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第60回舞踊学会　基調講演

「間（ま）」と共創コミュニケーション

三宅	美博（東工大）

１．はじめに

舞踊やスポーツに限られることなく，人間同士
のさまざまなコミュニケーションにおいて，人々
は互いに協調しながら集団としての表現を時々
刻々と即興的に創り上げてゆく。これはあまりに
も身近な経験であり，その仕組みについて普段わ
れわれは深く考えることはない。しかし，それを
改めて「なぜ？」と問いかけてみると，ここには
いろいろな面白い問題が隠されていることに気づ
く。本稿では，このような人間同士の共創的なふ
るまいが可能になるコミュニケーションの仕組み
について考えてみよう。

まず，図１のようなスポーツの１シーンをイ
メージしていただきたい。ごく普通の連係プレー
であるが，なぜこのようなスムーズな連係が可能
になるのか考察してみると，ここには必ずしも自
明ではないプロセスが存在していることがわかる。
多くの練習を経てはじめて可能なるという理解も
あるが，実は，奇蹟的とも呼びうるような事態が
生じているのである。ここでは，そのことを問題
として明らかにするために，立場の異なる２つの
視点について説明することから始める。

第１の視点は，スポーツを観戦している観客の
立場である。多くの方はこの立場から捉えている
ものと思われる。図２のように競技場のスタンド
から連係プレーを眺めている状況である。これは
客観的に選手の動きを把握できる位置にあり，時
計やものさしを使って，各選手に共通のスケール
で客観的な空間や時間を計測できるので，選手の
連係動作は，そのような客観的な時空間の中の
個々の軌道として記述される。つまり客観的な時
空間の中の因果的な過程として協調の仕組みが説

明されるのである。このような立場から協調の仕
組みを捉える研究はこれまでも多数なされてきた。
科学的研究はすべてこの範疇に含まれており，最
近ではマルチエージェント系として構成される社
会シミュレーションなどが広く注目を集めている。

一方，第２の視点は試合の当事者である選手の
立場である。図３のように競技場のコートの中で
自分自身が連係プレーをしている状況が対応する。
このとき空間や時間は個々の選手の中で主観的に
生成される。明らかなことではあるが，誰も，腕
時計を見ながら秒単位のタイミングを調節してパ
スをする選手はいない。みな主観的な時間や空間
の中で他者と協調しているのである。そして，こ
こに本質的な問題が隠されている。

それは主観的な時間や空間は，人間の外側から
測れるような客観的なものとは異なり，必ずしも
前もって個体間で共有されていないということで
ある。ある人にとって時間は早く流れ，ある人に
とって時間はゆっくり流れる。ある人にとっての
主観的な５秒と，別の人にとっての主観的な５秒
が一致する保証などどこにもないのである。これ
は時間だけの問題ではない。私の赤とあなたの赤
が一致するかどうかさえも確認のしようはない。
このように多様な主観的時間や空間を生きている
人々のあいだで，どうして協調ができるのであろ

図１：ヒューマンコミュニケーション 
（Catherine	Trigg）

図２：観客の視点 図３：選手の視点
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うか？これは内部モデルの共有に関する問題とも
言えるであろう。われわれはここから問い始めな
ければならない。

一見，絶望的にさえ思われる人と人の隔絶の中
で，人間のコミュニケーションは，この問題をい
とも簡単に克服しているように思える。そのよう
な問題など最初から存在していなかったかのよう
である。では，どのような仕組みによって，主観
的な領域が接続されるのであろうか？

われわれの研究では，このような主観的な時間
や空間を「間（ま）」と呼び，それがインターパー
ソナルに共有される仕組みを探ることになる。つ
まり「間が合う」とはどういうことかを探るので
ある。結論を先取りすれば，それは，乖離した主
観的世界を接続するのではなく，主観的な領域を
ともに生成するということになる。つまり「間」
の共創である。ここにコミュニケーションにおけ
る「共創」の必然性がある。

