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Abstract 
This measurement study reports on the validity and reliability of Okabayashi and Seiwa’s (1991) version of the Interaction and 

Audience Anxiousness Scale (Leary, 1983) in the second language acquisition context. The target population of this study was 

Japanese university students. Responses from university students at two universities in western Japan (N = 307) comprised the 

dataset for this study. Normality of test items was examined, and reliability estimates (Cronbach’s alpha) for the two subscales 

that make up the instrument were calculated. The fit of the two-factor model hypothesized by Okabayashi and Seiwa (1991) 

was tested using confirmatory factor analysis (CFA), and the results showed good fit for the proposed model. The practical and 

theoretical implications of these results for future research are discussed. 
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1.  Introduction 

The social dynamics inherent in the use of group work in the 

language classroom—the novelty of the activities, the 

uncertainty of working with unfamiliar partners and the need to 

express themselves in a foreign language—have the potential to 

engender feelings of anxiety in learners, much more so than in 

a more traditional, teacher-centered classroom. Up to now, one 

of the primary concerns with regards to anxiety in the English 

as a Foreign Language (EFL) context has been that of foreign 

language anxiety (FLA; see Horwitz, 2010, for a timeline of 

research in this area). However, as interaction-centered 

approaches such as Communicative Language Teaching and 

Task-Based Language Teaching have taken a larger role in 

language learning classrooms (Leeming, 2011), increased 

attention needs to be given to the role that social anxiety plays 

in student attitudes towards language learning. Both King and 

Smith (2017) and Zhou (2016) have noted a lack of research 

into the impact of social anxiety on language learning. 

However, for research in this area to progress in Japan, there is 

a need for reliable and valid instruments to measure social 

anxiety in the language learning context (Xethakis, 2020). This 

study represents an attempt to address this need by examining 

the reliability and validity of the Japanese version of the 

Interaction and Audience Anxiousness Scale (IAS-AAS; 

Okabayashi & Seiwa, 1991). 

 

2.  Literature Review 

For the researcher or practitioner interested in social anxiety, 
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there exist a large number of measures, focused on a wide 

range of aspects that can be subsumed under this overarching 

construct (see Leary, 1991 or Orsillo, 2002 for summaries and 

reviews of a number of these measures). Among the more 

prominent of these is the instrument chosen for inclusion in this 

study, the Interaction and Audience Anxiousness Scale (IAS-

AAS; Leary, 1983). As Nichols and Webster (2015) note, the 

IAS-AAS “addressed and overcame limitations of the earlier 

scales, and consequently became a widely adopted measure of 

social anxiety” (p. 110).  

 One reason this instrument is particularly useful for the 

study of social anxiety in the classroom is the fact that it 

consists of items which are concerned with both contingent and 

noncontingent situations. Leary and Kowalski (1995) make a 

distinction between these two classes of social situations that 

can elicit feelings of unease or distress. The first of these are 

social situations where an individual’s responses depend on, or 

are contingent upon, the actions of others. Examples of 

contingent social situations include conversations, interviews, 

mixing at parties, and interacting in groups—situations similar 

to the group-work situation in the language classroom. The 

second category of situations are those where an individual’s 

actions are primarily planned out beforehand, and so their 

actions are for the most part not contingent upon others’ actions. 

As a result, they vary little in response to the actions of others. 

Noncontingent situations are exemplified by events such as 

giving speeches or presentations and performing in front of an 

audience.  
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 Both contingent and noncontingent situations occur with 

regularity in group work contexts in the language classroom, 

and for this reason, it would be advantageous for any 

instrument adopted for use in research or practice in this area to 

contain items or subscales which purport to examine both the 

contingent and noncontingent situations which might engender 

feelings of distress in learners who are socially anxious. 

  As the name implies, the Interaction and Audience 

Anxiousness Scale, comprises two subscales, one concerned 

with feelings of unease in contingent social encounters, the 

Interaction Anxiousness Scale (IAS), and the other, the 

Audience Anxiousness Scale (AAS), concerned with 

circumstances that could be considered noncontingent in 

nature. The IAS-AAS, in its original long-form (Leary, 1983), 

was initially developed from a pool of 87 items selected on the 

basis of two criteria: 1) that the situations described in the items 

were concerned with forms of social interaction, rather than 

evaluation or the performance of a task; and 2) that the item 

denoted feelings of anxiety, such as nervousness, worry or 

discomfort, or its opposite, such as feelings of comfort or 

relaxation, but at the same time did not portray a behavioral 

element. This pool of items was piloted with 112 

undergraduates, who responded on a 5-point Likert scale 

indicating the degree to which each of the items was true of 

them. Items were correlated with their hypothesized category 

(interaction or audience anxiety), and those with a correlation 

less than .40 were removed. This resulted in a total of 37 items. 

These items were given to a second group of university 

students (n = 123), and based on the correlations between 

items, 10 items were removed, leaving a total of 27 items 

divided between the two categories of interaction anxiousness, 

15 items, and audience anxiousness, 12 items. For this sample, 

the reliability estimate (Cronbach’s alpha) for each scale 

was .88. This 27-item version was then tested on a third sample 

of university students (n = 363). The items correlated with their 

respective scales at greater than .50, while the alpha values for 

each of the scales were .89 (interaction anxiousness) and .91 

(audience anxiousness), respectively. In this sample, the degree 

of correlation between the two scales was found to be .44. 

 Leary and Kowalski (1993) examined the construct and 

criterion-related validity of the IAS, using a large pool of data 

(1,864 respondents) compiled from several separate studies 

conducted by the authors and concluded that the IAS possessed 

a high degree of reliability, with Cronbach alpha values 

between .87 and .89 in the various studies considered. The 

concurrent validity of the IAS was confirmed in this study 

using responses on a large number of instruments, 23 in total, 

examining a wide range of subjective and behaviorally related 

aspects, such as self-consciousness, shyness, embarrassability, 

blushing and body consciousness. Responses on the IAS were 

found to correlate highly with other scales assessing 

generalized social anxiety, while they correlated less strongly 

with measures focused on more specific aspects of the 

construct. Discriminant validity was also ascertained, and it was 

determined that the IAS measures a construct other than 

general anxiety or neuroticism. 

While no similar review for the AAS has, to the best 

knowledge of the authors, been published, the AAS has shown 

a very high degree of reliability in studies conducted by other 

authors. Sabini, Siepmann, Stein and Meyerowitz (2000) 

calculated a reliability estimate (Cronbach’s alpha) of .93 for 

this scale, while in Hazel, McMahon and Schmidt’s (2011) 

study this value was only slightly lower at .91. Moreover, in the 

study conducted by Sabini and his colleagues, the AAS was 

found to correlate highly with a scale the authors used to 

measure respondents’ feelings of unease at being the center of 

attention in a social situation, which suggests a degree of 

construct validity in the AAS, as well. 

Furthermore, while the use of the AAS has been employed 

primarily in contexts where public performance is a significant 

factor (e.g., Hazel, et al., 2011; Sabini et al., 2000), the IAS has 

been used to examine the impact of interactional anxiety on a 

number of other factors related to working in groups, such as 

social skills (Miller, 1995), leadership and collaboration (Steed, 

Slater, Sadagic, Bullock & Tromp, 1999), interpersonal 

relations (Heerey & Kring, 2007), brainstorming in groups 

(Camacho & Paulus, 1995), and online social interactions 

(Tian, 2013). 

The IAS-AAS has also been widely used in the Japanese 

population. Okabayashi and Seiwa (1991) adapted the 

instrument for use in the Japanese population, and their version 

of the IAS-AAS (or as it is often referred to in the Japanese 

literature, the I-AA scale) has been employed in studying the 

impact of social anxiety on a number of factors related to pair- 

and group-work in the language classroom, such as, 

communication in face-to-face and online environments 

(Nishimura, 2005), performance anxiety (Yoshie & 

Shigematsu, 2007), and speech anxiety (Matsumoto, 2014). 

Okabayashi and Seiwa’s version of the IAS-ASS was 

developed on the basis of an exploratory factor analysis (EFA) 

conducted on a dataset of responses from university students (n 

=140), using the 27 items from Leary’s (1983) original scale. 
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The results from the initial varimax rotation indicated a three-

factor solution, with items from the AAS subscale loading 

primarily on the first factor, and those from the IAS subscale 

loading primarily on the third factor. The second factor 

comprised six items: four from the IAS and two from the AAS. 

Of these items, five were considered to express positive 

feelings towards a situation (these are, interestingly, five of the 

six reversed scored items on the IAS-AAS), while one item 

was considered to express a broad general tendency, rather than 

a more specific feeling of anxiety. For these reasons, the six 

items were removed from the analysis, and a second EFA was 

conducted. This resulted in a two-factor structure, similar to that 

of Leary’s (1983) original instrument. In order to shorten and 

simplify the scale, seven items from each factor were chosen on 

the basis of factor loading and item content and a third EFA was 

conducted. This resulted in a 14-item, two-factor, simple 

structure. The brevity of Okabayashi and Seiwa’s version of the 

IAS-ASS can be seen as a distinct advantage for the use of this 

instrument in classroom settings. 

With the greater use of pair- and group-work in the English 

language classroom, the greater degree of interpersonal 

interaction that comes with it, and the strong impact that 

feelings of social anxiety can have on such interactions, there is 

a need for evidence-based measurement of learner’s social 

anxiety. The IAS-AAS was chosen as a suitable instrument for 

use in the Japanese EFL context due to its focus on both 

contingent as well as noncontingent social situations, evidence 

of its reliability and validity, as well as the brief nature of the 

Japanese version and its previous use in the Japanese 

population. This study, which has undertaken an investigation 

of the IAS-AAS in the Japanese EFL context, is an incremental 

step in the establishment of secure empirical foundations for 

further research in this area. 

 

3.  Methodology 

3.1 Participants  

A total of 345 responses were collected from students enrolled 

in one public and one private university in western Japan. There 

were 178 males and 156 females (eleven respondents did not 

provide a gender) among the respondents, and their ages ranged 

from 18 to 29, with a median age of 19 years old. Two 

responses were removed for missing data.. The analysis 

described below is based on the data from the remaining 343 

responses.  

Prior to commencing the survey, participants were 

informed by the administrator of the survey that they were not 

required to take part in the survey, and that participation was 

completely voluntary. Informed consent was obtained by the 

inclusion of a form at the top of the survey paper asking for 

participants’ informed consent and clearly stating in Japanese 

that those not wishing to participate could do so merely by 

leaving the form blank. There was no specified time limit 

within which participants were expected to complete the 

survey, however most completed the form within 10 minutes. 

 

3.2 Instrument 

As described above, Okabayashi and Seiwa’s (1991) version of 

the IAS-AAS comprises 14 items in total, with the items 

divided between two subscales. The first of these, the IAS, 

comprises Items 1-7, while the second subscale, the AAS, 

comprises Items 8-14. Responses to each of the items are on a 

5-point Likert scale, with 1 being semantically anchored to not 

at all characteristic of me, and 5 to extremely characteristic of 

me. As each subscale concerns a specific class of social 

situation that might trigger anxiety in respondents, i.e., 

contingent situations in the case of the IAS and noncontingent 

situations for the AAS, scores for each of the subscales are 

computed separately, and there is no composite score for the 

entire instrument. 

 

3.3 Analytical Procedures 

Data collected from participants (scores on the IAS-AAS, age, 

and gender) was entered into a Microsoft Access 2016 

database. For the purpose of calculating descriptive statistics 

and reliability estimates (Cronbach’s alpha), the data was 

imported into IBM/Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS) software (Version 21). First, means for each item, their 

standard deviations, and degree of skew and kurtosis were 

calculated. The univariate normality of the scores was 

determined following the recommendation of Tabachnick and 

Fidell (2013), i.e., values > -2 or < 2 for skew and kurtosis. 

Next, an estimate of reliability, Cronbach’s alpha, was 

calculated for each subscale. Following the recommendations 

of Fan and Thompson (2001), reliability estimates with 

confidence intervals (95%) were computed. A value of .70 or 

greater for the reliability of the scale was adopted (Nunnally 

and Bernstein, 1994). Finally, confirmatory factor analysis 

(CFA) was conducted on Okabayashi and Seiwa’s (1991) 

proposed 14-item, two-factor structure for the IAS-AAS. using 

AMOS (Version 21). Four fit indices—the Tucker-Lewis index 

(TLI), the comparative fit index (CFI), the root mean square 

error of approximation (RMSEA), and the standardized root 
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mean squared residual (SRMSR)—were utilized in 

conjunction with the chi-square to determine the degree of 

model fit. Combining results from the four fit indices together 

with the chi-square is one means to overcome the latter’s 

tendency to over-reject models. Hu and Bentler (1999) have 

recommended cut-off values for each the four fit indices (TLI 

and CFI >.95; RMSEA <.06; SRMSR <.08), which are used in 

conjunction to evaluate the fit of the model, and these values 

were adopted to evaluate the fit of the hypothesized model for 

the IAS-AAS. 

 

4.  Results 

4.1 Descriptive Statistics, Skew and Kurtosis 

Descriptive statistics were derived for the 14 items on the IAS-

AAS. The descriptive statistics for each item on the IAS scale 

are presented in Table 1 below. As can be seen in the table, the 

highest mean among the items was 3.58 for Item 9, while the 

lowest mean was that for Item 3 with, with a value of 2.25. The 

standard deviations ranged from 1.097, for Item 3, to 1.410, for 

Item 14. Values for skew and kurtosis for all items were within 

the acceptable range of > -2 or < 2, and thus the scores were 

determined to possess a sufficient degree of univariate 

normality for use in factor analysis. 

 

Table 1: Item Means, Standard Deviation, Skew and Kurtosis for the Items on the 

IAS-AAS 

Item M SD Skew Kurtosis 

1 2.98 1.182 .151 -.882 

2 2.32 1.140 .549 -.530 

3 2.25 1.097 .698 -.185 

4 2.65 1.185 .397 -.727 

5 2.45 1.156 .479 -.646 

6 2.90 1.329 .020 -1.225 

7 3.06 1.187 .050 -.961 

8 2.85 1.239 .341 -.976 

9 3.58 1.172 -.324 -.994 

10 2.76 1.298 .309 -1.005 

11 2.93 1.218 .169 -.971 

12 2.63 1.247 .399 -.866 

13 2.96 1.214 .133 -.994 

14 3.24 1.410 -.186 -1.281 

 

4.2 Reliability Estimates 

The reliability estimates (Cronbach’s alpha) and respective 

confidence intervals for scores on the two subscales of the IAS-

AAS are presented in Table 2. The reliability estimates for the 

subscales exceed the .70 cut-off value by a fair margin, with 

even the lower bounds of the 95% confidence intervals 

above .80. These values are similar to the alpha values for the 

IAS and AAS reported in other studies. Values for the IAS have 

been between .81 (Renshaw, 2004) and .89 (Sasaki & Tanno, 

2006), with the AAS exhibiting values between .81 (Yoshie & 

Shigematsu, 2007) and .91 (Sasaki & Tanno, 2006). The results 

in this study, together with those of past studies, provide a 

degree of evidence that the subscales of the IAS-AAS exhibit a 

high degree of reliability. 

 

Table 2: Reliability Estimates, Confidence Intervals for Alpha (95%), Scale 

Means, and Scale Standard Deviations for Scores on the IAS-AAS 

Subscale 
Cronbach's 

alpha 

95% Confidence 

Intervals  

Scale 

Mean 

SD for 

 Scale 

 
 Lower  

Bound 

Upper 

Bound  

  

IAS .834 .805 .859 18.62 5.87 

AAS .885 .865 .903 20.94 6.78 

 

4.3 Confirmatory Factor Analysis 

A CFA was conducted in order to directly test the two-factor, 

14-item structure postulated by Okabayashi and Seiwa (1991). 

For the purpose of determining the degree of fit between the 

proposed models and the scores in the data, a selection of 

goodness-of-fit indices, the RMSEA, the SRMSR, the TLI, and 

the CFI, were employed in addition to the χ2 test statistic. In 

order to ascertain the degree of multivariate non-normality in 

the data, Mardia’s co-efficient was employed. 

The model tested possessed 105 distinct sample moments, 

29 distinct parameters to be estimated, with 76 degrees of 

freedom, and thus was overidentified. For this model, the 

results of the fit indices were as follows (Hu and Bentler’s 

[1999] cut-off values in parentheses): TLI .938 (>.95), CFI .949 

(>.95); RMSEA .063 (<.06); SRMSR .0469 (<.08). The value 

for the χ2 was 180.508 with a probability level of .000. A 

degree of multivariate non-normality in the data was indicated 

by the value for Mardia’s coefficient for this model, 17.650, 

which is close to the threshold value of 5.0. Taken in 

combination, which is the procedure recommended by Hu and 

Bentler (1999), the values for the goodness-of-fit indices for the 

model, which border closely on the recommended values, 

strongly suggest at least an adequate degree of fit between the 
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underlying structure of the data and the structure specified by 

the model.   

Inspection of the goodness-of-fit indices is the first step in 

determining the overall, or global, fit of a model. When these 

indices indicate a sufficient degree of fit between the model and 

the scores themselves, Brown (2015), Byrne (2016), and Kline 

(2011) all suggest that the researcher examine the modification 

indices and standardized residuals in order to determine if 

specific relationships in the model exhibit signs of 

misspecification.  

The modification indices for the error covariances of this 

model can be seen in Table 3 below. This table shows only 

those indices with a value of 10 or greater, as relationships with 

values less than this are often considered to have little to no 

effect on the fit of the model (Byrne, 2016). Only three of the 

covariance modification indices for this model exceed this 

threshold, and even the largest of these by a mere 1.695. 

Among the regression weight modification indices, only one 

value, that between Item 18 and Item 8, produced a value 

greater than 10, at 11.828. The small magnitude of these indices 

and their relative dearth suggest that there are few, if any areas 

of misspecification in the measurement model. 

 

Table 3: Covariance Modification Indices for the IAS-AAS Measurement Model 

Covariance Modification Index 

e8 <--> e18 11.695 

e7 <--> e16 10.803 

e4 <--> e8 10.378 

 

After the inspection of the modification indices was 

completed, the standardized residuals for this model were 

examined. In determining the significance of the values for the 

residuals, an absolute value greater than 1.96 is often adopted as 

the cut-off for residuals, as this corresponds to a statistically 

significant z score (p =.05), meaning that the unaccounted-for 

covariance is more than likely not due simply to chance 

(Brown, 2015). Out of a total of 91 residuals for this model, 

only four (4.3%) had a value greater than 1.96, with the highest 

absolute value of these being 2.325 (The complete table of 

standardized residuals for the model are available from the 

authors upon request). 

The small number of residuals surpassing the cut-off can be 

interpreted as a further indication that there is not a significant 

degree of misspecification found in this model. This result, 

taken together with that for the modification indices, and the 

values of the goodness-of-fit indices, strongly suggest that the 

structure proposed by Okabayashi and Seiwa (1991) for the 

IAS-AAS fits the actual underlying structure of the scores in 

the dataset to a sufficient degree. 

The implications of the results outlined above in regard to 

the postulated structures of the IAS-AAS and the use of this 

instrument in the Japanese EFL context are considered in the 

Discussion section below. 

 

5.  Discussion 

Since its development by Leary (1983), the IAS-AAS has been 

a widely-used instrument for examining subjective affective 

and cognitive aspects of social anxiety in both Japanese and 

non-Japanese populations. Despite its popularity in both 

populations, the hypothesized factor structure of the IAS-ASS 

had yet to be confirmed. Evidence either for or against the 

structural validity of the 14-item adapted version developed by 

Okabayashi and Seiwa (1991) would aid in determining the 

viability of the IAS-AAS for use in the Japanese EFL context. 

The availability of an evidence-based measure of social anxiety 

would enable research in this area to progress with greater 

confidence in its derived results. The primary purpose of this 

paper has been to provide such evidence through the use of 

CFA to directly test the structure postulated by Okabayashi and 

Seiwa.  

 The degree of fit displayed by Okabayashi and Seiwa’s 

(1991) version of the IAS-AAS was interpreted to be good on 

the basis of three sources of evidence: 1) the goodness-of-fit 

indices; 2) the modification indices for the model; and 3) the 

standardized residuals for the model.  

The goodness-of-fit indices for this version of the IAS-

AAS provide global indications of a sufficient degree of fit 

between the underlying structure of the data and the structure 

specified by the model. The values for the first of these indices, 

the TLI and CFI were very close indeed to Hu and Bentler’s 

(1999) recommended values, with the CFI (.949) within a 

mere .001 of the recommended value (.95), and the TLI (.938) 

only .012 less than this value. This degree of proximity is of 

note for two reasons. The first being that both of these indices 

are approximate fit indices, and thus their values should be 

interpreted on a continuum (Hu & Bentler, 1999, p. 2). Second, 

and moreover, as Brown (2015) makes clear, Hu and Bentler 

(1999) intentionally include the words “close to” in their 

recommendations for acceptable values for goodness-of-fit 

indices (e.g., Hu & Bentler, 1999, p. 27). They state that, “it is 

difficult to designate a specific cutoff value for each fit index 
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because it does not work equally well with various conditions,” 

(p.27), and thus values “close to” those of their 

recommendations, when used in combination with other 

indices, allow researchers to “have more confidence about the 

goodness of fit of the model” (p. 28). One example of this 

interpretation along a continuum can be found in Brown 

(2015). While clearly stating that values less than .90 for the 

TLI and the CFI can be interpreted as evidence for the rejection 

of a model, Brown cites Bentler (1990), who proposes that 

values of .90 or greater can be interpreted as evidence of good 

fit. Hair et al. (2014) also suggest that the values of goodness-

of-fit indices should not be taken as absolutes, but rather need to 

be interpreted on the basis of sample size as well as the 

characteristics of the model in question. In the case of this 

model, where there are more than 250 respondents and more 

than 12 observed variables, values for the TLI and CFI 

above .92 are indicative of good fit following their guidelines 

(Hair et al., 2014). Finally, as Byrne (2016) points out, when 

there is a degree of non-normality present in the data, there is a 

tendency for the values of CFI and TLI to be underestimated. 

On the basis of the above rationales, the values of the TLI and 

CFI for the model specifying Okabayashi and Seiwa’s (1991) 

version of the IAS-AAS, were interpreted as providing 

evidence of good fit between the model and the empirical 

structure underlying the scores in this dataset. 

The result for the SRMR, which indicates the degree of 

difference between the correlations in the dataset and those 

predicted by the model (Kline, 2011), was significantly less 

than the recommended value, suggesting that there was not a 

large degree of difference between these two sets of 

correlations, and this again suggests a good degree of fit 

between the model and the scores. 

The value for the RMSEA could be seen as more 

problematic, as it surpassed the recommended value of .06, 

albeit by a mere .003. However, as with the TLI and CFI, this 

result is very “close to” the value recommended by Hu and 

Bentler (1999), which suggests that the value for the RMSEA 

indicates, at least, an acceptable degree of fit. In addition to Hu 

and Bentler’s recommendations, a value of less than .08 has 

been postulated to suggest adequate fit (See Browne & Cudeck, 

1993), with values between .08 and 1.0 suggesting mediocre fit 

(See MacCallum et al., 1996). These more relaxed criteria 

come from more dated sources, but there is currently a pattern 

in the general literature that below .06 is good and below .08 is 

adequate. Further evidence for the degree of fit expressed by 

the RMSEA can be found in the values for the 90% confidence 

intervals calculated for this index. In the case of the model 

tested in this study, the values for lower and upper bounds of 

the confidence interval were .052 and .075, respectively. A 

value below .08 for the upper bound of the confidence interval 

can be interpreted as additional evidence for the degree of fit 

suggested by the value for the RMSEA (Brown, 2015). Hair et 

al. (2014) also recommend that for models with larger sample 

sizes (n > 250) and more than 12 indicators, RMSEA values of 

less than .07, together with a CFI value of .92 or higher suggest 

a good degree of fit. Thus, the RMSEA value for the model can 

also be interpreted as suggesting good fit.  

It should be noted that the result of the χ2 test statistic was 

significant, and this in turn suggests that degree of fit between 

the scores in the dataset and the postulated model may be “not 

entirely adequate,” (Byrne, 2011, p.76). There are, however, a 

number of factors other than the degree of consistency between 

the covariance structure found in the data and that predicted by 

the model that can influence the behavior of this statistic, such 

as the degree of multivariate non-normality (Kline, 2011), the 

sample size (Hair et al., 2014) and the complexity of the model 

(Brown, 2015). According to Hair et al. (2014), for a model 

with between 12 and 30 indicators and a sample size greater 

than 250, as is the case for the model in question here, 

significant p-values for χ2 should be expected, and thus the fit 

of the model should be interpreted in light of the results of the 

other indices employed. For this reason, notwithstanding the 

result of the χ2, the values for the goodness-of-fit indices, when 

taken together, were interpreted as evidence for the conclusion 

that the model possessed a sufficient degree of fit. 

The second and third sources of evidence for this 

conclusion were the modification indices and standardized 

residuals, which were utilized to look for indications of 

localized misspecification in the measurement model. Such 

misspecification can exist even in models which exhibit good 

fit according to the values of their goodness-of-fit indices, and 

thus these values should be examined before making a 

determination of a model’s fit (Kline, 2011). In the case of this 

model, the modification indices (exceeding the cut-off value of 

10) were few in number (three) and surpassed the cut-off by 

only small amounts. Byrne (2016) points out that modification 

indices with small values, such as those for the model in this 

study, are “of little concern,” (p. 104), and thus these results 

suggest that the relationships between the scores in the dataset 

are being reflected in a sufficiently accurate manner by the 

model. Regarding the standardized residuals, only four 

exceeded the value of 1.96 that Brown (2015) suggests may 
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indicate a source of misspecification other than chance, and 

none surpassed the value to be considered large (2.58). These 

results can be interpreted as a further indication that the model 

hypothesized by Okabayashi and Seiwa (1991) is adequately 

accounting for the covariance between the vast majority of 

items. 

The values of the goodness-of-fit indices, which suggest 

good overall fit between the scores in the dataset and the 

structure of the model, together with the lack of 

misspecification indicated by the modification indices and the 

values of the standardized residuals can be interpreted as 

providing strong evidence for the viability of Okabayashi and 

Seiwa’s (1991) version of the IAS-AAS in measuring 

respondent’s subjective feelings of social anxiety in the 

Japanese EFL context. 

This result has both practical and theoretical implications. 

In terms of practice, the degree of fit, and thus structural 

validity, exhibited by Okabayashi and Seiwa’s (1991) version 

of the IAS-AAS allows both researchers and classroom 

teachers to have confidence in the interpretation of scores 

according to the constructs the respective items are claimed to 

measure. This is because evidence of good fit in a measurement 

model provides evidence of the unidimensional nature of the 

scales that comprise the instrument. Interpretation of scores on 

an instrument is based upon the assumption of 

unidimensionality, and thus, evidence of structural validity 

allows for confidence in the interpretation of scores.  

In the theoretical realm, the degree of fit exhibited by this 

version of the IAS-AAS also provides a degree of evidence for 

the validity of Leary’s distinction between contingent and 

noncontingent situations as an aspect of social anxiety. A 

psychological instrument is a systematic representation of the 

relationships between the underlying construct and the items on 

the instrument. If these hypothesized relationships are shown to 

be accurate, within a reasonable measure, this argues for not 

only the viability of the instrument as a measure of the 

underlying construct, but also for the plausibility of the 

underlying theory itself. The results for Okabayashi and 

Seiwa’s (1991) version of the IAS-AAS in this study by no 

means confirm Leary’s hypothesis concerning the division of 

social situations into contingent and noncontingent classes, as 

the research design here is not experimental but rather 

psychometric, however they do suggest that this theoretical, 

and common-sense, conception may be well-grounded and 

supported by evidence.  

As a matter of further qualification, these results also do not 

suggest that the classes of contingent and noncontingent 

situations are themselves unitary factors that cannot be further 

subdivided. Conceptually, it is possible to envision that each 

class of situations could be partitioned into finer distinctions of 

distinct contingent and noncontingent situations with their own, 

unique anxiety provoking aspects. Among the subcategories of 

contingent events, it may be plausible to assume that speaking 

with members of the opposite sex, may involve different a 

dynamic and thus likely a different source of anxious thoughts 

and feelings as opposed to for example, speaking with persons 

of authority. Similar distinctions could be drawn among the 

noncontingent situations as well. For example, performing in a 

play and giving a speech both involve speaking in front of an 

audience. In the former situation, one is speaking from a script 

and playing a part, in a way taking on a new identity and even 

hiding one’s true self, whereas the latter situation tends to be 

more extemporaneous and involves a greater degree of self-

presentation, and thus risk to one’s self-image. These different 

aspects might trigger different forms of anxious thoughts and 

feelings, which while still being subsumed under the larger 

class of noncontingent situations, might be independent of each 

other nonetheless. 

The exploration of these theoretical and conceptual issues 

may be aided by the evidence for the structural validity of the 

IAS-AAS presented in this paper, and thus its theoretical 

underpinnings as well. The positive results for this instrument 

represent the substantial contribution of this study to the 

literature, allowing future research employing this instrument to 

go forward with greater confidence.   

 

6. Conclusion  

This study is, to the best of the authors’ knowledge, the first 

study to utilize confirmatory methods to examine the structural 

validity of the IAS-AAS as a composite instrument in either the 

Japanese or the non-Japanese population. For this reason, the 

good degree of fit displayed by Okabayashi and Seiwa’s (1991) 

14-items version of the IAS-AAS represents not only a positive 

finding of this study, but also an incremental step forward to 

grounding the use of this instrument in both practice and 

research on an evidence-based foundation. In addition to these 

findings providing evidence for this version of the IAS-AAS as 

a viable model for the measurement of social anxiety in the 

Japanese EFL context, they also provide evidence for the 

plausibility of Leary’s (1983) conception of contingent and 

noncontingent classes of social situations. It must be 

remembered, however, that the evidence for an instrument’s 
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validity comes about through a cumulative process of evidence 

gathering, and thus, this study provides only a single piece of 

such evidence. 

Finally, with regards to the limitations of this study, there 

are two factors that must be noted. First, the degree of non-

normality found in the dataset employed in this study may 

represent a limit on the generalizability of its results. However, 

due to a lack of reporting on the degree of normality found in 

the datasets employed in other studies on the structure of the 

IAS-AAS, it is difficult to know if the degree of non-normality 

found in this study is unique to the scores in this dataset, is a 

characteristic of the Japanese adaptation of the instrument, 

unique to the Japanese population, or indeed if it is an invariant 

characteristic of the instrument itself. 

The second limitation has to do with the sample 

investigated in this study, which was not a truly random sample 

of Japanese university EFL students, but rather a sample of 

convenience. It must be noted here, however, that this limitation 

is common to the majority of studies in the literature of this 

field, as well as research in the social sciences more generally. If 

researchers were to wait for perfect samples, far less research 

would be done. One obvious means of overcoming this 

limitation is repeated sampling of the target population. While it 

is most likely the case that these further studies will also rely on 

samples of convenience, the limitations inherent in each of 

these possible future studies could be overcome through the 

utilization of meta-analysis as a means to average out the 

sample specific properties which hamper generalization to the 

population in the case of each study. 
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Appendix: Items on Okabayashi and Seiwa’s (1991) version of 

the IAS-AAS 

Item 

1 

私は知らない人の集まりの中にいると、いつも居心地が悪

い。I usually feel uncomfortable when I am in a group of people I 

don't know.. 

2 
私は先生や上司と話をしなければならないと、そのことが負

担になる。I get nervous when I must talk to a teacher or boss. 

3 

私はパーティなどで、しばしば不安になったり不快な気持ち

になったりする。Parties often make me feel anxious and 

uncomfortable. 

4 

私は同性の人でも、あまり親しくない人と話すと時々緊張す

る。I sometimes feel tense when talking to people of my own sex if I 

don't know them very well. 

5 

私がもし仕事で人と会わなければならないとしたら、そのこ

とがかなり気がかりとなる。I would be nervous if I was being 

interviewed for a job. 
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6 

私はあまり親しくない人に電話をかける時、そのことが苦に

なる。I often feel nervous when calling someone I don't know very 

well on the  telephone. 

7 
私は偉い人に話しかける時、いつも緊張する。 

I get nervous when I speak to someone in a position of authority. 

8 
私は人前で話をしている間中、ずっと緊張している。I usually 

get nervous when I speak in front of a group. 

9 
私は人前に出て行かなければならない時、緊張する方だ。I 

tend to experience 'stage fright' when I must appear before a group. 

10 

私がもし、たくさんの聴衆の前に出て行かなければならない

としたら、考えただけでも恐い。 

I would be terrified if I had to appear before a large audience. 

11 

私は人前で話したり、何かをしなければならない時、そわそ

わして落ち着かなくなる。I get 'butterflies' in my stomach when I 

must speak or perform before others. 

12 

カメラで写されることが分かると、緊張してぎこちなくな

る。I would feel awkward and tense if I knew someone was filming 

me with a movie camera. 

13 

私は人前で話をする時、自分の考えがまとまらなくなってし

まう。My thoughts become jumbled when I speak before an 

audience. 

14 

私は人前で話すことがこんなに苦にならなければいいのにと

思う。I wish I did not get so nervous when I speak in front of a 

group. 
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Abstract 
Interaction in a foreign language classroom, where learners face socially ambiguous situations and often work with unfamiliar 

classmates, can be an anxiety-provoking experience for many learners. The primary focus of research on anxiety in the EFL 

context to date has been on the impact of foreign language anxiety. However, as interaction-centered approaches gain greater 

prominence, attention should be given to the role that social anxiety plays in student attitudes towards language learning. This 

study examines the experiences of self-reported socially anxious learners in an interaction-focused, oral communication 

curriculum. Analysis of qualitative data indicated a number of factors that helped mediate feelings of anxiousness, including 

affordances provided by the curriculum, improved interpersonal relationships, and transformations in the learners themselves. 

These results suggest that repeated interaction between learners which is focused on meaningful language use and low-risk 

self-disclosure can help to build social bonds that ease learners’ feelings of social anxiety. 
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1.  Introduction 

Group-based learning approaches (GBLAs) form an essential 

part of both Communicative Language Teaching and Task-

Based Language Teaching , two of the more widely-used 

communicative methodologies (Leeming, 2011). GBLAs have 

the potential to bring great benefits to learners; however, these 

approaches also place cognitive, affective and social demands 

on learners that are quite different from those encountered in a 

traditional teacher-centered learning environment (Cantwell & 

Andrews, 2002). In particular, the social dynamics that come 

with using GBLAs in the language classroom—the contingent 

nature of the interactions, the novelty and uncertainty, working 

with unfamiliar partners, the need to express themselves in a 

foreign language—can engender feelings of unease or anxiety 

in learners. Ostman & Xethakis (2021) found that repeated 

interaction between learners can help reduce the impact of these 

dynamics and lessen learners’ feelings of anxiety. This paper 

expands on those findings and explores the experiences of a 

subset of self-reported socially anxious learners from the larger 

study by examining the factors those learners perceived as 

helping to ease their feelings of unease. 

 

2.  Literature Review 

Group work can be considered a contingent social encounter,  
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where learners are often placed into novel and ambiguous 

situations with unfamiliar classmates who may evaluate their 

performance negatively. Each of these elements—contingency, 

novelty, ambiguity, unfamiliarity, and evaluation—can 

contribute to feelings of social anxiety, that is, feelings of 

unease engendered by the possibility or occurrence of 

interpersonal evaluation in social contexts (Leary & Kowalski, 

1995).  

Interaction between learners in a foreign language 

classroom is often a highly contingent social situation—that is, 

a situation where an individual’s responses may depend to large 

extent on the actions of others (e.g., in a conversation, on a date, 

etc.). Communication in such situations can present significant 

challenges, and the uncertainty can be difficult for learners to 

deal with, provoking feelings of anxiety (Zhou, 2016). The fact 

that learners in a second language (L2) environment must try to 

express themselves in a language over which they have a lesser 

degree of control (Kębłowska, 2012) would only seem to 

exacerbate the anxiety-provoking potential of these situations. 

Feelings of anxiousness also arise in novel or ambiguous 

situations where individuals cannot rely on their own 

experience to guide their actions (Leary & Kowalski, 1995). 

