得した教員が年代的に管理職になったり退職を迎えたりする時期にきていることも考慮に入れて，
情報科の教員採用を計画的に行っていただきたいと願っている．
☆ 1	 中野由章	他：大学情報入試の必要性と情報入試研究会の活動，http://id.nii.ac.jp/1001/00176485/
☆ 2	 中山泰一	他：高等学校情報科における教科担任の現状，http://id.nii.ac.jp/1001/00182185/

高等学校情報科の
指導体制の一層の充実を願う

COLUMN

Vol.137

【コラム】高等学校情報科の指導体制の一層の充実を願う…中山 泰一
【解説】令和 7 年度大学入学共通テスト『情報 I』の実施に向けて〜問題作成方針に関する検討の方向性と試作問題〜…水野 修治
【解説】将来につながる小中高等学校の情報教育…文部科学省初等中等教育局学校デジタル化プロジェクトチーム情報教育振興室

基
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応
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中山泰一（電気通信大学）（正会員）nakayama@uec.ac.jp 

1993 年東京大学大学院工学系研究科情報工学専攻博士課程修了．同年より電気通信大学において，計算機システム，並列分散処理，
情報教育の研究に従事．現在，同大学院情報理工学研究科教授．本会では教育担当理事などを歴任．2017 年度科学技術分野の文
部科学大臣表彰科学技術賞受賞．日本学術会議特任連携会員．

http://id.nii.ac.jp/1001/00176485/
http://id.nii.ac.jp/1001/00182185/
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-【解説】令和7年度大学入学共通テスト『情報 I』の実施に向けて〜問題作成方針に関する検討の方向性と試作問題〜-

ARTICLE

水野修治
（独）大学入試センター

令和 7 年度大学入学共通テスト『情報 I』の
実施に向けて
〜問題作成方針に関する検討の方向性と試作問題〜

　2022 年 11 月 9 日，大学入試センターは，令和 7

年度大学入学者選抜に係る大学入学共通テスト（以

下「令和 7 年度大学入学共通テスト」という）の問題

作成方針に関する検討の方向性および新科目『情報

I』を含む試作問題等を公表した 1）．これらの検討に

は，本会の関係者も含め多くの有識者（大学や高等

学校関係者）にこれまで献身的にご尽力いただいて

きた．限られた紙面であるが，この場を借り，深い

敬意と感謝の意を込めて，その公表内容の一部を解

説とともに寄稿する．

これまでの公表内容の整理

　大学入試センターでは，平成 30 年告示高等学校

学習指導要領に対応した令和 7 年度大学入学共通テ

ストの出題教科・科目について，「情報」を含む 7 教

科 21 科目に再編成するという検討中案を 2020 年 10

月 20 日に大学等や高等学校の関係団体に示し，意

見を求めた．また，「情報」については，関係団体に

おける検討に資するよう，「『情報』試作問題（検討用

イメージ）」を参考として提供した．

　その後，2021 年 3 月に出題教科・科目についての

一定の結論を示すとともに，『情報Ⅰ』などのサンプル

問題を公表し☆1，同年7月30日に文部科学省が「令和

7 年度大学入学者選抜に係る大学入学共通テスト実施

大綱の予告」を通知し，正式に令和 7 年度大学入学共

通テストに新科目『情報Ⅰ』が出題されることになっ
☆ 1		水野修治：ぺた語義：大学入学共通テスト新科目「情報」〜これまで

の経緯とサンプル問題〜，情報処理，Vol.62,	No.7,	pp.326-330	(July	
2021)，http://doi.org/10.20729/00211554

た．さらに，同年 9 月に通知された「令和 7 年度大学

入学者選抜に係る大学入学共通テスト実施大綱の予

告（補遺）」の中で試験時間を 60 分とすることと，旧

教育課程の「社会と情報」「情報の科学」に対応する経

過措置を講じることが示された．これを受けて，同

年 12 月に大学入試センターから，経過措置科目『旧

情報（仮）』を出題すること，試験問題の難易差により

『情報Ⅰ』と著しい点差が生じた場合は得点調整され

ることが示された．

問題作成方針に関する検討の方向性

　平成 30 年告示高等学校学習指導要領では，新しい

時代に必要な資質・能力の育成やその実現のために

「主体的・対話的で深い学び」に向けた授業改善を行

うことの重要性が示されている．そして，今日，多

くの高等学校等の先生方は，この新しい学習指導要

領に基づいて，授業改善に取り組んでいる．そのこ

とを踏まえ，11 月に公表した，令和 7 年度大学入学

共通テストの問題作成方針に関する検討の方向性に

ついては，大学教育を受けるためにふさわしい能力・

意欲・適性等を多面的・総合的に評価判定すること

に資するよう，以下を基本的な考え方としている．

（1）大学入学志願者が高等学校教育の成果として身に

付けた，知識・技能や思考力・判断力・表現力

等を問う問題作成

（2）各教科・科目の特質に応じた学習の過程を重視し

た問題作成

（3）多様な受験者の学力を適切に評価する試験問題の

基
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で解答を導き出す試験であることを鑑み，より簡潔

なモデルとして設定し，客の到着間隔の記録から各

到着間隔の累積相対度数を確率と見なした考え方と

乱数を発生させたデータを基に，模擬店の待ち行列

の状況を考察できるかなどを問うている．

　第 3 問は，日常的な買い物において，代金を支払

う際の「上手な払い方」を考えるという身近な問題解

決を題材としたプログラミングの問題である．この

問題では，先生と生徒の会話を通して，基本的なプロ

グラミングにおける変数の使い方や繰返しによる処

理，算術演算の活用法を理解しているか，また，示

された要件を踏まえたアルゴリズムについて論理的

に考察できるかを問うている．

　これらの問題は，知識・技能のみでは解くことが

できない問題となっており，日ごろの授業の中で実

習を通して培われる問題解決を目的とした科目の本

質を追究する学びができていれば，受験者はしっか

り対応できるものと考える．そのために，指導者は

学習指導要領の趣旨を理解し，授業を通してどのよ

うな資質・能力を生徒に身につけさせたいかを明確

にした授業計画が必要となる．　

作成

　また，2025 年から始まる新科目『情報Ⅰ』の試験も

どのような試験にするか，これまで有識者によって

検討を重ねてきた．そして，全体の問題作成方針に

関する検討の方向性を踏まえて，具体的な試作問題

とともに図 -1 のような方向性で検討すると公表した．

　この方向性を基に，今後最終的な共通テスト『情

報 I』の問題作成方針を決定することになる．

試作問題『情報Ⅰ』

　今回公表した試作問題は，2021 年 3 月公表のサン

プル問題とともに共通テスト『情報 I』について具体的

なイメージを共有する 1 つの形であり，2025 年の実

施に向けて引き続き検討する基となる．

　試作問題『情報 I』は，配点 100 点の問題セットとし

て次のような 4 つの大問で構成されている．

第 1 問…情報や情報技術に関する問題（小問× 4）

第 2 問…テーマ別の問題（中問× 2）

第 3 問…プログラミングに関する問題

第 4 問…データの活用に関する問題

　これらの問題は，見ていただければ分かるように，

図 -1 の検討の方向性に従って，さまざまな事象を情

報とその結び付きの視点から捉え，単なる知識・技

能ばかりではなく，探究的な活動の中で生きて働く

知識を生かした思考力・判断力・表現力等を発揮し

て解く問題となっている．これは，言うまでもなく，

長年実施されてきた情報処理に関する資格試験で測

ろうとする資質・能力とは本質的に異なるものである．

ここでは，紙面の都合もあり，問題の発見・解決と

関係の深い第 2 問のシミュレーションを扱った問題

と，第 3 問のプログラミングに関する問題について

紹介する（図 -2，いずれも抜粋）．

　第 2 問は，独立した 2 つの中問で構成されており，

その 1 つは，待ち行列のシミュレーションを用いた

問題解決に関する問題である．この問題では，文化

祭で出店したクレープ店（模擬店）を題材に，生徒が主

体的に学習し探究する場面を設定している．短時間

　新学習指導要領で示されている「情報 I」で育成を目指すこ

ととされている資質・能力を重視したものとなるよう検討

する．

　今回公表する試作問題は以下の考えの下で作成した．

〇日常的な事象や社会的な事象と情報との結び付き，情

報と情報技術を活用した問題の発見・解決に向けての

探究的な活動の過程，及び情報社会と人の関わりを重

視する．

〇社会や身近な生活の中の題材や受験者にとって既知では

ないものも含めた資料等に示された事例や事象について，

情報社会と人との関わりや情報の科学的な理解を基に考

察する力を問う問題などとともに，問題の発見・解決に

向けて考察する力を問う問題も含めて検討する．

〇試作問題の中にあるプログラム表記は，授業で多様なプ

ログラミング言語が利用される可能性があることから，

受験者が初見でも理解できる大学入試センター独自の日

本語でのプログラム表記を用いた．令和 7 年度試験問題

も同様の方向性で検討する．

図 -1　『情報 I』問題作成方針に関する検討の方向性
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図 -2　試作問題『情報 I』（一部抜粋）
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実施大綱を公表し，大学入試センターは，正式に共

通テストの出題教科・科目の出題方法等および問題

作成方針を公表する予定である．

共通テスト『情報 I』の持続可能な
実施に向けて

　共通テスト『情報I』の実施に向けて，これまで多く

の関係者からご支援ご協力をいただいてきた．そして，

今回公表した内容を基に，大学等が求める令和7年度

共通テスト『情報I』の実施に向けてさらなる検討が必

要となる．また，令和7年度以降，安定した試験実施

に向けて良質な試験問題を作成し続けていくためには，

今後も多くの専門家の協力なしではなし遂げることが

できない．引き続きご支援ご協力をたまわりますよう

何卒お願い申し上げます．

参考文献
1）	 令和 7 年度以降の試験に向けた検討について，https://www.dnc.

ac.jp/kyotsu/shiken_jouhou/r7ikou/r7ikou.html（参照 2022-11-09）．
（2022 年 11 月 14 日受付）

共通テスト用プログラム表記

　「情報 I」の授業で使用するプログラミング言語は多

様であることから，共通テスト『情報 I』の試作問題作

成にあたっては，大学入試センター独自の共通テス

ト用プログラム表記を用いている．このプログラム

表記は，授業等で何らかのプログラミング言語を用

いて実習している生徒であれば容易に理解できるも

のとなっているが，その表記を例示した資料も併せ

て公表している（図 -3，一部抜粋）．また，二分探索

のアルゴリズムを例に共通テスト用プログラム表記

と教科書で利用されているプログラミング言語との

対比も掲載しているので参考にされたい．

今後の予定

　2022 年度中に国公立大学をはじめ各大学は，そ

れぞれのアドミッション・ポリシーに基づき，また，

今回の公表内容を踏まえて，『情報 I』を入試科目と

して課すかどうかを予告する．また，文部科学省が

2023 年 6 月（予定）に令和 7 年度大学入学共通テスト

水野修治（正会員）　s_mizuno@cen.dnc.ac.jp

　愛知県立高等学校教諭，総合教育センター研究指
導主事（兼務，教育委員会高等学校教育課指導主事，
愛知県立大学情報科学部非常勤講師），高等学校教頭
を経て 2019 年より（独）大学入試センター試験問題
企画官（現：試験問題調査官）．信州大学修士（工学）．

図 -3　共通テスト用プログラム表記の例示

https://www.dnc.ac.jp/kyotsu/shiken_jouhou/r7ikou/r7ikou.html
https://www.dnc.ac.jp/kyotsu/shiken_jouhou/r7ikou/r7ikou.html
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ARTICLE

文部科学省初等中等教育局学校デジタル化プロジェクトチーム情報教育振興室

将来につながる
小中高等学校の情報教育

近年の情報教育の動向

　近年，知識・情報・技術をめぐる変化の速さが加

速度的となり，情報化やグローバル化といった社会

的変化が，人間の予測を超えて進展するようになっ

てきました．とりわけ，第 4 次産業革命ともいわれ

る，人工知能（AI：Artificial	Intelligence），ビッグ

データ，IoT（Internet	of	Things），ロボティクス

等の技術の急速な進展に伴い，これらの先端技術が

高度化してあらゆる産業や社会生活に取り入れられ，

社会の在り方そのものが現在とは「非連続的」と言え

るほど劇的に変わる「Society	5.0」時代の到来が予測

されています．

　このように急激に変化し，将来の予測が難しい社

会においては，情報や情報技術を受け身で捉えるの

ではなく，主体的に選択し活用していく力が求めら

れます．加えて，今後の我が国においては，少子高

齢化の進展，生産年齢人口の減少による労働力の不

足や公共サービスの低下などが懸念されており，現

代の子供たちが活躍する時代の社会では，AI やロ

ボット，IoT などをはじめとする情報技術が身の回

りの生活の中で当たり前のものとして定着するこ

ととなることを踏まえると，ICT（Information	and	

Communication	Technology：情報通信技術）の活用

は経済社会水準の維持のためにも不可欠です．一方

で，スマートフォンやソーシャル・ネットワーキン

グ・サービス（SNS）が急速に普及し，その利用も

低年齢化する中，これらの利用をめぐるトラブルな

ども増大しており，子供たちには，情報や情報技術

を適切かつ安全に活用していくための情報モラルも

身に付けさせていく必要があります．

　このように，社会生活の中で ICT を日常的に活

用することが当たり前の世の中となる中で，社会で

生きていくために必要な資質・能力を育むことは，

将来，どのような進路に進むとしてもすべての子供

たちが身に付けなければならない能力となっていま

す．このように社会が複雑多様化する時代において，

将来企業が求める人材も ICT の専門的な知識はも

とより，どんな職種においても ICT の基礎的な知

識を持った人材が求められることからも，学校にお

ける情報教育もその期待に応えられるよう改訂が行

われました．

　 ま た， 国 立 大 学 協 会 は 2022 年 1 月 28 日，

「2024 年度以降の国立大学の入学者選抜制度（国

立大学協会の基本方針）」を発表し，2024 年度以

降の国立大学の一般選抜試験において，これまで

の 5 教科 7 科目に高等学校共通必履修科目「情報

I」を加えた 6 教科 8 科目を科すことを原則とする

方針を示しました．

　次の章から小学校から高等学校までの新しい情報

教育の内容について触れることとします．

学習指導要領における情報教育の位置づけ

　2016 年中央教育審議会答申においては，「言語能

力」等と同様に「教科等を越えた全ての学習の基盤と

して育まれ活用される資質・能力」の 1 つとして「情

報活用能力」を掲げ，「教育課程全体を見渡して組織

基
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中学校における情報教育

　中学校学習指導要領の「総則」では，小学校と同様

に「情報活用能力」の育成を各教科等横断的に取り組

むこととしています．さらに，従前より情報教育の

中核として，情報技術の内容が必修として取り扱わ

れていた技術・家庭科（技術分野）では，小学校でプ

ログラミング教育の必修化を踏まえ，これまでの計

測・制御のプログラミングによる問題の解決の項目

に加え，ネットワークを利用した双方向性のあるコ

ンテンツのプログラミングによる問題の解決の項目

が「情報の技術」の内容に追加され，内容の充実が図

られました．

　この学習では，プログラムの命令の意味を覚えさ

せるよりも，課題の解決のために処理の手順（アル

ゴリズム）を考えさせることに重点を置くなど，情

報の技術によって課題を解決する力の育成を意識し

た実習を行っています．

高等学校における情報教育

　高等学校学習指導要領の「総則」における取り扱い

的に取り組み，確実に育んでいくことができるよう

にすることが重要である」とされました．

　この「情報活用能力」は，「世の中の様々な事象を

情報とその結びつきとして捉え，情報及び情報技術

を適切かつ効果的に活用して，問題を発見・解決し

たり自分の考えを形成したりしていくために必要な

資質・能力」と規定しています．

　これを踏まえ，小・中・高等学校の学習指導要領

では，「児童・生徒の発達の段階を考慮し，情報活

用能力（情報モラルを含む．）等の学習の基盤となる

資質・能力を育成していくことができるよう，各教

科等の特質を生かし，教科等横断的な視点から教育

課程の編成を図る」こととされました．

小学校における情報教育

　小学校学習指導要領の「総則」では，情報活用能力

の育成を図るため，「コンピュータや情報通信ネッ

トワークなどの情報手段を活用するために必要な環

境を整え，これらを適切に活用した学習の充実を図

る」こと，また，「各種の統計資料や新聞，視聴覚教

材や教育機器などの教材・教具の適切な活用を図る

こと」とされました．併せて，「児童がコンピュータ

で文字を入力するなどの学習の基盤として必要とな

る情報手段の基本的な操作を習得する」および「児童

がプログラミングを体験しながら，コンピュータに

意図した処理を行わせるために必要な論理的思考力

を身に付ける」ための学習活動を，各教科等の特質

に応じて，計画的に実施することとされました．

　小学校のプログラミングを体験する学習活動に

ついては，算数，理科，総合的な学習の時間にお

いて例示していますが，この 3 教科および例示の

学年に限定せず，「各教科等の特質に応じて計画

的に実施する」とされていることを踏まえ，すべて

の教科等において，プログラミング教育を始めと

する情報活用能力の育成を図ることが重要である，

としています．

図 -1　小学校プログラミング教育導入の経緯
未来の学びコンソーシアムによる「小学校を中心としたプログラミ
ング教育ポータル」
URL：https://miraino-manabi.mext.go.jp/

https://miraino-manabi.mext.go.jp/
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-【解説】将来につながる小中高等学校の情報教育 -

は小学校および中学校と同様に各教科等横断的に取

り組む方向性は同じであるが，生徒の卒業後の進

路等を問わず，情報の科学的な理解に裏打ちされ

た情報活用能力の育成が一層重要であることから，

2022 年 4 月より新たに共通必履修科目「情報 I」が

新設されました．これまで 2 科目から選択必履修

とされていた，「社会と情報」「情報の科学」の両方

の内容を盛り込み再整理され，学習内容がより高

度化しました．

　生徒全員が，「情報社会の問題解決」「コミュニケー

ションと情報デザイン」「コンピュータとプログラ

ミング」「情報通信ネットワークとデータの活用」を

学習する内容に改善されました．また，「情報 I」は

すべての生徒が履修することに加え，情報 I の発展

的な選択科目として「情報 II」が設けられました．

　情報 II については，情報 I における基礎的な内

容の履修の上に発展的な選択科目としての基本的な

性格を備えていることを踏まえ，情報 I を履修した

後に履修させることが原則となります．

　情報 II については，「情報社会の進展と情報技術」

「コミュニケーションとコンテンツ」「情報とデータ

サイエンス」「情報システムとプログラミング」「情

報と情報技術を活用した問題発見・解決の探究」と

なっており，創造性を働かせ，システムを使う側に

立った物を創り出す内容となっております．

　中学校「技術・家庭科（技術分野）」と高等学校共通

必履修教科目「情報 I」および選択科目「情報 II」の詳

細は，図 -2 のとおりとなります．

高等学校教科情報の指導環境の改善

　2022 年 11 月に発表された高等学校教科「情報」

図 -2　中学校・高等学校における情報教育に関する取組
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る教員研修への財政支援や受講の促進，③優れた指