人と人のあいだで相互に協調し合うことが可能
であるとすれば，この共創される「間」が不可欠
である。この「間」を共創できるからこそ，人々
が未来のシナリオを共有し，互いに信頼し安心し
て即興劇を演じることができるのではないだろう
か。このような構造は，ダンスやスポーツに限ら
れるものではなく，社会的コミュニケーションに
おける安心感や信頼感の創出として，多くの局面
に適用できるものであろう。

２．内側に立つこと

この共創という枠組みは主観的領域を含むがゆ
えに，いわゆる客観的な領域に限定される科学的
な枠組みを超えている。したがって，このような
選手の立場から捉える共創的コミュニケーション
としての協調の研究は，「内側からの協調」と呼
ぶべきであろう。そして観客の立場からの科学的
研究は「外側からの協調」として区別されなけれ
ばならない。この２つの立場の違いを比較するた
めに図４と図５を参照していただきたい。みなさ

んの立ち位置はどちらであろうか。
あなたが協調しているシステムの外側に立ち，

そのシステムを外側から客観的に観察する場合で
あれば，あなたという主体は，客体としてのシス
テムの外側に立っており，主体と客体が区別され
ている「主客分離システム」になっている。これ
は科学の立場である。このとき，あなたという主
体にとってのシステムは客観的な時間や空間の中
に張られた完結した領域として立ち現れる。だか
ら，そのような対象化されたシステムの制御や最
適化が可能になるわけである。このようなシステ
ムの捉え方は科学的な活動の対象としてのシステ
ムであり，われわれがここで取り上げるまでもな
く，これまでの長い歴史に基礎づけられているシ
ステム論である。

一方，もし，あなたが協調しているシステムの
一部分として含まれているのであれば，状況は全
く異なってくる。これはシステムを内側から捉え
る場合に対応し，あなたという主体は，客体とし
てのシステムと不可分な関係になってしまう。こ
れは「主客非分離なシステム」になっている。こ
れはいわゆる科学ではなく，人間のコミュニケー
ションを重視する立場である。このとき，あなた
という主体にとってシステムは非完結な領域とし
て立ち現れる。しかも，その非完結になってしま
う背景に，あなた自身の自己言及さえも含まれて
いるかもしれない。

このようなシステムこそ，ここで取り上げられ
るべきシステムであり，これが「共創システム」
ということになる。共創システムとは，システム
を内側から捉えたシステムであり，観察対象とし
てのシステムではなく，自分自身を包摂するもの
としてのシステムになっている。つまり，オブジェ
クティブなシステムではなく，インクルーシブな
システムになっているのである。したがって，人
間のコミュニケーションは共創システムと見なす
ことができるであろう。

われわれの研究の大きい目標は，このような共
創システムとしてコミュニケーションを捉え直す

図４：主客分離システム 図５：主客非分離システム
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ことである。そして，これまでの枠組みの中で放
置されてきた重要な視点をすくい上げることに
よって，人間のコミュニケーションを少しでも豊
かなものにしたいという動機に基づいている。

具体的には，インターパーソナルな協調に注目
して，その背景にある主観的時間としての「間」
の共有の問題を取り上げる。さらに，その研究の
作業仮説として，「二重性」に注目する。これは
コミュニケーションにおける明在的（意識に上る）
インタラクションだけではなく，それと同時に暗
在的な（意識下の）インタラクションにも注目し，
その相補的な関係の中でコミュニケーションを共
創的に捉えるという仮説である。

この仮説は，いいかえればコミュニケーション
の重層性に着目するものともいえる。既に，コミュ
ニケーションにおいては言語的コミュニケーショ
ンが３割程度であり，非言語的なものが７割程度
あると言われている。３割の言語的と呼ばれるも
のの中にも，言語と近言語的なものに分類される。
近言語とは，音響学的な性質であったり，時間的
なパターンであったりする。非言語としては，身
体運動やプロクセミクスなど広範な性質が含まれ
る。このような広範なコミュニケ―ションチャネ
ルを介して主観的領域の共有が可能になると考え
るのである。