Working in groups may be a novel situation for many Japanese 

English learners (Dykes, 2017), and unless the activities are 

well-structured, or students are provided with instruction in 

interactional skills, these situations can create a high degree of 

ambiguity concerning the appropriate way for learners to act. 
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In Japan, the language classroom is a particularly public 

arena, and thus, group work can be seen as a social 

performance situation where learners are concerned with 

making a positive impression on other group members (King & 

Smith, 2017). While the majority of learners may not exhibit a 

lack of self-confidence and self-esteem in most group-work 

situations, such feelings may emerge in a language learning 

context. These situations could be perceived as the most 

threating of all the situations learners might encounter in an 

educational context. In such a situation, learners who see 

themselves as having a lesser degree of language ability are the 

most likely to experience anxiety (Young, 1991). Working in a 

group in the language learning classroom can thus quite easily 

become an anxiety-provoking situation, even for those learners 

who do not normally experience feelings of social anxiety, or 

concerns over others’ evaluations of their actions. 

Both King and Smith (2017) and Zhou (2016) have noted a 

lack of research into the impact of social anxiety on language 

learning. This study represents an attempt to fill this gap by 

examining the impact of an interaction-focused, oral 

communication curriculum on perceptions of social anxiety 

among Japanese university-level EFL learners. It expands on 

the findings of Ostman & Xethakis (2021) by addressing the 

following questions:  

1) Did learners feel a reduction in feelings of 

interactional anxiety over the term of the course? 

2) What aspects of their experience did learners identify 

as meditating, or helping to ease, their feelings of 

unease? 

 

3.  Methodology 

3.1  Participants   

The total number of respondents was 810, with 547 males, 215 

females and 48 who did not indicate a gender. From this 

sample, a subset of 385 learners (based on their scores on the 

two survey instruments, see below) were included in this study 

(266 males, 105 females and 14 who did not indicate a gender). 

The participants were all non-English majors enrolled in a year-

long compulsory first-year English communication course at a 

private university in Western Japan, and thus comprised a 

convenience sample. The course is intensively focused on 

learner interaction and oral production, with students required 

to regularly engage in 3- to 5-minute conversations with other 

learners on a variety of topics throughout the term, in addition 

to other pair- and group-based speaking activities carried out in 

each class (See Ostman & Xethakis, 2021, for details). 

 

3.2  Data Collection Procedures 

This study adopted an explanatory sequential design (Creswell 

& Piano-Clark, 2017), where an initial phase of quantitative 

data collection was followed by the collection of qualitative 

data for the purpose of providing explanation and depth. The 

initial phase employed a pretest/posttest design, gathering 

scores from two social anxiety measures at the beginning and 

end of the first term of the course (approximately classes 3 and 

29), in order to answer the first research question. The Google 

Forms online platform was employed to collect this data. The 

first section of the survey form included a description of the 

purpose of the research and the procedures for obtaining the 

informed consent of participants, which clearly stated in 

Japanese that participation in the survey was completely 

voluntary and those not wishing to participate could simply not 

complete or submit the form. The second section of the survey 

asked participants to provide their gender, student number and 

department. The third and fourth sections consisted of the two 

measures of social anxiety. The first of these was a shortened-

form of the Fear of Negative Evaluation scale (FNE; Watson & 

Friend, 1969), a widely-used measure of respondents’ degree of 

social evaluative anxiety. The Japanese version used in this 

study is based on the work of Nihei, et al. (2018) and 

comprised eight items. The second instrument was the seven-

item, Japanese version of the Interaction Anxiety Scale (IAS; 

Leary, 1983) developed by Okabayashi and Seiwa (1991), 

which examines feelings of unease in social encounters. Both 

instruments were scored using a 5-point Likert scale (1 = not at 

all characteristic of me; and 5 = extremely characteristic of 

me). Evidence for the validity for both instruments was 

reported by Xethakis (2020). In this study, the reliability of both 

scales, as measured by Cronbach’s alpha, was high and 

comparable for both administrations of the survey: FNE, .894 

(pre) and .924 (post); IAS, .883 (pre) and .898 (post).  

Following the collection of quantitative data, qualitative 

data was gathered using the Survey Monkey platform, and 

collected at the mid-point of the second term of the course 

(approximately class 46). The first section of this form included 

an explanation of the research, a consent form, and 

demographic questions (student number, department, and 

gender). The second section of this follow-up survey comprised 

one close-ended question (presented in Japanese), I feel less 

anxious talking and interacting with my classmates now than I 

did at the beginning of the year, responded to on a six-point 

Likert-scale (1= strongly disagree; 6 = strongly agree). This 
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was followed with an open-ended question asking students to 

provide a short reason for their answer. Students were able to 

respond in Japanese or English. 

 

4.  Results 

4.1 Quantitative Analysis 

In order to more clearly examine the experience of learners 

with a degree of social anxiety, a median split was performed to 

divide respondents into two groups, a high- and low-anxiety 

group. Respondents with a score greater than the median on the 

pre-test administration of the FNE (Md = 24) or the IAS (Md = 

18) were included in the high-anxiety group (N = 385), and the 

analyses described below are based on this data. 

One-sample Kolmorogov-Smirnov tests revealed non-

normal distribution in pre-test scores on the FNE (Z = 1.911 , p 

< . 05) and IAS (Z = 2.585, p < . 05). Tests on the post-test 

scores indicated that distribution was normal on the FNE (Z = 

1.066 , p = .21), but non-normal on the IAS (Z = 1.516, p < . 

05). As a result, a degree of caution was exercised in the 

analysis of the scores, and both parametric and non-parametric 

tests were conducted. As t-tests are relatively tolerant of 

moderate violations of the assumption of normality 

(Rosenkrantz, 2008), as is the case here where the Z-values 

were low (Dewaele & MacIntyre, 2014), and there was no 

difference in the pattern of results between the two sets of 

analyses, the parametric results are presented below. The results 

from the non-parametric analyses are available from the 

authors. 

To answer the first research question concerning the 

changes in learners’ feelings of social anxiety, paired-sample t-

tests were conducted on the scores from both instruments. The 

results from these tests are presented in Table 1. There was a 

statistically significant decrease in scores on the FNE from the 

pre-test (M = 29.42, SD = 3.63) to the post-test (M = 28.17, SD 

= 5.86), t(207) = 3.39, p < .001 (two-tailed). For this measure, 

the eta-squared statistic (2 = .052) indicated an effect size very 

close to medium (.06). A slightly larger decrease was found in 

scores on the IAS from pre-test (M = 23.85, SD = 4.14) to post-

test (M = 22.25, SD = 6.17), t(223) = 4.34, p < .001 (two-

tailed), which indicated a somewhat larger than medium effect 

size (2 = .078). These results would seem to provide a degree 

of evidence for the view that learners’ feelings of social anxiety 

decreased over the term of the course. 

The patten of responses to the close-ended question on the 

follow-up survey, I feel less anxious talking and interacting 

with my classmates now than I did at the beginning of the year, 

would also seem to support this supposition. Responses to this 

item were analyzed using descriptive statistics. The mean for 

this question was 4.60 (SD = 1.21) on a six-point Likert scale. 

Moreover, 188 of 309 respondents (60.8%) chose either agree 

(5) or strongly agree (6), while only 17 (5.5%) chose strongly 

disagree (1) or disagree (2), which would seem to further 

indicate that a significant majority of learners felt that their 

feelings of anxiety lessened during the course. 

 

Table 1: Scores on the FNE and IAS: Results from Paired-sample t-tests, with 

Confidence Intervals and Effect Sizes 

 Scale FNE IAS 

n  208 224 

Means 

M1 29.42 23.85 

(SD1) (3.63) (4.14) 

M2 28.17 22.25 

(SD2) (5.86) (6.17) 

Difference 

between 

Means 

M1 – M2 1.25 1.60 

[95% CI] [0.526, 1.984] [0.872, 2.324] 

t 3.39 4.34 

p < .001 < .001 

Effect size 2 0.052 0.078 

Note: CI = Confidence interval 

 

4.1  Qualitative Analysis 

The qualitative data was coded taking a data-driven coding 

approach (Gibbs, 2007). The data was coded independently by 

both authors, with a focus on aspects of the learners’ experience 

that they perceived as helping to lessen their feelings of anxiety. 

To maximize intra-coder reliability, multiple rounds of coding 

were undertaken (Revesz, 2012).  

 

Table 2: Primary Categories and Instances of Sub-categories from Learner 

Responses 

Category 
Sub-category 

(number of instances) 

Total 

(322) 

Getting used 

to it 

Got used to it – non-specific (40); got used to 

people (12); got used to class (5); got used to 

school life (5); time passed (6); unable to 

acclimatize (2) 

70 

Becoming 

able 

Becoming able to speak (28); communicating with 

others (17); unable to speak English (5) 
50 

Interpersonal 

relationships 

Becoming friends (38); getting to know others 

(17); talking with many people (7); other (9); 

unable to speak with others (3) 

74 
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Classroom 

affordances 

Opportunities to speak (47); aspects of the 

curriculum (31); activities (17); repetition/practice 

(12); teacher (9); topics (6); other (6) 

128 

 

A range of factors emerged from participants’ responses 

(see Table 2), with some participants mentioning specific 

aspects of the curriculum, others mentioning the importance of 

relationships with classmates or the opportunity to 

communicate with them, and still others indicating that they 

just got used to it. Many of the responses touched on two or 

more categories and thus there was some overlap in the coding 

of the data. The responses cited below were chosen to illustrate 

one or more of these categories, and while this cannot be an 

exhaustive description of the responses due to space 

restrictions, it provides some insight into the factors underlying 

the decrease in learners’ feelings of anxiety reported above. 

 

4.2  Learner-internal Changes 

Learner-internal factors, specifically, those changes learners 

perceived in themselves over the term of the course, were a 

prevalent factor emerging from the analysis. These 

transformations took two primary forms. The first of these was 

termed getting used to it, and, as the name implies, as learners 

became accustomed to the course, the people around them, and 

even university life, this helped lessened their feelings of 

unease. While many of the respondents were non-specific, 

saying only, Because I got used to it (Respondent #655), others 

were more explicit, with one describing the enjoyment found in 

getting used to speaking with classmates, Because I got used to 

communicating with my classmates, it became fun (#481). One 

learner explicitly tied this feeling of acclimatization with the 

opportunities to speak with others that the curriculum provided, 

I naturally got used to it, because it was a class where I had 

many opportunities to talk with people (#411). The chance to 

speak with others was an important factor in learners becoming 

used to their situation and will be discussed further below in 

relation to the affordances provided by the curriculum, but 

getting used to talking with others was not always enough to 

alleviate anxiety, I’m getting used to it little by little as I'm 

having a conversation, but I'm still a little nervous (#82). The 

importance of developing relationships with classmates and 

getting to know them (two factors discussed further below) as 

an important part of this acclimatization process was 

highlighted by this learner, Probably it is because I’ve gotten 

used to class. At the beginning, there were many people who I 

didn’t know, but by knowing others the sense of distance 

between us was lost (#528). As this comment makes clear, the 

lessening of learners’ feelings of anxiety is not necessarily a 

simple matter, but involves a number of related factors. 

A further internal transformation perceived by some 

learners was that they were becoming able. In some cases, 

learners saw themselves becoming able to speak in English: 

Because I didn’t used to be able to speak English very much, 

but I’ve become able to speak a little while taking English class 

(R29). One reason for this shift in belief may be the emphasis 

that the curriculum placed on interaction and communication, 

which in turn influenced students’ attempts to speak, as noted 

by the following respondent: I began to feel that it was 

relatively easy to make words into sentences and converse 

(R400). Becoming able to talk with one’s classmates was also a 

common observation, as shown in this response: I gained a lot 

of experience speaking, so I didn't feel as burdened to talk with 

others as I did before (R115). The following response would 

seem to sum up these internal changes nicely: Because I 

became less nervous when I talk to people in English (R166). 

Conversely, the lack of a transformation was prominent in those 

learners who did not feel that their anxiety lessened. For 

example, the following respondent expressed the belief that he 

had not improved speaking proficiency: Because I haven’t been 

able to master English well (R92). This sentiment was echoed 

by another respondent who in reporting a minimal lessening of 

anxiety explained: Because I can't speak English like everyone 

else (R33). 

 

4.3  Interpersonal Relationships 

A second aspect of learner experience which seemed to 

contribute to perceptions of lessened anxiety was external to 

learners themselves and concerned changes in interpersonal 

relationships with classmates. One shape that these changes 

took on was getting to know one’s classmates, as seen in the 

following response: We were able to get to know each other 

well by having a conversation in English (R377). One learner 

noted that using English helped in this process: I was able to 

learn about people I don't usually talk to by speaking in English 

instead of in Japanese and talking about various topics (R485). 

In one case this led to a learner opening up about herself with 

her classmates: Through our class, I’ve begun to understand 

my classmates’ personalities, and talk about my private life 

(R606). 

In concert with getting to know others, a sense of becoming 

friends with one’s classmates was also a prominent theme, as 
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put by the following respondent: When I started school, they 

were all strangers, so I was anxious, but now I get along well 

with my classmates (R473). Another respondent made a clear 

connection between the amount of interaction, making friends 

and feelings of lessened anxiety: By having a lot of 

conversations with my classmates, I was able to make friends 

with them (R261). Finally, one student summed up this aspect 

succinctly: Time has deepened our relationships (R610). 

However, as with the internal changes mentioned above, those 

learners who did not feel that they could improve their 

relationships with their classmates still felt a sense of unease, 

demonstrated by the following learner: I'm not good at getting 

involved with people (R53). 

 

4.4  Affordances 

The third experiential aspect that learners perceived as a factor 

in helping to reduce their feelings of unease were affordances 

provided by the curriculum. Some of these were features of the 

curriculum, such as the pair and group activities—Because we 

often talk in group work and pairs (R408)—or the repeated 

interaction and conversation that came from changing partners, 

as indicated in the following response: Since there are activities 

to talk in English with other people in every class, even if it is 

not natural to speak in English, there is no anxiety at all 

(R458). More often, however, respondents cited the speaking 

opportunities and chances to communicate with others that the 

course provided, with one learner pointing out the difference 

between her present and previous classroom experiences in 

helping to reduce her feelings of unease: Because I've had more 

opportunities to talk, unlike in high school (R155). These 

affordances provided by the course were often cited as the 

source of the other changes described above. One respondent 

noted that these opportunities helped them to get used to the 

class: I naturally got used to it because it was a class where I 

had many opportunities to talk with people (R411). Another 

linked this to her own sense of becoming able to speak: I had 

the opportunity to talk to everyone in the same class and I was 

able to talk to them (R650). These opportunities to 

communicate also played a role in building relationships: 

Because we had more opportunities to talk in class and during 

break time, we naturally came to get along well (R186).  

The responses cited above are representative of the broader 

range of responses given by learners who reported having a 

degree of interactional or social evaluative anxiety, and thus, the 

students’ own perceptions would seem to imply that the strong 

focus on encouraging interaction inherent in the course, rather 

than increasing anxiety, afforded them a range of opportunities 

to overcome their feelings of unease. 

 

5.  Discussion 

This paper has examined the self-reported experiences of 

university-level EFL learners in an interaction-focused oral 

communication course. Content analysis of qualitative data 

revealed a combination of learner-internal factors (e.g., 

becoming accustomed to the course environment, or becoming 

able to speak English) and interpersonal relationships (e.g., 

making friends, or getting to know classmates), as well as 

affordances provided by the curriculum (e.g., repeated 

opportunities to engage in L2 conversation), which helped to 

lessen learner perceptions of interactional and social-evaluative 

anxiety. 

As noted in the introductory section of this paper, multiple 

elements inherent in GLBAs have the potential to serve as 

triggers for learners’ feelings of social anxiety—firstly, the 

novelty, ambiguity and uncertainty inherent in pair- and group-

activities; secondly, the requirement to interact and work with 

unfamiliar classmates; and thirdly, concerns about making a 

positive impression, particularly when interacting in a foreign 

language. As this study was exploratory in nature, it did not 

hypothesize any relationships between these three elements and 

student experiences in the course. For this reason, the following 

section will focus on plausible relationships between these 

elements and the factors that learners credited with helping to 

mediate their feelings of anxiety. 

The first element of novelty, ambiguity and uncertainty 

would seem to be related to the learner-internal factor getting 

used to it. As learners became accustomed to various features of 

the course—working with and having to speak English with 

different partners, while also repeating similar activities a 

number of times over a series of classes—the degree of novelty 

inherent in these situations was reduced, concurrently 

decreasing the extent of ambiguity and uncertainty as well. That 

is to say, the repetitive nature of the activities helped learners 

become accustomed to the course and thus helped to reduce 

their feelings of unease. In this way the affordances provided by 

the curriculum also seem to have played an important role in 

reducing the impact of this aspect of interaction in the foreign 

language classroom. This rationale is quite similar to the one 

proposed by Dykes (2017) in his longitudinal study on FLA in 

Japanese university EFL students. 

The second anxiety-triggering element—having to interact 

and work with unfamiliar classmates—would seem to be 
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related to the factor of interpersonal relationships, as getting to 

know classmates better and becoming friends with them would, 

understandably, help to reduce the impact of this element by 

increasing the sense of familiarity between partners. It should 

also be noted here that the increased opportunities for 

communication provided by the course most likely played an 

important role in creating an atmosphere in which classmates 

were able to get to know one another, and thus the affordances 

factor is likely to have played a strong role in reducing this 

trigger of anxiety as well.  

One possible means by which getting to know classmates 

in an oral communication course could play a role in the 

reduction of learner anxiety is suggested by Reis et al. (2010). 

In their study, the effect of sharing stories about positive 

experiences was examined, and it was found that sharing such 

information not only increased positive feelings about the 

experiences themselves, but also that the positive feedback 

received from listeners promoted “the development of trust and 

more prosocial orientation towards the other,” (p. 311). While 

Reis et al. are speaking of sharing of stories of positive 

experiences, it could be argued that a similar effect also extends 

to the sharing of more general personal information, as was the 

case in this study. Sharing such information with partners, and 

receiving positive responses from them, could act to create a 

sense of greater familiarity, trust and acceptance. This, in turn, 

could serve to help lower concerns over interpersonal 

evaluation or apprehension over making a positive impression, 

the third anxiety triggering element of group-work in the 

foreign language classroom. From this perspective, the repeated 

interactions inherent in the curriculum provided opportunities 

for learners’ guard to be lowered and to feel a degree of 

enjoyment, or at least non-apprehension, in talking with others. 

For this reason, the structure of the curriculum, by providing 

opportunities for meaningful communication in low-risk 

activities, would seem to play an important role in reducing the 

third social evaluative anxiety element as well. 

It is interesting to note that the results of this study would 

seem to provide a degree of evidence for the efficacy of a 

number of the pedagogical suggestions offered by King and 

Smith (2017) for reducing social anxiety in the EFL classroom. 

First and foremost, King and Smith stress the need to increase a 

sense of positive non-judgmental regard, or acceptance, among 

learners. Following Dörnyei and Murphey (2003), they suggest 

that one of the most important means of doing this is to provide 

opportunities for the genuine sharing of information through 

self-disclosure activities that are low-risk, for example, those 

that take place in a non-public context such as pairs or small 

groups. King and Smith (2017) further remark that the 

proximity and contact between learners inherent in these 

opportunities for meaningful communication in the target 

language can help to reduce the formation of in-group/out-

group distinctions among learners. The oral communication 

course that is the context of this study seems to have provided 

the kind of opportunities that King and Smith encourage. 

Evidence for this supposition can be found in the number of 

respondents who cited the opportunities for communication 

provided by the curriculum as the reason for them getting to 

know others, becoming friends with their classmates, and 

growing accustomed to speaking English. 

 

6.   Conclusion 

Being able to communicate in a foreign language is not just a 

matter of knowledge of language, but also involves strong 

social and affective dimensions as well (Imai, 2010). The 

results reported in this paper suggest that a strong focus on 

learner interaction and oral communication, by providing 

repeated opportunities for meaningful language use and self-

disclosure in low-risk activities, can help alleviate the possible 

negative effects of these dimensions on learners. While it must 

be admitted that this study concerns only one group of learners 

at a single university, the sample size is such that the findings 

may be more generalizable to other contexts. Furthermore, the 

study has suggested a number of directions for future research 

into the mechanisms underlying the alleviation of learner 

perceptions of social anxiety in the foreign language classroom. 

One final question that might be asked concerns whether 

classroom experiences may positively contribute to learner 

interactions outside of the classroom. Repeated encountering of 

strangers, getting used to novel situations, and gaining 

familiarity with strangers to the point where they are perceived 

as friends, should act as a positive experience which would help 

to diminish, though by no means completely eliminate, feelings 

of apprehension in future encounters. 
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Abstract 
In Minamiaso Village, Kumamoto Prefecture, groundwater volume is conserved by winter flooding of artificial recharge 

system from late October to late March of the following year. In this study, we investigated the situation of winter flooding in 

this village and evaluated the groundwater recharge amount due to winter flooding. The number of winter flooding fields was 

not constant during the period, but peaked from December to February and then decreased. The number of winter flooding 

fields was significantly higher on the left bank of the Shirakawa River than that on the right bank. The amount of groundwater 

recharged by winter flooding was estimated to be about 5,200,000 m3, which could be more than the annual domestic water 

consumption in this village.  

 

Key Words : Groundwater, Artificial recharge, Winter flooding, Minamiaso Village, Kumamoto Prefecture 

 

 

１． はじめに 

 

1.1 研究の背景 地下水は、世界的に生活用水、農業用

水、工業用水、養魚用水等の様々な用途に利用される水

資源の一つである。熊本県では、農業用水のほとんどは

河川等の表流水を水源としているが、生活用水の8割、

工業用水の 4割は地下水を水源としている 1)。地域によ

っては、これらの用水のほぼ100%を地下水に依存してい

るため、地下水は極めて重要な水資源であり、将来にわ

たり豊かで良質な状態を守っていくために様々な取り組

みが実施されている。 

地下水の「量」を保全するための取り組みのひとつと

して、地下水の人工涵養がある。例えば、大津町から菊

陽町に位置する白川中流域では、水田湛水事業として、

大豆、にんじん、飼料作物等の作付け前後において、ほ

場を湛水することで熊本市等が助成金を交付し、地下水

の涵養を促進している 2)。益城町津森地区、大津町真木

地区においては、稲刈りが終わった水田に冬季も水をは

る冬季湛水が実施されている 3)。花尻・市川 4)は、湛水事

業により2 m程度地下水位が上昇したこと、Ichikawa et 

al.5)は、江津湖の湧出量が回復したことを報告しており、

湛水事業の効果は顕著にあらわれている。また、１年ご 
＊1 文理融合学部 人間情報工学科 特任助教 
＊2 東海大学 名誉教授 

とにこれらの湛水事業の実施面積は整理されるとともに、

湛水事業により涵養される地下水量が評価されている。 

南阿蘇村では他地域と同様に冬季湛水が実施されてい

る 6)。しかし、冬季湛水が地下水位に与える影響や地下

水涵養量は評価されていない。また、冬季湛水の実施状

況については、白川中流域のように、1 日ごとに湛水の

有無を確認したデータはなく、例えば 10 月から 3 月ま

で実施といった大まかなデータとなっている。そこで、

本研究でははじめに、南阿蘇村の冬季湛水について、現

地踏査によりその実施状況を詳細に調査した。次に、得

られた実施状況のデータをもとに、地下水涵養量を評価

した。最後に、冬季湛水実施時期の地下水位の変化から

湛水事業の効果について検討した。なお、本研究で評価

した地下水涵養量は、すでに本地域の水収支解析 7)に利

用している。 

 

２．研究対象地と研究方法 

 

2.1  研究対象地 南阿蘇村は、阿蘇カルデラの西部か

ら南部にかけて広がっており、11 の大字（下野、立野、

河陽、長野、河陰、中松、久石、一関、吉田、白川、両

併）により構成されている（図1）。豊富な地下水を有し、

数多くの湧水が確認されている。そのため、地下水およ

び湧水を生活用水、農業用水、工業用水に利用している。



熊本県南阿蘇村における冬季湛水による地下水涵養量の定量的評価 

 

 - 19 - 

数ある湧水の内、図1に示す白川水源は昭和の名水百選、

10の湧水（塩井社水源、川地後水源、寺坂水源、湧沢津

水源、池の川水源、小池水源、明神池名水公園、吉田城

御献上汲場、竹崎水源、妙見神社の池）は南阿蘇村湧水

群として平成の名水百選に選定されている。白川の右岸

では、南阿蘇村湧水群を含めた湧水が冬季湛水に利用さ

れている。一方、白川の左岸では、上流域は高森湧水ト

ンネルの水が利用され、中・下流域では疎水群により湧

水が集約された白川の水が利用されている。南阿蘇村で

は、2010年5月より白水地下水観測井（図1）において、

地下水位を観測している。 

 

2.2   研究方法 稲の収穫が終わった2020年10月中旬

から、2021年の作付準備が始まる3月下旬まで、1～2週

に1回の頻度で下野、立野、長野を除く大字のほ場を見

て回り、冬季湛水が実施されているほ場の位置を確認し

 

図１ 研究対象地域の概要（全国ランドサットモザイク画像 8）使用） 
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図2 小字ごとの中干前の減水深（全国ランドサットモザイク画像 8）使用） 
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た。冬季湛水による1日あたり地下水涵養量（m3/日）は、

減水深(m/日)とほ場面積(m2)から求めた。各ほ場の面積

は、eMAFF農地ナビ 9)により確認した。冬季湛水が実施さ

れている多くのほ場で代掻きが実施されている様相を呈

していたため、中干前の水田の状態と同じであると考え、

先行研究10)により整理されている南阿蘇村の小字ごとの

中干前の減水深(図 2)を利用した。なお、図 2は冬季湛

水が実施されたほ場が属する小字のみ示している。各ほ

場の属する小字は、eMAFF農地ナビ 9)により確認した。 

 

３．結果と考察 

 

3.1   冬季湛水の実施状況 冬季湛水が実施されている

ほ場数は、冬季湛水の始まる10月下旬から12月上旬に

かけて徐々に増加し、それに合わせて当然湛水面積も増

加している（図 3、図 4）。その後、2月中旬までわずか

な増減をした後、3 月下旬に向けて、湛水されているほ

場数は徐々に減少している。湛水が同時に実施されてい

るほ場数は最大で391枚あり、面積は最大で約95 haに

達している（図3、図4）。立野を除く南阿蘇村の食料用

稲およびWCS（Whole Crop Silage）の作付面積は2015

年において約1,300 ha10)であるので、冬季湛水はこの内、

最大7.3%のほ場で実施されている。大字ごとに冬季湛水

が実施されているほ場数をみると、河陰が最も多く、次

いで久石が多く、いずれも最大で100枚を超えるほ場で

冬季湛水が実施されている。これらに続くのが吉田や中

松であるが、最大のほ場数は、河陰と久石の半分にも満

たない。冬季湛水が実施されているほ場数の最も少ない

のが河陽であり、その数は最大5枚である。以上のよう

に、大字によって、湛水されているほ場数には数倍の差

が認められた。 

湛水されているほ場数の多い河陰と久石は、白川の左

岸に位置している一方で、湛水されているほ場数の少な

いその他の大字は、白川の右岸に位置している（図 1）。

白川の左岸にある疎水群のうち、白川の水を取水してい

る3つの水路で流量を観測した結果、白川の上流側から

順に約103 m3/分、44 m3/分、14 m3/分であり、合計で約

160 m3/分であった。図1に示す白川の右岸にある湧水の

公示湧水量(各湧水の看板に記載されている湧水量)は、

白川水源の 60 m3/分が最も多く、次いで小池水源の 13 

m3/分が多い。その他の湧水の湧水量は1～5 m3/分である。

そのため、白川の左岸と右岸では、冬季湛水に利用でき

る水の量が異なる。疎水群は図1からわかるように、広

範囲にわたり水を供給することができるが、右岸では湧

 

図3 冬季湛水が実施されているほ場数の変化 
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図4 冬季湛水が実施されているほ場面積の変化 
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水周辺のほ場に水を供給するように灌漑水路が整備され

ているため、例えば湧水量の多い白川水源の水が余って

いるとしても中松のほ場に供給できない。以上のように、

白川の左岸と右岸で冬季湛水に利用できる水の量が異な

ること、各湧水の水を供給できる範囲が限られているこ

とが、大字によって冬季湛水が実施されているほ場数に

数倍の差が生じている主な要因と考えられる。ただし、

白川の左岸と右岸ともに、全ての水を使い切っているわ

けではなく、より多くのほ場で冬季湛水が実施可能であ

るため、農家の意識の差も冬季湛水が実施されているほ

場数の差に関係していると考えられる。 

 冬季湛水が実施されているほ場の様相を写真1に示す。

写真1（a）は湛水時に代掻きが実施されたと考えられる

ほ場であり、写真1（b）は数が少ないものの稲刈り後に

そのまま湛水を行っているほ場である。稲刈りにコンバ

インハーベスター（重機）が使用されるため、ほ場が重

機の重みで固められる。そのため写真1（b）のようなほ

場では、写真1（a）のほ場に比べ水が浸透しにくいと考

えられる。地下水涵養をより促進するために、また、冬

季湛水に参加する農家によって取り組み状況に不公平が

生じないように、白川中流域の湛水事業のように代掻き

を2・3回行うといった規則に従って、冬季湛水を実施す

ることが望ましいと考える。 

3.2   冬季湛水による地下水涵養量 地下水涵養量の計

算に利用した減水深は中干前の一定の値であるため、1

日ごとの地下水涵養量の変化（図 5）は、冬季湛水が実

施されたほ場面積の変化（図 4）と同じような形となっ

た。図5に示した1日ごとの地下水涵養量を累積した結

果を図 6に示す。合計の累積地下水涵養量は、約 5,200

千m3となった。これは、2015年における立野を除く南阿

蘇村の食料用稲およびWCSの作付期間中の地下水涵養量

約81,300千m3 10)の約6.4%に相当する。生活用水使用量

について、南阿蘇村に関するデータはないため熊本市を

基準に考えると、熊本市における1人1日あたりの生活

用水使用量は 2021 年度において約 0.23 m3であるため
11)、1 人 1 年あたりの水使用量は約 84 m3となる。ゆえ

に、冬季湛水による地下水涵養量は、約61,900人の年間

生活用水使用量に相当する。南阿蘇村の人口は減少傾向

にあり、2017 年において約 10,800 人であるため 6)、冬

季湛水により南阿蘇村の村民が使用する生活用水は十分

賄えていると考えられる。 

 冬季湛水が実施されている面積は河陰が最も多く、次

いで久石が多いが（図 4）、累積地下水涵養量をみると、

久石が最も多く、次いで河陰が多い（図6）。これは、久

石に属する小字の減水深が、河陰に属する小字の減水深

よりも大きいためである（図2）。したがって、冬季湛水

 

写真1 冬季湛水の実施状況、(a)代掻きが実施されたと考えられるほ場、(b)代掻きが実施されていないほ場 

(a) (b)

 

図5 冬季湛水による地下水涵養量の変化 
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による地下水涵養量を増加させるためには、ほ場数を増

やすとともに、減水深の大きいほ場で冬季湛水を実施す

ることが効果的であると言える。 

 

3.3   地下水位の変化 図7（a）に南阿蘇村の白水（図

1）で観測されている地下水位を2017年から示している。

南阿蘇村では、湧水や白川の水に加え、地下水を揚水し、

食料用稲およびWCS水田の湛水に利用している。この地

下水揚水の影響が地下水位の低下として特に代掻き時期

の4月から5月に顕著にあらわれている。その後、梅雨

や水田による地下水涵養により地下水位が上昇し、乾期

および稲刈り後は地下水位が低下していく。10月からの

地下水位低下期が季湛水時期の時期であるが、冬季湛水

が活発な 12 月から翌年 2 月にかけても顕著な地下水位

の上昇は認められない。一方、同じく冬季湛水が実施さ

れている大津町真木地区では冬季湛水による顕著な地下

水位の上昇が認められる（図7（b））。これは、白水地下

水観測井が、冬季湛水が実施されているほ場が影響を与

えている地下水より上流の地下水を観測しているためと

考えられる。 

 

 

４．おわりに 

 

 本研究では、南阿蘇村で実施されている冬季湛水とそ

の効果について評価し、以下の結果を得た。 

1） 冬季湛水は、10月下旬から翌年3月まで同じ規模で

実施されているわけではなく、冬季湛水が実施され

ているほ場数は10月から12月にかけて増加してい

き、その後 12 月から 2 月までわずかな増減をした

後、3月下旬まで徐々に減少していく。 

2） 冬季湛水が実施されるほ場数は、白川の右岸より左

岸のほうが多く、冬季湛水に利用できる水の量と灌

漑水路の水供給範囲に関係していると考えられる。 

3） 冬季湛水による地下水涵養量は約 5,200 千 m3 であ

り、南阿蘇村の村民が使用する年間生活用水は十分

賄えていると考えられる。 

4） 南阿蘇村の白水地下水観測井では、冬季湛水が実施

される時期に顕著な地下水位の上昇は認められない。 

 

謝辞：本研究は、(独)環境再生保全機構の環境研究総合

推進費 (JPMEERF19S20504)により実施した。 

 

 

 

図6 冬季湛水による累積地下水涵養量の変化 
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図7 地下水位の変化、（a）南阿蘇村白水、（b）大津町真木 
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Abstract 

 

The detailed energy dynamics of transcranial magnetic stimulation on the cerebral cortex remain unclear. Thus, the aim of 

the present study was to examine the magnetic stimulation resolution of transcranial magnetic stimulation by simple technique. 

Magnetic energy was assessed using the magnetic flux density, while the stimulation resolution was also evaluated. The 

magnetic flux density measuring device consisted of a probe and a simple electronic circuit (e.g., integrator and buffer amplifier), 

and was designed to minimize data measurement variability. The probe consisted of a sensor coil, a twisted pair line, and a 

lead-out cable. Magnetic stimulation was applied using the Rapid2 stimulator and a figure 8 shaped flat coil (diameter, 70 mm). 

Ten successive pulses with a pulse-width of 320 μs and 72% intensity were used for magnetic induction by transcranial 

magnetic stimulation. The brain model was based on a subject with a scalp to target cerebral cortex distance of 15 mm (i.e., 

distance from the scalp to the center of the sensor coil). Magnetic flux density was measured within a range of ±40 mm from 

the center of the long axis (x axis) on the figure 8 shaped flat coil. The central part of the figure 8 shaped flat coil showed the 

highest magnetic flux density (approximately 255 mT), while the magnetic flux density of the background noise was 

approximately 70 mT (at ±40 mm positions from the center). The resolution of the transcranial magnetic stimulation was 

approximately 4 mm (i.e., from the center part to within ± 2 mm). By contrast, there was a significant decrease the magnetic 

flux density between the central coil part and the coil part over − 4 mm or 2 mm (p < .001). The flux density near the circle 

center (near ± 40 mm) in the figure eight flat coil is zero in theory. Therefore, a magnetic flux density of approximately 185 mT 

was detected at the target area where the sensor coil was placed. These data suggest that a simple magnetic flux density 

measuring device can be used to determine the magnetic stimulus resolution and estimate the flux density of a cerebral cortex 

target. The magnetic stimulus intensity is a key factor for determining the effects of transcranial magnetic stimulation. Our 

findings may be useful for setting the stimulus intensity of transcranial magnetic stimulation. 