導力を有する教員による授業実践研修会の実施など，

教員の指導力向上に努めてきました．

　このほか，教育委員会に対する包括的な指導通知

の発出や，情報 I のポイントを分かりやすく解説し

た授業動画の配信，2023 年 3 月から放送予定の高

校情報科の講座への全面協力により，生徒が学習す

るだけでなく，教師が研修や授業等で活用できるも

のを公開していく予定です．

（2022 年 12 月 2 日受付）

の教員配置状況について，高校で情報科を指導す

る教員のうち 16.7% にあたる 796 名が免許外教科

担任や臨時免許による教員でした．このような状

況を受け，文部科学省では，①免許状保有者の計

画的な採用や配置の見直し，②複数校指導の抜本

的拡充，③臨時免許や免許外教科担任で指導され

ている先生方に対する免許状の取得促進など，具

体的な方策を提示しつつ，年度内に抜本的な改善

を行うよう指導しました．その結果，2023 年 4 月

までに免許外教科担任および臨時免許による教員

の数が 80 名まで減少する見通しとなりました．

　併せて，より一層の指導の充実を図るために，令

和 4 年度に入ってからは①高等学校情報科に関す

る特設ページ☆ 1 の開設，②情報処理学会が主催す
☆ 1		https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416746.htm

文部科学省初等中等教育局学校デジタル化プロジェクトチーム
情報教育振興室

　GIGA スクール構想のさらなる実現や教育の情報化のさらなる推進
のために，本構想にかかわる司令塔としての役割を担うべく初等中等
教育局内に設置されたプロジェクトチーム．

情報処理学会ではジュニア向け，教員向けに役立つ情報を発信しています．
下記 Web サイトをご覧ください．

ジュニア会員のページ
https://www.ipsj.or.jp/junior/

ジュニア会員向けの読み物やイベント紹介など役に立つ情報をお届けします．

教員のページ
https://www.ipsj.or.jp/junior/kyoin.html

ジュニア会員の育成に尽力している先生や保護者の皆さんをサポートするため，
ジュニア会員のページ内に開設しました．

先生向け情報や質問への回答もこのサイトに掲載する予定です．ぜひご利用ください． 

　本会では，将来の IT人材として活躍するジュニア会員を育成するため，サポーターを募集
しています．サポーターの方々からいただいた資金は，ジュニア会員を対象としたイベントや
サービスに使用し，今後充実させていく方針です．

【サポーター特典】1．バナー表示とリンク，2．チラシ配布

☆ジュニア会員サポーター募集中！☆
https://www.ipsj.or.jp/junior/supporter.html

https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416746.htm
https://www.ipsj.or.jp/junior/
https://www.ipsj.or.jp/junior/kyoin.html
https://www.ipsj.or.jp/junior/supporter.html
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漫画：山本ゆうか（Twitter @ymmox ）
第1宿 自然言語処理研究会

1/2ページ目

　　　　　連載　IT紀行～研究会行脚編～
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ビブリオ・トーク
      ─ 書評 ─連 載

　この本は東京大学生産技術研究所の山中俊治教授

が，2017 年に高校生を対象に実施した特別授業を

書籍化したものとされているが，デバイス開発に携

わる研究者・大学院生にとっても学びが得られる本

となっている．

著者の経歴と書籍のスコープ

　著者の経歴としては，東京大学工学部産業機械工

学科を卒業後，日産自動車に入社，その後インダス

トリアルデザイナーとして独立し，東京大学工学部

助教，慶應義塾大学政策・メディア研究科教授を経

て現在に至っている．本書は，デザインを行った成

果物の衒学ではなく，そのプロジェクトに携わるこ

とでデザイナーとして得られたこれまでの知見を還

元しようというテーマが根底にあるのではないだろ

うか．

　著者は，「絵の上手い人」を，「自分が認識した世

界の仕組みを少ない線で伝えられる人」のことと

定義している．レオナルド・ダ・ヴィンチ（Leonar

do da Vinci）も葛飾北斎も，精密な絵を描く一方で，

さらっと描いたスケッチでも魅力的であることを例

に出しながら，仕組みを理解して，そのエッセンス

を効果的に紙の上に表現できることが「絵の上手さ」

であるとしている．

　また，著者曰く，「デザインとは，まだよくわかっ

ていない私たち人間のことを考えながら，人間と人

工物との出合いや関係をより良いものにしていくこ

と」であり，その対象となる人工物は，私たちの日

常生活の中にも，世界中どこにでも，誰のためにで

も存在するとしている．

だれでもデザイン　未来をつくる教室

ビブリオ・トーク
　  ─ 書評 ─
連載

⇡ 五十嵐俊治（東京大学）

 山中俊治 著
朝日出版社（2021），2,090 円（税10％込），360p., ISBN：978-4255012551

JJrr..Jr.

『だれでもデザイン　未来をつくる教室』231 ページ（左図），32 ページ（右図）より引用（著者より許可を得て掲載）
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ビブリオ・トーク
      ─ 書評 ─連 載

駅の改札のデザインの成り立ち

　特に印象に残ったプロジェクトでいうと，電車の

改札にある交通系 IC カードのタッチ面のデザイン

が挙げられる．これは電車の改札を切符から交通

系 IC カードのタッチに切り替える際に，多くの利

用者がタッチの仕方が分からず，詰まってしまう問

題を解決するためのプロジェクトであった．モデル

のタッチ面のデザインを何度も実験しながら，全部

で 22 時間程の実験記録動画を分析し，結論として

13.5 度の傾きになっているという話は検証方法も

含め語られている点が非常に良いと思われる．

　利用者が通行するときに鞄が改札機にあたって邪

魔にならない高さ制限を考えながら，タッチ面に内

蔵されているアンテナユニット（IC チップとやり

とりするための磁力線を発生させるもの）を最大限

に起こすとたまたまこの角度になったということで

あるが，既存の改札機では半分ぐらいの人しかス

ムーズに通行できなかったのに対し，100 人に 1 人

くらいしか引っかからなくなるほど改善したという．

　このユーザビリティ実験をベースにした改札機が

2001 年に JR 東日本で導入され成功すると，ほかの

会社でも同じものが導入され日本全国に広まったと

いうことからもデザインの影響力が分かる．

デザイナーの成立とその手法

　職業としてのデザイナーが確立されたのは 19 世

紀後半，産業革命期のイギリスでさまざまなもの

が量産されるようになってからのことで，まだ 160

年ほど前に成立した新しい職業である．そのころか

ら，形と機能の両立，つまり美しくて役に立つもの

を専門に考える仕事としてデザイナーという職業が

成立するようになった．

　工業製品の形の作り方には，大まかに言うと，①

射出成形，②塑性加工，③切削加工，④ 1 ～ 3 の結合，

⑤ 3D プリント，といった 5 種類くらいのパターン

があるとされている．これらを行う機材は以前まで

は高価で加工スペースも必要であったが，近年では

研究室単位でも加工可能な機材が販売されるように

なっていることから，研究成果のアウトプットをイ

ンハウスデザインで作り込む未来も考えられる．

　デザイナーの今後の可能性についても語られてお

り，これからデザインに少しでもかかわりがあると

思われる会員にとっては有意義な書籍ではないかと

考えられる．特に，山中教授は今年で退官が決まっ

ており，今後山中教授の講義を受けられなくなるこ

とを考えると，書籍のようにアーカイブ可能な形で

残しておくのは非常に価値のあることだと思われた．

（2022 年 10 月 24 日受付）

五十嵐俊治（学生会員）

　東京大学大学院 新領域創成科学研究科 博士課程
在学中．専門は UXデザイン，HCI/HRI．
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この世で最も身近な「工場」

　私たちの体の中には，京都の老舗より古くからやっ

ている工場があります．そこは，エラーもそこそこ

起こすけど，mRNA やタンパク質などの多種多様な

製品を毎日作って組み立て，生物というとても不安

定な機体を寸分狂いなく動作するよう維持し続けて

いる完璧な工場です．

　そんな優良な工場でできた製品をリサイクルして，

ロボットのアクチュエータに使ってしまおう，と考

えた研究グループがいます．それが今回ご紹介する

生物の死体を有効活用した　「Necrobotics」です 1）．

　「Necro（死）」+「robotics」なんて名前からして，ギョッ

とする人もいるかもしれません．ですが見方を変えてみ

てください．これまで私たちは，ロボットを生み出す際，

既存の生物を模倣してきました．もちろんそれはヒト

だったり，場合によってはヘビだったり，カエルだっ

たり，ハエだったり……．しかし，それらはあくまで

「プラスチックや金属で生体を模倣する」というもので，

コストや時間など，さまざまな労力がかかります．

　一方で，我々生物が生まれ持った工場は，非常に

精巧かつ小さな部品を組み立て，個体を作り上げま

す．この作業に労力がかからないとは言いません．

今回ロボットの素体として選ばれたクモも，成体に

なるまで時間がかかっており，餌などのさまざま犠

牲などを伴ったと思います．ですが，同じだけのコ

ストをかけたところで，人工的にクモと同じ緻密な

構造を作り出すことは今の人類にはできないのでは

ないでしょうか？

自然派アクチュエータ

　そんな生物が持つ緻密なそして変わった機構が備

わっているのがクモの脚です．皆さんの腕や足の筋

肉は基本的には伸筋と屈筋によって制御されている

と思いますが，クモは違います．クモは脚を曲げる

時には筋肉を使いますが，脚を伸ばす際には筋肉を

使いません．実は血液を使っています．しなびた棒

状風船に一気に空気を入れると風船がピンと張るの

と同じように，脚を伸ばす際は血圧を上げることで

足を伸ばしているのです．「死」によって失われた血

液の代わりに，空気を送り込んで加圧してあげれば，

立派な空気圧アクチュエータが完成します．

　図 -1 は実際に，赤い物体を持ち上げているところ

です．今回選ばれたのは，Wolf spider（和名：コモ

リグモ）と呼ばれる種類に属する体長 1 cm 程度の

クモです．ちょっと残酷ですが，そのコモリグモの

死体の頭胸部に針を挿入して，接着剤で固定し，そ

こから 5.5 kPa で加圧することで，クモの脚を広げ，

0 kPa に戻すことで屈曲させることができるように

なります．大体，700 回程度の駆動が可能です．こ

のアクチュエータは，自分の重さの 1.3 倍の重さの

ものを持ち上げることができ，最大で 0.35 mN の

把持力を生み出せました（動作に関しては，実際に

YouTube ☆ 1 の動画を見てみることをお勧めします）．

　ちなみにこのアクチュエータの最大の弱点は，死
☆ 1 https://www.youtube.com/watch?v=1JOS6hMHIUM

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

Yap, T. F., Liu, Z., Rajappan, A., Shimokusu, T. J., Preston, D. J. : 
Necrobotics : Biotic Materials as Ready-to-Use Actuators

https://doi.org/10.1002/advs.202201174

Advanced Science (2022)

曽我部舞奈（東京大学）

連 載

JJrr..Jr.

https://www.youtube.com/watch?v=1JOS6hMHIUM
https://doi.org/10.1002/advs.202201174
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体ということで，素体そのものが乾燥してしまい，

屈曲するための筋肉や素体自体が脆くなってしまい，

耐久性があまりないという点だったのですが，最終

的にこれを解決したのは，ミツロウで遺体をコー

ティングするという紀元前 4200 年くらいの古代エ

ジプトのミイラの保存方法だったようです．

生物に学べ

　今回ナナメ読みのコラムを担当するにあたって，

獣医と情報とロボットを横断している人間の視点か

ら，論文を紹介してほしいという話をされました．

この論文自体は，一見，情報処理の論文とはかけ離

れている印象を受けると思います．しかし，視点を

変えると，我々の生物の体，そしてそれを構築する

ための工場こそ，世界最古のシミュレータを用いて

生み出された，（恐らく現状最も）最適化されたシス

テムであり，その結果を利用した研究とも言えるで

しょう．ここでいう最古のシミュレータというのは，

もちろん地球です．地球が誕生し，その上で生命が

生まれてから，（諸説はあるものの）38 億年の月日

が経っています．その間，いくつもの生物がシミュ

レートされては消え，ときには外乱の影響を受け生

態が変わったり，あるときには突然変異の影響から

新たな種が生まれたり，やっていることは地球とい

うコンピュータ上でさまざまな状況下のシミュレー

ションを実行していると言っても過言ではありませ

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

図 -1　赤いキューブを持ち上げる「クモ」アクチュエータ (文献1）から引用）

ん．たとえば，糸を作り出す能力を持ったクモのご

先祖様が登場したのが，今から 3 億 8000 万年前の

デボン紀まで遡ったころと言われています 2）．現代

のクモに至るまで，それだけの時間シミュレーショ

ンを回し続けている地球って，かなりハイスペック

なシミュレータですよね．

　ここ数十年，計算資源の質も量も大幅に発展して

きました．いわゆるコンピュータ上でシミュレー

ションして現象を解析する，といった具合にパソコ

ンの中で完結することも増えてきました．ですが，

たまには外にも目を向けて，太古のシミュレータが

作り出した結果に触れて，古くて新しい視点を取り

込むのも大事なのではないでしょうか？

参考文献
1）Yap, T. F., Liu, Z., Rajappan, A., Shimokusu, T. J. and 

Preston, D. J. : Necrobotics : Biotic Materials as Ready-to-
Use Actuators, Adv. Sci. 2022, 9, 2201174 (2022).

2）Selden, P. A., Shear, W. A. and Sutton, M. D. : Fossil 
Evidence for The Origin of Spider Spinnerets, And A 
Proposed Arachnid Order, PNAS, 105(52): 20781-20785 
(2008).

（2022 年 11 月 20 日受付）

曽我部舞奈
fsogabe-vet@g.ecc.u-tokyo.ac.jp 
獣医師免許取得後，京都大学大学院医学研究科博士課
程へ．その後，東京大学大学院情報理工学系研究科特
任研究員を経て，現在同所属助教．博士（医学）．



　広島国際会議場は平和記念公園の中に位置し，祈りの
泉を挟んで広島平和記念資料館と隣接している．WCCE

への参加者は無料で広島平和記念資料館に入館できたの
で，多くの参加者が会議中に資料館を訪れた．
　本会議の運営は，論文募集要項の策定，投稿論文の査
読，プログラムの編成など，学術的な側面は国際プログ
ラム委員会が担当し，オンラインも含めてほとんどすべ
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れた運営委員会が担当した．いうまでもなく，運営委員
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開会式
　本会議の開会式は斎藤俊則運営委員長の司会で，筆
者（開催国組織委員長）の簡単な開式の辞の後，オン
ラインによる IFIP TC3の Don Passey委員長の挨拶に続
き，日本学術会議の高村ゆかり副会長が主催者挨拶を
行った．続いて湯﨑英彦広島県知事と松井一實広島市長
の来賓祝辞の後，斎藤運営委員長が岸田内閣総理大臣の
メッセージを披露した．その後，国際プログラム委員会
の共同委員長（Rosa Bottino委員長と Torsten Brinda委
員長）からの報告，国際プログラム委員会の委員で TC3

のWG3.4のチェアである Jaana Holvikivi氏と本会議の
出版担当で TC3の委員である Therese Keane氏から挨
拶があり，最後に斎藤運営委員長が開会式閉会の辞を述
べた．

会議テーマ
　本会議のテーマ Towards a Collaborative Society 

through Creative Learningは，運営委員会が提案し，国
際プログラム委員会が議論して決定したものである．
キーノートやプレイベントなどを含めて，コラボレー
ションと創造性が陰に陽に本会議を貫く重要なコンセプ
トとなった．

プレイベント
　上述したように本会議のプレイベントでは，元文部科
学副大臣，前文部科学大臣補佐官であり，東京大学と慶
應義塾大学の教授でもある鈴木寛氏により，日本の初中
等教育段階における教育情報化政策の現状と今後の展望
を中心とした講演が行われた．特に，Society 5.0という
文脈の中で，GIGAスクール構想の根底にある「形式的
平等主義」から「公正な個別最適化」への転換が強く主
張された．鈴木氏の講演の前後で，本会主催の 2022年
度情報処理学会高等学校情報科教員研修が開催された．

キーノート
　本会議初日のキーノートは，ジャズピアニストであり

　2022年 8月 21日より 24日までWCCE 2022が広島
国際会議場にて開催された．WCCE 2022は正式には
第 12 回 IFIP TC3 World Conference on Computers in 

Educationと称する．TC3は IFIPの中の教育に関する委
員会 であり，4年に一度ずつ，それぞれの開催国におい
てWCCEを開催している．
　第 12回のWCCEは，IFIP TC3を母体団体として，本
会コンピュータと教育研究会と教育学習支援情報システ
ム研究会が，日本学術会議とともに主催した．アジア諸
国では初の開催となった．
オンラインを併用したハイブリッド形式で開催され，

開催前日の 8月 20日にはプレイベントと称して，学
校教育のデジタル化に関する無料市民公開講座および
2022年度情報処理学会高等学校情報科教員研修が開催
された．
　本会議のうち，メインの国際会議では，キーノート 

4件，シンポジウム・ワークショップ 13件（ただし同
じタイトルの続きセッションは 1つと数える），スポン
サーセッション 3件，フルペーパー 86件，ショートペー
パー 39件，ポスター 27件の発表があった．論文は 34

のプレゼンテーションセッションで，ポスターは 3つ
のポスターセッションにおいて発表された．なお，フル
ペーパーの投稿は 89，ショートペーパーの投稿は 41，
ポスターの投稿は 28であった．このように本会議での
発表の採択率は高いが，投稿論文のうち優れたものから
なる Post Conference Bookが出版される予定で，そち
らの採択率は 3割程度になる見込みである．また，投
稿論文を改訂して JIPの特集号へ投稿することも可能と
なっている．
メインの国際会議の参加者は 370名（うち現地参加

は 210名，オンライン参加は 160名）であった．プレ
イベント参加者やスタッフを含めた現地参加者の総数
は 530名近く（カウントされたのは 526名）になった．
現地参加者のうち，外国人は 37名であった．

会議レポート

WCCE 2022 開催報告
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図 -2　プレナリー

図 -1　Audrey Tang 台湾デジタル担当相のキーノート（パブリッ
クビューイング）

数学者であり教育者でもある中島さち子氏による講演
で，情報技術によって誰でもが芸術家になれる，しかも
国境も越えたコラボレーションによって新しい芸術が生
み出される，という，まさにコラボレーションと創造性
を中心とした講演であった．
　2日目のキーノートは，Audrey Tang台湾デジタル担
当相によるオンラインの講演で，市民向けのパブリッ
クビューイングも現地で開催された．本会議の現地参
加者が約 150名，オンライン参加者が約 50名，現地の
パブリックビューイングの参加者が約 150名であった．
slidoであらかじめ質問を募集しておき，「いいね」が多
く付いた質問から答えていく形式で行われた．どのよう
な技術を学校で学ぶべきかという高校生からの質問に対
して，民主主義を社会的技術として学ぶことが大事だと
いう発言は印象に残った．また，人生の目標は何か，と
いう質問に対しての，そこそこに良い祖先になること，
という答えも印象的であった．
　3日目のキーノートは，キングス・カレッジ・ロンド
ンのMichael Kölling教授・副学部長によるプログラミ
ング教育に関する講演で，特に非専門家に対するプログ
ラミング教育のあるべき姿，そのためのプログラミング
言語とプログラミング環境に関するものであった．その
エッセンスは 5つの Lessonとしてまとめられた．特に
Lesson 3（Support creativity）で本会議を貫くテーマで
もある創造性が強調された．
　最終日のキーノートは京都大学の緒方広明教授によ
る講演で，ラーニングアナリティクスの基盤システム
LEAFと，その主要な構成要素であるデジタル教材配信
システム「BookRoll」とデータ分析ツールの「ログパレ」
について詳細に紹介された．講演の後半で，本会議のテー
マであるコラボレーションに関連して，グループ形成（ジ
グソーグループを含む）や相互評価などでグループワー
クを支援する試みについて紹介された．