この仮説は，コミュニケーション支援の社会的
側面を考慮するときに重要である。図６はNTT
ドコモの通話量の経年変化であるが，1995年あ
たりから携帯電話の通話回数が増え始め，特に，
2000年あたりから携帯メールの通信回数が爆発的
に増大していることがわかる。しかも，家庭内で
のコミュニケーション方法に関する類似の調査結
果では，全通話回数の中で，直接の会話の占める
割合が，わずか25％であることが報告されている。
このことは現代の社会的状況の中で，われわれの
コミュニケーションチャネルが急速に縮小してお
り，このことが共創的コミュニケーションを社会

から遠ざけているように思われる。

３．「間」の生成と共有

われわれは，このような仮説のもとで，共創的
コミュニケーションの研究に取り組んでおり，そ
の中でも，時間的側面に注目して研究を進めてき
た。主観的な時間がインターパーソナルに共有さ
れ，相互にタイミングが揃い協調動作が可能にな
る仕組みを探っている。つまり「間」の生成と共
有の仕組みを探るということである。そして，そ
れをヒューマンインタフェースに実装し，人工物
として再構成することを目指している。具体的に
は，リハビリテーションや対話コミュニケーショ
ンの支援への活用が進められている。

ここでは，まず基礎的な研究として進めている，
「間」の生成と共有の心理学的な研究から紹介し
たい。

われわれは同期タッピング課題という非常にシ
ンプルな実験に注目してきた。これは周期的に提
示される，メトロノームのようなリズム音刺激に
同期させて，指でボタンを押すタスクである。被
験者にはできるだけ音のタイミングに合わせて
タップするように依頼するが，このとき非常に興
味深い現象が観察される。それは被験者に経験さ
れる主観的な同調状態と，指運動のタイミングの
間に時間的なズレが生じることである。

図８を見ていただきたい。これは横軸が物理的
時間であり，点線で示した時刻がリズム音の刺激
の時刻に対応している。縦軸はボタンを押した時
刻の頻度でありヒストグラムとして表示されてい
る。このとき被験者の主観的経験としては，音刺
激とボタン押しが同調しているにも関わらず，客
観的には，明らかにボタン押しのタイミングが音
刺激のタイミングと異なっているのである。しか
も，指の運動タイミングの方が音の発生に先行し
ている。

図６：通信手段の変化 図７：家族内でのコミュニケーション
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この現象は「負の非同期現象」と呼ばれるが，
主観的な同時と客観的な同時のあいだにズレが存
在することを意味している。しかも主観的な「い
ま」という時間は，客観的な意味では未来の領域
に生成されることもわかる。われわれは，これを
主観的時間としての「間」の生成として捉えてい
る。そして，このような主観的時間の生成の仕組
みと，そのインターパーソナルな共有の仕組みに
ついて調べているのである。

われわれはコミュニケーションの二重性（チャ
ネルの重層性）という仮説に基づいて，このよう
な主観的な時間が生成するメカニズムについて分
析してきた。つまり，意識化される情報処理のプ
ロセスと，それに先行する意識下の情報処理のプ
ロセスから，共創を相補的に捉えるということで
ある。具体的には，二重課題法と呼ばれる実験方
法を採用することで，初めてこれが可能になった。
同期タッピングをやりながら，それと同時に，注
意を必要とする別の作業をやることで，このよう
な主観的な時間の生成に関わる２つのプロセスを
分離するのである。ここでは同期タッピング課題
と単語記憶課題を併用している。