 

Key Words : Transcranial magnetic stimulation, magnetic flux density, magnetic stimulus resolution, background noise 

 

１． はじめに 

 

経頭蓋磁気刺激（TMS: Transcranial magnetic stimulation）

は、非侵襲的にヒトの脳を刺激することが可能な技術で

ある 1, 2)。臨床現場では、うつ病やパーキンソン病などの

脳疾患および精神障害の治療または症状軽減に有効な治

療法として利用されている 3, 4)。経頭蓋磁気刺激装置の非

侵襲的かつ直接的な刺激は、刺激コイル内のワイヤーへ

流れる急速な電流に伴う動磁場により実現する 5)。刺激

コイル周囲に発生した動磁場は、大脳皮質の神経組織を

刺激する渦電流を誘発、磁気刺激効果として神経興奮性

に変化をもたらす 6, 7)。経頭蓋磁気刺激は、非侵襲的・直

接的技術 1, 2)に加え、脳への限局的 8, 9)な刺激も可能であ

るため、臨床応用や脳機能研究の範囲拡大が期待できる。

経頭蓋磁気刺激を利用した神経組織の興奮性の変調には、

刺激強度、刺激頻度、刺激回数などの刺激パラメータの

設定が必要である 10)。先行研究の多くは、刺激頻度と皮

質興奮性の関係に着目しており、刺激頻度が5 Hz以上の

高頻度磁気刺激では皮質興奮性が促進、1 Hz以下の低頻

度磁気刺激では抑制することが報告されている 4, 11-13)。し

かしながら、この効果は、刺激強度が運動閾値を上回る

強度で刺激された場合であり、運動閾値以下の刺激強度

では効果が異なると報告されている 14-16)。大脳皮質に影

響を与える磁気エネルギーは、距離に依存して変化する

ため、刺激強度の設定には、頭皮から標的皮質までの距

離に応じた調整が求められる 17, 18)。一般に、経頭蓋磁気

刺激装置の刺激強度は、運動閾値が利用されており、第

*1 基盤工学部医療福祉工学科4年生 

*2 文理融合学部人間情報工学科准教授 
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一次運動野への磁気刺激とそれに伴う運動誘発電位によ

って決定される 19)。運動閾値を利用した刺激強度の設定

は、第一次運動野以外の皮質に対する磁気刺激であって

も適用されている。しかし頭皮から標的皮質までの距離

が第一次運動野までの距離と異なる場合は、標的皮質が

受ける磁気エネルギーに過剰又は過少が発生する可能性

があり、目的の磁気刺激効果が得られないだけでなく副

作用を誘発する危険性もある 4, 10)。よって経頭蓋磁気刺

激を利用する場合、患者等の頭蓋骨の形状や頭皮から皮

質までの距離に応じた適切な強度での磁気刺激が必要と

なる。そのため大脳皮質が磁気刺激によって受けるエネ

ルギーを評価することは非常に重要と思われる。 

そこで本研究は、経頭蓋磁気刺激が大脳皮質に与える

影響を磁気エネルギーで捉えることを目的とし、簡易計

測装置と脳モデルを利用して測定、磁気エネルギーの定

量化による経頭蓋磁気刺激装置の刺激能と大脳皮質への

影響を評価した。 

 

２．実験方法 

 

図1は、磁気刺激コイルと標的皮質の位置関係を示して

いる。標的皮質は、頭皮から15 mm（頭皮厚：5 mm、頭

蓋骨厚：6 mm、脳脊髄液領域：4 mm）とし、センサコイ

ルの中心部までの距離と一致させた。本研究では、刺激

コイルとして8の字型コイル（P/N 4102-00, Magstim Co. 

Ltd, Whitland, Carmarthenshire, UK）を使用した。図2には、

刺激コイルから誘導される磁束密度を計測するためのシ

ステムを示す。頭皮厚および頭蓋骨厚は、厚さ11㎜のア

クリル板で代替して刺激コイル上に設置、アクリル板上

に磁束密度検出用のセンサコイルを配置した。プローブ

は、センサコイル（内径8 mm）と撚線（45 mm）、導出ケ

ーブル（4,800 mm）で構成した。プローブには終端抵抗 

Rt（75.11 Ω）を接続、抵抗 R（4.22 kΩ）およびコンデン

サ C（0.10 μF）で時定数（RC）＞ 経頭蓋磁気刺激パル

ス幅（PW）となる積分回路を構成した。各素子値は、LCR

メータ（LCR-9183, Mothertool co., Ltd. Nagano, Japan）で

計測（1 kHz）した。プローブで導出された誘導起電力は、

積分回路およびバッファアンプに入力され、バッファア

ンプ（Amp）出力の平均電圧はデジタルオシロスコープ

（DS1054Z, Rigol Technologies Co. Ltd, Suzhou, China）で

計測して磁束密度を算出した。磁束 Φ は、プローブのセ

ンサコイル面積 S、巻数 n = 1、刺激コイルから出力され

る平均磁束密度を �̅�とすると（1）で表される。刺激コイ

ルから誘導される動磁場は、プローブで起電力 e（2）を

誘発、誘導起電力 e を積分回路に入力することで（3）、

（1）より、平均磁束密度 �̅� は（4）で表される。 

Φ = nB̅S = B̅S                                                (1) 

e = −
dΦ

dt
                                                       (2) 

 

図2 磁束密度計測システム 

経頭蓋磁気刺激装置の刺激コイル上に頭皮（5 

mm）、頭蓋骨（6 mm）を模擬するアクリル板（11 mm）

を設置する。磁束密度を計測するセンサコイルはポ

リウレタン銅線（外径0.6 mm）を利用した内径8 mm

（面積S: 50 mm2）とした。センサコイル面は磁束と

直交するように配置した。図中、センサコイル部分の

黒および灰色の矢印は、経頭蓋磁気刺激装置の刺激

コイルから発生した磁界である。各測定位置での磁

束密度計測は、約 10 秒間隔で 10 回の連続した磁気

刺激により行った。 

 

 

 

図1 経頭蓋磁気刺激コイルと大脳皮質の関係 

頭皮から深さ15 mmの皮質を標的部位としたときの刺激コイルと皮

質の関係性を示す。刺激コイルの長軸を x 軸、短軸を y 軸、頭皮（刺

激コイル表面）からの深さをz 軸としている。黒および灰色の矢印は、

経頭蓋磁気刺激装置から発生した磁界である。 



戸田逸樹 田邉和志 佐藤綾 鳥居徹也 

 - 26 - 

∫ e dt = − Φ= − B̅S                                      (3) 

B ̅= −
1

S
∫ e dt                                                   (4) 

ここで積分回路の入出力式（5）、（6）および（4）より、

平均磁束密度 �̅� は（7）で算出できる 20)。 

𝑉𝑂 = 
1

RC
∫ e dt                                             (5) 

∫ e dt=RC 𝑉𝑂                                                (6) 

B̅ ≈ −
RC 𝑉𝑂

S
                                                    (7) 

磁束密度は、刺激コイル長軸上の中心（0 mm）から± 

40 mmの範囲で計測する。計測間隔は、0 ～ ± 5 mmの

範囲で1 mm、10 ～ 40 mmの範囲で10 mmとした。磁

束密度の計測は、計測位置毎に連続 10 回の磁気刺激を

行い記録した。磁気刺激には、Super Rapid Stimulator 

(Magstim Co., Whitland, Carmarthenshire, UK) を使用した。

本装置の出力はバイフェージック、刺激幅（PW）320 μs、

刺激強度を出力値の72%とした。この刺激強度は、運動

閾値を 60%と仮定し、運動閾値の 120%の強度で刺激す

ることを想定した。計測したデータは、Rstudio (Version 

1.4.1103)で解析を行う。 

 

３．実験結果 

 

本研究で使用した8の字型フラットコイルは、中心か

ら ± 40 mm の位置における磁束密度が理論上ゼロにな

る 21, 22, 23)。簡易計測装置で得られた磁束密度は、− 40 mm

で67.57 ± 4.04 mT、40 mmで74.55 ± 2.44 mT（p = .0003）

が観察された。図3の磁束密度分布は、40 mmおよび − 

40 mmの各測定位置で得られた磁束密度の平均値をバッ

クグランドノイズと仮定してノイズ処理した結果を示す。

40 mmの磁束密度の平均値をバックグラウンドノイズと

して処理した場合、− 40 mmの測定位置でマイナスが発

生する。そのため磁束密度平均が最低値を示した− 40 

mm における磁束密度をバックグラウンドノイズとして

解析を行った。最大磁束密度は、刺激コイルの −1 mmの

計測位置で 255.23 ± 0.97 mTが得られており、この位置

を標的皮質とする。この最大磁束密度からシステム内で

発生したバックグランドノイズを除去すると標的皮質が

受ける磁束密度は187.66 ± 0.97 mTであった。表1には、

バックグランドノイズを除去した後の ± 10 mm 以下で

記録された磁束密度を示す。最大磁束密度が観察された

− 1 mmの測定位置と比較して、± 2 mmの範囲には、磁

束密度の変化に有意差は観察されていない。一方、− 4 

mm および 2 mm の計測位置以降は、磁束密度に有意な

減衰が観察された（p < .001）。各測定位置における磁束

密度の減衰率は、最大磁束密度と比較して、測定位置 ± 

5 mmの範囲内で5%以下であったが、測定位置が中心か

ら離れるに従い増大した（ − 10 mm：11.20%、10 mm：

表1 刺激コイル中心部における磁束密度と減衰率 

Position 
(mm) 

Magnetic flux density  
(mT) 

Damping ratio 

− 10 166.63 ± 0.98 *** .112 

− 5 179.53 ± 1.04 *** .043 

− 4 180.54 ± 1.10 *** .038 

− 3 186.99 ± 1.34 n.s. .004 

− 2 187.07 ± 1.04 n.s. .003 

− 1 187.66 ± 0.97 − − 

  0 186.74 ± 1.38 n.s. .005 

  1 187.16 ± 1.34 n.s. .003 

  2 182.80 ± 0.62 *** .026 

  3 182.30 ± 1.31 *** .029 

  4 180.46 ± 1.00 *** .038 

  5 178.36 ± 1.20 *** .050 

 10 163.28 ± 0.71 *** .130 

   n.s.: No significant difference,    *** : p < .001 

 

 

 

図3 バックグランドノイズ除去後の磁束密度分布 

計測装置で得られた磁束密度からバックグラウンドノイズを除去し

た刺激コイル上の磁束密度分布を示す。グラフの「〇」は測定位置 40 

mm における磁束密度をバックグラウンドノイズとした時の磁束密度

分布であり、「△」は測定位置 − 40 mmにおける磁束密度をバックグ

ラウンドノイズとした時の磁束密度分布である。 
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12.99%、− 20 mm：37.81%、20 mm：39.19%、− 30 mm：

75.26%、30 mm：68.38%、− 40 mm：100%、40 mm：96.28%）。

また、磁束密度分布の対称性を検証するため、刺激コイ

ルの中心から等距離にある測定位置の磁束密度を比較し

たところ、± 1 mm（p = .3499）、± 4 mm（p = .8610）の磁

束密度で有意差は観察されなかったが、± 1 mm、± 4 mm

以外の位置における磁束密度に有意差が観察された（± 5 

mm：p < .05、その他：p < .001）。 

 

５．考察 

 

本研究では、簡易測定装置を利用して、経頭蓋磁気刺

激装置の刺激コイル上の磁束密度分布を明らかにした。

しかしながら、標的皮質が磁気刺激によって受ける影響

を検証するためには、センサ部以外のケーブル等で検出

される磁束密度をバックグランドノイズとして処理する

必要があった。バックグランドノイズの計測法として、

バックグランドノイズ専用プローブによる計測23)および

磁束密度が理論上ゼロとなる位置の計測 21, 22, 23)の 2 つの

方法が考えられる。本研究では、後者を採用して刺激コ

イル上の磁束密度分布を評価した。その結果、刺激コイ

ルから誘発される最大磁束密度は、− 1 mmの位置で計測

され、刺激コイルの中心ではなく僅かにずれていた。ま

た、刺激コイル中心から等距離における磁束密度に有意

差が確認された。したがって、今回の実験では、左右対

称の磁束密度分布が得られなかったことになる。これら

の原因として、刺激コイルの構造または刺激コイルが完

全に水平ではなく、僅かに傾きが生じた状態で固定され

たことが原因と考えられる。次に、本研究で採用した簡

易計測装置によって得られる磁束密度は、センサ部で検

出される磁束密度とは別に、ケーブル等で検出された磁

束密度が重畳された。そのため磁束密度平均が最小値で

理論上ゼロ T とされる − 40 mm における磁束密度の平

均値をバックグランドノイズと仮定し、簡易計測装置で

得られた磁束密度からバックグラウンドノイズ相当を除

去した。また標的皮質が受ける磁束密度は、最大磁束密

度の計測位置から両側に 2 mm の範囲で磁束密度に有意

な変化が観察されなかったため、本研究で使用された経

頭蓋磁気刺激装置の磁気刺激分解能は、4 mm 程度であ

ることが示唆された。この刺激分解能は、先行研究で示

された5 mm分解能とほぼ一致する 8, 9)。また、本研究で

使用した経頭蓋磁気刺激装置は、4 mm の局所刺激が可

能であることが示されたが、標的皮質周辺（標的部位以

外）に対しても比較的強い刺激が加えられていると考え

る。そのため、非標的皮質に対する磁束密度分布の詳細

について調査が必要と考えるため、実際の脳皮質形状に

近いモデルを使用して今後検証する。 

磁気刺激強度は、経頭蓋磁気刺激の効果を決定する重

要な刺激パラメータであり、皮質に対する影響について

調査が必要と考えた。そのため本研究では、標的皮質が

磁気刺激により受ける磁気エネルギー分布を明らかにし、

同時に磁気刺激分解能を示した。この結果、簡易計測装

置による磁気エネルギーの計測は、経頭蓋磁気刺激の刺

激強度を決定する際にも利用できる可能性を示唆した。 

 

６．結語  

 

本研究は、経頭蓋磁気刺激装置が刺激コイル上に誘発

する磁気エネルギー分布について検討した。解析では、

磁気エネルギー計測の際に発生するバックグランドノイ

ズを除去、標的皮質が受ける磁気エネルギーや経頭蓋磁

気刺激装置が有する磁気刺激分解能を明らかにした。し

かしながら、本研究で示した刺激分解能を超える標的皮

質以外の標的皮質近傍にも強い磁気エネルギーを加える

可能性を示唆した。今後は、刺激コイルの傾きに依存し

ない計測システムの構築、刺激コイルの種類とそのエネ

ルギー分布、非標的皮質や脳溝に対するエネルギー分布

についても詳細に調査する。 
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大学男子バスケットボール選手の試合における 
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Effects of the Distance Moved and the Speed of Movement on Scores in College 

Men’s Basketball Games 

―Based on the Analysis of the Data Collected with a Ceiling Camera― 
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Tomohito Wada, Katsuyuki Shiokawa, Kaori Maemura and Ken Miura3) 
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Abstract 

The purpose of this study was to clarify the effects of moving distance and speed of players on scores in 

college men’s basketball games.  The analysis was conducted with the data collected in a match of A District 

University Men’s Basketball First Division League in 2016.  In the game, University C (winner of the league 

and at the national top level) beat University B (second place in the league) with the scores 94-69. 

The entire basketball court (28 x 15 m) was photographed using a ceiling camera and analyzed.  The 

images of the peripheral areas were greatly distorted due to the characteristics of the lens. Therefore, in this 

study, to reduce the errors between the actual coordinates and the calculated coordinate values, the court was 

divided into eight parts and then the images were analyzed using the two-dimensional DLT method. The 

results are as follows; 

(1) In spite of the score difference of 25, there was no significant difference in the distances the players of 

each team moved.  Therefore, the distances moved are considered to have little effect on scores. 

(2) Regarding the speed of movement, the higher the rate of "fast movement" (4 m / sec or more), especially 

5 m / sec or more, the higher the team's score. 

(3) University B had a high percentage of "slow running" (1.5-4m / sec), while University C had a high 

percentage of "movement without running" (less than 1.5m / sec) and "fast movement".  

From the above, it is suggested that in order for University B to further improve its competitiveness in the 

future, it will be necessary to add balance to their speed of movement in a game. 

Key words: Movement characteristics, Official match，Direct Linear Transformation Method，

Distortion 
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1．緒言 

 近年、2次元 DLT 法を用いて、座標位置デー

タを基にしたゲーム分析が行われており、バス

ケットボールにおいてもこの方法が普及しつ

つある（山田ほか，2015）。バスケットボール

における移動距離・移動速度について、松本ほ

か（1998）は、大学男子の練習試合において、

ガードポジションの選手とセンターポジショ

ンの選手計 2名の比較を行い、ガードポジショ

ンの選手の方が、移動距離が長かったことを報

告している。次に大場ほかは、大学女子（2007）、

高校女子（2011）の公式試合において、勝ちチ

ームの攻撃時の平均移動速度が負けチームよ

りも速いことを示している。また、山田ほか

（2015）は、女子のトップレベルの公式試合に

おいて、どのポジションの選手も、先行研究（松

本ほか，1998）と比較して、速い速度を保ち長

距離移動できることを示しているが、勝ちチー

ムと負けチームの比較はしていなかった。 

2015 年に B 大学体育館の天井にカメラ（以

下，天井カメラ）が取り付けられ、筆者らはこ

れを B 大学で開催されるバスケットボールの

公式試合中における選手の移動特性の研究に

活用できるのではないかと考えた。調査対象で

ある A 地区大学バスケットボール男子 1 部リ

ーグ戦に属する B大学は、他大学と比較して身

長が低いため、速攻を主体とした戦術を立てて

いる。そこで、競技レベルが全国トップレベル

であり、同じく速攻を主体とする大学との対戦

時における移動特性を比較検討することは、今 

 

＊1 文理融合学部地域社会学科・准教授 

＊2 長崎女子商業高等学校・教諭 
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＊6 鹿屋体育大学 スポーツ・武道実践科学系・助教 

 

図１ 天井カメラによるバスケットボールコート全面 

（28×15m［横×縦］）の画像 

 

後の B大学の競技力向上、および速攻に重点を

置きたいチームにとって有益であると考えら

れる。ただし、この天井カメラによるバスケッ

トボールコート全面（28×15m［横×縦］）の映

像（図 1）は、センターラインからゴールへ移

動するにつれて小さくなり、本来直線であるサ

イドラインやエンドラインが大きく歪んだも

のであった。 
 

そこで本研究では、レンズの歪みによる測定

誤差を小さくするための 2 次元 DLT 法の活用

方法について述べた。次に、速攻を主体とする

チーム同士の公式試合を対象として天井カメ

ラからの映像データを採取し、得られた各選手

の座標値を基に移動距離と移動速度を解析す

ることによって移動特性を明らかにし、トレー

ニングへの示唆となる知見を得ることを目的

とした。 

 

2． 方法 

2.1．対象 

 2016 年度 A 地区大学バスケットボール男子

1部リーグ戦の B大学会場で 2016年 9月 24日

(土)に行われた、B大学（準優勝）対 C大学（優

勝）(69-94 C 大学の勝利)を対象試合とした。

分析対象は、この試合に出場した全選手の 30

名（B大学 15 名、C 大学 15 名）であった。な

お、2016年度において、C 大学は、男子ユニバ

ーシアード日本代表候補選手 2 名を有してい

た。また、第 20 回日本男子学生選抜バスケッ
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トボール大会では A 地区学生選抜メンバーの

中心として 5名が活躍し、A地区史上初の準優

勝に大きく貢献した。このように全国トップレ

ベルの C 大学の試合における選手の移動特性

を明らかにすることは、有益であると考えられ

る。試合時間は、バスケットボール競技におけ

る実質のプレータイムである、タイマーが動い

ている 40分間とした。対象試合のスタッツを、

B 大学は表 1-1、C 大学は表 1-2 にそれぞれ示

した。 

表 1-1 B 大学のスタッツ 

 

表 1-2 C 大学のスタッツ 

 

2.2．研究方法 

(1) 撮影方法 

 B 大学体育館に取り付けられた天井カメラ

システム（AXIS Camera Companion）で撮影し

た。カメラはセンターサークル中心の真上の高

さ 13.4mに位置し、バスケットボールコート全

体の撮影が可能であった。ただし、撮影された

映像は、画角の周縁に近づくほど歪みが大きく

なっており、本来直線であるサイドラインやエ

ンドラインが大きく歪んだものであった（図

1）。 

 

(2) 解析方法 

 本研究では、当初 30fpsであったフレームレ

ートから、デジタイズ時の作業効率の向上を図

り、労力を減らしつつ、解析に耐えうる球技「侵

入型ゲーム」における最低限のフレームレート

とされる 5fps（土岐ほか，2009）に変換（減ら）

した。 

本来ならば選手の位置変化の解析には、映像

解析ソフト（Frame DIAS 4，DKH社製）を使用

するが、今回撮影された映像では映像の歪みが

大きく、コート全面を対象とした 2次元 DLT法

では、再投影誤差が非常に大きくなる。そこで、

本研究では、Frame DIAS 4 を主に選手の位置

座標を得るためのデジタイズに使用した。 

2次元 DLT法は、平面における 4個以上の既

知のコントロールポイントについて、その実空

間座標と計測座標の値を以下の式に代入し、カ

メラ定数を逆に算出することで、計測範囲内の

任意の点の座標の算出を可能にする方法であ

る。 

 

U＝（A+BX+CY）／（1+GX+HY） 

V＝（D+EX+FY）／（1+GX+HY） 

 

ここで、U、V はビデオ画面(映像)上の 2 次元

座標、A～H は DLT パラメータと呼ばれる未知

数である。 

 2次元 DLT法は、計測平面にカメラの光軸が

直交している必要がないため（カメラ配置の自

由度が高い）、競技会などの条件における選手

の位置など、平面における座標値の取得に便利

な方法である。しかし、2次元 DLT法では、レ

ンズの歪みは考慮されず、コントロールポイン

トを基準とした長方形に近似された直交座標

系として DLTパラメータが算出される。したが

M A M A M A OFF DEF TOT

B-1 ○ 2 0 1 1 1 0 0 1 3 1 4 2 5 2 0 24:26

B-2 ○ 4 0 0 2 8 0 0 1 0 4 4 1 1 1 0 23:56

B-3 ○ 2 0 4 1 5 0 0 0 0 2 2 1 4 1 2 29:32

B-4 ○ 15 3 4 2 8 2 2 3 2 2 4 2 0 4 0 27:46

B-5 ○ 15 1 4 4 13 4 5 2 2 3 5 5 1 0 0 26:30

B-6 16 2 5 4 7 2 3 3 3 3 6 2 1 0 0 22:40

B-7 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9:43

B-8 0 0 0 0 1 0 0 4 0 3 3 1 0 0 0 6:53

B-9 8 1 3 1 6 3 3 0 0 0 0 1 0 1 0 11:38

B-10 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2:19

B-11 1 0 0 0 1 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 3:27

B-12 3 0 2 1 2 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 3:27

B-13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3:27

B-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2:08

B-15 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2:08

TEAM 67 8 27 15 53 13 16 17 8 18 26 14 8 8 2 200:00

STL BLK MIN
2P FT

F
REB

TO ASTPLAYER S PTS
3P

M A M A M A OFF DEF TOT

C-1 ○ 6 0 0 3 5 0 1 4 1 2 3 2 7 1 0 28:54

C-2 ○ 12 2 5 2 5 2 4 1 1 1 2 1 3 2 0 24:43

C-3 ○ 15 3 7 3 7 0 0 1 4 4 8 1 4 0 0 29:02

C-4 ○ 1 0 0 0 4 1 2 1 0 4 4 0 4 0 4 20:45

C-5 ○ 27 1 3 10 14 4 5 0 2 8 10 3 0 1 0 29:14

C-6 14 0 2 7 12 0 0 2 0 6 6 2 2 1 1 21:01

C-7 0 0 1 0 3 0 0 2 0 2 2 1 0 0 0 8:25

C-8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 1 0 5:38

C-9 5 1 3 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 5:58

C-10 6 0 0 3 3 0 1 0 2 0 2 1 0 0 0 8:30

C-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 1:51

C-12 5 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 2:57

C-13 3 0 0 0 0 3 4 1 0 2 2 0 1 0 0 5:16

C-14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 3:19

C-15 0 0 0 0 1 0 2 0 1 1 2 0 2 0 0 3:27

TEAM 94 8 23 30 56 10 19 15 11 36 47 16 24 6 5 200:00

STL BLK MIN
2P FT

F
REB

TO ASTPLAYER S PTS
3P
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って、本研究のように映像が大きく歪んでいる

場合、コントロールポイントの再投影誤差が大

きくなり、正確な座標値を得ることができない。

そこで本研究では、実座標と算出した座標値の

誤差を小さくするため、コートを 8分割し（分

割後の分析範囲は、それぞれ 7×7.5m［横×

縦］）、それぞれ 6個のコントロールポイントを

用いて分析を行った（図 2）。 

 

図 2 バスケットボールコートを 8 分割して解析する

際の 25 ポイント ※赤枠は 8分割した 1 区分を示す 

 

この際の再投影誤差は、X座標が平均 0.068m

（最大 0.218m）、Y 座標が平均 0.039m（最大

0.135m）であった。 

 実際の実座標への換算では、数値解析ソフト

（MATLAB，Math Works社製）を使用し、ビデ

オ画像上の 8 分割したコートのどの位置に選

手がいるかを判定し、選手がいる位置に従って、

用いる DLT パラメータを変更することでレン

ズの歪みによる測定誤差を小さくした。 

以上の過程を経て得られた実座標を基に、分

析したフレームレートの 5%の遮断周波数であ

る 0.25Hz で平滑化し、選手の移動距離及び移

動速度を算出した。 

 

3． 結果および考察 

3.1．移動距離 

(1) 移動距離と得点の関係 

チーム毎の全出場選手の総移動距離と得点

の関係を表 2 に示した。 

1名の選手がフル出場した場合に（総移動距

離を 5で除す）、約 6.1km移動していることに 

表 2 全出場選手の総移動距離と得点の関係 

 

なる。大場ほか（2011）は、高校女子選手が 1 

試合に約 5.5km、山田ほか（2015）は、女子の

トップレベルのガードポジションの選手が約

5.6km、松本ほか（1998）は、大学男子の練習

試合でガードポジションの選手が約 6km、セン

ターポジションの選手が約 5.3km 移動してい

たことを示しており、本研究で得られた値は、

これらを若干上回る妥当な値であった。 

本研究に取り組むに当たり、総移動距離が長

い程得点は伸び、より長いチームが試合に勝利

をすると予想していた。しかし、表 2を見て分

かるように、両チームの総得点は 25 点もの差

があるが、総移動距離には、それほどの差は見

られなかった。C 大学の方が 134m 長い距離を

走っていたが、これが 25 点もの差をつけた要

因であるとは考えにくい。 

 また、クォーター（Q）ごとに見てみると、

第 3Q を除いて、移動距離の長い方が得点は伸

びていた。しかし、第 3Q においては、B 大学

の方が移動距離は上回っていたものの、C大学

の方が得点で大幅に上回っていた。したがって、

移動距離は得点には影響を及ぼさないと考え

られる。 

 

(2) 選手毎の移動距離と出場時間の関係 

 本研究では、出場時間（実質のプレータイム）

が過半数である 20 分（1,200 秒）を超え、試

合に多く絡んだ選手（レギュラー）について検

討した。両チームのレギュラー計 12 名（B 大

学 6名、C大学 6名）における出場時間と移動

距離を示したのが表 3である。なお、両チーム

ともスターティング 5 の主にマッチアップす

7.5m

7m

チーム名 Ｂ大学 Ｃ大学

総移動距離 得点 得点 総移動距離

ALL 30,418m 69 92 30,552m

1Q 7,304m 11 20  7,388m

2Q 7,785m 26 21 7,722m

3Q 7,060m 13 28 7,040m

4Q 8,270m 19 23 8,402m

69 94

25
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る選手同士を上から順に並べ、6人目の選手は

途中から出場した選手であり、ポジションの名

称に印をつけて区分した。 

表 3 両チームのレギュラー選手の出場時間と移動距離 

 

移動距離の長い上位 5 選手の値は、 

C-5（Forward）：4,518m（出場約 29分） 

C-3（Forward）：4,471m（出場約 29分） 

B-4 （Forward）：4,421m（出場約 27分） 

B-3 （Forward）：4,228m（出場約 29分） 

C-1 （Guard）：3,696m（出場約 29分） 

であった。先行研究（大場ほか，2011；山田

ほか，2015；松本ほか，1998）よりも小さい

値を示した要因としては、先行研究で扱う選

手よりも出場時間が短かったからであると考

えられる。先行研究の対象選手は、フル出場

（40分）しているケースが多く、これに対し

て本研究の対象チームはどちらも積極的に速

攻を狙うスタイルであったため、交代を繰り

返し行い、ベンチに戻った際に疲労を回復さ

せて再出場へ備えるという戦術を取っていた

ため、出場時間が抑えられていたと考えられ

る。 

 次に、主にマッチアップする選手同士を比較

すると、C大学のスターティング 5の内 4選手

の移動距離が、B大学を上回っていた。 

1秒当たりの移動距離について見ると、両チ

ームとも 2.5ｍ/secと変わらなかった。ポジシ

ョン別では、Guard、特に両チームのポイント

ガード（PG）2名の選手（B-1、C-1）が低い値

を示した。主にドリブルで移動し、ゲームをコ

ントロール（パスを供給）する役割であること

が要因であると考えられる。また、B大学の B-

5（Forward）の 1秒当たりの移動距離が、同じ

ポジションの他選手と比較して低い値である

ことが目立った。また、C大学の選手は、PG以

外の全員が同様な 1 秒当たりの移動距離を示

していたのに対し、B大学の選手は、選手毎に

異なる傾向が見られたものの、大差があるとは

言い難い数値であった。 

 

3.2． 移動速度 

(1) チーム別の移動速度の区分毎の割合 

 図 3～5に、両チームの出場全選手における、

移動速度の区分毎の移動距離の割合を示した。

なお、移動速度の分類は山田ほか（2015）を参

考に、1.5m/sec未満、1.5～2m/sec、2～3m/sec、

3～4m/sec、4～5m/sec、5m/sec 以上の 5 つに

分類した。さらに、山田ほか（2015）は“走り

のない動き”（1.5m/sec未満）、“緩やかな走り”

（1.5～4m/sec）、“激しい動き”（4m/sec以上）

に区分しており、これも参考にした。 

チーム別の全出場選手の移動速度区分毎の

総移動距離の割合を図 3に示した。 

図 3 チーム別移動速度区分毎の移動距離の割合 

 

両チームとも“激しい動き”の割合が 1Q＞4Q

＞3Q＞2Qの順であった。また、“走りのない動

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4Q

3Q

2Q

1Q

ALL

鹿屋体育大学

～1.5m/sec 1.5～2m/sec 2～3m/sec 3～4m/sec 4～5m/sec 5m/sec～

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4Q

3Q

2Q

1Q

ALL

東海大学九州

～1.5m/sec 1.5～2m/sec 2～3m/sec 3～4m/sec 4～5m/sec 5m/sec～

〈走りのない動き〉 〈緩やかな走り〉 〈激しい動き〉

〈走りのない動き〉 〈緩やかな走り〉 〈激しい動き〉

Ｂ大学

Ｃ大学
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き”については、両チームとも 1Q が他のクォ

ーターよりも低い割合を示していた。両チーム

とも、1Qは試合の始まりということもあり、積

極的に走っている傾向があることが明らかに

なった。 

次に、両チームの移動速度区分毎の総移動距

離の割合を比較したものを図 4 に示した。“走

りのない動き”の割合は、両チーム間にほとん

ど違いがなかった。しかし、B大学は“激しい

動き”の割合が C大学よりも低いことが分かっ

た。したがって、B大学は、“緩やかな走り”の

割合が高いため、“ダラダラ”と走っている選

手が多く、また、その距離が長い傾向であるの

に対し、C大学はこの割合が低いため、“メリハ

リ”をつけた動きができている傾向にあると考

えられる。 

図 4 移動速度区分毎の移動距離の割合比較 

 

最後に、両チームの各クォーターにおける移

動速度区分毎割合の比較を図 5に示した。この

結果、特に 5m/sec 以上の割合において、1Qと

3Qに両チーム間で大きな違いが見られた。B大

学の割合が 10%未満であるのに対し、C 大学の

割合は 10%を大きく超えた値を示している。こ

れらのクォーターにおける両チームの得点は、

1Q（B大学 11-20 C大学）、3Q（B大学 13-28 C

大学）と、B大学は C大学に大差をつけられて

いた。一方、2Qでは、両チームとも 5m/sec以

上の割合がほぼ同じであり、得点では、唯一 B

大学が 5 点上回ったクォーター（B 大学 26-21 

C大学）となった。ただし、3Qでは、B大学の

選手は前半（1～2Q）に力を発揮してしまい、

3Qで失速する傾向があり、また、C大学の選手

は前半では力を抑えプレーし、3Q に力を発揮

する傾向が見られた。なお、4Q（B 大学 19-25 

C大学）は、3Qまでで勝敗がほぼ決着し、両チ

ームともレギュラーをベンチに下げ、ほとんど

控えメンバーが疲労のない状態で戦っていた

ため、どちらも 10%前後の割合を示した。これ

らのことから、より長く 5m/sec 以上の速度で

プレーすることが可能になれば、攻撃面ではノ

ーマークの選手を作り易く、得点力を上げるこ

とができると考えられる。一方、守備面では、

ハリーバック、すなわち攻守の切り替えで相手

チームに速攻をされないように、素早く自陣へ

戻ることで失点を減少させることも可能にな

ると考えられる。 

 

図 5 各クォーターにおける移動速度区分毎の 

割合比較 

 

(2) 個人別の移動速度の区分毎の割合 

図 6 に両チームのレギュラー計 12 名（B 大
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学 6名、C大学 6名）における、各ポジション

の個人別移動速度区分毎の割合の比較を示し

た。図中の太線より上が B大学の選手で、下が

C大学の選手に分けた。図 6の分析結果と、表

1 における個人スタッツとの関係について、B

大学と C 大学とのレギュラー選手のポジショ

ン、および選手間で比較する。 

 図 6-1には、Guardポジションの選手を並べ

た。比較してみると、C大学の C-2が“激しい

動き”(4m/sec 以上)の割合が一番多いことが

分かる。この選手は、約 24.5 分の出場時間で

12得点を記録した。 

 一方で、C大学の C-1は、“走りのない動き”

(1.5m/sec未満)の割合が最も多い。C-1はこの

試合で 7アシストを記録しているが、これはこ

の試合で両チームを通して最も多かった。この

ことから、周りの選手を活かすため、仲間にパ

スを供給する役目に回っていたからだと考え

る。ただし、C-1 は対象選手で唯一 8m/sec 以

上の移動速度を記録しており、最も緩急のある

(“メリハリ”のある)プレーをしている選手で

あるとも考えられる。 

 

図 6-1 Guard ポジションの個人別移動速度区分毎の 

割合比較 

 

 次に図 6-2 には、Forward と Center ポジシ

ョンの選手を並べた。比較してみると、C大学

の C-5 が 195cm の長身であるにもかかわらず、

“走りのない動き”(1.5m/sec 未満)の割合が

最も少なく、“激しい動き”(4m/sec以上)の割

合が最も多かった。この選手は、約 29 分の出

場時間で 27得点、10リバウンドの“ダブルダ

ブル”を記録している。これは、この試合にお

ける最多得点、最多リバウンド数であった。 

 これに対して、C大学の C-5にマッチアップ

していた B大学の B-5（185cm）は、“走りのな

い動き”(1.5m/sec 未満)の割合が最も多く、

“激しい動き”(4m/sec 以上)の割合が最も少

なかった。この選手は、約 26.5 分の出場時間

で 15 得点を記録している。しかし、5 ターン

オーバーも記録しており、C大学の C-5に“動

き負け”をしていることは明らかであった。 

 

図 6-2  Forward・Center ポジションの個人別 

移動速度区分毎の割合比較 
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 これらのことから、“激しい動き”（4m/sec以

上）、特に 5m/sec以上の速度でプレーする割合

を増やすことができれば、チームの得点を上げ

ることが出来るのではないかと考えられる。ま

た、“緩やかな走り”（1.5～4m/sec）の割合を

減らし、“走りのない動き”（1.5m/sec未満）を

織り交ぜて、緩急をつけた“メリハリ”のある

プレーを心掛けて、日々のトレーニングに取り

組むことも重要であると考えられる。 

 

4．まとめ 

 本研究では、2016 年度 A 地区大学バスケッ

トボール男子 1 部リーグ戦における B 大学会

場で行われた、B大学（準優勝）対 C大学（優

勝）（69-94 C 大学の勝利）における選手の移

動距離、移動速度に着目し、得点に及ぼす影響

について検討した。バスケットボールコート全

体（28×15m）を体育館に取り付けた天井カメ

ラを用いて撮影し、分析を行った。映像は、レ

ンズの特性に起因して周縁部が大きく歪んで

いた。そこで本研究では、実座標と算出した座

標値の誤差を小さくするため、コートを 8分割

した上で（分割後の分析範囲は、7×7.5m）、2

次元 DLT法を用いて分析を行った。結果は以下

の通りである。 

(ア)移動距離については、B大学と C大学

を比較して、大きく異なる項目が見ら

れなかったにもかかわらず、25 点差

がついていた。移動距離は得点には影

響を及ぼさないと考えられる。 

(イ)移動速度については“激しい動き”