プレナリー
　本会議初日の午後に，ICTと Society 5.0に関する日本
の教育政策と題して，プレナリーのセッションが開催さ
れた．斎藤運営委員長が司会を務め，文部科学省の安彦
広斉氏，広島県の平川理恵教育長，経済産業省の浅野大
介氏，昭和女子大学キャリアカレッジの熊平美香氏，元
文部科学副大臣，前文部科学大臣補佐官の鈴木寛氏がパ
ネリストとして登壇し，GIGAスクール政策などについ
て活発に意見が交わされた．安彦氏と浅野氏が GIGAス
クールを中心に Society 5.0に関連する教育政策につい
て説明し，平川氏が広島県における取り組みについて紹
介した．
　筆者が情報科の共通テストへの採用に関連して，日本
の教育における大学入試の影響力について質問したとこ
ろ，パネリストから，入学試験の多様化が進んでいる
こと，AO入試が広がっていること，そのために探求学
習が盛んになっていること，大学入試が人生の目標とい
うのはもはや神話であること，それを信じているのは
親だけであること，などのコメントがあった．また，情
報科の入試によって情報嫌いが増えることを危惧する意
見，情報科の教育における地域差を指摘する意見なども 

あった．

特別セッション
　2日目の午前に，collaborative societyのためのオー
プンサイエンスと題して，UNESCO Office, Jakartaと
SOI（School on the Internet）Asiaによる特別セッショ
ンが開催された．2日目の午後には，「情報科学の達人」
によるポスターセッションが開催された．「情報科学の
達人」の 1期生と 2期生（すでに大学に進学した生徒
も多い）のうちから選抜された生徒たち 12名が英語で
ポスター発表を行った．
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スポンサーシンポジウム
　（株）LACとベネッセコーポレーションと富士通Japan（株）
によるスポンサーシンポジウムが昼食時に開催された．
　日本のセキュリティ対策のパイオニア企業である 

（株）LACにより，お仕事ファイル，LACラジオ，情報
リテラシー啓発のための羅針盤，という 3つの取り組
みについて紹介があり，情報セキュリティの教育普及へ
の多角的な取り組みが示された．
　ベネッセコーポレーションにより，「学校現場での情報
教育の課題と実践：情報活用能力アセスメントと教材を
通して」というタイトルにてシンポジウムが開催された．
シンポジウムでは，高等学校で2022年度から始まった「情
報 I」の学習を支援するための教材である「Pスタディ」や，
デジタル・情報活用力の定着度を評価するための CBT型
テストである「Pプラス」の紹介が行われた．
　富士通 Japan（株）により，「日本における学習教材
の DX; 自動採点を通した基礎学力及び能力の開発と学習
習慣の確立」というタイトルにてシンポジウムが開催さ
れた．このシンポジウムでは，文部科学省による「GIGA

スクール構想」の課題の 1つである「個別学習」の実
現に焦点を当て，富士通 Japan（株）が開発した手書き
文字認識技術による自動採点機能を利用したデジタル教
材サービスの概要と実用例が紹介された☆ 1．

ワークショップ・パネルセッション・
ナショナルセッション・シンポジウム
　初日の日本の教育における ICTに関するシンポジウ
ムでは，ICTを活用した日本の授業事例が紹介された．
GIGAスクール構想によって 1人 1台端末と高速ネット
ワークへの接続が可能になったことで，学習者が主体と
なり教師がファシリテーターとして伴走する授業を実現
するには，学習観の転換が求められていることが示され
た．また，小学校でのプログラミング教育では，パソコ

☆ 1 https://www.fujitsu.com/jp/solutions/industry/education/school/
learning/digital-kyozai-pf/?ipsj2022

ンを使った簡単なシミュレーションを体験するなどの授
業を通じて，児童の主体的な学びが促されていること，
その主体性が ICTを活用した授業にとどまることなく発
揮されていることが紹介された．

バンケット・エクスカーション
　バンケットは 2日目の夜にリ―ガロイヤルホテル広
島で開催された．COVID-19の中，感染に注意を払いな
がらの開催であったが，クラーク記念国際高等学校の国
語科の教員である瀬尾良乃氏の書道パフォーマンスもあ
り，静かな中で盛り上がりを見せた．
　エクスカーションは 3日目の午前に行われた．参加者は宮
島コースやマツダコースなどに分かれ，大いに交流を深めた．

クラーク記念国際高等学校
　クラーク記念国際高等学校広島校，梅田校から会期中
に高校生ボランティアを派遣したいというご提案があり，計
20名の高校生が参加した．授業等での IT端末活用実績
が多い特徴を活かし，分科会会場での zoom配信のサポー
トと計時係を各会場 2人 1組で担当した．また，エクスカー
ションの引率，会場内での案内などもお願いし快く引き受
けてくれた．なお，上述したようにクラーク記念国際高等
学校からは，高校生だけではなく教員からの支援もあった．

閉会式
　閉会式も斎藤運営委員長の司会のもと，筆者が会議
全体の感想を述べた後，国際プログラム委員会の共同
委員長からの報告，出版担当の Therese Keane氏から
の Post Conference Bookと JIP特集号の説明があった．
最後に，Don Passey TC3委員長から総括があり，特に，
斎藤運営委員長をはじめ，運営委員会やスタッフ・学生
たちへ惜しみない拍手が送られた．

追記
　対面での参加者が多くあり，バンケットやエクスカー
ションも好評であった．ハイブリッドの開催で特に海外
からオンラインで多くの参加があったが，やはり対面で
の会議の価値が再確認された．
　斎藤運営委員長をはじめ，運営委員会の方々の 3年に
わたる多大な尽力には頭が下がるばかりである．この会
議は，日本の情報教育のコミュニティが 1つにまとまり，
国際的にも展開する非常に良い機会に
なったと思う．

■萩谷昌己
（東京大学 Beyond AI研究推進機構）図 -3　閉会式で挨拶するクラーク記念国際高等学校の生徒たち
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【ご案内】会誌「情報処理」のオンライン記事について

会誌「情報処理」の特集記事は，これまで冊子，オンライン（電子図書館）の両方に掲載しておりましたが，次のとお

りオンラインのみへの掲載に変わりました．また，オンライン限定記事の掲載も始まりました．

◆開始月：2020 年 11 月号（発行日：2020 年 10 月 15 日）

◆閲覧方法：会員区分によって異なりますので以下をご確認ください．

【個人会員の皆様】

電子図書館（情報学広場：https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/）にログインし，該当記事の pdf をダウンロードしてください．

すでに電子図書館をご利用いただいている方は今までどおりです．

電子図書館を初めて利用される方は，会員としてのユーザ登録が必要になります．

未登録の方には毎月上旬に次の件名のメールを送信しておりますので，到着次第，登録してください．

• 件名： [ 情報学広場 : 情報処理学会電子図書館 ] ユーザー登録のご案内

• 差出：ipsj-ixsq@nii.ac.jp

★詳細：電子図書館利用方法（個人用）－利用までの流れ（https://www.ipsj.or.jp/e-library/ixsq.html#anc2）

ご案内メールをお急ぎの方や閲覧方法が分からない方は，会員サービス部門（E-mail: mem@ipsj.or.jp）に会員番号を

添えてご連絡ください．

【賛助会員各位・購読員の皆様】

賛助会員・購読員の企業・大学に所属されている方に「情報処理」（冊子）を貸し出しした場合，特集の閲覧方法につい

て照会がございましたら，次の手順をお知らせください．

＜手順＞

（1）「情報処理」の特集ページ（扉または概要ページ）を開く．

（2）閲覧申込の URL にアクセスする（または QR コードを読み取る）．

（3）必須事項を入力し送信する．

（4）次の件名（2 月号の場合）の受信メールに従って，電子図書館から特集の pdf をダウンロードする．

• 件名：情報処理 2023 年 2 月号（Vol.64, No.2）「チケットコード」とご利用方法のご連絡

★注意事項

• 法人アカウントではご利用いただけません．

• 閲覧される方が電子図書館のユーザ ID をお持ちでない場合は，ご自身でユーザ登録する必要があります．

本件に関する問合せ先：一般社団法人情報処理学会　会員サービス部門　E-mail: mem@ipsj.or.jp

電子図書館
（情報学広場）

【個人会員】



「モデル化とシミュレーション」分野の問題を解
いてみよう！

8!

情報処理学会・学会誌「情報処理」
2022年10月20日 08:59 " # $ %
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高木正則（電気通信大学）

　今回の連載「教科『情報』の入学試験問題って？」では，「情報」試作問題（検
討用イメージ）の第4問「交通渋滞シミュレーション」を取り上げます．

　前回までの入試問題解説に関してはこちら
（https://note.com/ipsj/m/m1ca81b5d1e66）を確認してください．

「モデル化とシミュレーション」の位置づけ

試作問題4の解説

モデル化とシミュレーションの利点と難しさ

目次&
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「モデル化とシミュレーション」の位置づけ
　「モデル化とシミュレーション」は情報Ⅰの「3. コンピュータとプログラミン
グ」で学ぶことになっています．大学入試センターから2021年3月に公開された大
学入学共通テスト「情報」サンプル問題  には，「モデル化とシミュレーショ
ン」分野の問題が含まれていませんでしたので，ここでは，2020年11月に公開さ
れた「情報」試作問題（検討用イメージ）  の第4問「交通渋滞シミュレーショ
ン」の問題を見てみたいと思います．

試作問題4の解説

1）

2）
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　この問題では，朝の通勤時間帯に発生する交通渋滞を緩和するための方法を検討
するために，交通量や信号の時間を設定して，交通渋滞の発生状況をシミュレーシ
ョンしています．「モデル化とシミュレーション」については，研修用教材 で
も述べられているように，「数学A」の（2）「場合の数と確率」との関連が深
く，この問題でも，車の到着台数の決定方法に一様乱数が用いられています．ただ
し，現実的なモデルはポアソン分布となりますので，この問題のシミュレーション

3）
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結果のように，整然としたグラフになるわけではありません．これは，この問題が
離散数学ではなく情報Ⅰの問題として出題されていますので，モデル簡略化のために
一様乱数を使用していると考えられます．これにより，情報Ⅰとして注目すべきポイ
ントにフォーカスをあてることができ，情報Ⅰとして妥当な設問になっていると思い
ます．

　また，問題の冒頭部分では，シミュレーションの対象が交通渋滞であることが説
明されたあと，現状の交通量，信号の時間などの調査の結果，分かったことなどが
記述されています．これらの記述から，シミュレーションの条件を読み取ることが
重要となります．

　続いて，10秒間に到着する車の台数は乱数で決まること，8:00時点の信号待ち
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の車は0台と仮定することが説明され，シミュレーションで想定する交差点の到着
台数が図2に示されています．図2は横軸が8:00から8:30までの経過時間（0秒か
ら1,800秒），縦軸が車の到着台数を示しており，国道と県道の到着台数が10秒間
隔で示されています．図2から，到着する車の台数が問題の冒頭にあった条件（国
道は8～12台，県道は3～4台）を満たしていることが確認できます．

　図3には現状の条件でシミュレーションした結果が示されており，横軸は8:00か
ら8:30までの経過時間（秒），縦軸は渋滞台数を表しています．たとえば，国道は
0秒から60秒まで渋滞台数が0の位置に点が打たれていますが，これは青信号で車
が通過している（渋滞していない）ことを表しています．60秒から90秒までは渋
滞台数が増加していますが，これは赤信号で車が交差点に止まっている状態を表し
ています．90秒からは渋滞台数が減少しており，信号が赤から青に変わって車が
交差点を通過し始めたことが分かります．
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　一方，県道の信号は国道の逆になりますので，0秒から60秒までは赤信号で渋滞
台数が増加し，60秒から90秒までは青信号で渋滞台数が減少しています．図3の
270秒以降では，県道の渋滞台数が徐々に増加していることが分かります．これ
は，赤信号から青信号に変わったとき，赤信号で渋滞していた車のすべてが交差点
を通過できなかったことを表しています．逆に，国道は青信号になると赤信号で渋
滞していた車がすべて通過し，交差点に到着した車が止まらずに通過できる時間帯
があることを表わしています．つまり，国道の青信号の時間を短くし，県道の青信
号の時間を長くすれば，渋滞を緩和できることが推測できます．
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　図4は到着台数を変えずに国道の青信号の時間と赤信号の時間を変更したシミュ
レーション結果が示されています．【ア】では図3のシミュレーションから変更し
た図4の条件を読み取れるかどうかが問われています．図3，図4から一つ一つの点
は，10秒間隔での到着台数を表していることが分かりますので，県道の渋滞台数が
増加している期間の点の数が5であることから，県道の赤信号が50秒，つまり国道
の青信号が50秒であることが分かります．また，国道の渋滞台数が増加している期
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間の点の数が4つであることから，国道の赤信号が40秒であることが分かります．
よって，【ア】は③が正解となります．

　【イ】，【ウ】では，図3（現状）と図4（条件変更後）の比較から分かったこ
とを，解答群の中から選択する問題となっています．

⓪：県道を通過した車の台数は，図3では，8:30時点で渋滞台数が40台より少なめ
であり，交差点を通過できない車が残っていますが，図4では，8:30時点で渋滞台
数が0台であり，すべての車が交差点を通過したことが読み取れます．したがっ
て，⓪は不正解となります．

①：国道を通過した車の台数は，図3，図4ともに，青信号になると赤信号で停車
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していたすべての車が交差点を通過しています．1,800秒時点の渋滞台数は図3が
30台より少し多め，図4が45台より少し少なめと異なり，8:00～8:30の30分間に
交差点を通過した車の台数には多少差がありますが，次の青信号でいずれも交差点
を通過することが推測できますので，交差点を通過する車の台数に変化はないと考
えられます．したがって，①は不正解となります．

②：信号の切り替わりの時点，つまり，図3，図4の折れ線グラフの山の部分にお
いて，国道と県道合わせた最大の渋滞台数は，図3が1,800秒時点の60台以上（国
道30台より多め，県道40台より少なめ），図4が630秒時点の45台（国道45台，
県道0台）であることから，②は不正解となります．

③：②で説明した通り，渋滞している車の最大台数は図3より図4のほうが少なく
なっているので，③は正解となります．

④：国道は図3も図4も青信号に変われば交差点に停車しているすべての車が交差
点を通過できているため，混み具合はそれほど変化しておらず，むしろ，図4のほ
うが渋滞の台数が増加しているため，④は不正解となります．

⑤：図4では，国道・県道ともに青信号になれば交差点に到着している車はすべて
通過しているため，⑤は正解となります．
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モデル化とシミュレーションの利点と難しさ
　今回は交通渋滞を対象としたシミュレーションに関する問題を取り上げました．
この問題からも分かるように，シミュレーションは問題を解決するための手段の1

つです．現実社会で試すことが困難な場合に，対象としている問題（現象）をモデ
ル化し，コンピュータ上でシミュレーションすることで問題解決のヒントが得られ
たり，問題を解決するための深い議論を可能にしたりします．実際にコンピュータ
上でシミュレーションする際には，現実の複雑な問題をよく観察し，シミュレーシ
ョンする上で必要な条件を整理することが重要になります．今回紹介した問題等を
解いていく中で，モデル化とシミュレーションの利点や難しさなど，シミュレーシ
ョンの本質についても考えていくと，より深い理解につながり，今後の生活にも役
立つように思います．

　なお，このシミュレーション問題を題材にした「モデル化とシミュレーション」
の授業実践  についても報告されています．Excelで作成した交通渋滞シミュレ
ーションを生徒が実行し，最も適切な信号の時間を検討した様子が紹介されていま
すので，こちらも併せてお読みください．

参考文献
1）大学入試センター，共通テスト『情報』サンプル問
題，https://www.dnc.ac.jp/kyotsu/shiken_jouhou/r7ikou.html

2）情報試作問題（検討用イメー

4）
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ジ），https://www.ipsj.or.jp/education/9faeag0000012a50-att/sanko2.pdf

3）高等学校情報科「情報Ⅰ」教員研修用教材第3章コンピュータとプログラミン
グ，https://www.mext.go.jp/content/20200722-mxt_jogai02-

100013300_005.pdf

4）井手広康：情報の授業をしよう！：大学入学共通テスト「情報」試作問題を活
用したシミュレーション演習，情報処理，Vol.63, No.6, pp.298-302 (2022),

http://id.nii.ac.jp/1001/00217813/

（2022年9月11日受付）
（2022年10月20日note公開）

■高木正則（正会員）

2007年創価大学大学院工学研究科博士後期課程修了，博士（工学）．創価大学工

学部助教，岩手県立大学ソフトウェア情報学部講師，准教授を経て，2022年4月

より電気通信大学eラーニングセンター准教授．教育・学習支援システムに関する

研究に従事．

情報処理学会ジュニア会員へのお誘い

小中高校生，高専生本科～専攻科1年，大学学部１～3年生の皆さんは，情報処理学
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会に無料で入会できます．会員になると有料記事の閲覧，情報処理を学べるさまざ
まなイベントにお得に参加できる等のメリットがあります．ぜひ，入会をご検討く
ださい．入会はこちらから！
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一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of Japan