その結果を図９に示す。この図の縦軸は，全タッ
プの中で何％のタップで負の非同期現現象が発生
したか，その生起率を示している。つまり，リズ
ム音提示よりも先にタップした回数の割合である。
100％であれば，すべてのタップが刺激音よりも
先になされたことを意味する。一方，横軸はリズ
ム音刺激に用いたリズムの周期である。単位はミ
リ秒になっている。リズムの周期が長くなると，
負の非同期現象の生起率が低下することがわかる。

さらに，図中の凡例に示しているように，こ
こでは３つの条件が用いられた。ひとつは通常
の同期タッピング（N）である。これに加えて
単語記憶課題を同時に行う，二重課題法の条件
で，４単語の場合（4	words）と５単語の場合（5	
words）が示されている。タッピングを始める前
に単語がモニターに映されて，それを被験者は記

憶する。約100回のタッピング後に，その単語の
回答が求められるのである。だから，タッピング
の途中には，それらの単語を忘れないように注意
しておく必要がある。これを調べることで，意識
化されたプロセスから主観的な時間の生成への影
響を評価することができる。

この結果から明らかなことは，リズム刺激の周
期が１秒くらいまでは，いずれの条件でも差がほ
とんどなく100％の割合で負の非同期現象が観察
されていることである。これは単語記憶課題から
の影響が無いことを意味する。しかし，それを越
えて４秒くらいの周期までは，条件に応じて生起
率が有意に異なってくる。つまり，単語記憶から
の影響を受けることになる。さらに，それよりも
長い領域では，条件による差が小さくなるだけで
なく，負の非同期現象そのものが生起しにくくな
る。

このことから結論できることは，同期タッピン
グにみられる主観的な時間の生成機構は，大きく
２つに分類できることである。ひとつは，１秒以
下の短い刺激周期で見られるように，単語記憶か
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図９：２種類の時間生成機構

図８：負の非同期現象
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らの影響を受けにくい仕組みで，単語記憶のよう
な意識化されたプロセスを必要としない意識下の
プロセスが主要となる暗在的メカニズムである。
もうひとつは，それよりも長い周期で見られる，
単語記憶からの影響を受ける仕組みであり，意識
化されたプロセスを必要とする明在的メカニズム
である。このように，少なくとも２種類の情報処
理プロセスから主観的な時間の生成機構は構成さ
れていることが明らかになった。

そこで，それぞれのメカニズムの詳細を明らか
にするために，音刺激とタップの時間差として計
測される同期誤差の時間変化をもとに，その時系
列データ解析を行ってみた。その結果を図10に示
すが，これは両対数プロットしたパワースペクト
ルである。

意識下のプロセスが中心となる条件では，同図
左のように，スペクトルが右下がりの直線にのっ
ている。これは同期誤差の時間変化が，べき乗則
に従う自己相似性の高いダイナミクスを示すこと
を意味している。短い時間スケールでも長い時間
スケールでも，類似した挙動を示していることが
わかる。これは，いわゆるフラクタル的な挙動と
いうことになる。一方，後者の意識に関わるプロ
セスを伴うメカニズムでは，同図左のような勾配
は見られず，その代わりに同図右のように数か所
にピークが現れている。これは，それぞれのピー
クに対応する箇所に周期性の高い振動が含まれて
いることを意味しており，固有周期性の高いダイ
ナミクスに対応する。

このように，同期誤差の制御ダイナミクスとし
ても，意識下のプロセスと意識の関わるプロセス
に対応して，ダイナミクスが少なくとも２種類存
在することが示された。前者が高い自由度を持つ
ダイナミクスであるのに対して，後者では自由度
が圧縮されている。このことは両者が異なる力学
系から構成されていることを意味しており，ダイ
ナミクスにおいても二重化されていることが明ら
かになった。またf-MRIを用いて，それぞれの過
程における脳活動のイメージングを行ったところ，
前者は主として小脳に由来し，後者ではそれに前