（4m/sec 以上）、特に 5m/sec 以上で

動く割合が高い程、チームの得点を上

げることが出来る傾向があった。また、

B 大学は“緩やかな走り”（1.5～

4m/sec）の割合が高く、C大学は低か

った（“走りのない動き”（1.5m/sec未

満）と”激しい動き”の割合が高い）

ことから、今後、B大学が更なる競技

力の向上をさせるためには、“メリハ

リ“をつけた動きも必要であるという

ことが示唆された。 
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１．はじめに 

近年，心理臨床の実践において，人権を重視し社

会的に公正であることが改めて重視されるようになった。

アメリカ心理学会（APA）では，「人権に関するタスクフ

ォース最終報告書」において“人権を心理学の最前線

に”と掲げるなどその動きは明確になっている（APA，  

＊1 文理融合学部地域社会学科・講師 

＊2 北海道大学大学院教育学研究院・准教授 

＊3 琉球大学人文社会学部人間社会学科・准教授 

＊4 九州産業大学人間科学部臨床心理学科・教授 

＊5 東京経済大学・人権コーディネーター 

＊6 静岡福祉大学子ども学部子ども学科・准教授 

＊7 沖縄大学人文学部福祉文化学科・教授 

2021）。杉原（2021b）は，人権の尊重や社会的公正と

の関連から倫理について触れ，心理臨床家が理論的

に「正しい」心理療法や，エビデンスによって「効果的」

だとされる心理療法を実践する以前に，倫理的で健全

な仕方でクライエントと関わることが求められている，と

述べ，富樫（2021）も、心理臨床家自身の差別や偏見

による加害者性について自覚的であることの必要性を

論じている。そのような中，注目されているのが，すべ

ての人が公平に資源にアクセスできる公正な社会を目

指す社会的公正（social justice）の概念と，それを達成

するための行動であるアドボカシー（advocacy）と呼ば

れる概念である。Wachtel (2014 杉原監訳 2019)は、

循環的心理力動論の立場から社会的な不平等と不公

心理臨床領域における社会的公正とアドボカシーの視点 

―養成プログラムへの統合を見据えて― 
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Abstract 

This paper reviews recent research on social justice and advocacy. While there has been active discussion and 

practice in the U.S. in recent years, the domestic debate has stalled. The American Counseling Association's (ACA) 

Advocacy Competencies (AC) and Multicultural and Social Justice Counseling Competencies (MSJCC) were also 

introduced; the ACA's AC was presented in six domains, and the MSJCC integrated advocacy with a multicultural 

and social justice perspective. Finally, previous research on training programs was reviewed. In the future, it will be 

necessary to position the perspectives of social justice and advocacy in the clinical psychology field and incorporate 

them into training programs. 
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正が個人の苦悩の源になっていることに注目する必要

性を説くとともに、「心理臨床という領域は，個人の体験

についての深く親密な理解をもたらすものであるけれど

も、だからといって社会全体をより公正でよりよく機能す

るようにしていく努力と切り離されたものである必要はな

い」と述べている。 

social justice は，「社会正義」もしくは「社会的公正」

と訳されることが多い概念である。司法，政治，経済，

医療，社会福祉，等の分野では「社会正義」の訳が主

流となっているものの，「社会的公正」の訳も散見される。

justice が「正義」もしくは「公正」と訳されるためであるが，

その語源はラテン語の jūs（法，権利）で，規範に従って

行われる事や物を表す言葉であり，judge（裁判官），

jury（陪審員）と同様の語源を持つ（梅木，1990）。つま

り，どちらかというと法的な公正さといった意味合いに

近く，ラテン語の jūstitia（ユースティティア:公正，正当，

法）は女神として人格化され公正さを表すシンボルとし

て裁判所などに彫刻が飾られている。一方，日本語の

「正義」は元来儒教の用語であり，人として踏み行うべ

き正しい道理を意味しており，これを justiceの翻訳語と

して使用すると justice が元来持っていた「裁判」や「公

平・平等」という意味がはっきりしなくなってくる（石塚ら，

2013）。さらに social と組み合わさることで，ひとりの個

人としての正しい道理といった意味合いよりもより広く

公的な意味を含むことから，justiceについて「正義」より

も「公正」がより翻訳語として適していると捉え，本論で

は social justice について「社会的公正」の訳語を用い

ることとする。 

 アドボカシー（advocacy）は，近年福祉領域を中心に

注目されている概念であり，井上（2013）によると弁護，

支持，主張，唱導，支援運動，政策提言などの語義が

あり，アドボカシーを行う人をアドボケイト（advocate）と

呼び，主唱者，擁護者などと訳されるとしている。アドボ

カシーの日本語訳として「代弁・権利擁護」を用いると

しつつ，ニュアンスの違いもあるため「アドボカシー」と

カタカナで表記しており各分野においてもカタカナ表

記が定着している（井上，2013）。 

本論では，まず社会的公正とアドボカシーについて

近年の研究を概観した上で，米国カウンセリング協会

（以下，ACA）のアドボカシー・コンピテンシー（以下，

AC）及び多文化と社会的公正カウンセリングコンピテ

ンシー（MSJCC）について紹介する。最後に，心理臨

床家養成における社会的公正とアドボカシーに関する

養成プログラムの必要性について論じる。 

 

２．心理臨床における社会的公正とアドボカシーの概

観 

社会的公正について Bell（1997）は，「ニーズを満た

すために相互に形成された社会に，すべての集団が

完全かつ平等に参加すること」と定義した上で，社会的

公正には「資源の分配が公平で，すべてのメンバーが

物理的にも精神的にも安全で安心できる社会のビジョ

ンが含まれる」としている。Crethar et al.（2008）は，社会

的公正を「すべての人が資源にアクセスする機会を公

平に与えられ，自分に影響を与える政策や法律の策

定に参加し，最終的には個人のニーズと全体のニーズ

の調和を具現化する社会的に公正な世界を目指すと

いう目標であり，プロセス」とした。いずれにおいても社

会的公正は，すべての人が医療，雇用，最適な精神的

健康を得る機会を公平に得られることを指している。 

一方，アドボカシーとは，社会的公正を達成するた

めに行われる行動のことで Chang et al.（2010）は，「公

正で公平な扱いを保証するために，クライエントやクラ

イエントのシステムに属する人々（その周囲の人々）と

共に，あるいは彼らのために行動すること」とした。

Toporek & Liu（2001）は「クライエントの幸福に対する

外部および制度的な障壁の除去を促進するために，カ

ウンセリング専門家がとる行動」とした。コミュニティ心理

学の分野では，個人に向けてのアドボカシーをケース・

アドボカシー，集団に対する差別的政策や制度に異議

をとなるアドボカシーをクラス・アドボカシーと呼ぶことが

あり（Lewis＆Lewis，1983），クラス・アドボカシーに相

当するような社会的行動に焦点を当てたアドボカシー

を社会的公正アドボカシーとして区別することもある
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（Vera & Speight，2003）。しかしながら，アドボカシーを

「エンパワメントから社会的行動までのカウンセリング行

動の連続体（Toporek & Liu，2001）」として捉え，目的

のためのミクロからマクロまでのシームレスな行動の連

続体と捉えられることが多い。 

さて，心理臨床の実践においては，様々な事柄が個

人の問題として面接室に持ち込まれるが，それはしば

しば社会的・経済的・文化的な問題と密接に関連した

ものであり，既存の社会構造に根差したものである。し

かしながら伝統的な心理学においては環境の影響に

比して，内面的な課題を過大に評価し支援につなげる

傾向が強い。そのため持ち込まれる問題は常に個人が

対処すべきもの，乗り越えるべきものとして扱われること

が多々ある。そのような支援の在り方は結果として，既

存の社会システムを強化してしまう傾向になり，行き過

ぎると Bemak＆Chung（2008）がナイス・カウンセラー・

シンドロームと呼んだように現状との調和を維持するこ

とに注力し，不公平を強化し対立をさける実践家につ

ながってしまう。Bemak＆Chung（2008）は，多くの善意

のカウンセラーが，現実的なあらゆる脅威から，既存の

社会システムを是正するような社会的公正の仕事を避

けており，それが無関心や怒りとなって現れているとし

た。心理臨床家として経験を積む中で，個人の内面の

みを扱うことに限界を感じることも増えてくるかもしれな

い。しかしながら，クライエントを取り巻く環境やコミュニ

ティの影響を考慮した心理支援について十分な教育を

受けていないため，具体的な支援にはつながらないこ

とが多い。結果として十分な支援につながらず，既存

の社会システムに対して葛藤や怒りを抱えてしまう，と

いうことであろう。Shin et al.（2017）は，社会的公正の立

場から，心理学の理論，研究，介入は個人の枠組みを

超えて，周縁化された人々（マイノリティグループのメン

バー）を組織的に不利にし，疎外し続けている社会の

構造的・制度的な力を対象とすべきだと強調している。

Goodman et al.（2004）は，近隣地域，学校，メディア，

文化，宗教的・政治的・社会的制度に根本的な変化が

起こらない限り，個人に対する私たちの活動は，せい

ぜい部分的にしか成功しない運命にある，とまで述べ

ている。社会的公正とアドボカシーの視点は，これまで

実践においてエンパワメントや環境調整，コミュニティ

支援などと呼ばれてきた活動に，社会的公正を目指す

という明確な目標と，積極的に関与し行動する姿勢を

求めている。また，面接室の中での関わりがあくまでも

支援の中心であり，面接室外でのことにはボランティア

的に余った時間で取り組む，ということではなく，心理

臨床家の倫理的な姿勢として社会的公正を目指し，そ

れを達成するためのアドボカシー行動を仕事の中心に

据えようというのである。このように社会的な環境要因

や文脈がクライエントに及ぶ影響を重視する考えは決

して真新しいものではなく，カウンセリング心理学の創

始者とされるフランク・パーソンズやカール・ロジャース

は，社会的公正の提唱者やロールモデルとしてよく知

られている（Kiselica&Robinson，2001; Munley et al.， 

2004）。また，コミュニティ心理学，ナラティブ・セラピー，

フェミニストカウンセリングでも強調されてきたことである

（Ratts et al.，2018）。 

社会的公正は，心理学の第 4 勢力といわれる多文

化主義の進化形といわれており，Ratts（2009）は，第 5

勢力であると位置づけている。主に個人に焦点を当て

たパラダイムである 3 つの勢力，つまり精神分析（第 1

勢力），認知行動療法（第 2 勢力），人間性心理学（第

3 勢力）から，文脈の中の個人に焦点を当てた多文化

主義（第 4 勢力），そしてクライエントを取り巻く社会的

環境に注意を払うアプローチである社会的公正（第 5

勢力）へと移行しているというのである（Ratts，2009）。

先に述べたように社会的公正の概念自体は新しいもの

ではなく繰り返し起こってきた波であるとする向きもある

ものの（Smith et al.，2009），これまで多文化主義が唱

えてきた人種・民族だけでなく，性的，宗教的，社会経

済的，障害といった個々人の持つアイデンティティの交

差性（intersectionality）が，メンタルヘルスや健康の格

差に重要な影響を与えていることが再認識されたこと

から社会的公正に対する認識が高まっているのである

（Ratts et al.，2016）。 
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既存の社会構造に目を向けるとマイノリティ・グルー

プに対する多種多様の不平等と不均等が存在する。

Meyer（2003）は，マイノリティ・グループが経験する抑

圧（oppression）やスティグマ，メンタルヘルスや健康上

のマイナスにつながるプロセスをマイノリティ・ストレスと

呼んだ。マイノリティ・グループは，社会的基盤と結び

ついた支配的な文化，社会構造，規範といった個人を

超えた制度，構造からストレスを受けやすいという。社

会的公正において重要な概念である抑圧（oppression）

とは，周縁化された人々が社会的に不当な扱いを受け

ていることを指しており，Hardiman＆Jackson （1982）は

抑圧について次のように説明している。 

 

 抑圧とは，ある社会集団が自分たちの利益のために

他の社会集団を利用することである。抑圧は，単純な

力や支配の状況とは異なる。それは何よりもまず，イデ

オロギー的な支配，制度的な支配，支配グループのイ

デオロギーと文化を被抑圧者に広めることを含む体系

的な現象である。抑圧とは，単にある集団が他の集団

よりも優位にあることを主張するイデオロギーや信念で

もなく，下位の集団のメンバーに対する無差別な差別

やハラスメントでもない。抑圧とは，多くの要素が絡み

合った支配のシステムである。 

 

個人レベルで経験される抑圧は，マイクロアグレッシ

ョンと呼ばれることもあり（Pierce，1970），個人を取り巻く

組織やシステムのレベルでは周縁化された人々に不

公平さをもたらす規則，政策，法律，制度の形で現れ

る（Adams et al.， 2007; Young， 2004）。このような抑

圧の結果として，多くのコミュニティが苦痛を経験し，メ

ンタルヘルスに悪影響を受けていることが多くの研究

において示されている（Gay，  Lesbian，  Straight 

Education Network， 2007; Mirowsky＆Ross ，2003; 

Albee & Joffe， 2004; Jacobs， 1994）。 

 

３．国内における研究動向 

次に我が国の心理臨床における社会的公正とアド

ボカシーに関する実践や研究について概観してみた

い。社会的公正の概念は，衡平理論，手続き的公正と

いった社会心理学の分野で検討されてきたものの（田

中，1998：大渕・菅原，2000），キャリア・カウンセリング

の分野で紹介されるなど（下村，2020）心理臨床領域

においては限定的であり，社会的公正に関する研究は

進んでいない。そのような中，個別カウンセリング，コミ

ュニティ・カウンセリング，異文化カウンセリングを包括

したマクロ・カウンセリング（井上，2004） の視点からア

ドボカシーの必要性を指摘した井上（2013） の功績は

大きい。井上は，社会変革を「クライエントやクライエン

ト集団に直接影響を与える法的政治的問題に臨床心

理士・カウンセラーが積極的に関わること」としたうえで，

「アドボカシーはエンパワメントから社会変革への橋渡

し的な活動である」とする Toporek＆Liu（2001）の考え

を紹介している。すなわち，法的政治的な問題に立ち

向かおうとするクライエントをエンパワーすることにとど

まらず，カウンセラー自身もそうした問題の解決に積極

的に関与することをその専門性に含めて考える視点を

強調している。特にクライエントやクライエントが所属す

る特定の集団が社会的に不利益を被ったり，偏見や差

別の状況に置かれたりしている場合，「その QOL を推

進する立場にある専門家としての臨床心理士・カウン

セラーはその独自の権利擁護＝アドボカシーの課題

があるといえよう」と述べているように，心理臨床を権利

擁護から捉える視点は本論の議論にも重要な示唆を

与えるものである。 

では実際に我が国の心理臨床をめぐるアドボカシー

の実践や研究としてどのような取り組みが重ねられてき

たのだろう。鈴木は先述した井上を含めた共著論文

（2010） ，あるいは別の単著論文（2011） において，ス

クールカウンセラー（以下，SC）におけるアドボカシー

についての議論を展開した。それらによると，SC が学

校で出会う様々な問題は生徒の個人的な問題に起因

するものばかりではなく，貧困や文化的マイノリティなど

環境にその問題の原因があることが多く，様々な支援

が受けにくい状況にあるために SC には AC が求めら
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れるとしている（鈴木他，2010）。しかし，臨床心理士養

成課程では特に社会経済的地位や宗教・霊的アイデ

ンティティ，性同一性といった側面に関連する ACに関

する養成にほとんど目が向けられていないという課題も

指摘されている（鈴木，2011）。 

また日本コミュニティ心理学会が発行する『コミュニテ

ィ心理学研究』は 2020年に発行された第 24巻第 1号

において「多文化カウンセリングとコミュニティ心理学の

接点」というテーマの特集が組まれ，「近年，文化的に

適切な心理援助において，生態学的な視点を踏まえ，

コミュニティの状況に沿った形で実践を行うことの重要

性が，益々強調されている」（大西，2020）とその企画

趣旨が説明されている。特集は多文化カウンセリング

に焦点化したものだが我が国における多文化カウンセ

リングコンピテンシーに関する議論のように，AC の議

論につながる示唆も豊富に含まれている。 

しかし，この他により具体的な心理臨床実践や研究

報告はあるものの限定的で，「参加者自らが撮影する

写真（フォト）とその写真に関する撮影者の語り（ボイス）

からなる作品を通して当事者の声を社会に訴え，問題

解決のためのアクションを促す参加型アクションリサー

チ」であるフォトボイスという手法を用いた武田（2014）

の報告や，前掲の井上（2013）に収録された北風（2013）

や長坂（2013）などに限られている。 

 

４．国内における対人援助関連分野におけるアドボカ

シーの取り組み 

次に，我が国における心理臨床領域以外の対人援

助関連分野におけるアドボカシーに関連する取り組み

に目を向けてみたい。先に述べたように，近年大きな

展開を見せている分野として子ども家庭福祉に関連す

る領域が挙げられる。2022 年 6 月児童福祉法等の一

部を改正する法律案が可決され，入所措置や一時保

護などの際に児童の意見・意向を聴取するなどの措置

を講ずることが明示された。特にその具体的な取り組

みとして訪問アドボカシーの取り組みが報告され（三菱

UFJ リサーチ＆コンサルティング，2021） ，意見表明支

援員の育成などの取り組みが各地で行われるようにな

ってきている。従来，社会的養護の領域では子どもの

権利条約への批准後，子どもの権利擁護をめぐる様々

な取り組みが重ねられてきたが，近年子どもは意見を

表明する権利があるとするだけでなく，意見を聞かれる

権利を有するとして，より積極的に子どもが意見を表明

しやすい環境を整える取り組みが重ねられつつあるこ

とがわかる。 

ところで，子ども家庭福祉領域でのアドボカシーに関

する実践，研究の旗手のひとりである堀（2020） はアド

ボカシーには 5 種類の担い手があるとし，アドボカシー

ジグソーというものを紹介している。これら異なるアドボ

カシーの担い手がジグソーパズルのようにスクラムを組

むことで支援することにより，子どもの権利が守られるこ

とを示した図であるが，これによると第一の担い手であ

る本人が行うセルフアドボカシーの他，親や身近な大

人がアドボケイトして支援するインフォーマルアドボカ

シー，施設や病院の職員，教職員など子どもに関わる

仕事に従事している専門職によるフォーマルアドボカ

シー，同じ属性や背景を持った仲間がアドボケイトする

ピアアドボカシー，そして利害関係のない第三者が行う

独立アドボカシーがあるとされている。 

ではわが国では対人援助専門職はどのようなアドボ

カシーの取り組みを重ねてきたのだろうか。ここでは，

我が国におけるアドボカシーに関連する実践や研究が

社会福祉領域や医療・看護領域で展開されてきたとい

う岩瀬（2010） の指摘に沿って，主に社会福祉領域や

医療・看護領域の対人援助専門職による取り組みを概

観してみたい。まず医療・看護の領域に目を向けてみ

ると，日本看護倫理学会は，2016 年に「看護における

“アドボカシー”を問う」という大会テーマの下で年次大

会を開催している。がん看護専門看護師としてがん患

者や家族とのかかわりを重ねてきた田村（2017） はそ

の会長講演の中でそうした患者，家族に関わる看護師

として身につける必要があるのは，「単に苦痛を和らげ

ること，治療選択ができることではなく，これから先の人

生をがんと共にどう生きていくのかについて考える力」
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であり，看護師として「がん患者ががんと共に人生をど

う生き抜くかについて自らの力で考え，選び取る力を育

む支援に取り組みたいと考えるようになった」と，看護

師にとってのアドボカシーの重要性を説いた。また澤

田（2020） は，当事者としての自身の経験も踏まえて，

精神科医療における服薬におけるアドボカシーとエン

パワメントの重要性を指摘した。 

一方，社会福祉の領域に目を向けると先述したよう

な子ども家庭福祉の領域の他にも高齢者福祉，障害

児者福祉の領域など広く実践や研究の報告を見ること

ができる。例えば，佐藤（2010） は高齢者の施設入所

時にはアカウンタビリティーとアドボカシーの視点が重

要であることを指摘し，平岡（2003） は障害者が自立し

た生活を送るためにはセルフアドボカシーが重要であ

ると同時にその活動を支える人（ファシリテーター）の存

在が重要であることを指摘している。また比嘉（2013） 

は，スクールソーシャルワーカーの役割としてアドボカ

シー機能が重要であることを述べたうえで，彼らが壁に

ぶつかり戸惑いながらもアドボカシー機能を遂行して

いくプロセスを考察している。このようにそもそも社会的

に不利な立場に置かれたり，排除を経験したりしている

人たちを対象とすることが多い社会福祉の領域では理

念としても，専門職の役割としてもアドボカシーの重要

さについての議論が重ねられていることがわかる。 

この他，大学への進学を希望する発達障害のある高

校生を対象とし，セルフアドボカシーを推進する実践

報告（西・鳥居，2022） や，聴覚障害児のセルフアドボ

カシー習得をテーマとした研究（木村他，2020） など，

特に障害のある子ども若者を対象とした教育領域にお

ける報告も散見される。 

以上のように，国内における対人援助分野では家庭

福祉，医療，看護領域を中心にアドボカシーの実践・

研究が広がりをみせているが，心理臨床領域では井上

らの研究グループが国内に紹介して以降，議論は停

滞しているといえよう。 

 

５．アドボカシー・コンピテンシー（AC） 

一方，米国においては，この 20 数年で社会的公正

とアドボカシーはカウンセリングの指針となる価値観と

なり，研究，介入，トレーニングにおけるイノベーション

を誘発してきた（Baranowski et al.，2016）。Brady-

Amoon et al. （2012）によると，カウンセリングの指針を

示す公文書において社会的公正とアドボカシーへの

関与が明らかにされているものには，アメリカ心理学会

における心理学者の倫理原則と行動規範（APA，

2010），ACA の倫理綱領（ACA，2005），プロフェッショ

ナルトレーニングのための実践ガイドライン（CCPTP， 

ACCTA， & SCP， 2009; Miville et al.， 2009）などが

ある。アメリカにおいて 900ものカウンセラー養成プログ

ラムを認定しているカウンセリング関連教育プログラム

認定評議会（CACREP）の基準でも多文化と社会的公

正のアドボカシーに関する包括的なトレーニングを規

定している（Singh et al.，2020）。 

その中でも ACA では，1990 年代の後半からアドボ

カシーに重点を置いたタスクフォースに着手し，2003

年には 6領域 43項目のACとして発表している（Leiws 

et al.，2003）。これが井上らの研究グループが国内に

紹介したものである（鈴木ら，2010）。AC とはカウンセラ

ーがミクロレベル（クライエント個人），メゾレベル（学校

や企業などの組織），マクロレベル（社会）の 3つのレベ

ルで社会的公正に関与するための包括的な枠組みで

あり，エンパワメントから社会をよりよくするためのアクシ

ョン（社会変革）へとつながるカウンセリング行為の連続

体である（Toporek & Daniels ，2018）。2003 年の発表

直後に主な執筆者 2 名が亡くなり，2009 年まで詳細な

紹介と説明は行われずに経過したものの，2009年には

関連雑誌で AC に関する特集が組まれ，その後 2018

年には改定された（Singh et al.，2020）。改定後，ACA

における ACは現在 6領域 59項目となっている。ACA

の AC の 6 領域を図 1 に示す（Toporek & Daniels，

2018）。このモデルでは，先に述べたようにアドボカシ

ーの介入レベルをミクロレベルであるクライエントからメ

ゾレベルである学校や企業などの組織，マクロレベル

である社会とに分けている。そしてそれぞれをクライエ



蔵岡智子 井出智博 草野智洋 森川友子 大賀一樹 上野永子 吉川麻衣子 

 

- 43 - 

 

ントの関与の程度によりクライエントと一緒に行うもの，

クライエントのためにカウンセラーが行うもの，と２つに

分けている。図１内の点線は，異なる次元や領域が相

互に排他的ではないことを示し，アドボカシーは複数

のアプローチが取られたときに最も効果的である可能

性を示している。以下に各領域について概説する。 

 

① ク ラ イ エ ン ト の エ ン パ ワ メ ン ト （ Client 

Empowerment）：クライエントのエンパワメントは，

カウンセラーがクライエントと一緒に行うもので，カ

ウンセラーはクライエントが直面する制度上の障害

を特定し，それにどのようにアプローチし対処する

のか学ぶことができるようサポートする。一連の体

験についてクライエントの内省的処理を促進するこ

とも含まれる。具体的にはクライエントのリソースを

特定すること，クライエントに影響を与えている社

会的，政治的，経済的，文化的要因を特定するこ

と，セルフ・アドボカシーのスキルについてトレーニ

ングをすることなどである。 

② ク ラ イ エ ン ト の た めの ア ド ボ カシー （ Client 

Advocacy）：クライエントのためのアドボカシーは，カウ

ンセラーがクライエントのために行うもので，カウンセラ

ーがクライエントにはアクセスすることが難しい社会資

源を利用できるよう制度に直接働きかけるといったこと

を指す。クライエントに報復の恐れがある時や，コミュニ

ケーションや認知の問題などがある場合にもこの方法

が適切である可能性がある。多くの場合，このアドボカ

シーは，カウンセラー自身の組織や学校内のシステム

的な問題に取り組むことを含む。 

③組織との連携（Community Collaboration）：組織と

の連携では，カウンセラーはクライエント・グループや

組織と一緒に，制度的な障害や問題を特定し対処する。

カウンセラーの役割は，グループと協力関係を築き，対

人関係やコミュニケーションなどに専門的なスキルを提

供することであり，グループや組織が問題を検討し，行

動方針を決定することを支援する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 ACAアドボカシー・コンピテンシーの 6領域 

Toporeｋ＆Daniels（2018） 日本語版杉原（2021a） 
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④システムへのアドボカシー（Systems Advocacy）：シ

ステムへのアドボカシーはカウンセラーが学校や企業

などの組織やコミュニティの中でそのシステムに働きか

け，クライエントやクライエント・グループのために，アド

ボカシーを行うことを指す。カウンセラーはクライエント

やクライエント・グループの成長を妨げる制度的な要因

に気づいたとき，環境を変えて問題を防ぐことができれ

ばと思うことがよくあるだろう。学校の部活動といった既

存のグループがカウンセラーに助けを求めてくることも

あれば、カウンセラーがある集団の中で繰り返し起こっ

ているテーマについて気づくこともある。制度的な変化

には組織内で抵抗が起こることも多く，データを提供し

て専門的知識を共有し，ビジョンを示すことも必要とな

る。 

⑤みんなで起こすアクション（Collective Action）：みん

なで起こすアクションとは，カウンセラーがグループと一

緒に，世間の認識や政策を変えることによって改善で

きる問題に取り組むアドボカシーを指す。カウンセラー

はクライエント・グループの一員として自分の知識とスキ

ルと提供する。これには，問題に対する人々の認識を

高めること，立法や政策変更のため意志決定機関に働

きかけることなどが含まれる。 

⑥ 社 会 政 治 的 ア ド ボ カ シ ー （ Social/Political 

Advocacy）：カウンセラーがクライエントやクライエント・

グループのためにこれまで直面してきた問題に対処す

るためにより大きな舞台で行うアドボカシーを指す。あ

る問題に関する報告書を作成したり，公聴会での証言，

問題意識を高めるためのマスメディアへの出演，専門

家として代表して発言する，といったことである。  

 

以上，ACA の AC の 6 領域について概説した。

Storlie et al.（2019）によると，2004 年から 2016 年の間

に，ACA の AC を用いた 280 以上の論文が発表され

るなど，米国では活発な議論，実践が行われている。 

 

６．多文化と社会的公正カウンセリング・コンピテンシー

（MSJCC） 

図 1のように ACAではACを社会的公正を目的とし

て実践される６つの行動領域として示したが，近年アド

ボカシーを多文化と社会的公正のコンピテンシーの一

側面として統合する動きもある。それが多文化と社会的

公 正 カ ウ ン セ リ ン グ ・ コ ン ピ テ ン シ ー

（MSJCC:Multicultural and Social Justice Counseling 

Competencies）である（Ratts et al.，2016）。MSJCC は

ACAの倫理規定の策定にも貢献した多文化カウンセリ

ング・コンピテンシー（MCC: Multicultural Counseling 

Competencies）の改訂版である（Singh et al.，2020）。つ

まり，多文化カウンセリング協会によって 1992年に策定

された MCC が ACA の倫理規定に影響を与え，その

後 ACA では AC を発表するに至ったが，多文化主義

が唱えてきた人種や民族に限らず，性的，宗教的，社

会経済的，障害といった多様なアイデンティティを持っ

た人々への対応が求められるようになったことから，ア

ドボカシーをMSJCCに統合しようというのである。Singh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１　MSJCCの４つの主要な構成要素

(a) カウンセラーとクライエントの相互作用の4分円

　　特権的クライエント・特権的カウンセラー　

　　特権的クライエント・周縁化されたカウンセラー

　　周縁化されたクライエント・特権的カウンセラー

　　周縁化されたクライエント・周縁化されたカウンセラー

(b) 多文化・社会正義コンピテンシーの発達領域

　　カウンセラーの自己認識

　　クライエントの世界観

　　カウンセリング関係

　　カウンセリングとアドボカシーのための介入

(c) 各領域内の態度・信念、知識、スキル、行動の発展的なコンピテンシー

(d) カウンセラー・アドボカシー・カウンセリングの生態学的な層

　　個人内・個人間<ミクロ>、組織・コミュニティ<メゾ>、公共政策・グローバル<マクロ>
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図２ 多文化と社会的公正のカウンセリング・コンピテンシー（MSJCC） 

Singh et al.（2020）より改変 
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et al.（2020）は，MSJCCについて公平性と公正を求める

より大きな人権運動の最新版であるとしている。 

Ratts et al.（2016）によるとMSJCCの主要な構成要素

は次の（a）から（d）に示す４つである（表１）。（a） カウン

セラーとクライエントの相互作用の 4 分円（※円を 4 分

割した形で示される）（特権的クライエント・特権的カウン

セラー，特権的クライエント・周縁化されたカウンセラー，

周縁化されたクライエント・特権的カウンセラー，周縁化

されたクライエント・周縁化されたカウンセラー），（b） 多

文化・社会的公正コンピテンシーの発達領域（カウンセ

ラーの自己認識，クライエントの世界観，カウンセリング

関係，カウンセリングとアドボカシーのための介入）（c） 

各領域内の態度・信念，知識，スキル，行動の発展的な

コンピテンシー，（d） カウンセラー・アドボカシー・カウン

セリングの生態学的な層（個人内・個人間＜ミクロ＞，組

織・コミュニティ＜メゾ＞，公共政策・グローバル＜マクロ

＞）。以上 4 つの構成要素を組み込んだ MSJCC の概

念的枠組みを Singh et al.（2020）より図 2 に示し，各領

域について Ratts et al.（2016）より概説する。なお、Ratts 

et al.（2016）により MSJCC のオリジナル版の概念的枠

組みが示されているが，ここではミクロからマクロレベル

の介入までが示されている改訂版の Singh et al.（2020）

を用いることとする。 

 

（a）カウンセラーとクライエントの相互作用 4 分円：これ

は，カウンセラーとクライエントの相互作用を表しており，

それぞれが特権的であるかもしくは周縁化されているか

を示し，4 つの組み合わせとなる。この組み合わせは，

カウンセラーとクライエントの間で権力，特権，抑圧がど

のように作用するのかを説明するものであり，これらがカ

ウンセリング関係に様々な影響を与えるという前提に立

っている。特権とは，「ある社会集団に属していることで

労なくして得ることのできる優位性」（出口，2017）と定義

されている。高学歴であること，高所得であることや，健

常者であること，異性愛者であるといったマジョリティとし

ての特権を持つということは社会的強者であり，その立

場や力に無自覚であることにより不公正な社会の再生

産に加担してしまう構図がある。一方で自分自身が周縁

化されたマイノリティ性を自覚することもあるだろう。カウ

ンセラーとクライエントが特権的な地位によって社会的

な権力と特権を共有する「特権的クライエント-特権的カ

ウンセラー」，クライエントがその地位によってカウンセラ

ーに対して社会的な権力と特権を持つ「特権的クライエ

ント-周縁化されたカウンセラー」，カウンセラーがその地

位によってクライエントに対して社会的な権力と特権を

持つ「周縁化されたクライエント-特権的カウンセラー」，

クライエントとカウンセラーが共に周縁化された「周縁化

されたクライエント-周縁化されたカウンセラー」の 4 つで

ある。 

MSJCCでは，それぞれのアイデンティティは固定して

おらず流動的であると捉え，相互作用はカウンセリング

場面の瞬間，瞬間によって変化し，同時に複数に属し

ていると認識する可能性もあるとされている。 

（b）多文化・社会的公正コンピテンシーの発達領域：こ

れは，4 分円に重なる同心円で示されている。まず，「カ

ウンセラーの自己認識」がもっとも内側に表記され，多

文化・社会的公正の能力はまずもって「カウンセラーの

自己認識」からスタートするという信念が表現されている。

続いて，「クライエントの世界観」，「カウンセリング関係」，

「カウンセリングとアドボカシーのための介入」と計4層が

ある。「カウンセラーの自己認識」が土台となり，「クライ

エントの世界観」，「カウンセリング関係」，「カウンセリン

グとアドボカシーのための介入」へとつながっていく。 

（c） 各領域内の態度・信念，知識，スキル，行動の発

展的なコンピテンシー：これは，（b）で述べた発達領域

の内，「カウンセラーの自己認識」，「クライエントの世界

観」，「カウンセリング関係」の３つには，それぞれ「態度

と信念（A）」，「知識（K）」，「スキル（S）」，「行動（A）」と

いう発達段階に応じたコンピテンシーが組み込まれてい

ることを示す。4 つ合わせて AKSA コンピテンシーと呼

ばれる。多文化・社会的公正の成果を得るには「態度と

信念（A）」，「知識（K）」，「スキル（S）」のコンピテンシー

を運用して，「行動（A）」につなげることが何より重要で

ある。改定前のMCCにおいてはAKSの 3つだったが，
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カウンセリング介入の最大の影響を生み出すのは「行動

（A）」であるとして 4つに目に付け加えられた。 

（d） カウンセラー・アドボカシー・カウンセリングの生態

学的な層：これは，生態学的な視点と，（b）で述べた「カ

ウンセリングとアドボカシーのための介入」と関連して，

「カウンセリングとアドボカシーのための介入」が，個人

内・個人間＜ミクロ＞，組織・コミュニティ＜メゾ＞，公共

政策・グローバル＜マクロ＞のどのレベルで行われてい

るのかを示している。例えばミクロレベルでは，内面化さ

れた抑圧がどのように自分自身の行動を助け，あるいは

妨げてきたかを振り返るよう促したり，家族や友人がどの

ようにクライエントの幸福に影響を与えているかを振り返

るように促す。メゾレベルでは，学校や企業といった組

織や地域社会の価値観や規範が，どのように幸福に影

響を与えるか，それを変えるにはどのような行動が可能

なのか，特定の民族性や出身国・地域が，どのように自

分の状況に関わり，それを変えるためにどのような行動

が可能なのかといった点に介入する。マクロレベルでは，

社会の中で関連する制度的政策がどのようなものか，を

振り返るように促す。 

 全体をみると，図を取り囲むようにはさまざまな差別が

列挙されており，MSJCC の実践が公平性と公正を志向

しそれらの解決を目指すことが示されている。 

 

以上のように MSJCC においては，アドボカシーが多

文化と社会的公正のコンピテンシーの一側面として統

合されている。4 分円で特権的か周縁化されているか分

割した上で，（b） 多文化・社会的公正コンピテンシーの

発達領域において，そのプロセスを同心円で示し，最

終段階として「カウンセリングとアドボカシーのための介

入」を掲げている。アドボカシーの介入のレベルをミクロ，

メゾ，マクロとしている点は ACA の AC の 6 領域（図１）

と共通しているといえよう。 

 