巻頭コラム「モノづくりの副交感神経」

■リモートでの展示設営について，業務にかかわり担当する立

場から具体例を扱われていて，当該テーマに関心を有する読

者にとって大変に参考になると感じました．（太田垣博一）

特集「AI の品質保証」

「0．編集にあたって」

■まだまだ取り組みは始まったばかりということが分かった．

ぜひ事例や知見が集まった段階で継続的に記事を掲載して

ほしい．（上田晴康）

「1．AI 品質保証にかかわる国内外の取り組み動向」

■ガイドラインや規制法案などの動きは理解できるが，「意思

を持った悪意ある行為」に対する考え方や，防御論につい

ての取り組み動向まで踏み込んでほしかった．（大根田秀雄）

「2．機械学習品質マネジメントの体系化に向けて」

■機械学習品質マネジメントの体系化の現状・動向が分かり

やすく解説されていて，関連分野で活動される人への必須

の基礎知識を含んでいると思いました．（太田垣博一）

「3．産官学のオープンな議論による AI プロダクト品質保証

ガイドライン策定の取り組み」

■ AI プロダクトを応用ドメインにフォーカスして品質保証

の活動を検討することは，求める品質保証が具体的になり

現実的なアプローチだと思います．（髙瀬和彦）

「4．SQuaRE 品質モデルの AI へのマッピング」

■演繹手法と帰納手法の違いの明示，ガイドラインとの対応

表（マッピング）は，分かりやすかった．（大根田秀雄）

■原則と品質モデルとの関係が先に検討されるべき．

（匿名希望）

「5．ニューラルネットワークモデルのバグ限局・自動修正技術」

■バグ限局（誤動作の原因を自動的に特定すること）という難

しい問題にもかかわらず，とても読みやすく，読み進めるご

とに理解が積み重なっていく気持ちになる．（片山敏之）

デジタルプラクティスコーナー「アクセシビリティのプラクティス」

「0．編集にあたって」

■コラムと連動感がありよかった．（匿名希望）

■もっと詳細を知りたいのだが，どうしたらいいか分からな

かった．（匿名希望）

「1．［解説論文］情報アクセシビリティ標準化の動向」

■標準化について分かりやすくまとめており，アクセシビリ

ティの標準化の現況について理解を深められる内容だった．

（高品盛也）

「2．［招待論文］自律型視覚障がい者ナビゲーションロボッ

トの普及を目指して」

■開発に乗り出すまでの経緯から COVID-19 の影響による

開発の苦労まで詳細に記載されており読み応えがあった．

（匿名希望／ジュニア会員）

「3．［招待論文］エクストリームユーザの意見に基づくユー

ザインタフェース開発と社会実装」

■聴覚障害のサポートに Ontenna があり，普及しているこ

とを初めて知り，驚いた．また，その社会実装の方策はた

いへん興味深く拝読しました．（高品盛也）

「4．［招待論文］アクティブシニアの社会参加を活性化する

ICT プラットフォームの社会実装と課題」

■アクティブシニアの就労支援という，これからニーズが拡

大していく領域での研究が興味深く，社会的意義が深い．

（二又俊仁）

「5．［招待論文］障がい者雇用とイノベーション」

■コロナ禍で生活や働き方を変えざるを得なくなった中，障

がい者を含めて活躍しやすくなってきた方もいるというこ

とは，大変喜ばしいことだと感じました．（三品賢一）

「7．インタビュー：アクセシビリティのプラクティス」

■「共感のデザイン」というワードが刺さった．インター

フェースの在り方を端的に示している．（二又俊仁）

「［提供団体推薦論文：日立 IT ユーザ会］プロセスマイニン

グの実践による成果と成功のポイント」

■国内の多様な企業への展開の問題点などの意見もほしい．

（木戸出正継）

教育コーナー「ぺた語義」

「共通テスト『情報 I』業務の中で思うこと」

■非エンジニア・情報分野以外の従事者から見た情報学を学

ぶことの意味について，体験談を含めることで一面から理

解することができた．（匿名希望）

「ブロックプログラミング言語を援用したアルゴリズム教育」

■テキスト型プログラミング言語への学習接続は必ずしも

円滑とはいえないことを課題として挙げられているので，

EduBlocks を用いて学習することで，テキスト型プログラ

ミングの学習が円滑に進められたかどうか，の評価も期待

しています．（三品賢一）

「GIGA スクール構想，次の一歩」

■小学校での Chromebook の活用について，教員として

活用することが目的でなく，文具として児童自ら選択

して活用できるようにする，学教担任としては Google

Classroom を学習用と学級指導用に分けて運用する，との

会員会員のの広場広場
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方針が素晴らしい．（片山敏之）

連載「情報の授業をしよう！：技術・家庭科（技術分野）にお
ける情報セキュリティ授業の実践」

■実践された内容が有効であったのか評価が述べられている

となおよかった．（川戸聡也）

連載「ビブリオ・トーク─私のオススメ─：クラウドシステム
移行・導入」

■「全般的な」「クラウド導入・移行」の「技術者向け」解

説ということでとてもニーズがある内容．試し読みの URL

も有用で，用語解説も適宜挟んでいる本なので，ぜひ買い

たい 1 冊．（井刈是水）

連載「ビブリオ・トーク─書評─：ディープラーニング　学習
する機械」

■注目されている業界の有名な技術者の自著．コラムが簡潔

で分かりやすく，DL 技術やそれに対する考え等が知れて

面白そうだと思った．（井刈是水）

連 載「5 分 で 分 か る !? 有 名 論 文 ナ ナ メ 読 み：Wireless 
Communication Out of Thin Air」

■ Backscatter 通信の原理と特性がとても分かりやすく解説

されていて興味を持ちました．今後も，立ち上がってくる

新技術に対してこのようなポイントを押さえた解説を継続

的にお願いします．（髙瀬和彦）

連載「先生，質問です！」

■改善というわけではありませんが，良い面だけでなく，悪

い面についても触れていただいた方がよいと思いました．

（白石敬典）

報告「未踏の第 28 期スーパークリエータたち」

■内容そのものは，スーパークリエータたちのホットな活

動が分かってとてもよかった．ぜひ今後も続けてほしい．

（上田晴康）

トピックス「2021 年度研究会推薦博士論文速報」

■文系女子大で情報教育に長年携わってきた一研究者の発言

には重みがあり，大いに共感できた．（大塚敬義）

会誌の内容や今後取り上げてほしいテーマに関して，以下のよ
うなご意見やご要望をお寄せいただきました．今後の参考にい
たします．

■有名論文斜め読みでIoT技術が取り上げられていた．IoT（無

線，電源など）の基礎から先端動向までを特集記事として

取り上げてほしい．AI の品質保証も継続的に特集として

取り上げてほしい．（上田晴康）

■最近，大手企業も含めた品質保証の虚偽が発覚して，信頼

性の疑義が問われています．実業務に取り組んでいる学会

員のためにこの問題に正面から取り組んだ企画をお願いし

たいです．（髙瀬和彦）

■ MLOps について深掘りしてほしい．（松村宣顕）

「先生，質問です！」には以下の質問をいただきました．

■コンピュータは，よく集中と分散を繰り返していると聞き

ますが，集中・分散以外の概念についてどういったものが

提唱されているのでしょうか．（白石敬典）

「デジタルプラクティスコーナー」へのご意見

■本誌，デジタルプラクティスの記事の並びを変えてほしい．

本誌の間にデジタルプラクティスの記事を入れるのは，と

ても分かりにくい．（匿名希望）

■「編集にあたって」ではなく，「総論」という表現へ！

（大根田秀雄）

オンライン化について以下のようなご意見やご要望をお寄せい
ただきました．今後の参考にいたします．

■全体版では，適切な（リンクと分かる）リンクを入れるこ

とで，読者が全体構造を簡単に把握できまた簡単に読める

ようにしてほしい．リンクを用意してほしいのは，1. 大

きな切れ目で，目次に戻るリンク．2. 10 ページを超える

記事が並ぶときは，各記事へのリンク（中目次，小目次）．

（上田晴康）

■ A4 紙媒体フォーマットを，そのまま pdf にされても，画

面上では読みにくい．少なくとも２段組みは止めてもらい

たい．（匿名希望）

■会誌 11 月号と一体になっており，全体が 700 ページとい

う厚さになり，読みにくい．研究会推薦博士論文速報，デ

ジタルプラクティスを分けた方が扱いやすい．（片山敏之）

【本欄担当　真鍋知博，田中リベカ／会員サービス分野】

これらのコメントはWeb 版会員の広場「読者からの声」（閲覧には
ID，PW が必要です）< URL : https://www.ipsj.or.jp/magazine/
dokusha/ >（ID : ipsjmagazine・PW : dokusha2022）にも掲載し
ています．Web 版では，紙面の制限などのため掲載できなかった
コメントも掲載していますので，ぜひ，こちらもご参照ください．
会誌や掲載記事に関するご意見・ご感想は学会 Web ページでも
受け付けております．今後もより良い会誌を作るため，ぜひ皆様
のお声をお寄せください．

「情報処理」アンケート回答フォーム▶
https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html
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2023 年度会誌「情報処理」モニタ募集のお知らせ

会誌編集委員会

　会誌「情報処理」をより良くするために編集委員一同努力を続けておりますが，会員の方々の評価や希望をうかがい，

今後の改善に役立てるために，モニタ制度を設けております．関心のある方はぜひふるってご応募ください．

 

応募の資格 本会会員で，モニタの役割を積極的に果たしていただける方．

モニタの役割 学会 Web ページ（https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html）から，毎月アンケートに回答する．

  ◇記事に対する評価　 ◇記事に対する感想　◇意見　◇記事テーマの提案　

  ◇そのほか全般的な意見・提案など

 注）記事をすべて読むといったことは必ずしも必要ではありません．自分の立場や問題意識，得意とす

る分野などを基準とした「独断と偏見による」自由な意見を期待します．

期　　間 原則として 1 年間（2023 年 4 月〜 2024 年 3 月）．＊最長 3 年までとします．

対 象 号 会誌「情報処理」64 巻 5 号〜 65 巻 4 号

謝　　礼 貴重なご意見をいただいた方には薄謝または記念品を贈呈します．

募集人員 特に定めませんが，応募者数によっては当委員会で調整させていただくことがあります．

応募締切 2023 年 2 月 24 日（金）必着

そ  の  他　　 ジュニア会員で，会誌（冊子体）の送付を希望される方には，モニタ期間中会誌を送付いたします． 

　　　　　 （先着 50 名，アンケート（12 回）に必ず回答いただくことを条件とします）

　　　　　　 希望する場合は，申込書の要望欄に＜会誌送付希望＞とお書きください．

申　　込　　 以下 Web ページ内＜ 2023 年度 会誌「情報処理」モニタ申込フォーム＞よりお申し込みください．

　　 https://www.ipsj.or.jp/magazine/topics/2023monitor.html

照  会  先　　 情報処理学会　会誌編集部門（モニタ係）　E-mail : editj@ipsj.or.jp

この記事のこんなところが良かった！

この記事のここを改善してほしい

こんな記事が読んでみたい！

ご意見お待ちしています！

https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html
https://www.ipsj.or.jp/magazine/topics/2023monitor.html
mailto:editj@ipsj.or.jp
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有  

料  

会  

告特に指定がないかぎり履歴書には写真を貼付のこと

■秋田県立大学システム科学技術学部
　経営システム工学科数理アナリシス講座

募集人員　教授または准教授　1 名（5 年単位の任期となります
が，通常は再任となります（再任回数に制限なし））
専門分野　データ分析（ビッグデータ解析，計量分析，データマイニ
ング）もしくは統計科学（状態空間モデル，多変量解析，ベイズ理論）
着任時期　2023 年 6 月 1 日以降のできるだけ早い時期（応相談）
応募締切　2023 年 1 月 31 日（必着）
照 会 先　〒 015-0055 秋田県由利本荘市土谷字海老ノ口 84-4
秋田県立大学システム科学技術学部経営システム工学科
木村　寛　E-mail: yutaka@akita-pu.ac.jp

そ の 他　【詳細】https://www.akita-pu.ac.jp/about/saiyo/7634

■秋田県立大学システム科学技術学部
　経営システム工学科戦略プランニング講座

募集人員　助教　1 名（5 年単位の任期となりますが，通常は再
任となります（再任回数に制限なし））
専門分野　情報学に関連するあらゆる分野（たとえば，データサ
イエンス，情報システム・ネットワーク，デザイン思考など）
着任時期　2023 年 6 月 1 日以降のできるだけ早い時期（応相談）
応募締切　2023 年 1 月 31 日（必着）
照 会 先　〒 015-0055 秋田県由利本荘市土谷字海老ノ口 84-4
秋田県立大学システム科学技術学部経営システム工学科
木村　寛　E-mail: yutaka@akita-pu.ac.jp

そ の 他　【詳細】https://www.akita-pu.ac.jp/about/saiyo/7635

■公立小松大学生産システム科学部
　生産システム科学科

募集人員　助教　1 名
専門分野　情報科学分野（たとえば，情報理論，計算理論，暗号
学などの数理科学分野．機械学習などのデータ科学分野．素粒子・
原子核・宇宙などの自然科学分野で，データ解析に取り組まれて
いる方も歓迎します）
担当科目　情報処理基礎，情報処理応用 A，プログラミング I・
II，基礎ゼミ，課題探求プロジェクト，課題研究ゼミナール等
応募資格　（1）博士または Ph.D. の学位を有する方，またはこ

れと同等以上の教育・研究能力を有すると認められる方
（2）広い意味での情報科学分野の業績（査読付き）が直近 5 年間

に 1 報以上ある方

（3）外国人の場合には，学内諸業務の遂行が可能な日本語運用能
力を有する方

着任時期　2024 年 4 月 1 日
応募締切　2023 年 1 月 31 日（当日消印有効）
そ の 他　提出書類，送付先等を含む詳細は Web ページをご覧
ください
https://jrecin.jst.go.jp/seek/SeekJorDetail?fn=3&id=D1221204

75&ln_jor=0

■高知工業高等専門学校ソーシャルデザイン工学科

募集人員　助教　1 名
専門分野　応用数学
担当科目　コンピュータサイエンスの基礎となる数理・計算科学およ
び応用数理に関連する科目，卒業研究，関連する専攻科科目等
応募資格　（1）応用数学の関連分野において博士の学位を有する

方，または着任時までに取得見込の方
（2）学生指導（クラブ指導，寮生指導等）と教育に熱意を持ち，

研究意欲のある健康な方
（3）日本語を母語としない場合は，学内の諸業務の遂行が可能な

日本語運用能力を有すること
着任時期　2023 年 4 月 1 日
応募締切　2023 年 2 月 3 日（17：00 必着）
そ の 他　詳細は本校 Web ページ（https://www.kochi-ct.ac.jp/ 

kobo/top）をご確認ください

■高知工業高等専門学校ソーシャルデザイン工学科

募集人員　助教　1 名
専門分野　情報工学関連分野
担当科目　ネットワーク，ソフトウェア，ハードウェア等の情報
セキュリティに関連する科目，情報工学実験，卒業研究，関連す
る専攻科科目等
応募資格　（1）情報工学の関連分野において博士の学位を有する

方，または着任時までに取得見込の方
（2）学生指導（クラブ指導，寮生指導等）と教育に熱意を持ち，

研究意欲のある健康な方
（3）日本語を母語としない場合は，学内の諸業務の遂行が可能な

日本語運用能力を有すること
着任時期　2023 年 4 月 1 日
応募締切　2023 年 2 月 3 日（17：00 必着）
そ の 他　詳細は本校 Web ページ（https://www.kochi-ct.ac.jp/ 

kobo/top）をご確認ください

人材募集
（有料会告）

申込方法：任意の用紙に件名，申込者氏名，勤務先，職名，住所，電話番号および請求書に記載する「宛名」，
Web 掲載の有無などを記載し，掲載希望原稿（［募集職種，募集人員，（所属），専門分野，（担当科目），
応募資格，着任時期，提出書類，応募締切，送付先，照会先］）を添えて下記の申込先へ，E-mail，
Fax または郵送にてお申し込みください．

 ＊都合により編集させていただく場合がありますので，ご了承ください．
申込期限：毎月 15 日を締切日とし翌月号（15 日発行）に掲載します．
掲載料金：国公私立教育機関，国公立研究機関 22,000 円（税 10％込）
 賛助会員（企業）   33,000 円（税 10％込）
 賛助会員以外の企業   55,000 円（税 10％込）

 ＊本会誌へ掲載依頼いただいた場合に限り，追加料金 4,400 円（税 10％込）で同一内容を本会 Web ペー
ジに掲載できます．

申 込 先 ：情報処理学会　会誌編集部門（有料会告係）　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Fax(03)3518-8375

 ＊原稿受付の際には必ず原稿受領のお知らせを差し上げています．もし 3 日以内（土日祝日除く）に
返信がない場合は念のため確認のご連絡をください．

https://www.akita-pu.ac.jp/about/saiyo/7634
https://www.akita-pu.ac.jp/about/saiyo/7635
https://jrecin.jst.go.jp/seek/SeekJorDetail?fn=3&id=D122120475&ln_jor=0
https://www.kochi-ct.ac.jp/kobo/top
https://www.kochi-ct.ac.jp/kobo/top
https://www.kochi-ct.ac.jp/kobo/top
https://www.kochi-ct.ac.jp/kobo/top
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情報処理学会　第 85 回全国大会　聴講事前申込受付中
イベント企画のみの聴講参加は「無料」‼　ハイブリッド開催︎

申込はこちらから⇒ https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/

事前申込がお得です！　ぜひ皆様お誘い合わせの上、奮ってご参加ください

招待講演 –1 3 日（金）16：20 〜 16：35　未定 （The Korean Institute of Information Scientists and Engineers）
招待講演 –2 3 日（金）16：35 〜 16：50　未定 （China Computer Federation）
招待講演 –3 3 日（金）16：50 〜 17：05　未定 （IEEE Computer Society）
招待講演 –4 3 日（金）17：05 〜 17：20　未定 （Association for Computing Machinery）

特別講演
2 日（木）15：20 〜 17：20　ダイバーシティ推進とデータサイエンス ( 仮）
4 日（土）15：30 〜 17：30　IPSJ-ONE

第 1 イベント会場

2 日
2 日
3 日
4 日
4 日

9：30 〜 11：30
12：40 〜 15：10
9：30 〜 11：30
9：30 〜 12：00

13：20 〜 15：20

「Society 5.0 時代の安心・安全・信頼を支える基盤ソフトウェア技術の構築」
「IoT が拓く未来 : 超スマート社会に向けた最新研究と将来像」
「一般情報教育と数理・データサイエンス・AI 教育のこれから」
「2025 年度情報入試のトレンド」
「論文必勝法」

第 2 イベント会場

2 日
2 日
3 日
3 日
4 日

9：30 〜 11：30
12：40 〜 15：10
9：30 〜 11：30

12：40 〜 15：10
9：30 〜 15：20

「大学等におけるデータサイエンス教育の強化と相互連携」
「デジタルプラクティス Plus+」（オンライン）
「IoT 向けセキュリティ最前線」
「〜コンピュータパイオニアが語る〜『私の詩と真実』」
「第 15 回情報システム教育コンテスト」

第 3 イベント会場
2 日
3 日
4 日

12：40 〜 15：10
12：40 〜 15：10
9：30 〜 12：00

「規格関連イベント ( 仮）」
「官公庁におけるアジャイル開発」
「持続可能なスマート一次産業実現への情熱」

第 4 イベント会場

2 日
2 日
3 日
3 日
3 日
4 日
4 日

9：30 〜 11：30
15：00 〜 17：30
9：30 〜 11：30

12：40 〜 15：10
15：20 〜 17：30
9：30 〜 12：00

13：20 〜 15：20

「インダストリアルセッション」
「IT 情報系キャリア研究セッション」（オンライン）
「2022 年サイバー事件回顧録 〜技術と法制度の両面から〜」
「どうする情報科教育！〜情報ⅠⅡ , 高大接続から考える〜」
「IT 情報系キャリア研究セッション」（オンライン）
「第 4 回初等中等教員研究発表セッション」
「IPSJ KIDS」

『ダイバーシティと情報処理』
大 会 会 期：2023 年 3 月 2 日（木）〜 4 日（土）
大 会 会 場：電気通信大学（東京都調布市調布ケ丘１丁目５−１）　ハイブリッド開催
共 催：電気通信大学
後 援：全国高等学校情報教育研究会

　情報処理学会第 85 回全国大会の「大会聴講参加」の申込を受付中です．
　　■ イベント会場・特別会場において開催される「特別講演／招待講演／イベント企画／各種展示」を聴講・ご覧になる場合