頭前野の活動が加わることも示されつつある。
これらの知見に基づいて，２人の被験者間での

協調タッピングについても研究を進めている。主
観的時間としての「間」がどのような仕組みでイ
ンターパーソナルに共有されるかを調べている訳
である。同期タッピングと同様に，同期誤差の時
間変化を計測し，その時系列解析を行うことで，
主観的時間の共有の仕組みをダイナミクスの観点
から調べている。一種の統計的なモデル推定であ
る。

この実験課題では，一方の被験者のタップ動作
が音刺激として他方の被験者に伝えられ，

同様に他方の被験者のタップ動作が音刺激とし
てフィードバックされるクロスフィードバック系
として構成されている。つまり，先の実験のよう
に一定のリズム音に同調させるものではなく，二
人の被験者が相互にリズムを生成しつつ相互にタ
イミングを同調させる課題になっている。した
がって，相手のボタン押しのタイミングとしての
主観的時間は，自分にとっては客観的なリズム音
刺激として入力され，その際の入力との同期誤差
が，先の同期タッピングのときと同様に時系列分
析された。

その結果，強い相関関係が２種類観察されてい
る。同期タッピングにおける二重化されたダイナ
ミクスと対応して２種類の相互作用モデルが推定
された。一方は相互引き込み（エントレンメント）
を中心とするリアルタイム性の強いダイナミクス
であり，もう一方は履歴性の強いダイナミクスで
ある。前者を意識下の情報処理プロセスに対応さ
せ，後者を意識化されるプロセスに対応させるこ
とが可能である。これは図11にまとめるように構
成されており，人間同士の主観的な時間の共有は，
このような二重化されたプロセスを経て実現され
ていることが明らかになった。

このように同期タッピングから協調タッピング
へ拡張することで，主観的な時間の生成プロセス
を，インターパーソナルな関係の中で共有するプ
ロセスを含めて明らかにすることができたのであ
る。われわれは，未来としての「間」を共創しつ
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つ協調的に行動するシステムとして，その基盤を
構築できるものと期待している。

このような主観的な時間の生成とインターパー
ソナルな共有のメカニズムを明らかにし，モデル
化することで，更なる研究の展開が可能になった。
それは，このようなモデルをモデルとして構成す
るだけでなく，このモデルの一方の人間に実際の
人間が参加することである。つまり，モデル相手
に協調タッピングをすることが可能になるのであ
る。このことは，モデルを理解するだけでなく，
モデルを主観的に体験できることを意味している。

実際に上記モデルと一緒に協調タッピングする
と，相手がモデルであることがわかっていても，
相手から発せられるタイミングが，あたかも人間
であるかのような非常に不思議な印象を受ける。
このような非常に人間らしい，主観的な時間共有
のモデルを構築することに成功しているのである。
以下，このモデルを幾つかのインタフェースに活
用した事例を紹介したい。

４．共創コミュニケ―ションの支援

われわれは上記の二重化された共創的コミュニ
ケーションのモデルに基づいて，それを人間と人
工物のインタフェースに活用することに取り組ん
でいる。ここでは具体例として，リハビリテーショ
ンの支援について紹介する。

誰にでも経験はあると思われるが，人と並んで
歩く時に，思わず歩調が同調したことはないだろ
うか。意識することなく自然と歩調が揃うのであ
る。このようにインターパーソナルに「間」が揃
う現象は，生活のさまざまな局面で観察されるが，
われわれは，特に歩行リハビリテーションに注目
した。つまり患者さんとセラピストが歩調をそろ
えて歩く歩行訓練である。このような「間」の合っ
た協調歩行を，人間と人工物のあいだに構成する
ことで，患者さんとセラピストの関係を，患者さ

んと人工物の関係の中に再現することをめざして
いる。

具体的には，図12左のように，患者さんと仮想
的な歩行ロボットが，足音の交換を介して協調歩
行する系を構築している。これは前節の協調タッ
ピングの実験系を，２人の人間のあいだでの歩行
運動に拡張した形式になっている。そして，協調
タッピングの研究から得られたインターパーソナ
ルな協調モデルのうち，一方の人間のモジュール
を仮想ロボットとして計算機上に構成しているの
である。残りの部分は実際の人間として参加する。