７．社会的公正とアドボカシーの視点を取り入れた心理

臨床家養成プログラム 

 ここまでみてきたように，広がりと発展をみせる社会的

公正とアドボカシーの視点を心理臨床家の養成プログ

ラムに取り入れようとする動きも活発化している（Browne 

et al. ， 2020 ； Burnes&Singh ，  2010 ； Tippa&Mane ，

2020）。ここでは，批判的省察（critical reflection）を用い

た養成プログラム，グループ活動を取り入れた養成プロ

グラム，サービスラーニングを取り入れた養成プログラム

について紹介しつつ MSJCC に沿って整理を試みたい。 

 MSJCC においては，カウンセラー自身が持つ特権的

立場もしくは周縁化された立場に意識を向けることが「4

分円」に示されており，またカウンセラーの発達，つまり

専門家としての成長の土台として「カウンセラーの自己

認識」が重要視されている。そのためほとんどの研修モ

デルでは，学生が自分の社会的立場がどのように権力

や無力感を与えているか，特権の階層がどのように形

成されているかについての認識を深めるために，批判

的省察を取り入れている（Goodman et al.，2018）。批判

的省察とは，自身の立場に気づき，経験を振り返ること

により自己認識を深めることを指す。ただでさえ職業的

ジレンマを生じやすい社会的公正の視点を養成プログ

ラムで実践していくために，批判的省察によって自分の

社会的立場が特権的であることを認識するなど自分の

体験を意味づけることが必要である。 Toporek＆

Worthington （2014）は，学生がこれまでの自分自身の

経験が感情や考えにどう影響を与えているか振り返る

批判的省察のワークを紹介している。学生に「貧困「無

職」「セックスワーカー」「元犯罪者」などの単語をスライ

ドで見せ，それぞれの単語に対するとっさの反応を匿名

でカードに書いてもらう。教員はカードを集めてシャッフ

ルし，読み上げる。学生さらにそれに対する反応を書き

留め，自分のこれまでの経験が感情や考えにどのように

影響を与えているのか仮説を立てるのである。Goodman 

et al. （2018）は，批判的省察を用いた養成プログラムが

学生の AC を高めるものとして非常に効果的だとしてい

る。 

次に，グループ活動を取り入れた養成プログラムを紹

介する。Keum＆ Miller（2019）は，社会的公正の理念

を育むことを目的とする養成プログラムを実施する場合，
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学生同士のつながりや親密さが高いと社会的公正規範

の認識やアドボカシーへの志向性につながること報告し

た。支配的な抑圧のシステムに取り組むことは，疲弊す

るだけでなく燃え尽きてしまい，家族や友人，同僚から

孤立してしまう可能性がある（Kiselica & Robinson， 

2001）。社会的公正の信念を共有する仲間との関係を

保ち，課題を共有することにより一体感が生まれ行動を

促進するということであろう。MSJCC に沿って考えると，

グループ活動を取り入れることにより既存の社会システ

ムの変革への志向性が高まり，MSJCC において重視さ

れる「行動」につながり，「カウンセリングとアドボカシー

のための介入」につながると考えられる。グループ活動

として，心理臨床家の養成プログラムに大きな示唆を与

えるものとしてインター・グループ・ダイアログ（IGD）があ

る。IGD とは，多様なグループを超えた関係を築き，自

分の社会的アイデンティティや権力に気づき，抑圧のシ

ステムを批判し，社会的公正を推進するスキルを身につ

ける方法として，多くの大学キャンパスで取り入れられて

いるコミュニケーションの促進や対立を調停するツール

である（Nadal，2017）。IGD によって社会的公正に関す

る知識の増加，他人への共感の増加，視点の取り方や

関わり方が増加することを示す実証研究もある（Miles et 

al， 2015）。 

 社会的公正とアドボカシーの学習のためサービスラー

ニングを利用することの利点も指摘されている（Wyatt，

2009）。サービスラーニングでは，学生がボランティアと

して地域に根ざした仕事に従事することで，理論と実践

を結びつけることができる。Toporek＆Worthington（2014）

はサービスラーニングを社会的公正の養成プログラムに

統合したプロジェクトを紹介している。そのプロジェクトで

は，大学院生がホームレスやそれに近い人々にサービ

スを提供しながらキャリアカウンセリングのスキルを実践

する機会を提供し，副次的な目的として，学生の文化的

謙虚さ，文化的能力，そしてホームレスやホームレスに

近い人々の経験に対する構造的理解を深めると同時に，

介入するために必要な知識と技術を見つける。意見や

信念，視点が異なる人々の間で交わされる対話は難し

いものになりがちであるため，対話的教育（Dialogues 

Pedagogy）の手法を社会的公正教育の中心として提案

している。また，サービスラーニングについて Stewart-

Sicking et al.（2013）は，コミュニティ・カウンセリング・コ

ースに登録している 76 人のカウンセリング専攻の大学

院生を対象に，サービスラーニングのプロセスと効果に

ついて，エビデンスのある理論を構築した。そのモデル

では，クライエントとのつながり，圧倒されること，期待を

調整すること，そしてカウンセラーとしてのアイデンティ

ティを再構築することの 4 段階のプロセスが紹介されて

いる。Goodman et al.（2018）もサービスラーニングを活

用したプログラムにおいて，内的葛藤，アドボカシー関

係の構築，アドボケイトアイデンティティの統合といった

3 領域のプロセスをモデルとして提示している。これらの

サービスラーニングを活用したプログラムは，組織やコミ

ュニティを対象としており，MSJCC に照らしてみるとメゾ

レベルの介入であることがわかる。サービスラーニング

を取り入れることで，地域社会の価値観を実際に肌で

感じ取り，どのような介入が効果的であるのか体験する

ことができる。 

 

８．まとめ 

 本論では，まず社会的公正とアドボカシーについて近

年の研究を概観した。米国では近年活発に議論，実践

が行われているものの，国内では家庭福祉領域で取り

組みが盛んになっている一方，心理臨床領域において

はアドボカシーについて紹介されたが議論は停滞して

いる。社会的公正については今後の議論が期待される

といったところである。また，ACAのAC及びMSJCCに

ついて紹介した。ACA の AC は 6 領域で示され，

MSJCCはアドボカシーを多文化と社会的公正の視点に

統合したものであった。米国ではACがカウンセリングの

行動指針として明確に示されており，国内においても個

人に焦点を当ててきたパラダイムから多文化及び社会

的公正への展開が必要ではないかと思われる。その上

で，心理臨床家が AC を発揮することが望まれる。これ

は，社会的な構造からアンフェアな立場に立つクライエ
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ントの心理的な苦痛について，社会的，政治的，文化

的視点を排して独立した存在として内面のみを扱うとい

うことの倫理性を問うことにもつながる。しかしながら，伝

統的に個人の内界を扱う向きの強い心理臨床領域にお

いては，実践家も社会的公正とアドボカシーを志向する

際多くの葛藤を抱えることになるだろう。それは私たちの

専門性ではない，という思いや，面接室の「外」に出る行

為にためらう実践家も多いことだろう。社会的公正とアド

ボカシーの視点を心理臨床領域において位置づけ，養

成プログラムに取り入れることも必要となってくる。養成

プログラムの先行研究を概観すると，MSJCC でいう「カ

ウンセラーの自己認識」が成長の土台となる重要なポイ

ントであることもわかる。今後，社会的公正とアドボカシ

ーの視点を心理臨床領域に位置付ける際に，実践家が

経験する葛藤や躊躇する思いなどに耳を傾けその知見

を統合することも必要であろう。また，そのためにも国内

に則した尺度の検討も望まれ，家庭福祉，司法，教育，

医療といった心理臨床の各分野でも議論・実践が重ね

られていくことが期待される。 
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C.B.マクファースンのロールズ批判に関する考察 
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 The most left of the Rawls criticism is Crawford Brough Macpherson. Both are advocator of positive 

state theory. Why does Macpherson criticize Rawls who is the same  advocator of positive state theory  

severely? What are the contents of the criticism? In addition, what is the meaning that it aims at? I 

want to decide to elucidate above-mentioned some points in this article. In addition, through it, I think 

that I can explore the figure which should have the modern capitalist society. 

 

Key Ｗords： Macpherson，Rawls, Man, Society, bourgeoisie 

 

１． はじめに 

 

 『ロールズ 『正義論』とその批判者たち』のなか

で、Ｐ・ペティットは、次のように述べている。「リベ

ラル（自由主義者）は、古典的リベラルと現代的リベラ

ルとに区別できる。１８世紀から１９世紀初頭にかけ

ての古典的リベラルは、国家の唯一の役割は、市民の

側の一定の権利、特に人身の自由と私有財産、を保護

することにあると主張した。１９世紀後半に出現した

現代的リベラルは、国家は、たとえ自由権と財産権を

多少犠牲にしても、貧困、住宅不足、健康問題、教育問

題等のイシューに対して、関心をもつべきだ、と述べ

たのである。・・・ここでは自由は、単なる干渉からの

自由という消極的な意味以上のものとして理解された

のである。ロールズは明らかに、リベラルであるが、古

典的ではなく現代的な型のリベラルである（１）。」つま

りロールズは、１９世紀後半以降に活躍したＪ.Ｓ．ミ

ルやＴ.Ｈ.グリーンの系譜をひく現代的リベラルであ 
 

＊ 文理融合学部経営学科教授 

 

り、上記のイシューに対して積極的な国家の干渉を認

める積極的自由論者であると解されるということであ

ろうと筆者は考える。２０世紀後半に活躍した政治学

者、政治思想家にＣ.Ｂ.マクファースンがいる。彼も

積極的自由論者である現代的リベラルだと筆者は考え

るが、そのリベラルのなかでは最左派に位置する。こ

のマクファースンは、同じ積極的自由論者であるロー

ルズを、痛烈に批判する。なぜ批判するのか、その批判

の中身とそれが意図する意味を本稿では解明すること

にしたいと考えている。またそのことを通して、現代

資本主義社会のあるべき姿を模索することができれば

と考える。 

 

２． ロールズに対する批判者たち 

 

 上記のように、ロールズを批判する急先鋒には、マ

クファースンがいる。彼以外の批判者たちにはリバタ

リアンがいる。ロールズは国家干渉を認める現代的リ

ベラルであるので、ロールズ理論に対する重要な批判

は、Ｐ・ペティットによれば、「古典的自由主義の陣営

から派生している。・・・今日では古典的リベラルは、
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リバタリアン（自由尊重主義者）といわれて（２）」いる。 

 このリバタリアンの側からの批判としては、Ｒ・ノ

ージックの『アナーキー・国家・ユートピア』がある。

この著書では、最小国家の正当化を行っている。それ

を越える拡張国家が正当化しえないことを論じている

。拡張国家を正当化すると称する論拠が、実際には破

綻することを示している。市民の間に分配的正義を実

現・招来する手段としての拡張国家を正当化する主張

に対置するため、拡張国家を必要としない正義の理論

を展開し、何らかの拡張国家を想定している分配的正

義の諸理論を解剖し、批判している。特にジョン・ロー

ルズの強力な理論を批判の中心にすえている（３）。つま

り、拡張的国家を正当化するロールズの正義論に対し

て、ノージックは最小国家の正当性という観点からの

批判を行っているということである。しかし、分配的

正義を実現するには、夜警国家のような最小国家では

無理があり、やはり何らかの拡張国家が必要ではない

かと、筆者は考える。 

 一方でコミュニタリアニズム（共同体主義）という

観点からのロールズのリベラリズムに対する批判があ

る。その代表的人物は、Ａ・マッキンタイアー、Ｃ・テ

イラー、Ｍ・ウォルツアー、Ｍ.Ｊ.サンデルの四者で

ある（４）。ここでは、サンデルの批判をみておこう。サ

ンデルは、『リベラリズムと正義の限界』のなかで、特

定のコミュニティに条件づけられない「負荷なき自我」

を提唱するロールズに対して、「状況づけられた自我」

を主張する。「われわれの一定の役割は、現在のわれわ

れの人格――ある国の市民としてか、ある運動の成員

としてか、ある大義の同志としてか――の一部を構成

するものである。しかし、もしも、現在暮らすコミュニ

ティによって、われわれの一部が定義されるとしたら、

そのようなコミュニティを特徴づけている企図や目的

とも、われわれは絡み合っているはずである。・・・私

の人生の物語は、私のアイデンティティが導出される

そのようなコミュニティ――家族であれ、都市であれ、

部族であれ国家であれ、政党であれ大義であれ――の

物語のなかにつねに埋め込まれている。コミュニタリ

アンの見解では、このような物語によって、たんに心

理学的相違ではなく、道徳的相違がもたらされる。そ

の物語によって、われわれはこの世界に状況づけられ、

われわれの生活に道徳的な固有性が与えられる（５）。」

このように、コミュニタリアニズムという観点からの

ロールズのリベラリズム批判であった。但し、両者、特

にサンデルとロールズの社会政策に関しては、類似し

ており、神島裕子氏がいうように、「コミュニタリアン

の議論は・・・福祉政策を否定するものでは」ない（６）。

つまり福祉政策の肯定・擁護という点では、ロールズ

もサンデルも共通しているのである。 

  

３． リベラリズム最左派からの批判 

 

 ロールズの正義論は、アメリカのアファーマティブ・

アクション政策（積極的格差是正措置）に影響を与え、

「アメリカの民主党政権の政策に親和的でリベラルな

ものであると同時に、ヨーロッパでは社会民主主義と

呼ばれる社会主義系の思想の系譜上にもある（７）」とさ

れている。しかしながら、はじめに、においても述べて

いるように、左派からの厳しいロールズ批判があるこ

とも事実である。 

 Ａ・ディクアトロは、「ロールズと左派の批判」の論

文のなかで、左派の批判を紹介している。「ロールズは

時代錯誤のグラッドストン流のリベラルなのか。ロー

ルズの正義論は階級分裂社会を承認しているのではな

いか。ロールズは見かけ上は反対に見えるが、実は不

平等主義的功利主義者ではないのか。ロールズの市場

の取引の擁護は、分配に関するブルジョア的概念の支

持を伴っているのではないのか。ロールズの正義原理

はコミュニティの価値とは対立する関係に立っている

のではないのか（８）。」このように、ロールズの正義の原

理は、資本主義社会の階級対立を是認し、資本主義社

会を肯定するものではないのかという左派の批判があ

ることを、ディクアトロは紹介し、その左派の所説の

代表的例として、C.B.マクファースンとK.ニールセン

の見解の紹介とそれへの批判的検討を行っている。ロ

ールズの正義論は社会主義と両立するし、階級分裂社

会を許容するものではないというのが、ディクアトロ

の見解である（９）。 

ディクアトロがいうマクファースンのロールズ批判

としては、「人間と社会についてのロールズモデル」等

があり（１０）、ニールセンのロールズ批判としては「階級

と正義」がある（１１）。ニールセンの批判を注釈のところ

だけで簡単に紹介する。それでは、本稿では、左派の代

表格であるマクファースンのロールズ批判を丹念に追

っていきたいと考えている。 

   

４．C.B.マクファースンのロールズ批判 

 

 左派からの批判を除く、これまでのロールズに対する

批判者たちの言説からいえることは、ロールズは、国家干

渉を認める現代的リベラルであり、拡張的国家論者であ
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る。福祉政策を肯定する社会民主主義という広義の社会

主義に属するということである。 

しかし一方で、資本主義の不平等を肯定し、社会民主主

義の系譜には属さないとみるようなマクファースンのロ

ールズ批判もあることも事実である。この批判は一体ど

のようなものであり、その批判が正しいのか、またどのよ

うな意図をもって、提唱されているのか、をこれからみて

いきたいと考える。マクファースンは、「人間と社会につ

いてのロールズのモデル」のなかで、ロールズを批判、考

察している。 

 「ロールズの『正義論』の中心的関心は、様々な社会的

諸階級の構成員に対する不平等な生活の見込みの正当化

を伴っている。この理由は、その不平等が、すべての社会

の基本的構造において多分不可避的であるということで

あろう（１２）。」つまりロールズの正義論は資本主義社会の

不平等さを前提とするものと、マクファースンはみてい

る。 

続けてマクファースンは言う。「様々な社会的諸階級間

の分配的所得について考察してみよう。財産所有民主主

義における企業所有者階級の構成員としてスタートした

人々は、多分、未熟練労働者階級でスタートした人々より

も、より良き将来の見込みを持っている。このことは、現

存する社会的諸不正が除去された時ですら、真実味を帯

びているようにみえる。それでは、将来の生活の見込みに

おけるこの種の最初の不平等を可能な限り正当化するも

のは一体何であろうか。ロールズは述べているが、それを

正当化するものは、彼の第二の正義原理の重要な部分で

あり、かつロールズ理論の顕著な新規性であると彼が述

べている『格差原理』である。その原理は、よく厚遇され

ている人々のより高い予期が、社会の最も不遇な人々の

予期の改善に資するような仕組みの部分として機能する

場合にのみ、正当化されるということである。さらに、社

会的経済的不平等は、（ａ）最も不遇な人々の最大の便益、

および（ｂ）公正な機会の平等の諸条件のもとで全員に開

かれている職務と地位に付随するようにアレンジされる

べきである。一般的な正義の概念は、自由と機会を含むす

べての基本財に対して適用される格差原理にすぎないの

である（１３）。」 

このように、マクファースンはロールズの正義原理を

紹介した後で、これに対する批判、考察を行っている。「

将来の生活の見込みにおける不平等に相当する諸階級間

の社会的、経済的不平等が、現存の社会的不正が除去され

た時ですら、不可避的であり、持続化することさえあるこ

とを前提とするなら、ロールズの原理は理に適っている

といえる。そこで問題であるのは、これがなぜ前提とされ

るのかということである。階級なき社会は考えられない

のか。ということは、所得と権威の様々なレベルの相違が

顕著である場合であったとしても、より高い所得と権威

のレベルの占有は、他人を搾取する（搾取の厳密な意味で

は、すなわち自身の利益のために、他人の諸力の一部を自

身へ移転させる）結果でもなく手段でもない社会を想定

することは不可能なのか。私はそのようには考えない。ロ

ールズはなぜそれを想定することができないのか、すな

わち、どの社会、特に自由市場社会における階級分裂が、

そのような持続的移転（すなわち、移転とは、階級分裂の

手段であり、結果である）に基づいていることを、ロール

ズは理解していない、そのように考えられる理由を私は

知っている。・・・現存する社会的不正を、独占的制限、

（教育機会を含む）機会均等の欠如のような現在の現象

によるものとして、ロールズは考えることができる。これ

らのすべては、調整的な福祉国家によって、治療できると

考えられている。彼は述べているように、それらが治療さ

れても、能力の自然的相違は残るであろうことは確かで

ある。それは力の移転をも残すことになるだろう。力の移

転とは、他人の力の一部を抽出することができることを

許容し、市場社会においては必要とし、階級相違をさらに

再生産するものである（１４）。」 

以上のように、マクファースンは、ロールズの正義論、

格差原理では、階級なき社会を構想していない、と批判し

ている。マルクス主義における搾取、マクファースン独自

の表現である「力の移転」の問題を解決していないと異論

を展開している。ロールズの理論では、福祉国家の導入に

よる解決を期す積極的国家論の展開であるが、それでも、

搾取、力の移転の存在を前提にしたものであると、マクフ

ァースンは否定的な評価を行っている。 

このように、階級が存在する社会を前提にした正義論

を、ロールズは展開しているのではないか、という疑念を、

マクファースンは提示し続けることになる。マクファー

スンによれば、「搾取諸階級が存在しない社会のビジョン

は、正義の領域をはるかに越えた妄想であると受け取っ

ていると考えられるかもしれない。ロールズは、彼の正義

が階級諸社会にかなり限定されているのではという異議

を多分見越しながら、一見すると十分に正しい論を展開

している。すなわち、利害対立が存在しない社会は、正義

をはるかに越えている。万人が彼らの完全な善を達成す

ることができ、あるいは、対立する諸需要が存在せず、万

人の欲求を調和のある活動計画に一緒に適用できるよう

な社会は、ある意味、正義をはるかに越えた社会であると

いうことである。その社会は、権利と正義の原理に訴える

ことが必要であるようなケースを、排除している。十分な
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公正性、すなわち、正義に関する論文は、正義の原理の事

例ではないであろう社会を処理するために必要とはされ

えないということである。そしてロールズは、正義の原理

のみが必要とされる状況を提示することにおいて誠実で

ある（１５）。」このように、ロールズの正義論は、階級社会

を前提にしたもので、階級なき社会の構想は、ロールズの

正義論の範疇ではない、というマクファースンの見立て

である。 

ロールズの正義論、格差原理は、資本主義社会の階級社

会を前提とするものである。それでは、そのなかのどのよ

うな社会において、正義等は実現するとロールズは考え

ていたのか、マクファースンの分析をみていくことにし

たい。 

マクファースンによれば、ロールズ理論の不確実性は、

より良き社会や社会における人間についてのロールズの

概念が、資本主義的市場社会と人間からどれほど導き出

されたかに依存する（１６）。「公正な社会についてのロール

ズの基準に最もよく合致している社会的、経済的、政治的

制度の構造は、彼が『民主主義的平等』と呼んでいるもの

である。それはある自由主義的社会（『自然的自由』と『自

由的平等』の制度）を越えた、それとは異なるものであり、

しかし、生産手段は私的に所有されている、あるいはされ

ていないにもかかわらず、経済が大雑把にいえば同様に

自由市場制度を前提としているものである。さらに言え

ば、現代国家における社会的正義を確立するものとして

私たちが考えている複雑な諸制度は、以下のものとして

設定されている（１７）。」 

ここから、マクファースンはロールズの『正義論 初版』

の８７頁を引用していく。以下のものとは次のものであ

る。「市場を競争的なものにし、資源を十分に活用し、財

産と富（特に生産手段の私的所有が許容されているとこ

ろでの）を、税の適切な形態などによって、広範囲に分配

し、程よい社会的最低限を保障するように、法と政府が実

際上行動するように想定せよ。すべての人々のための教

育によって保障された公平な機会均等があり、さらに他

の平等な諸自由が獲得されることを前提とせよ。そうす

れば、結果として発生する所得の分配と将来の見込みの

パターンは、格差原理を満たす傾向が強まり・・・厚遇さ

れている人々の便益が全く厚遇されていない人々の条件

を改善することになるであろう。あるいは、もし彼らがそ

うしない場合でも、例えば、適切なレベルでの社会的最低

限を設定することによって、彼らはそうするように調整

されうる。これらの諸制度が現在存在しても、それらが重

大な不正によって満たされることもある。しかし、格差原

理が自由の欲求、公平な機会均等と一致して満たされる

ように、基本的なデザインと意図と両立するようにその

諸制度を取り扱う方法が多分あるのである（１８）。」 

マクファースンはロールズの以上の引用をした後、次

のように言う。「公正な社会のために必要とされる基本的

諸制度についてのこれらの記述は、ロールズが差し込ん

だある条件を除いては、本質的には現在の資本主義的福

祉・調整国家の最も進化したバージョンである。その国家

は市場の競争を維持するために干渉するが、経済のモー

ターは、利得のインセンティブによって動かされる企業

家である。これは古典的な資本主義的福祉国家である  
（１９）。」 

このように、ロールズの格差原理を満たすものとして、

課税による社会的再分配と社会的最低限の保障を行う資

本主義的福祉国家であると、マクファースンは分析して

いる。資本主義国家の一つの形態、種類であることを、あ

る意味、問題視しているような印象を、マクファースンは

与えている。 

それでは、さらにマクファースンのロールズ分析を検

討していこう。「社会主義制度がロールズの正義の原理の

必要条件を満たしうることを示すことは困難ではない。

しかし、資本主義市場制度の修正としてではなく、搾取的

所有制度によって、そうすることができる。しかし、ロー

ルズは搾取的諸関係を資本主義の固有のものとは認識し

ていない。・・・・・・ごく短い言及の後、諸世代間の正

義に関するような他の問題の議論、そのための私的所有

モデルに話を戻している。このようにして、ロールズの社

会諸モデルについての使用に関する限り、彼は改良され

た資本主義モデルに主として依存しているが、彼の社会

主義モデルが標準的な資本主義の動機のかなりの要素を

具現化しているゆえに、社会主義モデルを許容できる修

正物としてみなすこともできる。彼の人間モデルはブル

ジョアモデルであるので、よく秩序だったあるいは公正

な社会についての彼のモデルが一体何であると私たちは

言うことができるか。彼の人間モデルの問題に、私たちは

戻ろう（２０）。」 

搾取的諸関係が資本主義に固有なものとロールズがみ

ていない点を、マクファースンは批判したいということ

であろう。つまり、ロールズの正義論、格差原理は、資本

主義社会の搾取的諸関係を前提とするものであることを

疑問視している。ロールズのいう正義は、社会主義モデル

よりも資本主義的福祉国家モデルのほうが、より一層実

現できると、彼自身が考えている、そのことをマクファー

スンは批判したいのであろう。次は、ロールズの社会モデ

ルから人間モデルの話に移行する。 

「一見したところ、ロールズの人間モデルは特にブル
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ジョアモデルということではない。確かに、理性的個人の

極大化である。つまり、彼は所得や富を含む少ない基本財

よりもむしろ多くの物を欲している。・・・しかし理性的

人間は、ブルジョアジーでは決して持たない目的に対す

る手段として彼の基本財を最大化させようと欲している。

彼はそれらを人生についての彼の計画あるいは善の概念

を実現するための手段として、最高度に彼の能力を開発

するための手段として欲している。さらに理性的人間は

ねたみを被ることはない。・・・彼は他の人々が基本的社

会財についての大きな目録を持っているという認識、認

知によって、意気消沈することはない。あるいは、彼自身

と他の人々との差異が、ある限界を越えていない限り、こ

れは真実である。また彼は、現存の不平等が、不正に基づ

いており、または社会目的を何ら償わないための機会を

実施させた結果であることを、信じることはない。そして

ロールズのいう人間は、無限の物質的欲求者ではない。・

・・ブルジョア的人間とは大違いである。しかし、この理

性的人間は結局、物質的利得の動機によって動かされる

よう要求されるのである。すなわち、よく秩序だった社会

においては・・・物質的手段の分配は、純粋な手続き的正

義の理念と一致して、行われるようになっている。その理

念は、公正な諸制度があり、その唯一のモデルはロールズ

のいう資本主義の改訂版か、資本主義の場合と同じよう

に会社が振る舞うようなロールズのいう社会主義版のい

ずれかによって成り立つ競争的市場制度であるように、

要請するものである。いずれの版においても、分配のみな

らず多分生産もまた、理性的人間の物質的極大化行為に

依存している。このように、ロールズの人間モデルの曖昧

さは深刻なものとなっている。彼は二つの相矛盾したモ

デルを使用しているようである。しかし、実際には矛盾は

存在しない。というのはロールズの理性的人間は、彼自身

の生活の計画を持ち、善の概念を持った人間で、明らかに

非ブルジョアである（そして、T.H.グリーンの道徳的人間

とかなり類似していることは注目されるべきことかもし

れない）が、 ブルジョア的人間の明確な特徴を有してい

る。彼は個人的自由に高い価値を置くが、かつ階級が生活

の将来の見込みを決定する避けがたい階級分裂社会をも

受容している。確かに、ブルジョア的人間以外に誰も、こ

のような特性を示すことはない（２１）。」 

このように、ロールズの人間観は非ブルジョア的要素

とブルジョア的要素の二面性を持った矛盾に満ちた人間

観である。しかし、二面性を有しているということで、マ

クファースンのロールズ批判は批判一辺倒というわけで

はないことが示唆される。T.H.グリーンの人間観と類似

しているというマクファースンの指摘は、興味深い。 

ロールズの人間観と社会観との関係についてであるが、

マクファースンは次のように述べている。「同様の曖昧さ

は、ロールズの公正な社会モデルあるいはよく秩序だっ

た社会モデルに浸透している。その競争的市場への志向

性を、私たちは既にみてきたし、様々な個人の目的と計画

が稀少な財に対する対立する要求となるという明白な前

提に基づくという事例をみてきた。・・・人間は様々な才

能と能力を持っているが、その才能と能力の総合性は、一

人の人間によっても、一つのグループによっても実現さ

れえないものである。このようにして、私たちは、私たち

の発展的な傾向の補完的性質によって利益を得るだけで

なく、お互いの活動のなかに喜びを見出すのである。それ

は、私たちが培うことができなかった私たち自身の一部

を他人が生み出しているかのようである。私たちは自身

のために営んでいる生き方において、互いをパートナー

として必要としており、他人の成功と喜びは、私たち自身

の善にとって必要であり、補完するものでもある。人間は

自由で平等な道徳的人物として、その本質を表現する願

望を持っている。・・・よく秩序だった社会において、こ

の人間という単体（自我の本質的単体）は、万人にとって

同じものである。万人の理性的計画によってもたらされ

る善の概念は、社会的諸連合体のなかの一つの連合体と

してのコミュニティを調整する大きな広範な計画の第二

次的計画である。・・・社会的諸連合体のなかの一つの連

合体としての社会の概念によって示されているように、

一つのコミュニティの構成員たちは、互いの本質のなか

に参画している。私たちが為したかもしれないが、私たち

のために彼らが為した事柄として、他人が為すものを、私

たちは評価する。そして私たちが為したものは、彼らのた

めに同様に為されたものである。・・・自我は多くの自我

の活動において実現される（２２）。」 

このようにロールズは、人間は道徳的存在であり、個人

の能力、才能、生活上の計画は、様々なコミュニティのな

かでの活動や他者との交わりのなかで、実現するとして

いる。このようなロールズの分析に対して、マクファース

ンは次のように論を展開している。上述の「これらすべて

は、彼の議論の最初の部分で使用された市場社会につい

てのモデルとは全く異なることは明らかである。二つの

モデルは矛盾していないのか。ロールズは矛盾していな

いと信じている。というのは、彼の公正な市場制度は、異

なった将来の生活の見込みを持った諸階級を維持しなが

らも、階級的相違を減らし、その意識化を緩和するであろ

うと彼が信じているからである。（２３）。」 

最後に、マクファースンは、ロールズの理論の不十分性

を強調しながらも、一方で、ロールズの社会モデル、人間
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モデルが誰かのモデルと類似しており、評価に値するも

のであると述べている。「T.H.グリーンのモデルと、ロー

ルズの調和のとれた社会モデル（及びロールズの理性的

な道徳的個人のモデル）との類似性は、驚くべきことでは

ない。というのは、グリーンと同様に、ロールズは調和の

とれた道徳的モデルを欲し、しかし一方で、競争的対立の

モデルは、少なくともある修正された形態においては、回

避しがたいものであることを前提としているからである。

各著述家は自由市場的自由（freedoms）とコミュニティの

道徳的諸価値を欲している。しかし、各著述家は、自由市

場的諸自由（freedoms）に固有の搾取的性質を見落とした

ために、各著述家は、自由市場的自由（freedoms）とコミ

ュニティの道徳的諸価値との矛盾を見落としたのである。

しかし、それでもロールズは、十分な人間存在による調和

のとれた社会の特徴を描くことによって、政治理論に新

しい貢献をなしたのである。彼の理論が階級と権力の把

握において不十分であったとしても、彼の理論は、・・・

現在の自由主義理論の熱狂的な功利主義をはるかに越え

たところへ、私たちを連れて行ってくれるという実質的

なメリットを持っている（２４）。」 

 

５．考察 

（１） 福祉国家、発展的個人主義 

 

ロールズ批判のなかで、リベラリズム最左派からの批

判として、マクファースンの批判、主張をこれまでみてき

た。ロールズの正義論、格差原理は、資本主義社会の不平

等さを前提としており、階級分裂社会を前提としている。

マルクス主義における搾取的関係、マクファースン独自

の表現である「力の移転」の問題を解決していないと異論

を唱えている。階級なき社会を構想するものではないと

批判に容赦はない。 

ロールズは社会的不正、格差等は、調整的な福祉国家に

よって、治療できると考えている。ロールズの理論では、

福祉国家の導入による解決を期す積極的国家論の展開で

あるが、それでも、搾取、力の移転の存在を前提にしたも

のであると、マクファースンは否定的な評価を行ってい

る。 

マクファースンは、資本主義を前提とする福祉国家に

極めて批判的であるために（２５）、福祉国家を基調とするロ

ールズの格差原理、正義論への評価が低いのであろうと

筆者は考える。福祉国家であっても、多少の搾取の緩和、

力の移転の緩和が期待でき、かつほどよい社会的ミニマ

ムが保障され、最低限の人々の条件の向上が期待できる

のではないか。マクファースンが期待する完全なもので

はないにしても、マクファースンは福祉国家をもう少し

積極的に評価してもよかったのではないかと筆者は考え

る。 

 マクファースンは、ロールズ批判の最左派の急先鋒と

考えられるが、一方でロールズを評価する側面があるこ

とも事実である。ロールズの人間観は、必ずしもブルジョ

アモデルということではなく、理性的個人の極大化の傾

向性を帯びている。自己の能力の最高度の開発に力点を

置いていると、マクファースンはみている。ロールズのい

う人間は、無限の物質的欲求者ではない。そういう意味で、

ブルジョア的人間とはかなりの違いがあり、マクファー

スンは、ロールズの人間観を高く評価している、といえる。 

しかし、一方で、この理性的人間は結局、物質的利得の

動機によって動かされるよう要求され、理性的人間の物

質的極大化行為に依存しているとも、マクファースンは

分析している。このように、ロールズの人間モデルの曖昧

さを、マクファースンは指摘し、二つの相矛盾したモデル

のロールズの使用を断罪している。ロールズの人間観は

非ブルジョア的要素とブルジョア的要素の二面性を持っ

た矛盾に満ちた人間観である。しかし、二面性を有してい

るということで、逆にマクファースンのロールズ批判は

批判一辺倒というわけではないともいえる。また見方に

よっては、実際には矛盾は存在しない、ともいえなくはな

い。というのはロールズの理性的人間は、彼自身の生活の

計画を持ち、善の概念を持った人間で、マクファースンが

言うように、Ｔ.Ｈ.グリーンの道徳的人間とかなり類似

しているからである。 

マクファースンは、西欧の個人主義の伝統には二つの

個人主義の伝統があるとみている。一方の伝統が資本主

義的民主主義社会において主流であり、支配的な個人主

義の伝統であり、他方の伝統が、傍流の伝統であり、望

ましい伝統である。マクファースンによれば、西欧自由

民主主義における個人主義は単一の概念ではなく、人間

の本質観という点で、一方の極に、ホッブスからベンサ

ムまでの功利主義的伝統にみられるように、個人を本質

的に効用の極大化的消費者とみる見解があり、他方の極

には、Ｊ．Ｓ．ミルとＴ．Ｈ.グリーンから今日までの

ヒューマニスティックで新理想主義理論にみられるよう

に、個人を本質的にその人間的な諸力ないし潜在的能力

の行使者、発展者とみる見解がある。前者は「所有的個

人主義」であり、 後者は「発展的個人主義」である  
（２６）。マクファースンはＴ．Ｈ.グリーンにみられる「

発展的個人主義」を高く評価している。 

それでは、ロールズはどちらの個人主義に位置づけら

れるのであろうか。マクファースンと同じカナダの政治
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学者であったＣ・ベイは、マクファースンのいう「所有的

個人主義」に該当するのは、典型的に、ロックやベンサム

の著作であり、現在では、ハイエク、バーリン、ロールズ

の著作にみられると述べている（2７）。 

新自由主義者のハイエクが「所有的個人主義」に該当す

るのは十二分に理解できるが、ロールズを「所有的個人主

義」に位置付けているのはさすがに不思議な、ミスマッチ

な印象を受ける。そのような個人主義の側面とも多少関

係があることを見逃さなかったことから、マクファース

ン自身もロールズには、ブルジョア的要素が根強くある

と考えたのかもしれない。しかし、マクファースンは、ロ

ールズの人間観はＴ．Ｈ.グリーンの人間観と類似してい

ると明言している以上、むしろ「発展的個人主義」の側に

位置付けていたほうが適切だったのではないかと考える。

マクファースンのいう「発展的個人主義」の代表的思想家

としては、Ｊ．Ｓ．ミル、Ｔ．Ｈ．グリーンなどが挙げら

れるが、ロールズの名称も「発展的個人主義」の系譜に明

記しておいたほうが自然だったと、筆者は考える。つまり

、マクファースンはロールズ批判の急先鋒ではなく、ロー

ルズ評価の急先鋒だとみなすことができるであろう。 

 

（２） 力の移転、自社株の取得と経営参画 

 

マクファースンがロールズの正義論、格差原理を批判

しているのは、マルクス主義でいう搾取的関係、マクファ

ースン独自の表現である「力の移転」の問題を解決してい

ないからである。つまり、ロールズの正義論、格差原理に

基づく社会は、階級なき社会を構想するものではないか

らである。このような問題は資本主義社会、あるいは資本

主義的福祉社会に固有に内在する問題であり、解決する

のはなかなか容易ではなく、困難を極める、と筆者は考え

る。 

マクファースンの分析によれば、資本主義社会では、「

力の移転」が存在する。労働手段の所有者と非所有者が存

在する。所有者は少数者で、非所有者は大多数である。労

働手段の非所有者は、労働手段への接近ができないため

に、三つの力が減少する。①非所有者の生産的力の一部が

所有者へと移転する。その移転の量は、労働によって付加

された価値から支払われた賃金を差し引いた量である。

②非所有者がその生産的な潜在的諸力の行使をコントロ

ールできたならば、そのことから彼が得ることができた

であろう満足という価値を喪失する。③非所有者の生産

外的力の減少（生産過程外部での潜在的能力の減少）をも

たらす（２８）。 

資本主義的民主主義社会では、このような労働手段へ

の接近の欠如が厳然として存在し、社会の大多数を構成

する人々の力の減少が継続して発生する。この状況を打

破する、何か有効な方法は存在するのだろうか。現実的に

可能な処方箋はあるのだろうか。 

ノーマン・E・ボウイによれば、利潤分配性の活用が近

年試みられてきている。利潤を全員で分かち合う試みで

ある。従業員持ち株制を導入する企業が現れている。従業

員に自社株を入手させ、配当金をもらえるようにするこ

とである。例えば、スターバックス社では、勤続１０年以

上の従業員は、年収の３倍に匹敵する持ち株を入手でき

ることにしている（２９）。このような従業員持ち株制を導

入すれば、上記の①の力が移転させられることはなく、つ

まり剰余価値の取得、搾取がなくなるということであろ

うと筆者は考える。 

従業員の経営権への参画、経営への参加の試みも必要

である。しかし、これは資本主義的民主主義社会では、ハ

ードルが高いようにもみえる。どの会社も経営権は、経営

者のみが通常掌握している。しかし、従業員の経営権への

参加がみられる国も現れてきているし、その兆しが見え

る国もある。ボウイによれば、自分に影響を及ぼすルール

や経営方針の策定に参加することは、道徳的である。経営

への参画を進め、公式の経営委員会で利潤の分配比率の

改善案が検討される。数人の従業員が自発的に集まって

現場で行う非公式の会合が多数あることも重要である。

以上の方法は、従業員の自律を尊重し、彼らが理性的で創

造的な能力を発揮する手助けとなる（３０）それでは、この

ボウイがいう理性的で創造的能力の発揮とは何か、これ

は積極的自由のことであると筆者は考える。 

ボウイによれば、従業員の経営参画は、生産性に対し

てプラスの効果を与える可能性があり、「人格のうちに

ある人間性を尊重せよ」というカンティアン（カントの

倫理学を信奉する人々）の要求は、自分を統制する規則

や経営方針の決定への参加要求である（３１）。 

資本主義的民主主義社会では、従業員の経営参画、経営

参加の試みがあれば、上記の①、②、③の三つの力の向上、

改善に資することができるであろうと筆者は考える。 

労働手段への接近権とは一体何か。マクファースン自

身は労働手段への接近権の明確な方法を一切述べていな

い。しかし、従業員持ち株制は、一つの有効な方法ではな

いかと筆者は推察する。またマクファースンは、ＰＬ３の

導入を述べている（３２）。Positive Liberty３の略で、積極

的自由３のことである。政治的参加だけでなく経営権へ

の参加を意味している。ＰＬ３の導入の重要性をマクフ

ァースンは強調しているが、これも、労働手段への接近権

の重要な構成要素ではないかと筆者は推察している。 
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ロールズの正義論、格差原理に、従業員持ち株制、経営

参画の試みの概念が挿入されれば、マクファースンのロ

ールズ評価はさらに高いものになったであろうと筆者は

考える。 
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Abstract 

Research has been conducted not only on the cultural aspects of irezumi/tattoos, but also on the practical aspects of 

their impact on employment and promotion in Europe and the United States.  However, similar academic research has 

not been conducted in Japan. Therefore, the purpose of this study was to clarify the current situation in Japan regarding 

the relationships between various types of body decorations, including irezumi/tattoos, and employment and promotion 

in corporate sectors. 