　 →「大会イベント企画限定聴講参加」（無料）
■ 上記に加え、「一般セッション／学生セッション」を聴講する場合
　 →「大会共通聴講参加」（有料）

　
イベント企画のみ聴講希望の方は，大会 Web ページから申込みをする際，「大会イベント企画限定聴講参加」にお申し込みください．
通常の一般セッション・学生セッションも聴講希望の場合は，「大会共通聴講参加」にお申し込みください（聴講参加費は有料となります）

事前申込受付期間：2022 年 12 月 12 日（月）～2023 年 2 月 15 日（水）

招待講演・特別講演・公開講演企画【聴講参加無料】 ：招待講演 4 件、特別講演 2 件を予定しております．

イベント企画【聴講参加無料】：各イベント企画では，その分野の最前線で活躍されておられる方をお招きし，講演・パネル討論等の開催
を予定しております．

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/
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一般セッション・学生セッション【聴講参加 有料】：
約 1,500 件の研究成果発表があります．大会 3 日間でおよそ 30 会場を使用して，190 あまりのセッションが組まれ，活発な発表，議論・討論
が行われます．

■聴講参加費・講演論文集代（税込）
現地参加、オンライン参加ともに同価格です。学生の大会共通聴講参加費は「無料」です．
事前申込受付期間を過ぎると当日価格となりますのでお申し込みはお早めに！．

◇留意事項
※ 「大会イベント企画限定聴講参加」は，特別講演，招待講演，イベント企画，IT 情報系キャリアセッションのみ聴講参加可能です．一般セッショ

ン・学生セッションの聴講はできませんのでご注意ください．
 一般セッション・学生セッションも聴講参加希望の場合には，大会共通聴講参加（有料）にお申し込みください．学生の方は大会共通聴講参加

費が「無料」です．
※ 「大会共通聴講参加」は，一般セッション・学生セッションを含む大会すべてのセッションの聴講参加が可能です．
※ 講演参加申込の方，座長 , イベント企画者および登壇者は聴講参加申込は不要です．座長には別途ご請求の案内をいたします．

◇ハイブリッド開催︎について
オンラインミーティングツール Zoom を併用しながら現地でイベント企画・各発表セッションを開催致します．インターネット・オーディオ機器
に接続できる PC とヘッドセットを各自で必ずご準備願います．イベントによっては、オンラインのみのものがあります．

■懇親会（有料）
懇親会を予定しております．大会参加者の皆様の親睦をぜひ深めてください．
なお、新型コロナウィルス感染症の感染拡大状況によっては変更になる場合もございます．
開催日時：2023 年 3 月 3 日（金）18：00 〜 20：00（予定）
開催会場：電気通信大学　学内（予定）

■講演論文集代（税込・送料込）
残部のある限り販売を行いますが，確実に御入手いただくには 2023 年 2 月1 日（水）までのお申し込みをお勧めいたします．受け取りは大会終了後
の郵送となります．

■聴講参加および講演論文集の予約申込，詳細は，以下のサイトからお願いいたします．
第 85 回全国大会公式 Web サイト　https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/

■問合先　
一般社団法人情報処理学会 事業部門
〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5 化学会館 4F　　電話 （03） 3518-8373　　E-mail: ipsjtaikai@ipsj.or.jp

第 5 イベント会場
2 日
3 日
4 日

11：40 〜 12：30
11：40 〜 12：30
13：20 〜 15：20

「AI TECH TALK」
「ランチョンセミナー 」
「第 5 回中高生情報学研究コンテスト」

第 6 イベント会場 4 日 13：20 〜 15：20 「情報科学の達人 3.0」

特別会場
2 日
3 日
4 日

11：40 〜 12：30
11：40 〜 12：30
12：10 〜 13：10

「わたし研究者・技術者やっていけるの？ランチタイム公開座談会」

申 込 種 別 事前価格（2/15 まで） 価格（2/16 以降 ~ 最終日）
大会イベント企画限定聴講参加 無料　 無料　
大会共通聴講参加（正会員）＊全論文の PDF アクセス権付 9,000 円 10,000 円
大会共通聴講参加（一般非会員）＊全論文の PDF アクセス権付 15,000 円 17,000 円
大会共通聴講参加（学生会員・ジュニア会員・学生非会員） 無料　 無料　

申 込 種 別 予約価格（ 2/1 迄 ） 価　格
講演論文集分冊（個人・法人問わず） 13,000 円 14,000 円
講演論文集セット ＊DVD-ROM 1 枚付き（個人・法人問わず） 60,000 円 66,000 円
講演論文集 DVD-ROM（個人） 　　10,000 円
講演論文集 DVD-ROM（法人） 　　60,000 円

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/
mailto:ipsjtaikai@ipsj.or.jp
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● 論文誌ジャーナル掲載論文リスト
Vol.64 No.1（Jan. 2023）

【特集：ニューノーマル時代を支えるコラボレーション技術とネット
ワークサービス】
■	特集「ニューノーマル時代を支えるコラボレーション技術とネット
ワークサービス」の編集にあたって	 岡本昌之

■	Automating	License	Rule	Generation	 to	Help	Maintain	Rule-
based	OSS	License	Identification	Tools	 Yunosuke Higashi 他

■	技術的負債に関連する課題票分類手法の構築	 木村祐太	他
■	送信ドメイン認証を用いた送信者レピュテーションの構築手法と
フィードバックループの提案	 櫻庭秀次	他

■	Twitter 上で多数の訂正情報が発信される流言の特徴分析	
	 	 草竹大暉	他
■	陣取りゲーム要素を導入した歩行データ収集システムの検証
	 	 古田瑛啓	他
■	少量パタンデータ学習と特徴量寄与度を考慮した予測モデル
選択に基づく非定常室温予測	 前島綜太朗	他

■	レビューに基づく複数ジャンルを対象とした類似作品推薦手法の
提案	 福本虎太郎	他

■	身体的動作と移動表現を用いた仮想空間における長距離空間移動		
	 石丸敬登		他

■	あんなちゃん：防災に関する家族間の話し合いのきっかけを提供
するチャットボットの提案 *	 小西杏奈	他

■	カテゴリ別におけるVTuberとYouTuberの配信スタイルによる
印象評価	 越後宏紀	他

■	ライビーム：超指向性スピーカを用いた複数人AR体験のための
仮想オブジェクト音像提示システム	 福島　拓	他

■	平地のVR車椅子シミュレーションにおける移動距離の影響
	 	 大河原巧	他

【特集：新社会とスマートコミュニティ創成に向けたモバイルコン
ピューティングと高度交通システム】

■	特集「新社会とスマートコミュニティ創成に向けたモバイルコン
ピューティングと高度交通システム」の編集にあたって

	 	 山口弘純
■	A	Survey	of	Ground	Truth	Measurement	Systems	for	Indoor	
Positioning	 Takuto	Yoshida	他

■	測距情報と姿勢情報と部屋情報を融合させた屋内位置推定シス
テムに関する研究	 瀧　郁弥	他

■	都市を対象とした大規模移動履歴に基づく疑似人流データ生成
手法 *	 田村直樹	他

■	スマートフォンログに基づくwell-being 指標と下位尺度の推定
	 	 濱谷尚志	他
■	BLE ビーコンを用いた車椅子の自走・介助および活動量の推定
手法 *	 大鐘勇輝	他

■	予約型充電器と非予約型充電器の混在を考慮したEVドライバの
充電行動モデル	 美野輪眞大	他

■	鉄道分野での日常的な業務活用を実現する乗客流動シミュレータ
の開発	 大塚理恵子	他

【一般論文】
■	クラス間の距離を考慮した多変量2値分布における代表点分析法
に関する研究	 竹本真悟	他

■	注意機構を用いたGraph	Convolutional	Networks による短期的
将来滞在人口数推定 *	 久保田祐輝	他

■	構造化された情報を会話表現に変換する技術の実現と評価
	 	 磯和隆道	他
■	顧客の閲覧行動分析のための時間窓トピックモデル	伊藤史世	他
■	Two-Stream	3D	Convolutional	Neural	Networks-v2 を用いた
万引き行動の自動検知手法の高速化	 山下裕之介	他

■	音声中の音声検索語検出における平均事後確率ベクトル圧縮方式
の提案	 横田平志	他

■	レコメンデーションシステム応用に向けたWeb 広告の提示が
瞳孔サイズに及ぼす影響調査 *	 山下竜太	他

■	高校数学教科書におけるシンボル化を用いた単元関連付け方法
の提案	 谷口陽聖	他

■	産業間の取引構造を用いた深層学習モデルによる生産指数の予測		
	 山本裕樹	他

*：推薦論文　Recommended	Paper
†：テクニカルノート　Technical	Note	

● 論文誌トランザクション掲載論文リスト（Jan. 2023）
【論文誌 プログラミング Vol.16 No.1】
■	Type	Checking	Data	Structures	More	Complex	Than	Trees
　		 Jin	Sano	他
■	遺伝的アルゴリズムによるコンパイラ最適化の効果の見積
	 	 千葉雄司	他

【論文誌 データベース Vol.16 No.1】
■	時系列データの自動ネットワーク構造検出アルゴリズム
	 	 小幡紘平	他
■	形・葉脈の特徴に着目した樹葉画像の深層学習に基づく分類
　		 奥田萌莉	他
■	FPGAを用いたガソリンエンジンの最適点火エネルギ予測のため
のリアルタイムモデル推定	 大畠英一郎	他

【論文誌 デジタルプラクティス Vol.4 No.1】
■	Gather.Town と VR カメラを活用した研究室紹介バーチャル
ツアー	 荒木智史	他

■	ダンスと場景を連動させた映像生成の提案とダンス	ONE	プロ
ジェクトへの実践	 吉川優依	他

■	保全文書を対象とした故障分類可視化システムの開発
	 	 二神廉太郎	他
■	Analysis	 of	Embedded	 system’s	Functional	Requirement	
using	BERT-based	Name	Entity	Recognition	 for	 extracting	
IO	entities	 Man	Yiu	Chow

■	放送局を横断する大規模テレビ視聴履歴データの統合手法の
提案と実践	 松田裕貴	他

【論文誌 コンシューマ・デバイス＆システム Vol.13 No.1】
■	仮想現実による水害時避難行動データの継続的な収集・活用
方法に関する検討	 小比賀亮仁	他

■	画像局所特徴の類似度を用いたメロン等級判定システムの開発
　		 小池　誠	他
■	Service	 Identification	 of	TLS	Flows	Based	 on	Handshake	
Analysis	 浅岡　諒	他

https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11100
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11102
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11104
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11106
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=11108&count=20&order=7&pn=1
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情報処理学会の会員になりませんか！

■活動の概要

一般社団法人 情報処理学会は、IT に関する専門家集団として健全な情報化
社会の実現に向けて、学術・文化・産業等の多方面に貢献しています。

最新技術を紹介する会誌「情報処理」が毎月お手元に届きます（ジュニア会員は電子版のみ）。

○出版活動（学会誌「情報処理」、論文誌、デジタルプラクティス、単行本の発行）、電子図書館への掲載
○各種行事の開催（研究発表会、全国大会、FIT（情報科学技術フォーラム）、シンポジウム、連続セミナー、短期集中セミナー他）
○教育活動（大学の標準カリキュラム策定、JABEE 認定審査、認定情報技術者（CITP）認証、高等学校情報科教員研修）
○国際交流（IFIP への加盟、海外学協会との提携）
○標準化活動（情報技術に関する国際標準規格開発および普及活動）
○その他の活動（各種提言・コンピュータ博物館の運営・情報処理技術遺産の認定・表彰・支部活動他）

■会員になるには

■ご入会いただくと、こんな良いことがあります。

「連続セミナー」に会員価格（4,000 円お得）で参加できます。
時代に即しかつ技術の先進性に富んだ内容をテーマに、その分野の第一線で活躍している講師を招いて年数
回にわたり開催しています。2022年度は「その先へ　情報技術が貢献できること」をテーマに、
12回オンラインにて開催します。

IT Text シリーズ、情報技術遺産とパイオニアたち、クラウドシステム移行・導入　など

ホットトピックスに対応する「シンポジウム・セミナー」（5,000 円以上お得）や
「研究会」に会員価格で参加できます。
クラウドコンピューティング、ソフトウェア開発、システム・アーキテクチャ、情報家電システム、LSI設計、
高性能計算技術、プログラミング、アルゴリズム、ゲーム工学、セキュリティ、量子ソフトウェア、IoT、
情報デザイン、情報倫理、バイオ、高齢社会デザイン、コンピュータグラフィックス、ビッグデータ、
モバイルヘルスケア、スマートコミュニティ、音楽情報処理、ラーニングアナリティクス、障害者支援技術...

他にも会員向けサービスがたくさんあります。詳細は学会 Web サイトをご覧ください。

1

4

特集：超スマート社会実現に向けた情報技術活用のプラクティス／デジタル化競争を勝ち抜くための標準戦略／新しい生活
様式を見据えたインターネットと運用技術／アクセシビリティのプラクティス―「誰一人取り残さない」ための情報技術  他

2

電子図書館で「情報処理」の過去の記事を見ることができます。3

5

出版図書が会員割引で購入できます。6

個人会員

賛助会員

一般社団法人 情報処理学会 会員サービス部門
お問合せは、 〒101-0062　東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F

Tel.(03)3518-8370　Fax.(03)3518-8375　mem@ipsj.or.jp

名誉会員：本会の活動において特別な功績があり、総会で推薦された個人
正 会 員：本会の目的に賛同して入会した個人で、本会の中心的会員
学生会員：学校に在学中の個人
ジュニア会員：小学生～大学学部 3年生以下の学生（会費無料）

入会金（正会員のみ）と会費をお振り込みの上、入会申込書をお送りください。理事会で承認後会員証（賛助会員除く）をお送
りします。情報処理学会の会員は、個人会員と賛助会員から構成されています。

本会の活動をサポートする団体または個人

2022年

ホット
トピックス

新規会員

募集中

1

4

2

3

5

2022年

ホット

情報社会

特集：自動運転元年／スマートファクトリーは工場の何を変えるのか？／知能コンピューティング／社会インフ
ラシステムにおけるサイバーセキュリティ／個人情報保護法制の最新動向／2次元コードが経済の動きを加速さ
せる／メタバースがやってきた／AI判断の根拠を説明するXAIを使いこなす／AIの社会実装に向けたガバナンス
の課題と取り組み／AI 時代のサイバーセキュリティ／AIの品質保証／気候変動とデータサイエンス

IT実践の現場で創出された創意工夫、新しい利用法、教訓などを紹介する「デジタル
プラクティス」を読むことができます（電子版のみ）。

http://www.ipsj.or.jp
mailto:3518-8375%E3%80%80mem@ipsj.or.jp


101 情報処理 Vol.64 No.2 Feb. 2023

	 	

Vol.64 No.2 (Feb. 2023)I PS J  MAGAZ INE

C O N T E N T S

Preface
 56 Computers for Me
  Yuriko OTANI (Shienjuku Co., Ltd.)

Special Article
 58 Do AI Image Generators Dream of Electric Ukiyoe
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People
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 72 Outline
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 73 Request for Improvement of the Situation of 

Teachers Assigned to Informatics at High-schools 
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  Yasuichi NAKAYAMA (The Univ. of Electro-
Communications)

 74 Toward the Implementation of the 2025 
Common University Entrance Test "Information 
I" - Direction of Consideration on Question 
Preparation Policies

  Shuji MIZUNO (National Center for Univ. Entrance 
Examinations)
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Ministry of Education, Culture, Sports, Science and 
Technology

 82 IT Travelog Manga
 84 Biblio Talk
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Online Only
Special Features

AI Understands Human Emotions and Gets Close to 
People

 e1 Research and Applications of Speech Emotion 
Recognition

  Atsushi ANDO (Nippon Telegraph and Telephone 
Corp.) 

 e7 Methodology of Psychological and Emotional 
Analysis in Social Media

  Yoshinori HIJIKATA (Kwansei Gakuin Univ.)
 e16 Proposal-type Order System Using Emotion 

Estimation Technology
  Hiroko AKATSU (Oki Electric Industry Co., Ltd.) 

 e20 Emotion Visualizing with Heart Rate Variability 
Analysis

  Shinichiro IWATA and Katsumi ABE (NEC Corp.)
 e25 Reading Emotions from Bodily Movements : The 

Development of the Motion Unit AI 
  Ken FUJIWARA (National Chung Cheng Univ. / 

Tohoku Univ.), Miao CHENG, Chia-huei TSENG and 
Yoshifumi KITAMURA (Tohoku Univ.)

 e30 What Kind of Exam Questions on Informatics Will 
Appear in University Entrance Exams?