このシステムは「Walk-Mate」と呼ばれ，歩行
運動のタイミングを人間と仮想ロボットが相互適
応させる中で，「間」という主観的な時間を共創
するシステムになっている。言い換えれば，「間」
を合わせてくれる歩行ロボットである。この仮想
ロボットの部分は，モデルをもとに構成されるも
のであることから，図12右のように小型のパーソ
ナルコンピューターに実装されている。これは一
種のウェアラブルコンピュータになる。そして小
型の計算機上でシミュレートされる仮想ロボット
と足音の交換をしながら協調歩行するのである。

特に，患者とセラピストの間での歩行リハビリ
テーションへの応用を進めており，セラピストと
の協調の中での安定な歩行運動の生成，および，
運動機能回復への共創をめざしている。既に，「間」
を合わせた協調歩行によって，人間と仮想ロボッ
トの間での一体感の生成や歩行運動の安定化など，
共創的な特性がいくつか確認されている。

図13は協調歩行における人間側と仮想ロボット
側の歩行周期の時間変化を示したものである。左
側の破線のところで，相互に足音の交換が始まり，
右の破線のところで終了している。図からも明ら
かなように，歩行リズムの交換が始まることで，
両者の歩行リズムが相互に適応し，一致した周期
で歩行するようになることがわかる。さらに，そ
のような相互作用の始まる前に比べて，その同期
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図11：「間」の共有モデル
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時の歩行周期のゆらぎが有意に小さくなることも
確認できる。これは歩行が安定化されていること
を意味する。さらに，相互作用の終了後にも，相
互作用時の影響が残っており，歩行リズムの安定
化の効果が持続していることもわかる。しかも，
このような「間」を合わせた協調歩行の時に，人
間側は一体感を感じることもアンケートで確認で
きた。

現状では，このような協調歩行システムを，リ
ハビリテーションの歩行訓練に活用することを進
めている。図14に示すように片麻痺患者では，協

調歩行によって歩行周期のゆらぎが有意に減少し，
歩行そのものが安定化している。図15に示すよう
にパーキンソン病では，協調歩行によって歩行周
期の単調な減少として現れる加速歩行の安定化が
観察される。このように相互に「間」を合わせる
中で，共創的に主観的な時間を共有し，運動を安
定化させる技術としての応用が進められているの
である。

これ以外にも対話コミュニケーションにおける
「間」の解析や再構成，音楽アンサンブル支援シ
ステムの開発など，さまざまなインタフェースへ
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の応用の取り組みがなされているので，興味をも
たれた方は章末の文献リストを参照していただき
たい。

５．おわりに

このような共創的コミュニケ―ションの研究を
介して明らかにされたことは，主観的な時間は未
来に向かって開かれているということである。そ
して，未来としての「間」を共有しつつ，われわ
れは共に生きている。ここに「信じられるシステ
ム」としての共創システムの重要性がある。これ
は人間が社会を編成し，相互に協調するための社
会的知能の原点と見なすことも可能であろう。

したがって，ひとびとが相互に協力し合えるた
めには，この創出される「間」の共有が不可欠に
なる。これは舞踊やスポーツにおいて顕著に観察
されるが，この「間」という内部モデルを共有で
きるからこそ，われわれは未来のシナリオを共有
し，互いに信頼し安心して社会的即興劇を演じる
ことができるのである。このようなシステムは，
社会的コミュニケーションにおける安心感や信頼
感の創出など，多くの共創的局面に適用できるも
のと期待される。

最後になったが，共創システムはまだ生まれた
ばかりの研究領域である。このような人間と社会
のコミュニカビリティーを志向するシステム論と
その技術の将来に，今後ともご理解とご支援をい
ただければ幸いである。
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