First, while the constitutional and legal interpretations of the law state that having irezumi/tattoos is a free activity 

and should not be restricted, private companies have broad discretion in regulating body decorations of staff in the 

workplace, which may result in a variety of ways in which body decorations are treated in employment and promotion. 

The results of this survey revealed that about 85% of companies have some kind of restriction on body decorations, and 

that among several types of body decorations, irezumi/tattoos is the most strictly checked, and may have the most negative 

impact on employment and promotion. The survey also revealed that some companies are currently struggling to deal 

with the issue of body decorations, between limiting employees' freedom and rights and ensuring companies' images. 

In Europe and the United States, tattoos are relatively widely accepted, and some studies have found that they 

don’t have big influences on employment, promotion, or salary. However, this current situation is the result of changes 

over the past 20 years, and the results of this study indicate the need for longitudinal studies of the treatment of body 

decorations, particularly irezumi/tattoos, in private sectors in Japan. 

 

Key Words: body decorations, irezumi/tattoos, employment, promotion, social acceptance 

 

 

１．はじめに     

イレズミ/タトゥーの文化的表象は、時代や地域により

異なり、また程度の差はあるもののそれぞれ変化してい

ることはこれまでの研究で明らかになっている。日本社

会においても同様で、筆者自身が行った藤岡（2018）にお 

 

＊文理融合学部地域社会学科准教授            

いても、年代によって社会的受容度に差があることが示

唆された。また、日本人の若者を対象とした予備的調査

においては、イレズミ/タトゥーに対して肯定的な印象

や興味を持つ一方で、雇用の場においてイレズミ/タト

ゥーがどのように評価されるのかが、若者のイレズミ/

タトゥー観に影響する要因の１つである可能性を示す結

果を得ている。欧米においては、イレズミ/タトゥーが持
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つ文化的側面だけではなく、採用や昇進への影響という

実用的側面からの調査研究が実施されているが、日本に

おいてはこれまでのところ、同様の学術的調査は行われ

ていない。そこで本研究は、イレズミ/タトゥーを含む

様々な身体装飾と企業の雇用や昇進の関係について、日

本における現状を明らかにするための調査を実施した。 

 

２．法的位置づけ 

近年、グローバル化によりタトゥーを目にする機会が

増加している一方で、入浴施設やプールなどの利用制限

を中心に、日本国内でのイレズミ/タトゥーの扱いに関す

るトラブルが発生するなど、イレズミ/タトゥーの社会的

受容に関する議論が活発化している。そこでまず、日本に

おいて憲法上ないし法律上、イレズミ/タトゥーはどのよ

うに規定されているのかを関東弁護士連合会の『平成 26

年度関東弁護士連合会シンポジウム 自己決定権と現代

社会 ～イレズミ規制のあり方をめぐって～』に基づいて

考察する。 

 

2.1 概論 

まず、関東弁護士連合会は「憲法には、イレズミを入れ

る権利・自由について、直接これを保障することを定めた

条項は存在しない」（関東弁護士連合会2014:136）と明言

した上で、イレズミを入れる権利・自由の憲法上の位置づ

けについて検討している。 

 個人の人格的生存に不可欠な利益を内容とする権利の

総体であるとされる「幸福追求権」から導き出される新し

い人権として、プライバシーの権利、日照権、嫌煙権など

多数が主張されている。しかし、これらの権利は明確な基

準もなく、憲法上の権利として承認されるかどうかは、

様々な要素を考慮して慎重に決定すべきとしている。関

東弁護士連合会では、この現状に照らし、「イレズミを入

れる権利・自由」が「個人の人格的生存に不可欠な利益と

いえるかどうかが問題となる」として検討し、「イレズミ

を入れる主体、イレズミを入れる部位、イレズミを入れる

ことについての地域的特性・伝統等」を個別に検討した上、

「成人がイレズミを入れること自体は保障すべきではな

かろうか」（関東弁護士連合会2014:137）としている。 

一方、未成年者の「イレズミを入れる権利・自由」に関

しては、青少年にイレズミを施す行為等を禁止し、これに

違反した者を処罰するという規定のある各都道府県が定

める青少年保護（健全）育成条例（都道府県によって名称

は異なる）がある。この制約については、「イレズミは、

ひとたびこれを入れた場合、後に完全に除去することが

困難であり（永続性）、また、イレズミがあることによっ

て事実上、種々の社会的不利益を被る危険がある」(関東

弁護士連合会2014:141)とし、それが憲法上問題ないとい

う判断をしている。 

 外国人に対しては、同連合会の調査の結果、「イレズミ

をする自由を制約する法律や、外国人のイレズミをする

自由が直接制約されたことが問題となった事例は見受け

られなかった」とした上で、文化的・民族的・歴史的にイ

レズミを有することの多いある特定の外国人が、特に不

利益を甘受することになってしまう場合には、「実質的に

当該外国人を対象とした人権侵害と言えないか、不合理

な差別にあたらないか（平等権侵害）の問題となりうる」

(関東弁護士連合会2014:141-142)と結論している。 

以上をふまえた上で、雇用や就学といった具体的場面

におけるイレズミを入れる権利・自由の憲法上の位置づ

けについて、関東弁護士連合会が出した見解を次項以降

にまとめる。 

 

2.2 公務員に関して 

本研究は、イレズミ/タトゥーを含む様々な身体装飾と

日本企業の雇用や昇進の関係について明らかにすること

を目的とするものであるが、雇用とイレズミとの関係に

ついて、公務員の場合は、以下の理由で「イレズミを入れ

ていることを理由に、種々の資格・立場（例えば、公務員、

議員等）の欠格事由にあたるとすることなどは合理的な

区別とは言えないと考える」(関東弁護士連合会

2014:140)としている。 

 

国や地方公共団体が、職員の採用試験において、肌に 

イレズミを入れていることを理由に受験者の採用を 

拒否することや、イレズミをしていないこと（イレズ 

ミを除去すること）を採用の条件にすることは、イレ 

ズミの程度・範囲、対象職務の種類・内容等にもよる 

であろうが、受験者の職業選択の自由との関係で問 

題になることも考えられる。 

(関東弁護士連合会2014:139) 

 

2.3 民間企業に関して 

 2.2で取り上げた公務員の場合と異なり、民間企業にお

ける雇用については、団体内部の問題なのか、一般市民法

が関係する事案となるのか判断が難しくなるようである。 

関東弁護士連合会（2014:144-145)によると、私企業・

私的団体が、所属する職員に対して、イレズミを入れてい

ることを理由に不利益を課した場合、一方では、民法の公

序良俗の規定等に照らして、「当該私企業・私的団体によ

って、個人のイレズミを入れる権利・自由が不当に制約さ
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れていないかを判断し、不利益処分の内容等によっては、

それが無効とされることもありうる」と述べるが、他方で

は、ある団体の構成員が、当該団体からイレズミをしてい

ることを理由として何らかの不利益を課されたとき、「そ

の不利益の内容が、純粋に団体内部の問題であった場合

に司法が介入できるのかどうかは、それぞれの団体の性

質や争われている権利の性質等を勘案して個別に検討す

る必要がある」というのである。 

つまり、私企業・私的団体がイレズミを理由にある人物

の採用や昇進にマイナスの判断をした場合、その妥当性

は各企業・団体に関わる複数の要素を基に判断され、結果

は多様になることが予想されるのである。 

 

2.4 スポーツ団体に関して 

スポーツ団体のイレズミの扱いについて、関東弁護士

連合会は、あるスポーツ団体が、イレズミが外部から見え

る状態での大会への参加を禁ずる規則を設け、それによ

り不利益を受けた者がいた場合、それは「団体内部の問題」

と言えるが、イレズミが外部から見える状態で大会へ参

加したことを理由に、当該団体が除名処分をなし、当該選

手が、以後、一切、当該スポーツの大会に参加できないこ

とになれば、それは、「一般市民法秩序と直接関係する問

題といえ、司法審査が及ぶべきものと考えられる」と解釈

している。（関東弁護士連合会2014:145） 

その上で競技大会におけるイレズミの扱いについて、

関東弁護士連合会が各競技団体に問い合わせた結果、最

も厳しいアマチュアボクシングから、最も寛容なレスリ

ング等まで様々だが、日本スポーツ界全体としては、主要

なスポーツ競技においては、「競技ルールにイレズミに関

する規定があるか否かにかかわらず、派手なイレズミを

入れて競技大会に出場することは認められないとの共通

認識があるように思われる」とまとめている。(関東弁護

士連合会2014:181) 

  

2.5 教育機関に関して  

 期限までのイレズミ消去を実施しなかったことを理由

に専門学校を除籍となったことを不服とし、当該学校を

元学生が訴える裁判が平成25年にあった。学則・校則に

ついて、関東弁護士連合会は過去の判決をもとに、学校は

「その設置目的を達成するために必要な事項を学則等に

より一方的に制定し、これによって在学する学生を規律

する包括的権能を有する」とされているが、この包括的権

能も「無制限なものではあり得ず…その内容が社会的通

念に照らして合理的と認められる範囲においてのみ是認

される」と解釈し、「イレズミを入れる権利・自由」を制

約する校則が問題とされた場合、髪型の自由を制約する

校則に比して、より「社会通念上不合理なものとまではい

えないとの判断に傾くことが考えられる」としている。

(関東弁護士連合会2014:145)  

 

以上の見解から、イレズミは自由な行為であり、青少年

のイレズミ規制を除き裁かれるべきではないという法解

釈が可能ではあるが、就業や修学といった場面における

イレズミ規制については、公務員の場合は、ルールで規定

されており一律であり、一般性がある一方、民間企業にお

いては内部事情により決定する広範な裁量が認められる

と結論されていることがわかった。つまり、民間企業の採

用や昇進において、イレズミ/タトゥーがどう扱われてい

るかは多様であることが予想されるが、欧米と異なり、日

本ではその現状を把握する調査はこれまで実施されてい

ない。民間企業の現状調査を行うことで、日本の現状が見

えてくるのではないだろうかと考え、アンケート調査実

施に至った。 

 

３．アンケート調査 

3.1 調査の概要 

日本国内の民間企業 200 社にアンケートフォーム「身

体装飾と雇用、昇進に関するアンケート」への接続URLを

郵送、またはメールで送信し、35社から回答を得た。 

回答企業の業種内訳は、卸売・小売 11 社、製造業 10

社、情報通信3社、金融・保険・不動産2社、専門・技術

サービス 1社、宿泊・飲食 1社、その他が 7社で、創業

年数は、10年未満から100年超まであり、70年～79年が

7社で最も多く、50年～59年、60年～69年がそれぞれ6

社であった。本社所在地は、東京を含む関東圏が 11 社、

関西が3社、九州が17社、広島3社、北海道1社、従業

員数は、301～999人が最も多く 16社、1000人以上が 11

社で、101～300人が6社、50人以下と51～100人が各 1

社であった。 

 イレズミ/タトゥーに限定するのではなく、身体装飾の

一形態として扱った質問の概要は以下のとおりである。

（実際に使用したアンケートは資料１のとおり） 

１．身体装飾（ピアス、ネイル、イレズミ/タトゥー、

染髪、髭、アクセサリーなど）について、明文化された服

務規程の有無と内容について 

 ２．身体装飾（ピアス、ネイル、イレズミ/タトゥー、

染髪、髭、アクセサリーなど）について、チェックされる

項目であるかどうか実情について 

 ３．採用活動における、応募者の身体装飾の採否決定へ

の影響について 
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４．昇進における、社員の身体装飾の影響について 

 

3.2 調査結果 

以下が項目ごとの結果である。 

 

3.2.1 服務規程について 

 
図1 規程の有無 

 

従業員の身体装飾について、規程として明記されてい

るものがあるなしに関わらず、約85%の企業においてチェ

ックされる要素であることがわかる。 

 

 
図2 規程にある項目 

 

 規程されているのはピアス、染髪が最も多く 70％、次

いで、ネイル、髭が60%、アクセサリーが約半数で、イレ

ズミ/タトゥーについて規程に含まれているのは 40%と他

の項目に比べると少ない。 

 

 
図3 規程がある理由 

 

理由としては「顧客・取引相手への配慮」が最も多く

80%、「企業イメージ」「業務内容にそぐわない」という自

社イメージとの関わりが50％ずつで、「業務の妨げになる」

という実用的な理由を挙げている企業が40%であった。 

 

3.2.2 チェックの実情について 

 
図4 チェックされる項目 

 

明文化された規程はないが実際に企業内でチェックさ

れる項目では、イレズミ/タトゥーと染髪が最も多く55％、

次いで髭が 50%、アクセサリー、ピアス、ネイルが 40～

45％であった。規程にある項目と比較すると、イレズミ/

タトゥーは、規程にはないが実際には注視されている項

目であることがわかる。 

 

 
図5 チェックされる理由 

 

チェックされる理由としては「顧客・取引相手への配慮」

が最も多く85%、「企業イメージ」「業務内容にそぐわない」

という自社イメージとの関わりや「業務の妨げになる」と

いう実用的な理由が 50～60％で、規程を設けている理由

とほぼ同じ傾向が見られた。 
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3.2.3 採用への影響について 

 

図6 採用への影響 

 

「影響する」と回答したすべての企業において、それ

は「マイナスの影響」という回答であった。そのうえで採

用への影響は、「どちらとも言えない」という回答が最も

多く 48.6％で、「大いにある」「多少ある」を合わせた約

43％よりも多く、どの身体装飾が、どのように表現されて

いるのかによって、ケースバイケースで判断されている

可能性が示された。 

 

 
図7 採用に影響する項目 

 

採用に影響する項目としては、イレズミ/タトゥーが最

も多く93％、次いでネイル、染髪、髭がそれぞれ66.7%、

アクセサリー、ピアスが46.7％であった。イレズミ/タト

ゥーがある場合、ほぼすべてのケースで採用においてマ

イナスに働く可能性が示されたと言える。 

 

 
図8 採用に影響する理由 

 

「採用に影響する」と回答した企業の理由としては、

「顧客・取引相手への配慮」が最も多く 86.7%、「業務内

容にそぐわない」が 66.7％という自社イメージとの関わ

りや「業務の妨げになる」という実用的な理由が50～60％

で、規程を設けている理由とほぼ同じ傾向が見られた。 

 

3.2.4 昇進への影響について 

 

図9 昇進への影響 

  

「影響する」と回答したすべての企業において、それは

「マイナスの影響」という回答であった。そのうえで昇進

への影響は、「どちらとも言えない」という回答が最も多

く68.6％で、「大いにある」「多少ある」を合わせた17.1％、

「ほとんどない」「まったくない」を合わせた14.3％より

も多く、昇進における身体装飾の影響は、採用の場面以上

にケースバイケースで判断されている可能性が示された。 

 

 
図10 昇進に影響する項目 

 

昇進に影響する項目としては、イレズミ/タトゥーが最

も多く、影響があると回答したすべての企業でそうであ

った。次いで染髪が66.7％、ネイル、髭がそれぞれ50%、

アクセサリー、ピアスが 33.3％であった。身体装飾が昇

進に影響を与える企業においては、イレズミ/タトゥーは

マイナスに働く可能性が非常に高いと言えそうである。 
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図11 昇進に影響する理由 

 

「昇進に影響する」と回答したすべての企業が「顧客・

取引相手への配慮」を理由に挙げており、続いて「企業イ

メージ」が83.3％、「業務内容にそぐわない」が66.7％、

「業務の妨げになる」「反社会的組織との関連」がそれぞ

れ50％であった。 

 

3.3 考察 

 前項のアンケート結果から、日本の民間企業における

身体装飾の扱いは、以下のようにまとめられるのではな

いかと考える。  

 身体装飾に関して服務規程として定めている企業は

30%弱であるが、社員の身体装飾をチェックしている企業

を合わせると、85%ほどの企業において身体装飾には何ら

かの制限が設けられている。特に、項目ごとに分析すると、

規程で制限されているのは、ピアス、染髪、ネイル、髭、

アクセサリーが多いのに対し、実際に職場でチェックさ

れる項目であったり、採用や昇進において、最もマイナス

の影響を与える項目である可能性があるのはイレズミ/

タトゥーのようである。 

また、身体装飾の採用や昇進への影響を比較すると、採

用時にはマイナスに影響するケースが半数近いのに対し、

昇進については採用後の業績等、考慮される要素が多岐

にわたるからか、7割近くの企業において、身体装飾が影

響するかどうかは「どちらとも言えない」という回答であ

った。 

規程のあるなしにかかわらず、社員の身体装飾をチェ

ックしていたり、採用や昇進でマイナスに働く理由とし

ては、顧客・取引相手への配慮が最も多く、次いで、企業

イメージや業務内容との整合性という自社価値を維持す

るためであることもわかった。 

 欧米と比較して日本企業においては、雇用が社員と企

業の契約として、双方が果たすべき義務を明文化して共

通認識として持つという慣習は確立されていないと言え

そうである。規程がない中でも、多くの企業において、雇

用環境の様々な段階において社員の身体装飾がチェック

されているのが現状のようだ。本アンケートへの回答で

は、「『常識の範囲で』が通じない状況になってきた」「あ

まり昔ながらのことを言うと若手から倦厭される。時代

に応じて徐々に寛容になってきているが、線引きが難し

い」「現状を見ながら、徐々に項目を加えている」という

コメントがあり、企業が、社員の自由や権利への制限と顧

客や取引相手といった社外に対する配慮や自社の企業イ

メージ確保との間で対応に苦慮している様子も見えてお

り、今後は日本企業においても明文化した規程を設ける

必要性が高まる可能性が示唆される結果であると言える

のではないだろうか。 

 

４. 欧米のタトゥーと雇用の関係 

日本と比べて、欧米の社会はタトゥーやボディピアス

などの身体装飾への許容度が高い。その背景には、ミレニ

アル世代の出現に合わせた過去20年間の社会の変化があ

る。しかし雇用の問題から見ると、タトゥーが職場で全面

的に解禁されたわけではなく、業種・年齢・教育など様々

なファクターによる許容度の違いがみられ、究極的には

各企業の経営者の考え方に左右される。本節では、欧米の

就職情報サイトに掲載されたタトゥーと雇用問題に関す

る以下の５編の記事を通して、欧米社会の現状を考えて

みたい。 

 

4.1 Do Tattoos Affect Job Opportunities? 

ミレニアル世代（18～29歳）の出現とともに、タトゥ

ーとアメリカの労働市場の関係は過去20年間で大きく変

化した。以前は80%の雇用者がタトゥーに否定的な見方を

していたが、アメリカの労働市場におけるタトゥー、雇用、

収入の関係を調査した最近の研究結果によると、隠れた

タトゥーであれば、多くの場合雇用機会に影響しなくな

っており、特に都会ではその傾向が強いことが示されて

いる。また、タトゥーがあることで、就職が難しくなった

り、給与が下がるという相関関係も見られなかった。 

一方、外から見える場所にあるタトゥーがある場合に

就職が難しくなる可能性は依然としてある。比較的受け

入れられやすい業種は、IT業界、シェフ、ファッション

デザイナー、音楽家、執筆業のように創造性が重視される

職業やスキルや専門性の高さが重視される分野で、逆に

外から見えるタトゥーが受け入れられにくいのは、公立

学校、金融業界、法律関係、軍や警察、医療関係など社会

的な評判が重視される職業となっている。ただし、短い袖

口からタトゥーを見せる警察官が出てくるなど、近年社

会的な受容度が上がる傾向はある。 
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4.2 Research reveals how your tattoos affect your 

chances of getting the job 

北アメリカではタトゥーが日常的なものとなり、以前

ほど雇用に影響しなくなったが、まったく問題とならな

いわけではない。タトゥーと雇用の関係について 300 名

の経営者に尋ねた調査によると、14%は「雇用に悪影響」、

23%は「雇用に影響なし」、35%が「職種による」、28%が「タ

トゥーの数や体のどの部分にあるかで異なる」と回答し

ている。つまり、77%の経営者が「タトゥーが雇用に何ら

かの影響を与える」と考えており、特に、「接客業」や「不

快なデザインのタトゥー」は影響があると考える人が多

い。また、一般の人々を対象とした他のアンケートにおい

ても、約半数がタトゥーがある人は不真面目に見えると

回答している。 

 

4.3 Tattoos Hurt Your Chances of Getting a Job 

ピューリサーチセンターの調査によると、18歳から29

歳のアメリカ人の 40%近くが少なくとも１つのタトゥー

をしている。2675人を対象としたアンケート調査による

と、業績評価や昇進、どのような人物であるかを予想する

際にその人の外見が影響することが多いという結果が出

ている。具体的には、回答者の76%がタトゥーやボディピ

アスにより就職機会が失われる可能性がある、42%が外か

ら見えるタトゥーは職場では不適切、55%がボディピアス

は不適切と考えている。 

全ての年齢層でタトゥーやピアスが就職に影響すると

認識されているが、年齢による違いが大きく、高齢になる

ほどタトゥーやボディピアスに不寛容になり、60歳以上

では60%以上が不適切だと考えている。また、学歴とタト

ゥーの受容との関係では、学歴が高いほどタトゥーの許

容度は下がる。ボディピアスに関しては、教育レベルによ

る差はないが、56%が職場では不適切と考えている。業種

別では、タトゥーのあるスタッフの割合が最も高いのは

農業・牧畜業で 22%、次に観光とレジャーの 20%、芸術、

メディア、娯楽関係の 16%、最も低いのが公務員の 8%で

あった。      

求職者側からの意見では、25%近くの回答者が、就職先

を考える際に、企業のタトゥーやボディピアスへの姿勢

を考慮に入れると述べている。 

 

4.4 Tattoos at work: Are they still an issue? 

 外から見えるタトゥーに対する企業経営者の寛容さは

増し、ニュージーランド航空は、社員のボディアートを解

禁、ロンドン市警も志願者を増やすために、タトゥー禁止

条項を緩和した。しかし、西オーストラリア大学のティミ

ングス教授が指摘しているように、職場が過去20年間で

変化しつつある一方、派手なボディアートがあると雇用

しない企業は今でも多い。重要なのが、タトゥーがある体

の部分と顧客の年齢層で、若年層がターゲットの場合は

問題視されなくても、年輩の顧客の場合は、タトゥーを隠

すようスタッフに要求するケースもある。衣服や外見に

関する社内規程があれば、社員はそれに従う必要があり、

タトゥーのある人の雇用を守る法律は存在していない。 

 

4.5 A Tattoo Won’t Hurt Your Job Prospects 

マイアミ大学のフレンチ博士の研究チームが、全米で

2000人以上に調査し、タトゥーがある人とない人の間に

雇用や収入の差はなく、タトゥーは雇用に影響しないと

結論づけた。以前の調査では、タトゥーのある応募者は、

誠実さ、勤勉さ、知性の点で劣るとして、80%の経営者が

採用を望まないとしていたが、今回の調査では、アルコー

ル常用者や前科者などでなければ、ボディアートと雇用

や収入の間に関連はないという結果となった。 

ボディアートは自己表現の一形態として社会での受容

度が高まり、アメリカでは40%の家庭にタトゥーのある人

がいると推測されている。この状況下、雇用主はボディア

ートの有無に関係なく、有能な人を採用する傾向が進み、

アメリカ海兵隊でも、顔以外であれば外から見えるタト

ゥーのある志願者も認めるように規則が改定された。タ

トゥーのある人の職種にも変化が見られ、2010年の調査

では外から見えるタトゥーはホワイトカラーの仕事では

不適切とされていたが、医者、弁護士、会計士でもタトゥ

ーが問題視されなくなってきている。 

 

５．おわりに 

 本研究は、イレズミ/タトゥーを含む様々な身体装飾と

企業の雇用や昇進の関係について、日本における現状を

明らかにすることを目的として、（１）法的位置づけの整

理（２）日本国内民間企業へのアンケート調査実施（３）

欧米におけるタトゥーと雇用の関係との比較、という構

成で実施した。 

憲法上ないし法律上は、イレズミは自由な行為であり、

青少年のイレズミ規制を除き裁かれるべきではないとい

う解釈が可能な反面、就業におけるイレズミ規制につい

て、民間企業では内部事情により決定する広範な裁量が

認められるという解釈が可能で、民間企業の採用や昇進

において、多様なイレズミ/タトゥーの扱いがなされてい

ることが予想できる現状が明らかになった。 

日本においてこれまで実施されなかった、その現状把

握のためにアンケート調査を実施した結果、身体装飾に
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関して服務規程として定めている企業は 30%弱であるが、

85%ほどの企業が実際は社員の身体装飾に何らかの制限

が設けていることが明らかになった。また、身体装飾の中

でも、ピアス、染髪、ネイル、髭など他の項目と比較して、

イレズミ/タトゥーが、職場で最もチェックされ、採用や

昇進において最もマイナスの影響を与える項目である可

能性が明らかになった。身体装飾の扱いについて、社員の

自由や権利への制限という側面と顧客や取引相手への配

慮や自社の企業イメージ確保との間で、対応に苦慮して

いる企業の存在も浮き彫りとなった。 

 今後の課題としては、本研究で得られた結果は、アンケ

ートの回収率から判断しても、日本企業における現状を

示す可能性の１つでしかないと考えている。内部事情に

関する事項であることもあり、回答率を上げることは容

易ではないが、より正しい現状把握のためには、より多く

の民間企業の現状を分析する必要がある。 

本調査により、企業が対応に苦慮している現状も見え

た。欧米の企業において、タトゥーは比較的広く受容され、

研究によっては、雇用や昇進、給与に影響はないという結

果が出ているものもあるが、この現状もここ20年ほどの

変化の結果であり、以前からずっとそうであったわけで

はない。日本も変化の途中にあるとも言え、今後長期的に

調査を重ね、日本の民間企業におけるイレズミ/タトゥー

を中心とする身体装飾の取り扱いの現状を明らかにする

ことが肝要である。 
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資料 1 

身体装飾と雇用、昇進に関するアンケート 

私、東海大学経営学部観光ビジネス学科異文化コミュニケーション研究室の藤岡美香子と申します。当研

究室では、日本社会のイレズミ/タトゥーの受容に関する調査を数年来行っております。昨今、日本社会の様々

な分野においてイレズミ/タトゥーの受容に関する議論がなされ、雇用や昇進における影響についても学術的

な実情把握が求められております。今回、イレズミ/タトゥーを含む様々な身体装飾と民間企業の雇用や昇進

の関係について、現状調査を進めることになり、貴社の現状についても、さしつかえなければ、お教えいた

だきたくアンケートフォーム接続先をご連絡させて頂いた次第です。回答は、統計的に処理され、個別企業

の回答が特定されることはありませんし、研究の目的以外では使用することはありません。ご多用中、大変

恐縮ですが、どうぞご協力をよろしくお願いいたします。 

 

貴社について 

1)業種別 

□製造業     □情報通信     □卸売、小売     □金融、保険、不動産 

□専門・技術サービス         □宿泊、飲食     □生活関連サービス、娯楽 

□教育、学習支援 □医療、福祉    □その他（                  ）                 

2)創業年数 （    ）年 

3)本社所在地（都道府県） 

4)従業員数  

□1～50 人  □51～100人  □101～300 人  □301～999 人  □1000 人～ 

 

１．身体装飾（ピアス、ネイル、イレズミ/タトゥー、染髪、髭、アクセサリーなど）について、貴社に服務

規程はありますか。 

□ 規程がある  →  いつ頃から？   

            どの項目について？ 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

            規定が設けられている理由 

               □企業イメージの維持 

               □顧客・取引相手への配慮 

               □物理的な業務への妨げ 

□反社会的組織との関連 

□業務内容にそぐわない 

□その他（                    ）  

   

□ 規程はないが、現状ではチェックされる項目となっている  → 

  いつ頃から？   

            どの項目について？ 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

            規程が設けられている理由 

               □企業イメージの維持 

               □顧客・取引相手への配慮 

               □物理的な業務への妨げ 

□反社会的組織との関連 
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□業務内容にそぐわない 

□その他（                    ）  

 

□ 規程もなく、まったく問題・影響なし 

 

２．貴社の採用活動において、応募者の身体装飾は採否の決定に影響がありますか。 

  □大いにある   → プラスの影響   →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

             マイナスの影響  →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

 

  □多少ある    → プラスの影響   →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

             マイナスの影響  →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

             

  □どちらとも言えない 

  □ほとんどない 

  □まったくない 

 

３．貴社の昇進において、社員の身体装飾は結果に影響がありますか。 

  □大いにある   → プラスの影響   →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

             マイナスの影響  →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

  □多少ある    → プラスの影響   →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

             マイナスの影響  →影響する項目は何ですか 

□ピアス  □ネイル    □イレズミ/タトゥー    □染髪    

□髭   □アクセサリー  □その他（            ） 

              

  □どちらとも言えない 

  □ほとんどない 

  □まったくない 

 

４．ご意見、お考えをご自由にお聞かせください。 

 

ご協力いただき、誠にありがとうございました。 
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Abstract 
This report examined that the past clinical practice in the department of medical care and welfare engineering and the issues 

for education in the future. The clinical practice is a subject in which students learn in the hospital the work of the clinical 

engineers, importance of patient-centered team medical care, and so on. Despite the impact of COVID-19, the clinical practice 

of the department was not completely canceled due to the support of the hospitals. To improve the content pointed out by 

educators in the hospitals for intern, we will consider incorporating active learning approaches in the prior education for clinical 

practice. In the future, we will improve the quality of the clinical practice by deepening cooperation with hospitals. 