◎ IPSJ カレンダー◎
学会イベントの最新情報を下記 URL でご案内しています．新型コロナウイルス感染症拡大を受け，開催方法の変更，
開催中止などの可能性がありますので，最新情報をご確認いただきますようお願いいたします．
 

　https://www.ipsj.or.jp/calendar.html

https://www.ipsj.or.jp/calendar.html
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■ 編集室 ■

　特集「人の感情を理解し，人に寄り添う AI」の編集が終わ

りに近づいたころ，ChatGPT の話題が世間を賑わせていた．

ChatGPT はその名の通り AI とチャットが可能な対話システムの

サービスであり，人間に見紛う流暢な応答をすることができると

評判である．しかし，人間は会話の中で相手の感情を推測し，相

手の期待通りの返事をすることで相手に寄り添うことができる．

　また時には，相手の期待に反してでも，心を鬼にして真に相手

のためとなる返事をすることで，相手に寄り添うことができる．

　こういった能力は，恐らくまだ ChatGPT には備わっていない

ように思える．AI 技術が進展するにつれて，AI サービスが社会

で広く使われるようになってきた．そんな今だからこそ，AI が

人間の感情を理解する，そして理解した感情を踏まえて相手に寄

り添う行動をする，といったテーマが，AI サービスが社会で使

われ続けるために，一層重要になってきていると感じる．

（西田光甫／本特集エディタ）

複写される方へ

　一般社団法人情報処理学会では複写複製および転載複製に係る著作権を学術著
作権協会に委託しています．当該利用をご希望の方は，学術著作権協会（https://
www.jaacc.org/）が提供している複製利用許諾システムもしくは転載許諾システム
を通じて申請ください．
　尚，本会会員（賛助会員含む）および著者が転載利用の申請をされる場合につい
ては，学術目的利用に限り，無償で転載利用いただくことが可能です．ただし，利
用の際には予め申請いただくようお願い致します．
権利委託先：一般社団法人学術著作権協会
　　　　　　〒 107-0052 東京都港区赤坂 9-6-41　乃木坂ビル
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　　　　　　Copyright Clearance Center, Inc.
　　　　　　222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923   USA
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読後のご意見をお送りください

　本誌では，現在約 170 名の方々に毎号のモニタをお願いしておりますが，より多くの読者の皆さんからのご意見，ご提案をお
うかがいし，誌面の充実に役立てていきたいと考えておりますので，以下 Web ページから奮って事務局までお寄せください．

　「情報処理」アンケートページ　https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html

　一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp

次号（3 月号）予定目次
編集の都合により変更になる場合がありますのでご了承ください．

※はオンライン版のみの掲載となります

「小特集」光無線通信が作る新たな世界※

Beyond-5G 時代を拓く光無線通信技術─超高速化・省電力化，陸海空の通信カバレッジ拡張を目指して─／レーザ光源を利用した宇

宙光通信／光無線 MIMO 方式　空間多重化による長距離高速通信技術／光ファイバと高速無線伝送の融合─テラヘルツ波通信の実

用化を目指して─

教育コーナー：ぺた語義

連　載：5 分で分かる !? 有名論文ナナメ読み／ IT 紀行／情報の授業をしよう！／先生，質問です！／ビブリオ・トーク

コラム：巻頭コラム

学会活動報告：IFIP 近況報告

会議レポート：国際会議開催報告　The 4th International Conference on Activity and Behavior Computing (ABC) in London, UK

─第 4 回 行動とふるまいに関するコンピューティング国際会議（英国ロンドン）─

https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html
mailto:editj@ipsj.or.jp
https://www.jaacc.org/
https://www.jaacc.org/
mailto:info@jaacc.jp%E3%80%80Tel
http://www.jaacc.org/en/
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掲載広告カタログ・資料請求用紙

お
フ リ ガ ナ

名 前

勤 務 先　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所属部署

所 在 地　　（〒　　　　-　　　　）

　　　　　　TEL（　　　　　　）　　　　　-　　　　　　　　　　FAX（　　　　　　）　　　　　-

ご専門の分野

　掲載広告の詳しい資料をご希望の方は，ご希望の会社名にチェック ☑ を入れ，送付希望先をご記入の上，Fax にて（ま
たは E-mail にて必要事項を記入の上）アドコム・メディア（株）宛にご請求ください．

■「情報処理」　64 巻 2 号　掲載広告（五十音順）

■「情報処理」
発　　行 一般社団法人 情報処理学会
発行部数 20,000 部
体　　裁 A4 変形判
発 行 日 毎当月 15 日
申込締切 前月 10 日
原稿締切 前月 20 日
広告原稿 完全版下データ
原稿寸法 1 頁 天地 250mm ×左右 180mm
 1/2 頁 天地 120mm ×左右 180mm
雑誌寸法 天地 280mm ×左右 210mm

■広告料金表（価格は税 10％込）
掲載場所 4 色 1 色

表 2 363,000 円 ─

表 3 302,500 円 ─

表 4 423,500 円 ─

表 2 対向 330,000 円 ─

表 3 対向 291,500 円 170,500 円

前付 1 頁 275,000 円 148,500 円

前付 1/2 頁 ─ 88,000 円

前付最終 ─ 162,800 円

目次前 ─ 162,800 円
同封

（A4 変形判　1 枚）
385,000 円

＊原稿制作が必要な場合には別途実費申し受けます．
＊同封のサイズ・割引の詳細についてはお問合せください．

お問合せ・お申込み・資料請求は

　広告総代理店 アドコム・メディア（株）
　Tel.03-3367-0571　Fax.03-3368-1519　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　　

 

■問合せ・お申込み先
〒 169-0073  東京都新宿区百人町 2-21-27

アドコム・メディア（株）（Tel/Fax/E-mail は下に記載）

■資料送付先

掲載広告の資料請求

広告のお申込み

□オーム社 ……………………………………… 前付 3

□講談社………………………………………… 前付 2

□とめ研究所 …………………………………… 前付最終上

□フォーラムエイト …………………………… 表 2 対向

□すべての会社を希望

mailto:sales@adcom-media.co.jp%E3%80%80%E3%80%80
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本会をご支援いただいております賛助会員をご紹介いたします．
Webサイト（https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/sanjo.html）「賛助会員一覧」のページからも

各社へリンクサービスを行っておりますので，ぜひご覧ください．

照会先　情報処理学会　会員サービス部門　E-mail: mem@ipsj.or.jp　Tel.(03)3518-8370

賛助会員のご紹介 

●●● 賛助会員（10～ 19口）

（株）リクルート （株）NTTドコモ （株）東芝 日本電信電話（株）

日本マイクロソフト（株） パナソニックコネクト（株） （株）フォーラムエイト

●●● 賛助会員（20～ 50口）

（株）日立製作所 富士通（株） 日本電気（株）

ライフイズテック（株） 三菱電機（株） （株）サイバーエージェント

日本アイ・ビー・エム（株）

●●● 賛助会員（3～ 9口）

（一社）情報通信技術委員会 （株）NTTデータ グリー（株） （一財）インターネット協会 （一社）情報サービス産業協会

トレンドマイクロ（株） 三菱電機ソフトウエア（株） （株）BFT NTTコムウェア（株） NTTテクノクロス（株）

4色印刷用
C 100%
M 55%
K 35%

（株）うえじま企画     沖電気工業（株）     コアマイクロシステムズ（株） 三美印刷（株） ソニー（株）

（株）テクノプロ　
テクノプロ・デザイン社

フォーティネットジャパン
合同会社

みずほリサーチ＆テクノロジーズ（株）

https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/sanjo.html
mailto:mem@ipsj.or.jp
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ダイバーシティと情報処理

情報処理学会 情報処理学会 

情報処理学会　全国大会

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/

第85回全国大会
開催日

会　場 電気通信大学（ハイブリッド開催）
2023.3.2（木）～4（土）2023.3.2（木）～4（土）

2022.12.12（月）～2023.2.15（水）2022.12.12（月）～2023.2.15（水）事前申込受付期間

事前価格（2/15まで）

無 料
９，０００円
１５，０００円

無 料

申 込 種 別

大会イベント企画限定聴講参加
大会共通聴講参加（正会員）*全論文のPDFアクセス権付
大会共通聴講参加（一般非会員）*全論文のPDFアクセス権付
大会共通聴講参加（学生会員・ジュニア会員・学生非会員）

IPSJ-ONE
2025年度情報入試のトレンド
第15回情報システム教育コンテスト
持続可能なスマート一次産業実現への情熱
第4回初等中等教員研究発表セッション
わたし研究者・技術者やっていけるの？
　ランチタイム公開座談会
論文必勝法
情報科学の達人3.0
IPSJ KIDS
第5回中高生情報学研究コンテスト
Exciting Coding! Junior

ダイバーシティ推進とデータサイエンス (仮）
Society 5.0時代の安心・安全・信頼を
　支える基盤ソフトウェア技術の構築
大学等におけるデータサイエンス教育の
　強化と相互連携
わたし研究者・技術者やっていけるの？
　ランチタイム公開座談会
IoTが拓く未来: 超スマート社会に向けた
　最新研究と将来像
デジタルプラクティス Plus+
規格関連イベント（仮）
インダストリアルセッション
AI TECH TALK
IT情報系キャリア研究セッション

一般情報教育と数理・データサイエンス・
　AI教育のこれから
IoT向けセキュリティ最前線
2022年サイバー事件回顧録 ～技術と
　法制度の両面から～
わたし研究者・技術者やっていけるの？
　ランチタイム公開座談会
～コンピュータパイオニアが語る～
　「私の詩と真実」
官公庁におけるアジャイル開発
どうする情報科教育！～情報ⅠⅡ,高大
　接続から考える～
ランチョンセミナー 
IT情報系キャリア研究セッション

価格（2/16～最終日）

無 料
１０，０００円
１７，０００円

無 料

聴講参加費（税込）　現地参加、オンライン参加共に同価格です。

共催：電気通信大学　
後援：全国高等学校情報教育研究会
共催：電気通信大学　
後援：全国高等学校情報教育研究会

魅力あるイベントも　　　　　　たくさん開催！魅力あるイベントも　　　　　　たくさん開催！

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/85/


2017 年より名古屋大学医学部附属病院を中
心として推進する「スマートホスピタル構
想」において、医療 Dx を進めるために AI、
ロボティクス、IoT を積極的に導入・開発し
ている。今回はスマートホスピタル構想に
おいて複数のロボットを導入・実証するに
あたり、その実現性と課題について実際の
取り組みを交え紹介する。

2007年名古屋大学医学部医学科卒後整形外科臨床医とし
て勤務。2014年より理化学研究所画像情報処理研究チーム、
2017年より名古屋大学医学部附属病院　メディカルITセ
ンター特任助教。病院Dxを目指したスマートホスピタル構
想を牽引。2022年より現職。

会場：IPSJ VIRTUAL HALL（オンライン）
配信：YouTube Live

情処ウェビ
ナー第8回

大山 慎太郎

2023.1.30（月） 
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予防早期医療創成センター 准教授

スマートホスピタル構想における
汎用型多目的ロボットの活用
─スマートホスピタルの実現と課題─
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私にとってのコンピュータ
大谷由里子
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大谷由里子

特集特集 人の感情を理解し，人に寄り添うAI人の感情を理解し，人に寄り添うAIオンライン
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連　載： 5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／ IT 紀行～研究会行脚編～／　   　  　
　　　　　　　   教科「情報」の入学試験問題って？／ビブリオ・トーク
会議レポート
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医療と情報工学の融合─遠隔医療20年の軌跡─
清水周次 中島直樹 岡村耕二 工藤孔梨子 森山智彦

九州大学病院 九州大学情報基盤研究開発センター

「ブラックジャックのような外科医の手術をこの目で見てみたい」，「海外の有名な医師の講演を
直接聞きたい」など，医療者にとって自らの知識やスキルを磨きたいという向上心は尽きることが
ない．遠隔医療への憧れはインターネットが一般に普及し始めた1990年代に大きな高まりを見せ
たが，通常のテレビ電話やオンライン会議とは異なるレベルでの緻密で高精細な医療映像を淀みな
く伝送できる技術を得ることは，思うほど簡単ではなかった．本稿では教育分野に焦点を絞り，筆
者らが経験した20年に渡る活動の一端を辿ってみたい．

1．遠隔医療の黎明
1.1　外科の革命
1.1.1　新たな術式の到来
筆者（清水）が医師になり約10年を過ぎた1990年代，外科の歴史上最も大きな変革の1つと言え

る出来事が起こった．それは内視鏡手術の登場である．それまでは大きな切開の下で良好な視野を
保ちつつ，安全かつ効率的な手術を行うことが重要であるとされていた．しかしながら内視鏡手術
とは1cm程度の小さな傷を数カ所作り，そこから挿入した内視鏡で得られるモニタ上の映像を頼り
に，別の穴から差し込んだ細長い鉗子を数本使用して行うまったく新しい手術法である．当然，そ
れまで大御所と言われた多くの外科医は新たに登場したこの狭い視野での手術を危険な手術として
猛反発したが，先見の明を持つ比較的若い外科医たちの努力により，術後の痛みが少なく回復が早
いこの手術法はその後世界中に広がることとなる．

1.1.2　教育ニーズの爆発的増大
従来の手術法で訓練されてきたすべての外科医たちはこのまったく新しい術式を一から学ばざる

を得ない状況となり，当時先進的に内視鏡手術を開始していた病院には多くの見学者が訪れた．も
ちろん学会やビデオ，また雑誌などを参照することはできても，断片的な知識の収集だけでは実際
の手術を自らの手で行うことは難しい．手術に携わる各メンバの動きや手術途中のさまざまな問題
への対処を最初から最後まで実際に見ることが最良の方法であることは一般の人にも想像に難くな
いであろう．我々のチームも胃癌に対する内視鏡手術にいち早く着手し，当時は国内のみならず海
外，特に韓国から多くの見学者を受け入れていた．

特集号招待論文

1 1 2 1 1

1 2
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1.1.3　当時の遠隔医療
映像が主要な教育ツールとなる外科の分野では以前よりビデオカンファレンスやライブデモンス

トレーションといった遠隔医療へのニーズは高く，期待も大きかった．当時はちょうどインターネ
ット技術がアメリカ以外の国々へも広がりつつあった時代にあたり，さまざまな形で遠隔医療への
応用が試みられていた．しかしながら当時のインターネットはまだまだ未熟で容量もごく限られ，
配信された手術の映像は解像度が不十分であるばかりでなく止まったり動いたりを繰り返すような
状況であった．したがって，細かな解剖を連続的に理解する必要のある実臨床にはとても応用でき
るというような状態ではなかった．一方衛星放送を利用すれば比較的良い映像を得ることはできて
いたが，その使用料は高額で日常的に利用できる状況とはほど遠いものであり，しばらくの間，遠
隔医療が外科の中で定着することはなかった．

1.2　いくつかの偶然

その状況を大きく変えたのは，いくつかの偶然が重なったためとも言えるかもしれない．その1

つは2002年にFIFAワールドカップが歴史上初めて日韓共同開催という形で開催されたことであ
る．日本でも前年の2001年から小泉内閣の下，e-Japan戦略と呼ばれる日本のインターネット化
事業が始まっていたが，そのワールドカップを契機に両国間に従来の250倍（2ギガ）という超高
速回線が敷設されることになった．しかも東京・ソウル間ではなく福岡・釡山間に海底光ケーブル
が引かれたことにより，「玄海プロジェクト」と呼ばれる日韓両国のインターネットを利用したさ
まざまな分野での交流を九州大学がリードする産学官の体制が構築され，その中で医療分野での応
用が開始された（図1）．もう1つの偶然は，日本の九州大学に相当する韓国側の拠点大学である漢
陽大学に，筆者（清水）がアメリカで留学中に同じ研究室でともに仕事をしていた親しい医師が勤
務していたことである．彼と我々が共同で遠隔医療のプログラムを開始することとなり，双方の調
整をスムーズに進めることができた．

1.3　技術的側面
1.3.1　学術インターネットとDVTS
技術面でも大きな進展が見られた．それまではISDN3回線というのが一般的な通信技術であり容

量も約0.4Mbpsと限られていたため，いかに良い圧縮技術を開発し，伝送される映像の質を担保
するかが研究の主な対象であった．1999年に発表されたデジタルビデオ伝送システム（DVTS）

図1　日韓海底光ケーブルの敷設
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という新しい技術は映像を圧縮することなくビデオ信号をインターネット信号に変換できる画期的
な技術であったが，一方で30Mbpsという大容量を必要とするためその応用範囲が限られるという
欠点を有していた．我々は日韓に敷設された超高速回線を利用することによりその問題点を克服
し，医工連携の下，解像度を保ったまま手術映像を伝送できる技術の開発に世界に先駆けて成功し
た（表1）．

1.3.2　安価で高画質なシステム
DVTSは高性能でありながら誰でも自由にダウンロードできる無料のソフトウェアである．使用

する機器は市販のビデオカメラとパーソナルコンピュータ（PC）で十分であり，内視鏡手術装置
の映像出力をPCに接続すれば，そのまま伝送できた（図2）．そのため衛星放送や高価な専用機器
を購入する必要がなく，高画質の手術映像を安価に送受信することが初めて可能となった．当時広
く普及していたH.323プロトコルには高価な機器の購入が必要であった上，外科医の眼から見た細
かな解剖に対する解像度や映像のスムーズな動きはとてもDVTSに敵うものではなかった．この安
価かつ高画質という本システムの大きな特徴は，その後開発途上国の多いアジアを始め世界中へ遠
隔医療を展開できた重要な要因となった．

表1　従来法とDVTSの比較

図2　新たに開発された遠隔医療システムの概要
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2．活動の急拡大

2.1　本格的活動の始まり
2.1.1　初めてのライブ手術
遠隔医療が実用的なレベルとなり外科分野での応用が可能と判断して最初に企画したのは，

2003年8月に実施されたライブ手術であった[1]．九州大学病院と韓国ソウル近郊の国立がんセン
ターを接続し，九大病院手術室で行われている胃癌に対する内視鏡手術の様子を配信した．韓国側
の外科医のオフィスでは九大病院の術者が見るモニタと同じ画質の手術映像を終始観察できるのみ
ならず，別のモニタには手術室の様子が映し出され，術者の細かな手の動きや内視鏡手術特有の鉗
子類や専用器械，さらには切除された胃の病変部もまるで手術室の中にいるかのごとく観察するこ
とが可能であった．またコンピュータの画面を通して相互に説明や質問をしながら，会話の遅延も
感じない快適な環境の中で手術を終了した（図3）．この様子は多くのテレビや新聞でも報道さ
れ，遠隔医療の幕開けとも言える大きな転換点となった．

2.1.2　他分野への展開
この成功を受け，外科の分野では大腸癌や脳外科のライブ手術が次々に開催された．外科医にと

ってはまさに夢のような技術革新であり，内視鏡手術という外科領域の革新的な変化に伴う教育ニ
ーズの急増と相俟って，多くのプログラムが相次いで企画されることとなる．2006年に福岡で開
催された日本泌尿器科学会では大ホールに集まった1,000人近い参加者を前に韓国からのライブ手
術が実施され，学会史上初めてとなる本企画への参加者にも大好評であった[2]．またその時期外科
分野と同様に胃カメラなどを扱う消化器内視鏡の分野でも，超音波を使った内視鏡や，手術をせず
に早期癌を切除するといった新たな診断・治療技術が数多く登場し，その後は外科と消化器内視鏡
という2つの分野が中心となり遠隔医療を牽引して行くこととなった．

2.1.3　学生ライブ講義
このような実臨床における医師を中心とした教育とともに，医学生への教育もまた重要である．

我々は2007年，ソウル大学病院の手術室から九大医学部講義室に集まった2年生の学生約80名を
対象にライブ講義を実施した（図4）．この講義は，内視鏡手術という新しい手術をライブで学生

図3　初めての日韓ライブ手術
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に見てもらうこと，また遠隔医療が実際に使えるレベルに達していることを実感してもらうこと，
さらに韓国の医師と直接英語でやりとりをして国際感覚を養ってもらうこと，の3点を目的とし
た．学生の評判も予想以上に良好で，その後も毎年行われるようになった[3]．

2.2　多地点接続とアジア展開
2.2.1　さらなる技術革新
我々のシステムを用いた遠隔医療は順調な滑り出しを見せたが，欠点の1つは1対1の接続しかで

きないことであった．この画期的なシステムを利用したプログラムには参加希望が殺到し，多施設
を同時に接続できるシステムの開発が待たれていた．そのような中，DVTSを4地点で接続できる
Quatreと命名されたソフトウェアが登場し，2005年に開催された膵移植研究会で初めて使用した
[4]．九州大学病院の主会場をソウルのほか，北京と台北にも接続し，東アジアの4都市が参加した
形で相互に発表や質疑応答を行った（図5）．

図4　ソウル大学病院からのライブ講義
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技術は日進月歩であり，4地点までのDVTS接続はほどなく8カ所接続が可能となった．またその
ころハイビジョン映像という技術が生まれH.323の機器もハイビジョン仕様へと改良されたが，多
地点接続での動画の伝送においてはDVTSでの評価が勝るという研究成果も発表された[5]．さらに
2007年に福岡の国際会議場で開催されたアジア太平洋肝胆膵学会においては2.5Gbpsという
DVTSのさらに約100倍近い容量を用いてソウル大学病院からの手術映像を配信し，超大型のスク
リーンに映し出すというまったく異次元の画質を参加者に届けた[6]．

2.2.2　国内外への展開
多地点接続が可能となったDVTSシステムの利用は瞬く間に国の内外へ拡がった．その主なもの

を紹介する．肥満患者を手術で治療するという方法は当時日本では実施されておらず，2005年に
オーストラリアから配信されたライブ手術への出席者は初めて見る手術映像に食い入り，術後の食
事療法についてもシンガポール大学とともに熱心な討議を行った．2006年にはソウルで開催され
たアジア内視鏡外科学会の特別企画として2日間に渡り香港や台中を含めた4地点間でのライブ手術
が実施され，連日の鮮やかな映像に出席者は魅了された．また日本における胃癌の内視鏡手術の専
門家が一同に会する場であった関東地方の研究会では，2009年に初めて北大と九大を東京医科歯
科大学に接続して録画ビデオを共有しながら手術の詳細が示されたが，画面を通して遠隔地からも
喧々諤々に議論される様子はとても新鮮であり，300名収容の主会場が入りきれないほどのインパ
クトを与えた．さらに2009年に福岡で開催された外科最大の学会である日本外科学会では3日間に
渡り午前午後と5つのセッションを組み，中国，タイ，フィリピンなどからの発表とともに議論を
盛り上げ，学会初となる試みを成功させた．そのほかにも日常的なカンファレンスやさまざまな学
会・研究会での実績が報告されており，活動はアジア各地へと急速に広がっていった（図6，図7）
[7],[8]．

図5　初めての4地点接続

© 2023 Information Processing Society of Japan 情報処理 Vol.64 No.2 (Feb. 2023)　d6



2.3　学術ネットワークに連動した地理的拡大
2.3.1　アジアから世界へ
安価に高画質な映像を伝送し，医師が満足できるレベルで多施設相互に議論できるシステムの活

用はほかに例を見ないものであり，2003年に初めて実施された日韓のライブ手術以降，活動はア
ジアにとどまることなく世界中へと拡大した．まず2007年，東南アジアではちょうど鳥インフル
エンザが広く流行しており，その実態を把握すべく，この新たな技術を用い，アメリカからの参加
者とともにアジア各地の専門家が最新の情報を共有した．同年にはまたアジア各国に加え，ヨーロ
ッパでは初めてとなるドイツへ接続して内視鏡のライブデモンストレーションを行い，さらに新た
な段階を切り開いた．2010年にFIFAが南アフリカで開催されると，アフリカへ多くの大容量イン

図6　アジア諸国との内視鏡カンファレンス

図7　日本消化器内視鏡学会で開催された国内外からのライブデモ
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ターネット回線が新設された．我々は翌年，九州大学病院の手術を14,000km離れたケープタウン
大学へライブ配信しベトナムを含めた3カ所で相互に議論することに成功してまた新たな金字塔を
打ち立てた[9]．一方ラテンアメリカとは2009年前後からDVTSによる接続を試みていたにもかか
わらずなかなか満足できる状況とはならなかったが，2013年にハワイで開催されたインターネッ
ト関連会議の席で，メキシコ，チリ，ブラジルを接続した医療セッションを初めて成功させた．時
期はちょうどブラジルでFIFAが開催される前年にあたり，インターネット回線の急ピッチでの整備
が背景にあったと推測される[10]．またその翌年の2014年にはメキシコの学会へ向けて大阪と京
都から内視鏡のライブデモが企画され，太平洋を越えたプログラムを初めて成功させた（図8）．

2.3.2　研究教育用ネットワークの継続的進展
このような遠隔医療プログラムの広がりはまさに，DVTSを安定的に伝送するために十分な大容

量インターネットを利用できる学術回線の広がりと一致する．日本の文科省が管理する研究教育用
ネットワークであるSINETなど各国内でのネットワークの整備は元より，アジアのAPAN，ヨーロ
ッパのGEANT，中南米のRed-Claraといった国際間ネットワークの進展度に寄るところも大きい
[11]．その展開はアジアにおいてもモンゴルやカンボジアといった開発途上国内では現在も進行中
であり，特にアフリカではいまだに整備の不十分な国も多く，関係各国での今後のさらなる進展に
期待したい．

2.4　限界と課題

技術と医療の融合によるこれまでの遠隔医療プロジェクトには目を見張るものがあったが，一方
では問題点や活動の限界にも遭遇した．まず避けがたい現実として，大容量を提供できる研究教育
用インターネットに接続できる施設が各国の代表的な大学や医療施設に限られていたことである．
一般的には国公立の施設で工学系の学部を有する総合大学が多く，それらの施設に限定された活動
となっていた．年を経るごとに参加国や接続施設も急激に増加はしていた一方で，十分な回線のな

図8　メキシコの学会へ配信された日本からの内視鏡ライブデモ
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い一般の病院や私立大学，また地方都市の医療施設等からの参加希望も相次いでいたが現状は厳し
く，たとえば学会会場に回線を伸ばすにはかなりの金額を支払ってメンバ大学や接続ポイントから
のラストワンマイルを構築するといった対応が必要であった．

またDVTSはソフトウェアをインストールしたPCに学術回線を接続すればよいという非常に単純
なシステムでありながら，それに必要な安定した30Mbpsの回線を淀みなく保持するということは
特に活動初期の段階では技術的にも簡単ではなかったようで，接続の途中で映像の途切れや音の不
安定な状態に陥ることも多く経験した．ライブデモンストレーションに際しては暗号化されたネッ
トワークの構築が必須であったが，このことも技術的にはかなり高度な知識と経験を要した．また
大きな学会においては数多くの映像や音声機器を操作する必要もあり，準備が深夜に及ぶことも多
く，技術スタッフの皆さんには大変なご協力をいただいたことに心より感謝したい．

3．10年目の決断
3.1　DVTSとの別れ
3.1.1　DVTSからVidyoへ
当初から予想されたことではあるが，活動開始から10年目を迎えたころ，遠隔医療の流れを大き

く変える新たな技術が登場した．Vidyoと呼ばれるそのシステムを学会の展示会場で見たときに，
伝送された映像の質の高さに驚いた．そのころには映像の圧縮技術も格段に良くなり，数Mbpsの
容量でも解像度を保持できるシステムが登場してきており，Vidyoはまさにその代表格であった．
一方ではまた10年前には未熟であった商用回線も見違えるほどに容量が増え，数Mbpsであれば安
定した状態を保つことが可能となってきていた．

3.1.2　システム変更と商用回線との共存
システムの変更に際してまず考慮すべきは費用の問題であり，Vidyoの設置にはかなり高額な初

期費用に加え相当な保守費用が必要であった．しかしその反面，拠点となる病院でアカウントやサ
ーバを含めすべて準備できれば，サテライトとなる他地点のメンバにはこれまで同様特段の費用負
担を掛けずに済むという状況を作り出すことが可能であった．一方でこれまでは研究教育用インタ
ーネットが接続された大都市の主要施設しか参加できなかった活動を，地方大学や小さな個人病院
レベルにまで広げられる好機と捉えることもできた．またそれまで最大でも8カ所程度に限られて
いた参加者数を一挙に20～50地点程度にまで増やすことができることも大きな魅力であった．た
だシステムの大転換に際して最も悩んだことの1つは，それまで大容量のインターネットを提供し
ていただき医工連携の傘の下で一緒に活動をしてきた工学系研究者の皆さんとの連携が少なくなっ
ていくのではという思いであった．

3.2　活動のさらなる拡大

九州大学病院では予算を確保して全面的にVidyoを導入した．その結果，活動は予想どおり，国
内外を問わず新たな接続先の急激な増加を示した（図9）[12]．新規参入者の多くは商用回線を利
用して遠隔医療に参加しており，活動の流れは我々の予想どおり新たな段階へと突入した．それま
でDVTSを使っていたプログラムが次第にVidyoへと移行し，新たな分野で数多くのプログラムが
誕生した（図10）．その代表的なものを表2と図11に示す[13],[14]．
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図9　インターネット回線と新たな参加施設数の関連

図10　遠隔医療システムの変遷

表2　継続的教育プログラムの例
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3.3　医師と技術者
3.3.1　医師と病院技術者の関係
遠隔医療は医師を始めとした医療関係者のみでは成立せず，そこには必ず病院や学内で働く技術

者のサポートが不可欠である．しかしながら遠隔医療活動を続ける中で，参加施設において，また
新たに参加を希望する施設において，両者の関係が必ずしもうまくいっていないことに気付くこと
が多かった．まず医師は遠隔医療を始めたいと思ってもどのようなシステムを使いどのように操作
すればよいのかなどについての知識がないのみならず，忙しい臨床現場の中でそれを誰に頼めばよ
いのかについても分からないことが多い．同じ院内であってもインターネットを扱う部署の人たち
との接触機会もなく，両者は出会うことさえないという状況がむしろ普通であることを認識させら
れた．一方，技術者も日常業務に追われたとえ医師からの依頼があってもそれは本来の仕事でない
という主張に加え，学術ネットワークの知識や新しい遠隔医療システムについて学ぶ機会などはほ
とんど提供されておらず，図10に示されるような技術の急速な変化への対応は各医療施設において
も決して十分ではなかった．

3.3.2　業種を超えた意見交換
このような状況を打開するまず第1段階として，2007年，第1回目のアジア遠隔医療シンポジウ

ムを企画した．そこにはアジア各国の拠点大学や主要な医療施設から遠隔医療に興味がある医師と
技術者を福岡に招聘し，医師のニーズと技術者の要望や課題を共有する領域横断的な情報共有の場
を創出した．また2015年からはエンジニアへのハンズオントレーニングを開始し，多いときには
年に10回を超えてアジア各地で研修会を企画するとともに，九州大学病院へ招聘する形で指導者を
育成するための上級者用プログラムも開催した（図12）．2016年にはアジア各国内における医師
と技術者の関係強化を目的に，まずフィリピンとインドネシアにおいて国内各地の拠点病院から医
師とエンジニアをペアとしてそれぞれマニラとジャカルタに招聘し，異なった立場からのさまざま
な情報交換を行った（図13）．集まった全国の大学病院同士を接続するプログラムが新たに開始さ
れたのもこの会を契機としたものが多く，遠隔医療の発展にとって医師と技術者の協力体制がいか
に重要であるかを再認識させられた[15]．この国別フォーラムはその後，ベトナム，ミャンマー，
ネパール，キルギスタン，ブータン，また遠くはメキシコやチリまで広がりそれぞれの国の遠隔医

図11　中南米諸国との内視鏡カンファレンス
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療活動を盛り上げていく基盤となった．日本国内でも遠隔医療活動推進のために国立大学付属病院
長会議の国際化部門の中にチームを組織し，各病院から医師と技術者の双方を選出して活動の推進
に寄与している．

医療関係者と技術者の協力こそ，遠隔医療成功の鍵である．

4．遠隔医療2.0：新たなステージへ

図12　技術者へのハンズオントレーニング

図13　インドネシアで開催された第1回医師・技術者合同ワークショップ
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4.1　コロナの激震
4.1.1　変わったこと

2020年初頭，突如世界中が新型コロナウイルス感染症の洗礼を浴びることになる．各国で感染
者が急増して多くの死者を出し，WHOは1月末パンデミックを宣言した．日本でも4月に緊急事態
宣言が発令され，国内外で人の移動は極端に制限された．そのような状況の中，オンラインコミュ
ニケーションがあらゆる場面で否応なしに使用されることとなり，人々はこぞってその対応に迫ら
れた．幸運だったことは，ちょうどそのタイミングでZoomやTeams，またWebEXといった簡単
で使いやすいコミュニケーションツールが実用化されていたことである（表3）．これらのツール
は，パンデミック以前には医療動画の共有において画質が劣る部分があったり，セキュリティの面
では暗号化が未対応であるといった遠隔医療教育には不十分な要素もあったが，この危機に合わせ
たかのようなタイミングで技術革新が進み，利用が急速に広がった．

人々は馴染みのないシステムながら急遽ソフトウェアをインストールし，また安価に購入できる
ようになったカメラやスピーカーを準備して使用し始めた．特に日本では4月からの新学期を控
え，講義のほとんどをごく短期間にオンライン授業へ移行しなければならなかった．また学会や研
究会もキャンセルが相次ぐ中で，果敢にオンライン開催へ切り替えるものも出始めた．

4.1.2　長所と短所
さまざまな混乱の時期ではあったが，このコロナの到来により遠隔医療も2.0時代とも言える大

きな転換期を迎えた．まず簡単で使い勝手の良いシステムが普及し，技術的な閾値が大きく低下し
たことにより，遠隔医療を含むオンラインコミュニケーションが瞬く間に社会の隅々にまで広がっ
た．半ば強制的な状況で利用し始めたオンライン会議ではあったが，ユーザは逆にその長所を実感
することになる[16]．移動による時間や費用の節約は言うに及ばず，画面の見え方や情報共有の利
便性，またカジュアルな雰囲気での参加など予想以上のメリットが数多く感じられた．またライブ
デモンストレーションにおいては必要な機器の準備や技術者の現地支援も簡素化され，遠隔地から
のサポートや機器の設定も可能となっている．一方ではまた直接的なコミュニケーションがいかに

表3　代表的な遠隔医療システムの特徴
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貴重で大切なものであるかを再認識させられた時期でもあったと言える．学会も大きく形態を変え
始めており，コロナ終息後もオンラインの形態を残したハイブリッドの形が主流になることは間違
いないと考えられる．

4.2　将来展望
4.2.1　3つの要素
これまでちょうど20年に渡り遠隔医療教育に関与し，82カ国，1,304施設を対象に1,500回を超

えるプログラムを開催した（図14），[17]．活動開始当初は「こんなことができればよいなぁ」と
思っていたことが，20年後の今，コロナという大きな影響もある中でまさに現実の世界となったと
いう感慨深い思いがある．本当に便利な世の中になったが，これまでのさまざまな変化を目撃する
過程で遠隔医療の発展に不可欠な要素として，次の3つを挙げたい．まず1つは十分なインターネッ
ト環境である．今や日本では問題にならないとしても，世界中にはいまだ不十分な地域も少なくな
い．まずはインフラの完備が必須である．次に重要な要素は，医師を始めとした医療関係者のニー
ズや情熱であろう．どのような新しい知識や実用的なスキルを共有できれば医療の均てん化に寄与
できるかを考え，それをリードできる人やチームの存在が必要である．3番目はそれをサポートで
きる技術者の協力であり，情報通信技術のみならず映像や音声にも長けたスタッフ間の分野を越え
た体制作りが欠かせない．今やモバイル端末からの参加や資料共有は誰でもできるレベルにまで普
及した一方で，ハイブリッド会議における大会場の接続や，ウェビナーの主催，またストリーミン
グ配信などへの応用は，スタッフの技術運用能力や予算規模に委ねられているのが実情である．ま
た多くの施設が一堂に会するプログラムが増加する中，それらを準備・調整できるコーディネータ
ーの役割もまた重要になっている．

4.2.2　国際化の推進
遠隔医療の利点としてさらにここで強調しておきたいことは，国際化の推進である．教育のみな

らず診療の分野を含めたニーズが国内において急増する一方で，移動距離を気にする必要のない遠
隔医療は国際貢献への大きな可能性を秘めている．人の移動が困難なパンデミックの状況の中，オ
ンラインでの国際会議もすでに数多く開催され，地理的な国の隔たりを意識することなく簡単に海

図14　活動が展開されている82カ国の世界地図
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外からの招待講演や専門家との議論ができることも実感できた．英語でのコミュニケーションの問
題や海外との人的ネットワークの希薄さなどを克服しながら，今後の日本における国際展開に大い
に期待するものである．

4.2.3　直接交流との相乗効果
遠隔医療が普及する以前は数々の医療チームが海外に出かけて実地教育や訓練を通して国際貢献

に寄与したが，プロジェクトの終了とともに活動が中断となった事業も数多く存在していたことも
また事実である．しかし今やオンラインコミュニケーションが自由に利用できる時代となり，直接
的な指導に加え，遠隔医療を織り交ぜることで，継続的な援助や交流を確立することが容易にでき
る社会となっている．直接的な触れ合いは人間同士の交流には不可欠ではあるが，その欠点を補え
る遠隔医療との相補的かつ相乗的な関係を十分に理解し，今後も国内外での活発な交流が展開され
ることを心から願って止まない．
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会誌「情報処理」Vol.64 No.2（Feb. 2023）「デジタルプラクティスコーナー」

COVID-19パンデミック下での大規模オンライン授
業の経験と今後に向けての課題
喜多　一

京都大学

新型コロナウイルス感染症COVID-19が世界的なパンデミックに発展する中で，各国でさまざまな
対応が取られた．我が国の対応の1つとして2020年度の大学教育がほぼ全面的にオンライン実施さ
れることから始まったことが挙げられる．その後，オンライン実施への社会的な批判や感染状況の
緩和から授業は対面実施へと戻され始めたが，今度は授業のハイブリッド実施という課題への対応
を求められた．本稿ではこれらの経験を踏まえ，今後の課題についても考えたい．

1．パンデミックまでの20年
ここでは導入に代えてCOVID-19下で大学の授業がオンライン実施される前の20年間を，大学

での教育へのICT利用の視点から振り返っておく．WWWの普及などから2000年ごろに米国を中
心に第1次のe-learningのブームが生じた．日本でも東北大学インターネットスクールが2002年
に開始されるなど，いくつか先進的な取り組みが行われたが，必ずしも大きな流れには発展しなか
った．筆者は2003年に京都大学の学術情報メディアセンターに着任し，教育分野のICT基盤整備
に携わることになった が，大学教育の現場でのICT利用としては履修登録にWebベースのシステ
ムが使われ出したものの，学生用の端末系を整備し，メールアカウントを発行する程度のことが行
われていただけである．また遠隔教育としては学内での授業を遠隔会議システムを用いてキャンパ
ス間で中継したり，海外の大学とビデオで結んだ共同遠隔授業の実験が実施されたりしていた．

遠隔教育をテーマとした環太平洋地域の大学関係者の集まり にも出席したが，当時は高等教育
が全国的にそれなりの進学率を達成していて国内的には遠隔教育の必要性はあまり強くなく，また
言語の壁からオンラインでの高等教育の輸出も輸入も本格化しないという状況であった．このころ
から広がったオープンコースウェアでの授業資料公開や，その後の大規模オープンオンライン授業
（MOOC ）についても大学の授業全体から見れば，インパクトは限定的である．

しかしながら，こういう状況の中で，通常授業の改善のため，LMS の導入や，全学的な認証
基盤の整備，学習ツールとしてのノートPC必携化などが各大学で進められてきた．

特集号招待論文

1

1
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☆2
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☆4
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京都大学では全学認証基盤の構築と併せてこれを利用する形で2009年度にBlackboard社の商
用LMSを全学向けに導入し[1]，2013年度にはオープンソースのLMSであるSakaiをベースとした
システムに移行，翌年度には履修登録などを行う学務管理システムからの履修簿の連携を[2]，
2018 年 度 に は 動 画 配 信 サ ー ビ ス Kaltura な ど を LMS か ら LTI 規 格 （ Learning Tools

Interoperability，たとえば文献[3],[4]参照）で利用する形で導入した[5]．

並行して教職員を対象としたLMSの講習などの利用促進も行ってきたが，2019年度段階で利用
されている科目数は学務管理システム上の14,817科目中，1,740科目と全科目の1割強程度に過ぎ
なかった[6]．学生側のICT環境としては，教養教育の改革の一環として2013年度に設置された国
際高等教育院が，2016年度からの教養共通教育のカリキュラムの刷新に合わせて，同年度の新入
生から学習用PCの保有をPCの仕様を示して促している．