 

Key Words : clinical practice, active learning, , law revisions, cooperation with hospitals 

 

 

1. はじめに 

臨床工学技士とは、医師の指示の下に、生命維持管理

装置の操作及び保守点検を行うことを業とする医療専門

職種である 1)。技術革新に伴い高度化された医療機器に

は、適正使用と安全管理が求められ、工学技術と医学・

医療の協働が必須となった。これを機に、臨床工学技士

が誕生した（臨床工学技士法公布、1987 年 6 月 2 日）。

両者の協働の場として日本ME学会（現、日本生体医工

学会）が 1962年に設立され、ME（Medical Engineering）

に関わる人材育成が進められた。1981年からは、日本医

科器械学会（現、日本医療機器学会）や透析療法合同委

員会、他関連学会も加わり、臨床工学技士の発足に尽力

された 2)。 

東海大学基盤工学部医療福祉工学科（以下、医療福祉

工学科）は、2013年の学部発足時から現在に至るまで臨

床工学技士の育成を行っている。2021年度までに142名

の臨床工学技士を社会へと送り出した。医療福祉工学科

は、臨床工学技士法第 14 条 4 号の規定に基づいた大学

であり、臨床工学技士の受験資格を得るためには、厚生

労働大臣が指定する科目を修めて卒業する必要がある3）、

4)。その指定科目の一つである臨床実習は、医療機関内で

の臨床工学技士の業務見学、患者を中心としたチーム医

療における臨床工学技士の役割やその重要性、医療現場

に必要な医学知識や技術、社会人および医療人としての

態度などを学ぶ科目である 5)。臨床実習では、他の科目

と異なり、臨床現場でしか得られない経験やコミュニケ

ーションの必要性などを学ぶことができる。また、東海

大学熊本キャンパスでは、2022年4月の入学生から文理

融合学部人間情報工学科で臨床工学技士の育成を始めて

いる。本報告では、医療福祉工学科の開設から今日に至

るまでの臨床実習について報告し、文理融合学部人間情

報工学科での実施に向けた今後の臨床実習指導の課題を

検討する。 

 

2. 医療福祉工学科の臨床実習 

2.1 臨床実習と実習施設 

臨床実習は、臨床工学技士法第三十六条に基づき、血

液浄化装置実習、集中治療室（人工呼吸器実習を行う）

及び手術室実習（人工心肺装置実習を行う）、医療機器管

理業務実習を含む実施が定められている。表1は、これ

まで臨床実習が実施された施設の分布を示す。医療福祉

工学科では、臨床実習中の学生の体力的、精神的な負担

の軽減と学生の出身地への人材の還元という観点から、

可能な限り各学生の出身地で臨床実習を実施してきた。

実習施設は、臨床工学技士法で指定される全分野の業務

*1 文理融合学部人間情報工学科准教授 

*2 工学部医工学科教授 

*3 基盤工学部医療福祉工学科教授 
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を行う施設、または、血液透析治療を専門に行う施設で

ある。後者の場合は、集中治療室および手術室実習を実

施する臨床実習施設と組み合わせて実習を行った。 

 

2.2 臨床実習指導 

医療福祉工学科では、臨床実習の事前指導と事後指導

を実施している。事前指導は、臨床実習オリエンテーシ

ョンとして、臨床実習の履修希望者全員を対象とした 1

回と臨床実習の履修者が確定した 10 月下旬から 1 月下

旬にわたる5回の、計6回開講している。指導内容は、

臨床実習に必要な実習マナーや接遇、個人情報保護法と

感染症対策（スタンダードプリコーション、各種感染症

の予防策など）、個別面談としている。また、臨床実習に

必要な基礎知識の定着を図るために各回の指導の度に課

題を課し、臨床実習オリエンテーションの最終回には筆

記試験を実施している。 

事後指導は、2019年度より実施しており、各自の臨床

実習の振り返りと情報共有を目的とした。実施内容は、

臨床実習に参加した学生（以下、実習生）による臨床実

習発表会とグループワークである（2019年度および2021

年度実施）。グループワークは、臨床実習で学び得た様々

な事柄を実習生全員で共有することを目的に、アクティ

ブラーニングの手法を取り入れた。グループワークでは、

実習生を複数のグループに分けて、各実習施設で見学し

た症例や技術、臨床現場でしか得られない知識、臨床実

習中の反省点などを話し合い、最後に各グループによる

プレゼンテーションを実施した。なお、グループワーク

の詳細は、別途報告する予定である。 

 

2.3 臨床実習の評価 

各臨床実習施設には、臨床実習施設の臨床実習指導者

（以下、指導者）による実習生の評価を依頼している。

評価は、実習中の態度などに関する全般的な項目と実習

生が毎日作成するレポートに関して5段階で評価するも

のである。これまでの臨床実習の評価の平均を表2に示

す。全ての年度で共に、全般的な項目では「積極性」と

「表現の的確さ・コミュニケーション」、レポート内容で

は「必要事項の記載」が最も低い評価となった。臨床実

習評価表には、意見欄を設けており、指導者からの意見

や指摘事項が記載された場合は、事後指導における実習

生の個別面談に活用している。 

図1に2021年度の臨床実習評価表の一部を示す。2021

年度の評価に関しては、2020年度までの全般的な項目と

レポートに関する評価に加えて、各分野（手術室業務、

血液浄化療法業務、集中治療室業務、心臓デバイス・心

臓カテーテル業務、内視鏡および鏡視下手術業務、高気

圧酸素業務）での学習の理解度に関する内容を追加した。

また、2021年度は、実習生の自己評価を指導者と同様の

評価項目で実施した。 

表.1 臨床実習施設 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

熊 本 6 9(1) 8(1) 8(1) 7(1) 6 5 

福 岡 2 2 1 1   1 

鹿児島 1 2 4(1)  3(1)  1 

長 崎  1 2     

佐 賀   1     

宮 崎  2(1)    1  

沖 縄 2 1 1 2    

関 東 5 7 5 2 2 4 2* 

東 北  2 1     

中 部 2   1   1 

関 西    1    

四 国 1    1   

総計 19 26 23 15 13 11 10 

「（ ）」内は、血液透析治療を専門に行っている施設、「*」は、新

型コロナウイルス感染症の影響により、実習開始前に受入れ中止

となった施設である。 

表2. 臨床実習の評価の平均 

評価項目 
2015 
n=35 

2016 
n=36 

2017 
n=38 

2018 
n=28 

2019 
n=25 

2020 
n=24 

2021 
n=16 

平均 

全
般
項
目 

① 4.46 4.63 4.41 4.31 4.44 4.73 4.59 4.51 

② 4.20 4.41 4.18 4.14 4.21 4.74 4.45 4.33 

③ 3.89 3.97 3.81 3.84 3.85 4.59 3.97 3.99 

④ 3.74 3.83 3.75 3.69 3.78 4.38 3.92 3.87 

⑤ 3.39 3.75 3.45 3.33 3.67 4.06 3.52 3.60 

⑥ 3.39 3.46 3.58 3.41 3.64 4.08 3.66 3.60 

⑦ 3.55 3.79 3.80 3.66 3.74 4.13 3.94 3.80 

レ
ポ
ー
ト 

❶ 4.04 4.22 4.09 3.93 4.17 4.54 4.41 4.20 

❷ 3.56 3.74 3.63 3.48 3.57 4.17 3.81 3.71 

❸ 3.84 4.01 3.91 3.78 3.92 4.46 3.95 3.98 

          

① 時間の厳守 ⑥ 表現の的確さ・コミュニケーション 

② 身だしなみ ⑦ 全体的理解度 

③ 言葉使い・態度 ❶ 期限の厳守 

④ 礼節 ❷ 必要事項の記載 

⑤ 積極性 ❸ 課題の消化 

評価は、5段階評価とした。評価の平均は、血液浄化装置業務、手術

室業務、集中治療室業務、医療機器管理業務の4つの評価値から計算

した。 

分 野 評価内容 評 価 

手術室 

関連 

① 人工心肺装置に関する基礎知識 5 4 3 2 1 

② 人工心肺装置の構成、人工心肺の (略) 5 4 3 2 1 

③ 人工心肺装置の準備（点検含む）  (略) 5 4 3 2 1 

(中略) 

レポート 

❶ 期限の厳守 5 4 3 2 1 

❷ 必要な記録がなされているか 5 4 3 2 1 

❸ 課題は消化されているか 5 4 3 2 1 

臨床実習評価基準 

5：非常に良く理解できる，4：良く理解できる，3：理解できる， 

2：繰り返し指導すれば理解できる，1：全く理解できない 

ご意見欄 

2021年   月   日 

臨床実習指導者： 

図1. 臨床実習評価表（手術室業務の評価表の例） 
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3. 新型コロナウイルス感染症が臨床実習に与えた影響 

2019 年より、新型コロナウイルス感染症（以下、

COVID-19）が世界中で蔓延し、現在に至るまでその影響

は計り知れないものである。当然ながらその影響は、医

療関係職種の教育、特に病院で実施される実習にまで及

んでいる。2020 年に文部科学省及び厚生労働省から、

COVID-19 の対応により医療機関での実習中止が生じた

場合の対応についての事務連絡が通知された 6)。この通

知により、医療機関での実施に代わる学内での臨床実習

の学修が認められて、単位を修得した者は、従来通り国

家試験の受験が可能となった。この状況は、2022年度ま

で継続されている。表3には、医療福祉工学科における

COVID-19 の影響下の臨床実習の受入れ状況を示す。

2020年度は、COVID-19の影響が強く出現した年であり、

全ての臨床実習施設で臨床実習期間を本来の 24 日間か

ら 19 日間に短縮し、不足分の 5 日分は学内での追加実

習に置き換えた。医療福祉工学科では、一部の施設で臨

床実習の停止や中止が生じたが、臨床実習を実施できな

かった事例はなかった。これは、各臨床実習施設の多大

なる協力と支援により実現できたものである。 

 また、COVID-19の影響が出始めた2019年度より、実

習生に対しては、実習開始日の2週間前からの体調管理

と医療機関が設置されている県内への移動と居住を指導

している。さらに、2021年度からは、実習施設内および

実習生周辺におけるCOVID-19発生時の本学の対応を書

面で各臨床実習施設に提示している。 

 

4. 新教育カリキュラムに関する法規等の改正の経緯 

2021年5月に公布された「良質かつ適切な医療を効率

的に提供する体制の確保を推進するための医療法等の一

部を改正する法律」により、臨床工学技士の業務が拡大

された 7)-9)。それに伴い、臨床工学技士法第 14条第 4号

の厚生労働大臣が指定する科目および臨床工学技士の教

育カリキュラムの変更が告示（以下、本告示）された 10)、

11)。その中で、臨床実習施設内で学生を指導する臨床実

習指導者は、厚生労働省が定める基準を満たす臨床実習

指導者講習会を修了する必要があるとされた 11)。令和 7

年4月1日より適用される本告示の内容を満たすため、

日本臨床工学技士教育施設協議会と日本臨床工学技士会

が協力して、これまでに臨床工学技士を養成する大学ま

たは専門学校の臨床実習を受入れていた全国の臨床実習

施設に臨床実習指導者講習会への参加協力を依頼してい

る。次に、臨床実習では、臨床工学技士法の改正に伴う

追加業務の内容も含み、、学内実習での臨床実習前後の技

術・知識の到達度評価が必須内容とされる。さらに、臨

床実習中後の振り返り等も追加された 12)。事前指導の内

容として、接遇や守秘義務、個人情報保護法、スタンダ

ードプリコーション、感染症別の予防策などが挙げられ

ている。 

 

5. 今後の課題 

5.1 新教育カリキュラムに向けた臨床実習指導の検討 

医療福祉工学科では、これまでにも臨床実習に向けた

事前および事後指導を実施している。今回の臨床工学技

士法の改正に伴う教育カリキュラムの変更により追加さ

れた臨床実習前後の指導内容は、医療福祉工学科で従前

より実施してきた事前および事後指導を発展させること

で十分に対応できるものと考える。そこで、医療福祉工

学科の実習生のこれまでの臨床実習評価を振り返ると、

「積極性」と「表現の的確さ・コミュニケーション」の

不足、レポートの「必要事項の記載漏れ」が指摘されて

いる。これまでの事前指導では、臨床実習の目的をはじ

め、接遇、実習中の姿勢・態度などの臨床実習に必要な

マナー、ハラスメント対応などを、書籍を利用して指導

している。臨床実習評価で指摘された内容を改善するた

めには、事前指導の段階で、実習生に「積極的な学習姿

勢」と「発言力」を学ばせる必要があると考える。今後

の事前指導では、臨床実習で必要な基礎的技術を実践さ

せて、それに対して実習生自身が考え、行動し、問題点

と改善策を見出すこと、さらに、その全容を的確にレポ

ートに記載するまでの一連の流れを指導する必要がある

と考える。したがって、本指導には、アクティブラーニ

ングを取り入れた形式が適当であると考え、今後の指導

法について検討を進めていく。事後指導に関しては、今

後もグループワークを継続していく予定である。 

新カリキュラムでは、臨床実習中後の振り返りにおい

ても臨床実習施設との連携と実施が望ましいとされてい

る 11)。2020年度以前は、各臨床実習施設の臨床実習指導

者を本学に招いて臨床実習報告会を開催していたが、新

型コロナウイルス感染症の影響により現在は中止してい

る。2020 年度と 2021 年度は、臨床実習報告会の代わり

に、実習生の事後アンケートを基にした臨床実習報告書

表3. 新型コロナウイルス感染症の影響下の臨床実習の受入れ状況 

年度 臨床実習受け入れ 施設数 対 応 

2019 
受入れ停止（開始前） 1 同施設または他施設で後日実施 

受入れ停止（実習中） 2 他施設で不足分を実施 

2020 
受入れ停止（開始前） 1 同施設で後日実施 

実習期間の短縮 全 学内で不足分を実施 

2021 
受入れ停止（開始前） 2 同施設で後日実施 

受入れ中止（実習前） 2 他施設で実施 

臨床実習の受入れの判断は、各臨床実習施設の申し出によるもの

である。具体的な対応は、大学と臨床実習施設との話し合いにより決

定した。 
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を作成して、各臨床実習施設に配布した。さらに、2021

年度は、実習生の自己評価の結果を基に、臨床実習指導

者による評価と実習生による評価の差を比較した結果を

臨床実習報告書に追加した。今後は、臨床実習報告会の

再開と事後アンケートおよび実習生の自己評価を併せて

実施し、臨床実習施設との情報共有を図ることで臨床実

習の質の向上に繋げたいと考える。 

5.2 工学部医工学科との協力体制 

医療福祉工学科の事後指導では、アクティブラーニン

グを取り入れたグループワークによる臨床実習の振り返

りを実施しているが、現在は医療福祉工学科内のみで実

施している。本学では、工学部医用生体工学科（2022年

度より工学部医工学科）でも臨床工学技士の育成を行っ

ている。これまでに、臨床実習施設の確保や事前および

事後指導、臨床実習評価などでは、両学科で協力体制を

取っているが、両学科の実習生合同の指導は実施してい

ない。今後、事後指導においては、両学科合同でグルー

プワークを実施することで、各実習生が臨床実習で学ん

だ様々な症例や術式、学習内容などの情報を広く共有で

きる。さらに、互いの実習生同士が交流を深めることで、

臨床工学技士を目指す学生同士が集うことで、国家試験

の学習や就職活動に向けた意識の向上につながると考え

る。今後は、Teams などの遠隔ツールを利用した事前指

導ならびにグループワークの実施を検討する。 

5.3 文理融合学部人間情報工学科の臨床実習 

令和 7（2025）年度の臨床工学技士国家試験から新カ

リキュラムに対応した国家試験がスタートする。文理融

合学部人間情報工学科（以下、人間情報工学科）の2022

年度入学生は、令和7年度の国家試験の受験資格を得る

ため、在学中に臨床工学技士法の改正により実施される

告示研修の受講が必須となる 11)、 13)。その一方で、人間情

報工学科の 2022 年度入学生が臨床実習を履修する 2024

年度には、各臨床実習施設では臨床工学技士法の改正に

より追加された業務の環境・運用ともに整っていると予

想される。人間情報工学科では、臨床実習施設とより綿

密な情報共有を図り、臨床実習内容のスムーズな移行が

実現できるように調整を進める。 

 

6. まとめ 

本報告では、基盤工学部医療福祉工学科のこれまでの

臨床実習の報告と新カリキュラムの施行に向けた今後の

臨床実習指導における検討事項を挙げた。文理融合学部

人間情報工学科では、基盤工学部医療福祉工学科の臨床

実習を継承しつつ、新カリキュラムに則したより質の高

い臨床実習の実施を目指していく。 
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血液凝固時における吸光度変化の基礎的検討 
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Abstract 
The purpose of this study is to develop a sensor for early detection of intracircuit coagulation during extracorporeal 

circulation. The present experiment was conducted to quantitatively analyze blood oxygen saturation, which appears to be one 

of the parameters that can change during blood coagulation. In order to detect blood coagulation, we analyzed the change in 

absorbance. In the measurements, the absorbance of blood with high to low oxygen saturation was measured to determine its 

relationship to oxygen saturation. The absorbance of coagulated blood was also measured. As a result, we were able to grasp 

the characteristics of absorbance change and oxygen saturation during blood coagulation. 

 

Key Words : Blood coagulation, extracorporeal circulation, absorbance, oxygen saturation, absorbance 

 

 

１．はじめに 

医療機器は、疾患の治療、症状軽減、診断や早期発見

に必要不可欠である。近代医療を支える高度化された医

療機器を安全かつ有効に使用するためには、トラブル発

生防止、発生したトラブルの早期発見が重要である。ト

ラブル発見の遅れや対処の遅れは、患者の状態を悪化さ

せる可能性、重篤な状態へと陥る危険性がある。このよ

うな状態を防ぐため、各種センサの研究・開発が行われ

ている 1 - 3)。 

例えば、体外循環治療において、回路内の血液凝固は、

患者の安全性を損なうだけでなく「患者の血液が失われ

る」、「医療スタッフの負担増加」、「医療費増加」などが

誘発される。血液の凝固反応は、非生理的物質との接触

によって生じるが、生命維持のために無くてはならない

反応でもある。しかし、心臓手術時や血液透析、補助循

環、ECMO（Extracorporeal membrane oxygenation）などの

体外循環時においては避けなければならない血液の反応

である。そのため体外循環回路内で発生する血液凝固は、

極めて危険な事象と位置づけされており 4)、回路内での

血液凝固の発生を未然に防止しなければならない。体外

循環中の血液凝固の発生機序は、非生理的物質との接触

で外因系と内因系の凝固系が活性化、カスケード反応に

より血液凝固が促進される 5, 6)。そのため抗凝固剤として

ヘパリンが投与されている。しかし、ヘパリンは、生体

で代謝されるため、定期的な抗凝固測定（Activated 

Clotting Time (ACT)：活性化凝固時間）が必須となる。一

般に、循環回路内で血液の凝固反応が発生すると、短時

間に加速して血餅が形成、非常に危険な状態となる。血

液凝固が要因と考えられる体外循環治療中の合併症とし

て脳梗塞等の血栓症が挙げられる 7)。人工心肺装置施行

中、厳密なACTコントロールを行っていても、血栓が発

生する可能性が報告されており 8, 9)、血液凝固を完全にコ

ントロールすることは難しいと考えられている。したが

って、体外循環回路内での血液凝固発生の有無を可能な

限り早期に検出する方法の確立が望まれている。先行研

究において、血液凝固過程と電気的・光学的変化を捉え

た報告がある 10, 11)。しかし血液凝固を早期に発見するた

めの確定的な解析、結論にまでは至っていない。そこで

本研究は、体外循環回路内に発生する血液凝固の検出装

置の開発を目指し、酸素飽和度ならびに血液凝固時の吸

光度の相関を捉える基礎的研究に取り組む。 

 

２．目的 

 

2.1   血液の酸素化と視覚的変化 

血液は凝固により鮮赤色から暗赤色へ視覚的変化（色）

が生じる 12, 13)。血液が凝固した際の血液色の変化は赤血

球中のヘモグロビンが関連する。ヘモグロビンは、生体
*1 公立小松大学保健医療学部臨床工学科 講師 
*2 公立小松大学保健医療学部臨床工学科 4年生 
*3 文理融合学部人間情報工学科 准教授 



血液凝固時における吸光度変化の基礎的検討 

  - 77 - 

内の酸素運搬を担っており、鉄を含むヘム（色素）とタ

ンパク質から構成されている。ヘモグロビン1分子中に

は、色素に関連するヘムが4個入っている。ヘモグロビ

ンは、酸素と結合する性質を有しており、酸素と結合す

ると鮮赤色、酸素と結合しない場合は暗赤色になる。図

1 にヘモグロビンの吸光スペクトルを示す 14)。酸素と結

合したヘモグロビン（オキシヘモグロビン：酸化ヘモグ

ロビン）の吸光スペクトルは、波長700 nm付近（赤色）

の吸収が低いため鮮赤色となる。一方、酸素と結合して

いないヘモグロビン（デオキシヘモグロビン：還元ヘモ

グロビン）は、波長700 nm付近の吸収が高いため暗赤色

にとなる。 

 

2.2   研究の目的 

血液の視覚的変化の要因は、血液の酸素化が考えられ

るが、酸化ヘモグロビンの割合、すなわち酸素飽和度の

違いを含めて検討する必要がある。そこで本研究は、異

なる酸素飽和度で吸光度スペクトルの分析を行い、酸素

飽和度の違いによる吸光度スペクトルの比較と血液凝固

時の吸光度スペクトルの関連性について検討した。 

 

３．実験方法 

 

3.1   酸素飽和度別血液の作成 

血液の酸素飽和度を下げるために簡潔な体外循環回路

を作成した（図2）。体外循環回路は、血液ポンプと人工

肺で構成した。血液ポンプは血液透析装置のローラーポ

ンプを使用した。体外循環回路の血液循環は、ビーカー

内の血液を血液ポンプにて人工肺に送り、ビーカーに戻

すよう設計した。酸素飽和度は、人工肺に酸素を吹送す

 

 

 

図1 ヘモグロビン吸光スペクトル 

グラフは、ヘモグロビンの吸光スペクトルを示しており、実線は酸

化ヘモグロビン（オキシドヘモグロビン）、破線は還元ヘモグロビン
（でオキシドヘモグロビン）である。 

 

 

図2 体外循環回路 

 

 

図3 窒素ガス吹送 

 

 

 

図4 分光光度計測定 

 

 

 
図5 血液の凝固促進 
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るポートから窒素ガスを吹送することにより、酸素飽和

度をおよそ98%、80%、70%、50%、40%、30%程度に調

整した（図3）。目標とする酸素飽和度に調整した血液は

ビーカー内に貯めた。なお、酸素飽和度を98%に調整す

る場合、最初に血液へ酸素を吹送して酸素飽和度を上昇

させてから窒素ガスの吹送を行った。ビーカー内に貯め

た血液中に直接ガスを気泡吹送すると、マイクロバブル

が発生してしまうため人工肺を利用することで防止した。

血液は200 mL / minで循環させ、窒素ガスは0.4 L / min

で人工肺に吹送した。目標の酸素飽和度を確認するため、

適宜、ビーカー内の血液を採取し、血液ガス分析を実施

した。 

 

3.2   吸光度測定 

吸光度測定は、紫外線分光光度計（UV-1900、

SHIMADZU 社製）を利用した。酸素飽和度を調整した

測定対象の血液は、光路長 1 mm の石英（組立）セルに

空気の混入がないように装填した（図4）。通常、紫外可

視分光光度計で試料を測定する場合、10 mm × 10 mm

のセルを使用するが、試料が血液であるため光源が通過

せず測定ができない。そのため、光路長1 mmの石英（組

立）セルを使用した。 

 

3.3   凝固血液 

血液凝固と吸光度の関係性について比較検討する。凝

固させる血液の酸素飽和度は40%と70%とした。血液凝

固には、200 mL の血液に対して、塩化カルシウム（0.4 

mg / mL）0.15 mlを添加、ビーカー内で撹拌後、すぐに

血液を石英（組立）セルに注入する（図5）。吸光度の計

測は、ビーカー内の血液が完全に凝固した1時間経過後

に実施した。 

 

４．結果 

 

4.1   酸素飽和度別吸光度 

血液の酸素飽和度を変えて、吸光度を計測した結果を

図6 ～ 11に示す。図6は、酸素飽和度98％血液の吸光

度スペクトルである。波長 700 nm 付近の吸光度が悪く

血液色は鮮赤色であった。曲線形状は、図１の酸化ヘモ

グロビンの吸光度スペクトル様の波形曲線であった。こ

のときの血液データでは、酸素分圧は 378 mmHg、標準

的な動脈血酸素分圧100 mmHg より高値であった。図7 

～ 11は、酸素飽和度がそれぞれ、80%、70%、50%、40%、

30%のときの吸光度スペクトルである。波長750 nm付近

に出現した山型状波形は、酸素飽和度の低下に伴い増加

が観察された。この曲線形状は、還元ヘモグロビン吸光

度スペクトル様の波形曲線であった。酸素分圧は35～10 

mmHg といずれも低値を示した。図 12 は、ヘモグロビ

ン吸光度スペクトルの等吸収点（800 nm）を基準に正規

 

 

図6 酸素飽和度98% 

 

図7 酸素飽和度80% 

 

図8 酸素飽和度70% 

 
図9 酸素飽和度50% 
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化した結果を示す。600 nmから780 nmまでの等吸収点

より短波長では、酸素飽和度の減少に伴い、吸光度の上

昇が観察された。また、等吸収点から1100 nmの長波長

の赤外光領域においては酸素飽和度の増加に伴い吸光度

の上昇が観察され再現性も確認している。 

 

4.2   凝固後の吸光スペクトル 

図13は、酸素飽和度40％および70％の血液を凝固さ

せたときの吸光度スペクトルを示す。今回は低い酸素飽

和度 30～50％の中間 1 つと、高い酸素飽和度 60～98％

の中間1つの測定を行った。実線は凝固前の吸光度を示

しており、破線は血液が完全に凝固したときの波形であ

る。石英（組立）セル内の血液は凝固する前の血液より

血液が凝固した血液の方が暗赤色であったことが目視に

より確認できた。また、石英セル内での血液凝固も確認

できた（図14）。 

 

５．考察 

 

本研究では、血液の酸素飽和度と吸光度スペクトルの

関係性および血液凝固と吸光度スペクトルの関係性につ

いて調査した。酸素飽和度は、血液に窒素ガスを添加す

 

 

図10 酸素飽和度40% 

 

図11 酸素飽和度30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 各酸素飽和度別吸光スペクトル 

 

 

 

 

 

図13 凝固させたときの吸光スペクトル 

 

 

図14 石英セル内の凝固血液 
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ることで調整した。その際、血液内には、目視できない

マイクロバブルが発生、撹拌されるため吸光度測定値に

影響を与える可能性がある。そこで本研究では、酸素飽

和度を調整する回路内に人工肺を組み込み、マイクロバ

ブルを抑制することで吸光度計測への影響を低減させた。

酸素飽和度を調整した血液で吸光度スペクトルを調査し

た結果、酸素飽和度98％の血液における吸光度スペクト

ルは、酸素分圧が健常者の標準的な動脈血酸素分圧 100 

mmHgよりも高値であり、充分な酸素化が行われている

ことが示された。そのため吸光度スペクトルは酸化ヘモ

グロビン様波形であったと推察した。一方、酸素飽和度

80～30％の血液と吸光度スペクトルの関係は、酸素分圧

がいずれも 35～10 mmHg と低値であるため、吸光スペ

クトルは還元ヘモグロビン様波形であったと推察した。

また吸光度変化率は、酸素飽和度の減少に伴い、吸光度

が上昇するため血液色は、視覚的に暗赤色になることが

示唆された。これらのことから血液色は、ヘモグロビン

の吸光度スペクトルに関係していると推察した。 

血液が凝固したときの吸光度スペクトルは、酸素飽和

度40%および70%のいずれも還元ヘモグロビン様波形が

観察された。この原因として、凝固に伴うヘモグロビン

の酸素結合能の低下が考えられる。低酸素化は、赤色光

の吸光度が上昇するため、血液の暗赤色化が進むと考え

られる。 

 

6. まとめと今後の課題  

本研究は、血液の酸素飽和度と吸光度の関係性、およ

び血液凝固と吸光度の関係性について調査した。その結

果、酸素飽和度が低くなるにつれて 600 nm から等吸収

点（800 nm）までの吸光度が上昇することが示唆された。

血液凝固では、酸素飽和度に依存することなく、600 nm

から等吸収点（800 nm）までは、吸光度が上昇すること

を明らかにした。この特徴は、体外循環時等の血液凝固

を監視装置の開発に活用できると考えられる。 

今後の課題として、血液が凝固するまでを経時的に測

定することで詳細かつ定量的に解析する。また血液凝固

の基となるフィブリン形成についての計測も必要となる。 
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Abstract 

This study was conducted on students in the Department of Child Education (elementary teacher training course students) 
with the purpose of clarifying their "likes and dislikes of subjects in elementary school," "likes and dislikes from the 
standpoint of teaching," and "likes and dislikes of current subjects. As a result, the following findings were obtained. 

The top three favorite subjects in both "when I was teaching," "as a teacher," and "current impression" were practical arts 
subjects (physical education, music, and arts and crafts), showing the same tendency. In addition, the poor attitudes toward 
physical education subjects among female students, observed in previous studies, are not found at this university. 
 
Key Words : elementary school  teacher training programs teaching methodology 
 
1.目的 

東海大学短期大学部児童教育学科は、小学校教員養成

課程であり、小学校教諭2種免許だけでなく、幼稚園教

諭2種免許、保育士資格の２免許１資格を取得でき、学

生のおよそ9割が２免許１資格を取得して卒業する。当

然ながら、免許を取得するために各教科の教科法の単位

を取得し、教育実習を行う。多くの生徒ではないが、約

1割の学生が、専任や臨時採用、非常勤で小学校の教壇

に立つことになる。現場で教鞭を執る教員の苦手意識、

不得意教科が、生徒に与える影響は大きいと考えられる。 

ベネッセ教育総合研究所「第5回学習基本調査報告書」

（2015）1)によると、小学生が好きな教科のベスト3は、

「図画工作」が83.6%、「体育」が81.6%、「家庭」が79.6%

の順で、およそ8割の子どもがこれらの教科を「好き」

と回答し、第4位の「音楽」69.7%を加えて上位4教科は

いずれも実技系の教科である。これに対して、「好き」と

答える割合が少ないワースト3は、「社会」49.6%、「国語」

54.7%、「算数」55.6%の順であり、「好き」と答える子ど

もは5割前後にとどまっている。いずれも非実技系の教

科であった。また、好きな教科には性別に大きな差があ

り、ジェンダー・バイアスが大きいと報告されている。

一方、小学校教員養成課程学生を対象とした川田(2018) 

2)によると、女子学生においては男子学生以上に体育指 

                          
＊ 文理融合学部経営学科准教授 

導に対する苦手意識が強く、不安を有している者も多い

ため、小学校教員養成課程の体育関連科目において指

導・支援を行う必要があることを報告している。ここで

もジェンダー・バイアスが大きいことを指摘している。 

上述の先行研究から見える小学生の好きな教科嫌い教

科の傾向が、本学学生にも当てはまるのか、また「小学

校時代の教科に対する好き嫌い」と「教員として教える

立場での好き嫌い」に違いが見られるのかは、疑問であ

り、それらを調査した文献や先行研究は見当たらない。 

そこで、本研究では、本学児童教育学科学生（小学校

教員養成課程学生）の「小学校時代の教科に対する好き

嫌い」と「教員として教える立場での好き嫌い」、「現在

の教科に対する印象（好き嫌い）」を明らかにすることを

目的とし、以下の仮説を立てて検証した。 

 

1.1教科に対する好き嫌いは、「小学校時代に教えを受け

ていた時」（以下「教えを受けていた時」と称する）「教

員として教える立場」（以下「教える立場」と称する）「現

在の教科に対する印象」（以下「現在の印象」と称する）

で同じ傾向を示し、ベネッセの調査(2015)と同様に、実

技系教科に対して「好き」と回答する学生が多いが、川

田(2018) 2)の調査同様に、本学は女子学生の割合が多い

ため、ジェンダーバイアスがあり、体育を嫌いと答える

学生が多い。 

1.2「音楽自習A・Bの単位取得状態」、「ピアノ、エレク
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第1学年 第2学年 第3学年 第4学年 第5学年 第6学年 合計
国語 306 315 245 245 175 175 1461
社会 70 90 100 105 365
算数 136 175 175 175 175 175 1011
理科 90 105 105 105 405
⽣活 102 105 207
⾳楽 68 70 60 60 50 50 358
図画⼯作 68 70 60 60 50 50 358
家庭 60 55 115
体育 102 105 105 105 90 90 597

34 35 35 35 35 35 209
35 35 70

70 70 70 70 280
34 35 35 35 35 35 209
850 910 945 980 980 980 5645

特別活動の授業時数
総授業時数

表1　小学校各教科等の授業時数

区分

各教科の
授業時数

道徳の授業時数
外国語活動の授業時数

総合的な学習の時間の授業時数

トーン、その他楽器等の外部講師による受講経験の有無」

によって、「教える立場」での音楽に対する好き嫌いの評

価に差がみられる。 

1.3「中学、高校での運動部経験」の有無によって、「教

える立場」での体育に対する好き嫌いの評価に差がみら

れる。 

 

2.方法 

2.1調査概要 

東海大学短期大学部児童教育学科で開講されて

いる小学校教員免許状取得のための必修科目であ

る「初等科教育法（体育科教育法）」を受講する学

生 91 名（2 年次生：小学校教育実習経験済み）に

対し、授業（2020年 9月１限目及び 2限目）にて、

アンケート調査を実施した。なお、アンケート調査

の実施にあたっては、趣旨及び個人情報の保護につ

いて説明を行うとともに、データの使用について同

意を得られた者のみを分析対象とした。同意を得ら

れなかった者及び回答に不備のあった者を除き、71

名（男子 3名、女子 68名）について、本研究で解

析を行った。  

 

2.2調査内容 

2.2.1アンケートの設問 

（1）属性に関する質問、①音楽関係科目「音楽実習A・

B」の単位取得状況、②ピアノ、エレクトーン、その他楽

器等の外部講師による受講経験、③中学、高校での運動

部経験（2）教科科目に対する好き嫌いに関する質問とし

て、①小学校時代に教えを受けた教科に対する好き嫌い

について②小学校で教える立場としての好き嫌いについ

て③現在の教科に対する印象（好き嫌い）について 

2.2.2評価対象とした教科 

評価する教科（表1）3)は、教科（国語、社会、算数、理

科、生活、音楽、図画工作、家庭、体育）の中から、1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学年から6学年で実施される科目、国語、算数、音楽、

図画工作、体育の5科目と総時間数が350時間を超える、

社会（365時間）、理科（405時間）の2教科を加えた7

教科とし、回答形式はカテゴリー尺度による評定法で実

施した。家庭と生活は、総時間数が300時間を下回るこ

と、開講期間が2年間と短いことを鑑みて、除外した。 

 

3.結果 

3.1教科間の比較（表2・図1,2） 

「教えを受けていた時」と「教える立場」で、教科ごと

「非常に好き・好き・どちらと言えない・嫌い・非常に

嫌い」回答結果を表2（度数・評定平均値）と図1、2（割

合）に示した。「小学校時代の教科に対する好き嫌い」の

評価は、体育、音楽、図画工作、国語、社会、理科、算

数の順に高い値を示した。「教員として教える立場」とし

ての評価は、体育、図画工作、音楽、算数、国語、社会、

理科の順に高い値を示し、ベネッセの調査（2015）同様、

好きな上位3教科は、「教えを受けていた時」でも「教え

る立場」でも、体育、音楽、図画工作の実技系教科が占

めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. ⼩学校時代に教えを受けた教科に対する好き嫌いについて 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. ⼩学校で教える⽴場としての好き嫌いについて 
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1年時に取得した 2年時前期に取得した 現在取得した
Mean 3.529 3.571 3.167

SD 0.943 1.028 0.834
N 17 21 30

主効果 F=1.471 N.S.