2．全面オンライン授業を支えた制度と技術
2.1　全面オンライン授業の実施

2020年度は新型コロナウイルス感染症の拡大に伴い，多くの大学が年度当初に開講時期を遅ら
せたのち，同年度の授業をオンラインで実施した．京都大学でも前期の授業については全面オンラ
イン実施を余儀なくされた．開講を5月の連休明けまで遅らせて準備に宛て，LMS用サーバの強
化，Web会議サービスZoomの契約とLMSへのLTI規格での連携ならびに教職員に全学認証基盤の
アカウントと連携する形でのZoomアカウントの払い出しを行った[6],[7]．通信環境の不十分な学
生については同年度に限ってモバイルルータの貸与を行っている．LMSの利用科目数で見ると
2020年度は14,841科目中9,852科目に急増した [6]．

2.2　授業関連の制度と授業の諸形態

我が国では通学制の大学と通信制の大学とで適用される授業に関する制度（大学設置基準，大学
通信教育設置基準）上の扱いが異なっている．通学制の大学が授業をオンラインで実施することに
ついては，大学設置基準第二十五条2に「大学は，文部科学大臣が別に定めるところにより，前項
の授業を，多様なメディアを高度に利用して，当該授業を行う教室等以外の場所で履修させること
ができる」と定められており，これが注目された（この形態での授業を以下「メディア授業」と呼
ぶ）．ただし学部教育についてはメディア授業で卒業要件に勘案できる単位数は60単位までに制限
されているため，コロナ禍の中で授業の弾力的な運用を認める措置が取られた．

また，教材などの著作物を授業で利用する際の著作権の権利制限（著作権法三十五条）は，従来
は同時双方向で行う授業について認められていた．教員がLMSにアップロードした教材を学生が異
なる時刻にダウンロードして利用するオンデマンド型の授業についてもこれを適用する法改正はす
でに行われていたが，改正の際に盛り込まれた補償金制度が未整備であった．これについて2020

年度は補償金なしで暫定施行され，その後，補償金額が定められ2021年度からは教育機関が補償
金を支払う運用となっている[8]．

これらの状況の中で，授業の実施形態としては，従来の対面実施に加え，

Web会議サービスなどを利用して行う同時双方向型
LMS上のコンテンツを閲覧して課題などに取り組むオンデマンド型

☆5
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などいくつかの形態で行われ，感染状況の緩和とともに

対面授業とオンライン授業を並行して行うハイブリッド型の授業

が求められた．なかでも対面授業をWeb会議システムなどで中継して同時双方向型授業としても
行う形態は特にハイフレックス（HyFlex）型授業と呼ばれている．

2.3　オンライン授業を支えた情報システム

オンライン授業を支えた情報システムについて京都大学の事例に沿って名称を一般化して図1に
示す．

システム構成は大きくは利用者の認証を行う全学認証基盤（図1①），各種情報システムへの入
り口となるポータルサイト（図1②），オンライン授業の中核となるLMS，履修や成績登録などの
ための学務系システム，図書館の利用を支援する図書館システム（図1③）などである．これにコ
ミュニケーションの基盤となる電子メール，Web会議や動画配信などのクラウドサービス（図
1④）が加わる．

システム間の連携としては利用者認証を必要とする情報システムが全学認証基盤を利用し，学務
系システムからLMSへの履修簿連携を行い，LMSからWeb会議サービス，動画配信サービスなど
がLTI規格で連携される．

2.4　利用者支援

京都大学での2019年度までのLMSの利用状況から分かるように，大半の教員はLMSの利用経験
がなく，新規に導入されたWeb会議サービスを用いたオンライン授業についてはなおのことであ
る．そのため情報システムの整備に加え，教職員へのLMSやWeb会議サービス利用の講習などを

図1　オンライン授業を支えた情報システム
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行う必要があった．

たとえば京都大学ではFD を所掌している高等教育研究開発推進センターと情報基盤を所掌す
る情報環境機構が連携して

対面ならびにWeb会議サービスを利用した講習会の大規模，継続的な実施
利用者への相談対応
オンライン授業に関する情報提供Webサイトの整備

などに応じることとなった[6],[7]．

学生については在学生はすでに語学や情報系の授業など何らかの授業でLMSの利用経験を持って
いた．そこで開講前にLMSとZoomを用いる模擬授業を新入生を対象に実施して円滑な受講の準備
を進めた．

全国規模でもオンライン授業に関して大学間での課題や実践を共有するなどいくつかの取り組み
が行われた．その1つは国立情報学研究所が継続的に開催してきたオンラインシンポジウム「大学
等におけるオンライン教育とデジタル変革に関するサイバーシンポジウム『教育機関DXシン
ポ』」である[9]．

2.5　試験への対応

授業のオンライン実施で最も困難なことの1つが期末試験など試験の厳格な実施である．LMSに
はオンラインのテスト機能はあるが，在宅で受講している学生の不正行為を完全に防ぐことは難し
い．これについては，対面で試験を実施する方法以外に，オンライン実施でも不正が難しい出題方
法や試験を実施せず課題提出により成績を評価することなど試験への依存度を下げた授業運営が模
索された．

2.6　全面オンライン授業が実施できた要因

京都大学を含め，我が国の多くの大学が全面オンライン授業を実施できた要因は，端末やネット
ワークの高性能化がエンドユーザによるビデオの本格的な活用を可能にしたことや，Web会議サー
ビスなど各種クラウドサービスの出現もあるが，先に述べたように，それまでの20年間で全学的な
認証基盤やオンライン授業の中核となるLMSなど大学が着実に環境整備を行い，一定の利用者も得
て，利用者の支援を含めた運用経験を蓄積してきたことが大きい．

これは，コロナ禍でもオンライン授業を限定的にしか実施できず，対面授業を実施しつつ，
2019年に閣議決定されたGIGAスクール構想[10]のもとでコロナ禍の中で1人1台の端末整備などを
本格化させた初等中等教育との大きな相違である．

3．今後に向けての課題

3.1　基盤としての個人認証

☆6
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個人を特定して適切な利用権限を与えるための個人認証は情報システムを支える基盤である．現
代社会では多様な端末のアカウントがクラウドサービスとも連携し，また各種サービスを個人で利
用するアカウントと組織が構成員に授与するアカウントが混在し併用されているため，個々の利用
者がこれを適切に理解し利用することが求められる．これに加え，組織やサービスを横断しての認
証連携やセキュリティ対策の高度化としての多要素認証の利用などがある．またアカウントととも
に，電子メールなど個人への連絡手段が存在し適切に運用されていることも重要である．

これまでは大学ごとに認証基盤を構築してきたが，教養教育では語学科目や情報系の科目などを
中心に多数の非常勤講師に依存している．これらの非常勤講師は大学ごとにアカウントの発行を受
ける必要があったり，常勤教員との権限の相違が授業運営に支障となったりしている[11]．

また，クラウドサービスで多用される一定限度まで無償でサービスが受けられ本格的な利用は有
償となるフリーミアム型のサービスについては，組織が有償サービスを契約した際に無償のサービ
スを先行利用している利用者のアカウントへの配慮なども必要となった[11]．

今後はGIGAスクール構想の中で1人1台端末の利用が高等学校でも進む ．成人とは知識・スキ
ル・責任の在り方が異なる小学校低学年での利用も含めた初等中等教育での認証基盤の利用や高大
接続も視野に入れ，社会全体としての認証基盤の在り方が課題となる．

3.2　授業とコミュニケーション・メディア

コロナ禍で対面授業を急遽全面オンラインに避難させることを通じ，授業という営みがさまざま
なメディアを駆使し，重層的なコミュニケーションに支えられた活動であるかが実感された．

授業では，教員による講義と学生への問いかけ，学生による回答，学生からの質問と教員による
回答などが行われる．また学生同士にグループワークなどを課す場合も多い．このほかにインフォ
ーマルなコミュニケーションとして学生側では同じ科目を履修する学生同士の情報交換や先輩学生
からの情報提供，履修相談などが行われていた．オンライン授業の中でこのようなインフォーマル
なコミュニケーションが難しくなり，学習に困難を抱える学生も顕在化した．キャンパスで授業を
対面実施することの効果をインフォーマルなコミュニケーションを含め再認識する必要がある．

また，大学で行われている授業は多様で，大人数への講義や少人数での討論中心のゼミナールに
加え，「聞く」「話す」「読む」「書く」の4技能の養成を行う語学の授業，数学など数式を多用
する授業での教師による講義と学生が行う演習，理科系科目としての実験・実習や，端末の利用そ
のものを学ぶ情報系の科目などがある．特に医療系の学部などでは種々の実習が行われている．こ
れらの授業ではコロナ禍での授業のオンライン実施のためにVR，ARも含めさまざまなメディアの
活用が試みられた[9]．

また，図書館などでの書籍の利用も学習を支える重要なサービスである．しかしながら研究活動
が電子ジャーナルに支えられているのとは異なり，大学教育で用いられている学術的な書籍につい
ては電子化されていないものが多いことが認識された．

3.3　マルチプラットフォームの悩み

☆7
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オンライン授業で利用される情報技術・サービスは多様であり，端末とそこで稼働するアプリケ
ーションに加え，オンラインストレージ，LMS，Web会議などのサービスについて技術ごとに複
数のサービスが並立しているマルチプラットフォーム状態となっている．このような状況で情報シ
ステム・サービスについて，利用者認証や利用できる機能，UIが異なることに加え，利用させる学
生にも認証を求めるものなのか，それともアクセスがURLの秘匿性にだけ依存しているものなのか
など利用するサービスごとに情報セキュリティに配慮しながら適切に利用しなければならない．こ
のために個人の学習コストが増大している．先にも述べたように複数の大学で勤務する非常勤講師
においては，授業のためこれらの情報システム・サービスを能動的に使うことが求められ，この問
題は顕著である．今後，マルチプラットフォームの問題への効果的な対応が求められる[12]．

3.4　授業に関連するさまざまな技術とその併用

情報技術の急速な進展により，現在のオンライン授業はさまざまな技術に支えられている．たと
えば，ハイフレックス型の授業ではWeb会議サービスの利用にあたってエコーキャンセリングや動
画と音声の通信帯域の適切な利用がしばしば問題になる．また，背景合成など実時間での処理も含
め，高度な画像処理も多用されている．さらにはVR，ARなどを利用する試みや，AIによる音声認
識や機械翻訳なども利用されつつある．オフィスソフトなどもPC端末でのローカルアプリケーシ
ョンと共同編集も可能なクラウド・Webベースのアプリケーションが共存している．

授業でのICT利活用についても先進的な教員が利用するサービスをさまざまに試行している実態
がある．コミュニケーション・コラボレーションは関係者が共通のツールを使えることが前提であ
る．活動を効果的に実施するツールを選択しつつ，困難を抱える参加者への配慮も行いながら，そ
の利活用を広げ共通化することが課題である．

4．オンライン授業の経験を人材育成に活かそう
平成の約30年間は大学改革の30年間としても捉えられる．1991年（平成3年）に大学設置基準

が大綱化され，それまで硬直的だった科目区分等が廃止され，弾力的なカリキュラム設計が可能に
なった．2000年には大学評価・学位授与機構が設置され，試行的ではあるが，大学の第三者評価
が開始され，2004（平成16）年度からは大学の機関別認証評価が全大学を対象に開始された．さ
らに同年度に国立大学の法人化が実施され，公立大学の法人化も進んでいる．その間も中央教育審
議会がさまざまな答申を出し，施策に反映されている．しかしながら，政府の財政難や若年人口の
減少もあり政府による予算措置などは限定的，一時的なものにとどまった．

このような状況の中で大学は各種の政策をややもすると拘束条件として捉え，主体的に大学経営
の課題として捉えたのか，という点では疑問を持たざるを得ない点も多々ある．また個々の教員に
ついても，情報技術を積極的に活用する教員がいる一方で，そうではない教員も少なくない．コロ
ナ禍以前ではLMSを利用する授業の割合は京都大学では米国での調査と比較して大幅に少なかっ
た．

これに対して，2020年度当初からのCOVID-19への対応は，多くの初等中等教育機関がなすす
べもなく様子見し，対面授業を続けたのに対して，大学では組織を挙げて授業のオンライン実施に
取り組み，対面授業の実施を求める社会からの批判を受けるに至るほどにこれを実施した．先に見
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たように，京都大学でも全授業数の1割を超える程度だったLMSの利用が大半の授業に拡大した．
COVID-19の状況の緩和とともに，対面授業へと戻りつつあるが，LMSの活用などは多くの教員が
体得し，対面授業下でも利用を継続している．

今後はさまざまな社会的課題を抱える我が国で，その課題の1つである人材育成について，大学
はオンライン授業の経験を中長期的に活かして行くことが求められる．オンライン授業の経験を活
かす高等教育のビジョンを形成し，これを支えた多様なコミュニケーションやコラボレーションの
ための技術のさらなる発展を考えることが求められる．
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脚注
☆1　現在はICT 基盤実務はその後に編成された情報環境機構が担っている．
☆2　たとえばAPRU Distance Learning and the Internet Conference 2003
☆3　Massive Open Online Courseの略
☆4　Learning Management Systemの略，授業での資料配布，課題提出，オンライン
テストの実施などを支援する情報システムである．
☆5　コロナ禍で授業の大半はオンライン実施されたが，大学院科目の一部などLMSを利用
せず他のツールを利用して実施している科目が存在しており，LMSを利用する科目は割合と
して7割弱となっている．
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会誌「情報処理」Vol.64 No.2（Feb. 2023）「デジタルプラクティスコーナー」

グロッサリ

ISDN（Integrated Services Digital Network）
ITU-T（国際電気通信連合電気通信標準化部門）が定めるデジタル電話網のための国際標準規格

で，NTTが1988年に世界に先駆けてこの規格に基づくサービス「INSネット」（総合デジタル通
信サービス）の提供を開始した．音声やデータを64kbpsで伝送するBチャネルと，制御信号など
を16kbpsビット／秒で送るDチャネルの組合せで構成され，INSネット64サービスでは1回線が
2B+Dの構成をとることから，2つのBチャネルを束ねて128k bpsで通信することも可能である．

DVTS（Digital Video Transport System）
DV（Digital Video）のデータ伝送信号をIEEE1394規格のインタフェースから取り出して，IP

ネットワークを利用して中継するためのアプリケーションで，WIDEプロジェクトにおいて1998年
に開発された．通信フォーマットはRFC1889として標準化されている．比較的安価にシステムが
構築できるが30Mbpsのネットワーク帯域が必要である（SD/720×480の場合）．

H.323プロトコル
ITU-Tが定める映像・音声通信のための標準規格であり，ビデオ会議やIP電話等における制御方

式として利用される．同様のものとして IETF（ Internet Engineering Task Force）において
RFC3261として定められたSIP（Session Initiation Protocol）もあるが相互接続はできない．

APAN（Asia-Pacific Advanced Network）
1997年に設立された非営利国際コンソーシアムで，アジア太平洋地域の研究および教育コミュ

ニティに高度なネットワーク環境を提供し，グローバルなコラボレーションを促進することを目的
としている．現在、17の国・地域が主要メンバーとして参加している．

GÉANT

汎ヨーロッパにおける研究・教育コミュニティのための情報基盤で，欧州委員会とヨーロッパ各
国が出資し各国のNREN（National Research and Education Network，各国の研究教育ネッ
トワーク，現在38カ国）を相互接続するネットワーク等のサービスを提供している．

グロッサリ
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RedCLARA

Cooperación Latino Americana de Redes Avanzadas（Latin American Cooperation

of Advanced Networks）に由来する名称．ラテンアメリカ地域における国際ネットワーク環境
の整備を目的として2003年に設立された非営利組織が開発運用する研究教育ネットワークのこ
と．

MOOC（Massive Open Online Course）
インターネットを用いて大学や研究機関により提供される大規模な公開オンライン講座のことで

あり，無料で，または安価に受講することができる．総称あるいは学習プラットフォームを指すも
のとして複数形のMOOCsとも表記される．

LMS（Learning Management System，学習管理システム）
授業での資料配布，課題提出，オンラインテストの実施などの活動を支援する情報システムのこ

と．一般に，履修登録や成績管理を行う教務情報システムとは区別される．

LTI（Learning Tools Interoperability）規格
米国の国際標準化団体 IMS Global Learning Consortium（ 2022年 5月に 1EdTech

Consortiumに改称）が策定した学習支援のための標準規格で，LMSからオンライン授業ツールや
電子教科書等のほかのサービスに連携するための機能を提供する．

ハイフレックス型授業
対面授業とオンライン授業を組み合わせた形式はハイブリッド型授業と呼ばれるが，その組合せ

方によって細かく分類される．反転授業における事前学習をオンラインで行うブレンド型や，クラ
スを2のグループに分割して一方を対面で他方をオンラインで（異なる内容を並行して）行う分散
型に加え，学生が個々に対面授業，同期型（同時双方向型）オンライン授業，非同期型（オンデマ
ンド型）オンライン授業を自由に選択でき同じ内容を学習できるものはハイフレックス
（HyFlex，Hybrid Flexibleの略）型と呼ばれる．

GIGA スクール構想
文部科学省が2019年に発表した初等中等教育の教育改革案のことで，児童生徒1人1台の学習用

端末やクラウド活用を踏まえたネットワーク環境の整備を行い，個別に最適化された創造性や思考
力を育む教育の実現を目指している．GIGAはGlobal and Innovation Gateway for Allの略であ
る．
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会誌「情報処理」Vol.64 No.2（Feb. 2023）「デジタルプラクティスコーナー」

本誌Vol.61 No.11に掲載された論文著者の矢吹彰彦
氏，佐々木和雄氏が第70回電気科学技術奨励賞を受
賞されました

会誌編集委員会デジタルプラクティス専門委員会主査
斎藤彰宏

本誌Vol.61 No.11に掲載された論文筆者の矢吹彰彦氏，佐々木和雄氏，井谷司氏が第70回電気
科学技術奨励賞を受賞されました

去る2022年11月25日，東京・学士会館にて第70回電気科学技術奨励賞（旧オーム技術賞）の受
賞式が開かれ，矢吹彰彦氏，佐々木和雄氏，井谷司氏（富士通（株））の三氏が｢3D センシング・
技認識技術による AI 体操採点システムの実用化｣のテーマで表彰されました．電気科学技術奨励賞
は，日本の技術立国を担う特に電気科学技術の研究者・技術者への啓発を期待しその功労者に贈ら
れるものです．1952年に創設され，今年70周年を迎える大変権威のある賞です．

矢吹彰彦氏，佐々木和雄氏は，デジタルプラクティスVol.61 No.11（2020年11月）に掲載され
た「3Dセンシング・技認識技術による体操採点支援システムの実用化」の執筆者であり，この論
文はこのたび電気科学技術奨励賞を受賞されたテーマをさらに深く知るのに絶好の資料となってお
ります．体操競技における正確かつ公平な採点を可能とするAI体操採点システムに関して，非装着
型3DレーザセンサやAIを活用した骨格認識・技認識技術に，体操採点ノウハウを取り込んで採点
の自動化を実現した世界初の事例であり，スポーツ界のデジタル・トランスフォーメーションの先
進的な事例として，貴重なプラクティスを含む論文です．

矢吹彰彦氏，佐々木和雄氏，井谷司氏の三氏にお慶び申し上げるとともに，今後ますますのご活
躍を期待したいと思います．

アワード
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左から佐々木氏，矢吹氏，井谷氏
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