表3. 教える⽴場における⾳楽教科の好き嫌い

3.2各教科の比較(表2・図3） 

 各教科の評定平均値を表2図3に示した。体育、音 

楽、図画工作、理科は、「教えを受けていた時」の評価 

が「教える立場」より高い値を示した。国語と算数、社

会は、それとは逆に、「教える立場」の方が高い値を示し

た。統計学的に有意な差が見られたのは、体育（P<0.01）

と音楽（P<0.001）、算数（P<0.001）で、体育と音楽は、

「教えを受けていた時」の評価が有意に高く、算数は「教

える立場」の方が有意に高い値を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
図3. 各教科の⽐較 
 

3.3「教員として教える立場」における音楽教科の好き嫌

いについて 

3.3.1音楽実習A・Bの単位取得状態（表3・図4） 

保育士 ・ 幼稚園及び小学校教員養成課程における音

楽関係科目「音楽実習 A」「音楽実習 B」は、歌いながら

ピアノ伴奏ができるための「弾き歌い」や、「バイエル」

4)などの教則本を活用し、保育、教育現場で実践活動を

行うために、必要な音楽の知識と技能習得を目指す科目

であり、必修科目である。本学では、1年時に不合格の

場合は、2年時春学期、そして2年時秋学期に再履修す

ることが可能である。「1.1年時に取得した」「2.2年時前

期に取得した」「3.現在履修している」の3つのグループ

に分け、分散分析を用いて検証した。評定平均値の値は、

単位取得順に示すものの、統計学的に有意な差は見られ

なかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4. ⾳楽教科の好き嫌いについて 

1年時に取得した 2年時前期に取得した 現在履修している
1

2

3

4

5

教える立場

国語 社会 算数 理科 音楽 図画工作 体育
1

2

3

4

5

教える立場

教えを受けていた時

⾮常に嫌い 嫌い どちらとも⾔えない 好き ⾮常に好き
① ② ③ ④ ⑤

⽣徒として N＝71 5 13 26 22 5 3.13 ± 1.03
教員として N＝71 6 10 20 34 1 3.20 ± 0.99
⽣徒として N＝71 7 20 19 15 10 3.01 ± 1.21
教員として N＝71 6 14 31 12 8 3.03 ± 1.08
⽣徒として N＝71 21 15 17 14 4 2.51 ± 1.26
教員として N＝70 9 11 14 25 11 3.26 ± 1.27
⽣徒として N＝71 8 21 20 18 4 2.85 ± 1.10
教員として N＝71 7 23 28 10 3 2.70 ± 0.98
⽣徒として N＝71 2 3 15 29 22 3.93 ± 0.98
教員として N＝70 1 13 24 24 8 3.36 ± 0.96
⽣徒として N＝71 3 5 22 21 20 3.70 ± 1.09
教員として N＝69 2 7 25 23 12 3.52 ± 0.99
⽣徒として N＝70 1 8 6 25 30 4.10 ± 1.07
教員として N＝71 2 6 28 18 17 3.59 ± 1.04

⾳楽 0.001

図画⼯作 0.628

体育 0.002

社会 0.9038

算数 0.001

理科 0.3051

表2 アンケートの集計結果及び科⽬ごとの教えを受けていた時と指導者の⽴場の⽐較

平均値 標準偏差 P値

国語 0.5912



小学校教科科目の好き嫌いに関する研究 - 保育士・幼稚園及び小学校教員養成課程学生を対象として – 

 - 84 - 

運動部経験あり 運動部経験なし

Mean 3.83 2.733

SD 0.935 1.033

N 53 15

t値  3.92＊＊＊ P<0.001

表5. 教える⽴場における体育教科の好き嫌い

経験あり 経験なし

Mean 3.886 2.844

SD 0.692 0.523

N 35 32

t値  5.447＊＊＊ P<0.001

表4. 教える⽴場における⾳楽教科の好き嫌い

 
3.3.2ピアノ、その他の楽器等の外部講師による受講経

験の有無（表4・図5） 

ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外部講師によ

る受講経験の有無によって2群に分け、t検定を用いて

検証した。外部講師による受講経験があるグループの評

定平均値が高く、統計学的に有意な差(P<0.001)が見られ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図5. ⾳楽教科の好き嫌いについて 
 

3.4「教員として教える立場」における体育教科の好き嫌

いについて 

3.4.1中学校・高校時代の運動経験の有無（表5・図6） 

中学校・高校時代の運動部経験の有無によって、2つの

グループに分け、t検定を用いて検証した。運動部経験

がある群の評定平均値が高く、統計学的に有意な差

(P<0.001)が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6. 体育教科の好き嫌いについて 

 

3.5現在の教科に対する印象（好き嫌い） 

一対比較法（芳賀の変法）の分析結果（図7） 

「現在の教科に対する印象（好き嫌い）」について、7教

科（表1）の中から1対1の組み合わせを作り、すべて

の組み合わせ（21組）において一対比較評価を行なった。

評価は、非常に嫌い、嫌い、どちらとも言えない、好き、

非常に好きの5段階尺度(-2点、-1点、0点、1点、2点)

で 評価を依頼した。 

教科に対する好き嫌いの評価については、教科の主効

果は有意であった。これは好き嫌いの評価に影響を与え

たことを示している。また、教科についての平均嗜好度

（図7）は音楽、体育、図画工作、国語、社会、理科、

算数の順に高かった。さらには、音楽、体育、図画工作

が、国語、社会、理科、算数より高い有意性を示した。 

これら有意性の検定は、一対比較法（芳賀の変法）を

用いた上で、分散分析により検証した。有意性は 

F=29.780 P<0.001 であった。 

 

   図7. 教科に対する好き嫌いの平均嗜好度 
 
4.考察 

「小学校時代の教科の好き嫌い」「教える立場での好き

嫌い」「現在の教科に対する印象（好き嫌い）」は、好き

な教科の順位に多少の違いが見られたが、好きな上位 3

教科は、体育、音楽、図画工作の実技系教科が占め、ベ

ネッセの調査（2015）と同じ傾向であった。よって、仮

説1.1は支持される結果となった。みんなで「遊び」「楽

しみ」「表現する」実技系教科の特性から、このような評
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価に至ったのではないかと推察される。しかし、川田

(2018)の調査にみられる、体育教科に対する苦手意識、

指導に対する苦手意識や不安は、本調査の結果からは読

み取ることはできなかった。本学学生には、ジェンダー

バイアスの影響は少ないと推察され、この点では仮説

1.1は棄却された結果となった。 

「教えを受けていた時」と「教える立場」で、評価に

違いが見られた教科は、体育と音楽、算数で、体育と音

楽は、「教えを受けていた時」の評価が統計学的に有意に

高く、算数は「教える立場」の方が有意に高い値を示し

た。教える立場になって初めてわかる、難しさや、教え

る事の楽しさ、喜びを感じられるようになった結果だと

推測できる。 

音楽教科の好き嫌いについては、音楽関係教科の取得

状況に影響するのではないかと思われたが、統計学的に

有意な差が見られず、仮説1.2は棄却された結果となっ

た。しかし、ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外

部講師による受講経験の有無によって、統計学的に有意

な差がみられ、影響を受けることが明らかになった為、

こちらは支持される結果となった。 

体育教科の好き嫌いについては、運動部経験の有無に

よって、統計学的に有意な差がみられた。 

この結果から中学校・高校時代の運動部経験の有無よ

って、体育教科の好き嫌いに影響を及ぼしていると推察

でき、よって仮説1.3は支持される結果となった。 
 

5.まとめ 

本研究は、児童教育学科学生（小学校教員養成課程学

生）を対象として、「小学校時代の教科の好き嫌い」と「教

える立場での好き嫌い」、「現在の教科に対する好き嫌い」

を明らかにすることを目的とし調査を行った。その結果、

以下の知見が得られた。 

5.1「教えを受けていた時」「教える立場」「現在の印象」

ともに、好きな教科ベスト3は、体育、音楽、図画工作

の実技系教科が占め、同じ傾向であることが明らかにな

った。また、先行研究で見られる、女子学生の体育教科

に対する苦手意識は、本学では見られない。 

5.2体育と音楽、算数で、「教えを受けていた時」と「教

える立場」で評価に違いが見られた。体育と音楽は、「教

えを受けていた時」の評価が有意に高く、算数は「教え

る立場」の方が有意に高い値を示した。置かれている立

場により、評価が変わる教科がある。 

5.3「教える立場」での音楽教科に対する好き嫌いの評価

については、音楽関係科目の単位取得状況により差は見

られないが、ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外

部講師による受講経験の有無によって、影響を受ける。 

5.4「教える立場」での体育教科に対する好き嫌いの評価

ついては、運動部経験の有無によって、影響を受ける。 
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⼩学校教科科⽬の好き嫌いに関する研究  
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Abstract 

This study was conducted on students in the Department of Child Education (elementary teacher training course students) 
with the purpose of clarifying their "likes and dislikes of subjects in elementary school," "likes and dislikes from the 
standpoint of teaching," and "likes and dislikes of current subjects. As a result, the following findings were obtained. 

The top three favorite subjects in both "when I was teaching," "as a teacher," and "current impression" were practical arts 
subjects (physical education, music, and arts and crafts), showing the same tendency. In addition, the poor attitudes toward 
physical education subjects among female students, observed in previous studies, are not found at this university. 
 
Key Words : elementary school  teacher training programs teaching methodology 
 
1.目的 

東海大学短期大学部児童教育学科は、小学校教員養成

課程であり、小学校教諭2種免許だけでなく、幼稚園教

諭2種免許、保育士資格の２免許１資格を取得でき、学

生のおよそ9割が２免許１資格を取得して卒業する。当

然ながら、免許を取得するために各教科の教科法の単位

を取得し、教育実習を行う。多くの生徒ではないが、約

1割の学生が、専任や臨時採用、非常勤で小学校の教壇

に立つことになる。現場で教鞭を執る教員の苦手意識、

不得意教科が、生徒に与える影響は大きいと考えられる。 

ベネッセ教育総合研究所「第5回学習基本調査報告書」

（2015）1)によると、小学生が好きな教科のベスト3は、

「図画工作」が83.6%、「体育」が81.6%、「家庭」が79.6%

の順で、およそ8割の子どもがこれらの教科を「好き」

と回答し、第4位の「音楽」69.7%を加えて上位4教科は

いずれも実技系の教科である。これに対して、「好き」と

答える割合が少ないワースト3は、「社会」49.6%、「国語」

54.7%、「算数」55.6%の順であり、「好き」と答える子ど

もは5割前後にとどまっている。いずれも非実技系の教

科であった。また、好きな教科には性別に大きな差があ

り、ジェンダー・バイアスが大きいと報告されている。

一方、小学校教員養成課程学生を対象とした川田(2018) 

2)によると、女子学生においては男子学生以上に体育指 

                          
＊ 文理融合学部経営学科准教授 

導に対する苦手意識が強く、不安を有している者も多い

ため、小学校教員養成課程の体育関連科目において指

導・支援を行う必要があることを報告している。ここで

もジェンダー・バイアスが大きいことを指摘している。 

上述の先行研究から見える小学生の好きな教科嫌い教

科の傾向が、本学学生にも当てはまるのか、また「小学

校時代の教科に対する好き嫌い」と「教員として教える

立場での好き嫌い」に違いが見られるのかは、疑問であ

り、それらを調査した文献や先行研究は見当たらない。 

そこで、本研究では、本学児童教育学科学生（小学校

教員養成課程学生）の「小学校時代の教科に対する好き

嫌い」と「教員として教える立場での好き嫌い」、「現在

の教科に対する印象（好き嫌い）」を明らかにすることを

目的とし、以下の仮説を立てて検証した。 

 

1.1教科に対する好き嫌いは、「小学校時代に教えを受け

ていた時」（以下「教えを受けていた時」と称する）「教

員として教える立場」（以下「教える立場」と称する）「現

在の教科に対する印象」（以下「現在の印象」と称する）

で同じ傾向を示し、ベネッセの調査(2015)と同様に、実

技系教科に対して「好き」と回答する学生が多いが、川

田(2018) 2)の調査同様に、本学は女子学生の割合が多い

ため、ジェンダーバイアスがあり、体育を嫌いと答える

学生が多い。 

1.2「音楽自習A・Bの単位取得状態」、「ピアノ、エレク



小学校教科科目の好き嫌いに関する研究 - 保育士・幼稚園及び小学校教員養成課程学生を対象として – 

 - 82 - 

第1学年 第2学年 第3学年 第4学年 第5学年 第6学年 合計
国語 306 315 245 245 175 175 1461
社会 70 90 100 105 365
算数 136 175 175 175 175 175 1011
理科 90 105 105 105 405
⽣活 102 105 207
⾳楽 68 70 60 60 50 50 358

図画⼯作 68 70 60 60 50 50 358
家庭 60 55 115
体育 102 105 105 105 90 90 597

34 35 35 35 35 35 209
35 35 70

70 70 70 70 280
34 35 35 35 35 35 209
850 910 945 980 980 980 5645

特別活動の授業時数
総授業時数

表1　小学校各教科等の授業時数

区分

各教科の
授業時数

道徳の授業時数
外国語活動の授業時数
総合的な学習の時間の授業時数

トーン、その他楽器等の外部講師による受講経験の有無」

によって、「教える立場」での音楽に対する好き嫌いの評

価に差がみられる。 

1.3「中学、高校での運動部経験」の有無によって、「教

える立場」での体育に対する好き嫌いの評価に差がみら

れる。 

 

2.方法 

2.1調査概要 

東海大学短期大学部児童教育学科で開講されて

いる小学校教員免許状取得のための必修科目であ

る「初等科教育法（体育科教育法）」を受講する学

生 91 名（2 年次生：小学校教育実習経験済み）に

対し、授業（2020年 9月１限目及び 2限目）にて、

アンケート調査を実施した。なお、アンケート調査

の実施にあたっては、趣旨及び個人情報の保護につ

いて説明を行うとともに、データの使用について同

意を得られた者のみを分析対象とした。同意を得ら

れなかった者及び回答に不備のあった者を除き、71

名（男子 3名、女子 68名）について、本研究で解

析を行った。  

 

2.2調査内容 

2.2.1アンケートの設問 

（1）属性に関する質問、①音楽関係科目「音楽実習A・

B」の単位取得状況、②ピアノ、エレクトーン、その他楽

器等の外部講師による受講経験、③中学、高校での運動

部経験（2）教科科目に対する好き嫌いに関する質問とし

て、①小学校時代に教えを受けた教科に対する好き嫌い

について②小学校で教える立場としての好き嫌いについ

て③現在の教科に対する印象（好き嫌い）について 

2.2.2評価対象とした教科 

評価する教科（表1）3)は、教科（国語、社会、算数、理

科、生活、音楽、図画工作、家庭、体育）の中から、1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学年から6学年で実施される科目、国語、算数、音楽、

図画工作、体育の5科目と総時間数が350時間を超える、

社会（365時間）、理科（405時間）の2教科を加えた7

教科とし、回答形式はカテゴリー尺度による評定法で実

施した。家庭と生活は、総時間数が300時間を下回るこ

と、開講期間が2年間と短いことを鑑みて、除外した。 

 

3.結果 

3.1教科間の比較（表2・図1,2） 

「教えを受けていた時」と「教える立場」で、教科ごと

「非常に好き・好き・どちらと言えない・嫌い・非常に

嫌い」回答結果を表2（度数・評定平均値）と図1、2（割

合）に示した。「小学校時代の教科に対する好き嫌い」の

評価は、体育、音楽、図画工作、国語、社会、理科、算

数の順に高い値を示した。「教員として教える立場」とし

ての評価は、体育、図画工作、音楽、算数、国語、社会、

理科の順に高い値を示し、ベネッセの調査（2015）同様、

好きな上位3教科は、「教えを受けていた時」でも「教え

る立場」でも、体育、音楽、図画工作の実技系教科が占

めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. ⼩学校時代に教えを受けた教科に対する好き嫌いについて 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. ⼩学校で教える⽴場としての好き嫌いについて 
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1年時に取得した 2年時前期に取得した 現在取得した
Mean 3.529 3.571 3.167

SD 0.943 1.028 0.834
N 17 21 30

主効果 F=1.471 N.S.

表3. 教える⽴場における⾳楽教科の好き嫌い

3.2各教科の比較(表2・図3） 

 各教科の評定平均値を表2図3に示した。体育、音 

楽、図画工作、理科は、「教えを受けていた時」の評価 

が「教える立場」より高い値を示した。国語と算数、社

会は、それとは逆に、「教える立場」の方が高い値を示し

た。統計学的に有意な差が見られたのは、体育（P<0.01）

と音楽（P<0.001）、算数（P<0.001）で、体育と音楽は、

「教えを受けていた時」の評価が有意に高く、算数は「教

える立場」の方が有意に高い値を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
図3. 各教科の⽐較 
 

3.3「教員として教える立場」における音楽教科の好き嫌

いについて 

3.3.1音楽実習A・Bの単位取得状態（表3・図4） 

保育士 ・ 幼稚園及び小学校教員養成課程における音

楽関係科目「音楽実習 A」「音楽実習 B」は、歌いながら

ピアノ伴奏ができるための「弾き歌い」や、「バイエル」

4)などの教則本を活用し、保育、教育現場で実践活動を

行うために、必要な音楽の知識と技能習得を目指す科目

であり、必修科目である。本学では、1年時に不合格の

場合は、2年時春学期、そして2年時秋学期に再履修す

ることが可能である。「1.1年時に取得した」「2.2年時前

期に取得した」「3.現在履修している」の3つのグループ

に分け、分散分析を用いて検証した。評定平均値の値は、

単位取得順に示すものの、統計学的に有意な差は見られ

なかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4. ⾳楽教科の好き嫌いについて 

1年時に取得した 2年時前期に取得した 現在履修している
1

2

3

4

5

教える立場

国語 社会 算数 理科 音楽 図画工作 体育
1

2

3

4

5

教える立場

教えを受けていた時

⾮常に嫌い 嫌い どちらとも⾔えない 好き ⾮常に好き
① ② ③ ④ ⑤

⽣徒として N＝71 5 13 26 22 5 3.13 ± 1.03
教員として N＝71 6 10 20 34 1 3.20 ± 0.99
⽣徒として N＝71 7 20 19 15 10 3.01 ± 1.21
教員として N＝71 6 14 31 12 8 3.03 ± 1.08
⽣徒として N＝71 21 15 17 14 4 2.51 ± 1.26
教員として N＝70 9 11 14 25 11 3.26 ± 1.27
⽣徒として N＝71 8 21 20 18 4 2.85 ± 1.10
教員として N＝71 7 23 28 10 3 2.70 ± 0.98
⽣徒として N＝71 2 3 15 29 22 3.93 ± 0.98
教員として N＝70 1 13 24 24 8 3.36 ± 0.96
⽣徒として N＝71 3 5 22 21 20 3.70 ± 1.09
教員として N＝69 2 7 25 23 12 3.52 ± 0.99
⽣徒として N＝70 1 8 6 25 30 4.10 ± 1.07
教員として N＝71 2 6 28 18 17 3.59 ± 1.04

⾳楽 0.001

図画⼯作 0.628

体育 0.002

社会 0.9038

算数 0.001

理科 0.3051

表2 アンケートの集計結果及び科⽬ごとの教えを受けていた時と指導者の⽴場の⽐較

平均値 標準偏差 P値

国語 0.5912
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運動部経験あり 運動部経験なし

Mean 3.83 2.733

SD 0.935 1.033

N 53 15

t値  3.92＊＊＊ P<0.001

表5. 教える⽴場における体育教科の好き嫌い

経験あり 経験なし

Mean 3.886 2.844

SD 0.692 0.523

N 35 32

t値  5.447＊＊＊ P<0.001

表4. 教える⽴場における⾳楽教科の好き嫌い

 
3.3.2ピアノ、その他の楽器等の外部講師による受講経

験の有無（表4・図5） 

ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外部講師によ

る受講経験の有無によって2群に分け、t検定を用いて

検証した。外部講師による受講経験があるグループの評

定平均値が高く、統計学的に有意な差(P<0.001)が見られ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図5. ⾳楽教科の好き嫌いについて 
 

3.4「教員として教える立場」における体育教科の好き嫌

いについて 

3.4.1中学校・高校時代の運動経験の有無（表5・図6） 

中学校・高校時代の運動部経験の有無によって、2つの

グループに分け、t検定を用いて検証した。運動部経験

がある群の評定平均値が高く、統計学的に有意な差

(P<0.001)が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6. 体育教科の好き嫌いについて 

 

3.5現在の教科に対する印象（好き嫌い） 

一対比較法（芳賀の変法）の分析結果（図7） 

「現在の教科に対する印象（好き嫌い）」について、7教

科（表1）の中から1対1の組み合わせを作り、すべて

の組み合わせ（21組）において一対比較評価を行なった。

評価は、非常に嫌い、嫌い、どちらとも言えない、好き、

非常に好きの5段階尺度(-2点、-1点、0点、1点、2点)

で 評価を依頼した。 

教科に対する好き嫌いの評価については、教科の主効

果は有意であった。これは好き嫌いの評価に影響を与え

たことを示している。また、教科についての平均嗜好度

（図7）は音楽、体育、図画工作、国語、社会、理科、

算数の順に高かった。さらには、音楽、体育、図画工作

が、国語、社会、理科、算数より高い有意性を示した。 

これら有意性の検定は、一対比較法（芳賀の変法）を

用いた上で、分散分析により検証した。有意性は 

F=29.780 P<0.001 であった。 

 

   図7. 教科に対する好き嫌いの平均嗜好度 
 
4.考察 

「小学校時代の教科の好き嫌い」「教える立場での好き

嫌い」「現在の教科に対する印象（好き嫌い）」は、好き

な教科の順位に多少の違いが見られたが、好きな上位 3

教科は、体育、音楽、図画工作の実技系教科が占め、ベ

ネッセの調査（2015）と同じ傾向であった。よって、仮

説1.1は支持される結果となった。みんなで「遊び」「楽

しみ」「表現する」実技系教科の特性から、このような評
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価に至ったのではないかと推察される。しかし、川田

(2018)の調査にみられる、体育教科に対する苦手意識、

指導に対する苦手意識や不安は、本調査の結果からは読

み取ることはできなかった。本学学生には、ジェンダー

バイアスの影響は少ないと推察され、この点では仮説

1.1は棄却された結果となった。 

「教えを受けていた時」と「教える立場」で、評価に

違いが見られた教科は、体育と音楽、算数で、体育と音

楽は、「教えを受けていた時」の評価が統計学的に有意に

高く、算数は「教える立場」の方が有意に高い値を示し

た。教える立場になって初めてわかる、難しさや、教え

る事の楽しさ、喜びを感じられるようになった結果だと

推測できる。 

音楽教科の好き嫌いについては、音楽関係教科の取得

状況に影響するのではないかと思われたが、統計学的に

有意な差が見られず、仮説1.2は棄却された結果となっ

た。しかし、ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外

部講師による受講経験の有無によって、統計学的に有意

な差がみられ、影響を受けることが明らかになった為、

こちらは支持される結果となった。 

体育教科の好き嫌いについては、運動部経験の有無に

よって、統計学的に有意な差がみられた。 

この結果から中学校・高校時代の運動部経験の有無よ

って、体育教科の好き嫌いに影響を及ぼしていると推察

でき、よって仮説1.3は支持される結果となった。 
 

5.まとめ 

本研究は、児童教育学科学生（小学校教員養成課程学

生）を対象として、「小学校時代の教科の好き嫌い」と「教

える立場での好き嫌い」、「現在の教科に対する好き嫌い」

を明らかにすることを目的とし調査を行った。その結果、

以下の知見が得られた。 

5.1「教えを受けていた時」「教える立場」「現在の印象」

ともに、好きな教科ベスト3は、体育、音楽、図画工作

の実技系教科が占め、同じ傾向であることが明らかにな

った。また、先行研究で見られる、女子学生の体育教科

に対する苦手意識は、本学では見られない。 

5.2体育と音楽、算数で、「教えを受けていた時」と「教

える立場」で評価に違いが見られた。体育と音楽は、「教

えを受けていた時」の評価が有意に高く、算数は「教え

る立場」の方が有意に高い値を示した。置かれている立

場により、評価が変わる教科がある。 

5.3「教える立場」での音楽教科に対する好き嫌いの評価

については、音楽関係科目の単位取得状況により差は見

られないが、ピアノ、エレクトーン、その他楽器等の外

部講師による受講経験の有無によって、影響を受ける。 

5.4「教える立場」での体育教科に対する好き嫌いの評価

ついては、運動部経験の有無によって、影響を受ける。 
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Abstract 
The role of management in IT investment and its relationship to corporate decision-making mechanisms and rules are 

discussed. In a business environment with increasing demands for speed of operations, it is crucial for SMEs to enhance their 

organizational capabilities when making IT investment decisions by institutionalizing and coordinating internal corporate 

communication and decision-making mechanisms and rules by management. Furthermore, we found that it is important to 

make IT investment decisions in accordance with organizational capacity. 

 

Key Words: Information Technology Investment; Organizational IQ; Corporate Performance; Management; Small and 

Medium Enterprises 

 

1. はじめに 

本研究の目的は、中小企業が情報技術(Information 

Technology、以下 IT)への投資を決定する際の経営課題

を抽出し、IT投資における経営者の役割および企業の意

思決定の仕組みやルールとの関連について考察すること

にある。本研究の背景には、IT投資効果を経済的に測定

することの困難さがある。中小企業庁[2013]によれば、IT

活用が必要と考えているが、ITを導入していない理由と

して、53.9％の企業が「導入の効果がわからない、評価で

きない」と回答している。次いで、45.7％の企業が「コス

トが負担できない」と回答している。その一方で、IT導

入の効果が得られた理由として、「ITの導入の目的・目標

が明確だった」、「業務プロセスの見直しを行った」、「シス

テムの仕様を十分検討した」、「現場が積極的にシステム

の検討に参加した」、「経営層が陣頭指揮を執った」ことを

挙げる事業者が多かった。この結果は、経営層が陣頭指揮

を執り、意思決定とコミュニケーションの仕組みを見直

すことの重要性を示している。 

IT投資効果測定の従来の手法は、収益を費用と比較し

て採算性を計算するという設備投資の意思決定手法がそ

のまま使われてきた。この費用対収益モデルで使われて 

*文理融合学部経営学科講師 

いる財務指標としては、回収期間法、ROI法、NPV法な

どがあるが、財務指標だけを用いて個別のプロジェクト

を評価することは極めて難しいといえるだろう。 

数は少ないが組織論からのアプローチで IT 投資効果

を評価する研究がある。Mendelson and Ziegler[1999]は、

組織 IQ という尺度を用いて組織能力と企業業績との関

係を明らかにしている。その特質は、意思決定を能力とし

て捉えた場合、その能力を数値化し、組織の意思決定能力

と経営業績との間には正の関係があると明らかにしてい

る点にある。 

このような点を踏まえ、本研究では、組織 IQの観点か

ら考察していきたい。 

 

2. 先行研究 

Mendelson and Ziegler[1999]は、意思決定と企業業績

との間には正の関係があることを明らかにしている。彼

らは、企業の意思決定を、組織が持つ能力として指標化し、

それを組織 IQとして表している。 

産業研究所[2005]の調査では、組織 IQ の指標を用い

て、日本の大企業の意思決定と業績との関係を明らかに

している。 
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小寺[2008]の調査は、日本の中小企業の意思決定と業

績との関係を明らかにしている。さらに、意思決定のスピ

ードに着目しているところが特徴的である。 

平野[2008]は、IT投資と企業業績との関係について組

織能力を媒介として明らかにしている。IT投資と企業業

績とは関連があり、組織能力が IT 投資を決定する際に、

決定的な影響を与えていると示唆している。組織能力と

は、意思決定をコミュニケーションの仕組みやルールと

定義したときの、意思決定装置としての組織の性能を組

織 IQという尺度で測ったものである。 

これらの先行研究に加えて、経営者の役割を加味した

い。中小企業の経営者は、IT投資と制度的な意思決定シ

ステムである組織 IQ との調整を図ることが必要である

ように考えられる。図１に示すように、経営者は組織 IQ

を変革する職能を持っている。また、IT投資については

組織 IQ との交互作用によって企業業績に結びつくこと

を考慮すれば、IT投資に直接的、間接的に働き掛ける必

要があろう。 

 

 
 

図1 IT投資、組織 IQ、企業業績との三者の関係に対

する経営者からの視点 

(出所)平野[2008]に筆者追加作成 

 

3. データ分析 

3.1 分析視座 

Mendelson and Ziegler [1999]、小寺 [2008]では、組織

IQを測定する指標として、外部情報認識、内部情報発信、

効果的な意思決定、組織フォーカス、継続革新の 5 つを

提示している。 

①外部情報認識 

環境変化をもたらす外部の情報を、早く的確に捉える

ための能力。指標例：「顧客の動態」、「技術」、「競争相手

の動き」 

②内部情報発信 

組織内部における知識の共有や学習の能力。指標例：

「水平方向(職能横断的、製品チーム間)」、「トップダウン

(組織全体の目標と優先順位)」、「ボトムアップ(業務上の

課題と機会)」、「学習」 

③効果的な意思決定 

意思決定の集中度、ヒエラルキーの厚み、情報の分析速

度、伝達速度など効果的な意思決定を行うための能力。指

標例：「質の高い意思決定」、「迅速な意思決定」、「意思決

定に対する情報開示」「時間」「水平」「垂直」 

④組織フォーカス 

明確な目標や価値に対する増進力を増すための能力。

指標例：「評価・報酬」「戦略」「業務」 

⑤継続革新 

企業の新たな活力や創造性を生み出す能力。指標例：

「創造性」「企業家精神」「ベンチャー支援」 

以上の各指標例を分析視座に設定し、考察する。 

 

3.2 データセット 

分析対象は、「中小企業 IT 経営力大賞の受賞・認定企

業」である。「中小企業 IT 経営力大賞」とは、経済産業

省が主催する2007年度に創設された表彰制度である。優

れた IT 経営を実現している中小企業に贈られる賞であ

る。そのため、今回の分析対象となる情報が揃っており、

調査対象として妥当であると判断した。一方で、これらの

データセットは限定的であり、IT活用が先進的だとされ

ている企業となっている点は注意が必要である。表彰さ

れるためには企業のほうから応募しなければならないた

め、そこでも自己選択が働いている。したがって、これら

のデータセットが日本の中小企業全体を代表していると

はいえないことに留意されたい。 

データ期間は、2008年から 2012年までの 5年間であ

る。企業数は498社、事例数は588社である。企業数と

事例数のずれは、年度によって重複受賞・認定があるため

である。今回の調査では、業種区分、企業規模について、

すべての事例内容のデータを用いた。分析方法として計

量テキスト分析（共起ネットワーク）を用いた。 

表 1 は年度別の受賞・認定事例数であり、毎年ほぼ一

交互作用 

企業業績 

組織 IQ IT投資 

経営者 
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定の企業数が選出されていることがわかる。表 2 は業種

区分別企業数であり、製造業が多く選出されている。先行

研究では製造業を調査対象としているが、分析視座を考

慮すると製造業に限定する必要はないと判断した。表 3

は規模別（人数）企業数を表している。小寺 [2008]は企

業規模（人数）を 50~100 名に選定したデータを用いて

いる。本研究では企業規模（人数）による選定は行ってい

ないことに留意されたい。表 4 は規模別（売上）企業数

であり、不明が 2 件ある。しかし、不明 2 件について売

上の項目以外は情報が揃っているためデータセットに入

れている。 

 

 

 

 

 
 

 
 

3.3 共起ネットワーク分析 

共起ネットワークとは、テキストの中で使用されてい

る語と語の関係性をネットワークという形で表現したも

のである。「中小企業 IT 経営力大賞の受賞・認定企業」

の事例内容の中で用いられた単語間の関係を意味してい

る。 

事例内容の項目は、①「企業プロフィール」、②「導入

の背景と目的」、③「IT化の概要」、④「IT経営推進にお

ける取り組み」、⑤「導入効果」、⑥「今後の展望」、⑦「IT

経営推進を支援した方々」の項目がある。本研究は、分析

視座に基づき、②、③、④、⑤、⑥の事例内容の項目につ

いて共起ネットワーク分析を行った。 

以下では、各事例内容の項目の結果について、図を示し

表1 年度別の受賞・認定事例数 

 受賞企業 認定企業 計 

2008年 18 132 150 

2009年 18 116 134 

2010年 15 100 115 

2011年 13 86 99 

2012年 19 71 90 

計 83 505 588 

比率 14.12% 85.88% 100.00% 

(出所)筆者作成 

表2 業種区分別企業数 

業種区分別 計 比率 

建設業 32 6.43% 

製造業 205 41.16% 

情報通信業 21 4.22% 

運輸業 25 5.02% 

卸売業 54 10.84% 

小売業 47 9.44% 

不動産業 5 1.00% 

飲食・宿泊業 17 3.41% 

サービス業 66 13.25% 

その他の業種 26 5.22% 

総合計 498 100.00% 

(出所)筆者作成 

表3 規模別（人数）企業数 

規模別一覧（人数） 計 比率 

5人未満 11 2.21% 

5人以上～10人未満 19 3.82% 

10人以上～20人未満 58 11.65% 

20人以上～50人未満 137 27.51% 

50人以上～100人未満 110 22.09% 

100人以上～200人未満 88 17.67% 

200人以上～300人未満 42 8.43% 

300人以上 33 6.63% 

総合計 498 100.00% 

(出所)筆者作成 

表4 規模別（売上）企業数 

規模別一覧（売上） 計 比率 

不明 2 0.40% 

5,000万円未満 11 2.21% 

5,000万円以上～1億円未満 14 2.81% 

1億円以上～2億円未満 27 5.42% 

2億円以上～5億円未満 86 17.27% 

5億円以上～10億円未満 82 16.47% 

10億円以上～20億円未満 87 17.47% 

20億円以上～30億円未満 55 11.04% 

30億円以上 134 26.91% 

総合計 498 100.00% 

(出所)筆者作成 
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ながら考察する。図の意味するところは、円の大きさは単

語の出現数を表し、線の太さは共起関係の強さを表して

いる。なお、線の長さは意味を持たないことに留意された

い。 

 

4. 分析結果 

4.1 「導入の背景と目的」項目 

図2「導入の背景と目的」項目のネットワークは「顧客」

「管理」「経営」「業務」「必要」「情報」「システム」とい

う単語の出現数が多く共起ネットワークの中心を形成し

ている。 

「顧客」と「管理」につながるもう一方のネットワーク

の中心は「納期」という単語で、「生産」、「対応」、「製品」、

「品質」、「要求」の単語と繋がりを有している。このこと

から「納期」の「対応」を意識しているようである。「納

期」に合わせたシステム設計が求められている。 

次に「競争」という単語を中心とするネットワークは、

「激化」「価格」「業界」「市場」「他社」との関連を強く持

っている。このことから外部環境要因に合わせたシステ

ム設計が求められている。「売上」「利益」「確保」といっ

た言葉が関連を持っており、IT投資に利益増大の期待を

持っていることが窺える。「コスト」「削減」と「サービス」

「提供」の単語はそれぞれ関連を持っているが、具体的な

対象は明らかでない。 

 

 

4.2 「IT化の概要」項目 

図3の「IT化の概要」項目のネットワークは「システ

ム」「管理」「情報」という単語の出現数が多く共起ネット

ワークを形成している。 

「生産」における「工程」「作業」「効率」、また「進捗」

「状況」「確認」「状況」「把握」「リアルタイム」などの単

語とネットワークが見られる。IT化を進めるにあたって

時間的要素を取り入れようとしていることが窺える。 

「社員」「社内」「情報」「共有」の一連の単語が確認で

きる。「情報」「共有」は強いつながりを有し、「情報」は

「管理」「顧客」との単語と強い繋がりを有している。 

「顧客」という単語を中心とし、「情報」「対応」「活用」

「管理」「向上」といった販売、営業面でも IT を活用し

ていることが確認できる。 

「コスト」「削減」の単語が他の単語とのつながりを持

っていないことがわかる。これは何のコスト削減かを強

く意識していないで IT 化を進めていることが考えられ

る。 

 

 
 

4.3 「IT経営推進における取り組み」項目 

図4の「IT経営推進における取り組み」項目のネット

ワークは「経営」「IT」「システム」という単語の出現数が

多く共起ネットワークを形成している。 

図2 「導入の背景と目的」項目のネットワーク 

(出所)筆者作成 

図3 「IT化の概要」項目のネットワーク 

(出所)筆者作成 
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「社長」が率先して「自ら」「推進」役となっているこ

とがわかる。一方、「担当」も「推進」していることが見

て取れる。IT経営推進の、「チーム」「プロジェクト」「リ

ーダー」のネットワークは形成されているが、「チーム」

は「推進」「活用」「導入」といった単語とのつながりはな

く、社員全体で推進するというより、「社長」や「担当」

が推進していくことが確認できる。「社長」と「担当」と

の直接的な関係は確認できない。「社長」は「担当」より

も、「推進」との関係をより強く持っており、「社長」は「経

営」の単語とも強く繋がっている。 

 

 
 

4.4 「導入効果」項目 

図5の「導入効果」項目のネットワークは「顧客」「向

上」「管理」「業務」「売上」「年」という単語の出現数が多

く共起ネットワークが形成されている。「システム」を「導

入」することにより、「業務」「管理」の「効率」が「向上」

したことが窺える。また、「社内」で「顧客」「業務」の「情

報」を「共有」し、「顧客」「満足」「対応」の「向上」に

効果が表れていることがわかる。「作業」の「時間」「削減」

や「短縮」に効果が表れている。「作業」「効率」の「向上」

も確認できる。「社員」の「意識」「向上」の効果も見て取

れる。導入効果としてコスト削減、時間短縮よりも「売上」

「増加」のほうが出現数が多かった。 

 
 

4.5 「今後の展望」項目 

図 6 の「今後の展望」項目のネットワークは「システ

ム」「管理」「IT」「情報」「今後」という単語の出現数が多

く共起ネットワークを形成している。「企業」「連携」と新

たな単語が見られる。「人材」「育成」と強い共起ネットワ

ークが見られる。「サービス」「提供」は図 2 の「導入の

背景と目的」項目のネットワークにも見られるが、図 6

「今後の展望」項目のネットワークにもまた出現してき

ている。 

 

図4 「IT経営推進における取り組み」項目の

ネットワーク 

(出所)筆者作成 

 

図5 「導入効果」項目のネットワーク 

(出所)筆者作成 

図6 「今後の展望」項目のネットワーク 

(出所)筆者作成 
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5. 考察－発見事実と評価 

5.1 経営者と組織特性 

分析視座①の外部情報認識（「顧客の動態」、「技術」、「競

争相手の動き」）については図 2 に示されているように

「顧客」や外部の競争要因の単語、「状況」「把握」といっ

たことを意識していることがわかる。ITを利活用するこ

とによって組織 IQ 指標が高くなる単語が含まれている。

外部情報認識の「技術」については ITを利活用すること

そのものが外部情報に対する感度が高いと考えられる。 

分析視座②の内部情報発信（「水平方向(職能横断的、製

品チーム間)」、「トップダウン(組織全体の目標と優先順

位)」、「ボトムアップ(業務上の課題と機会)」、「学習」）、

および分析視座③効果的な意思決定（「質の高い意思決

定」、「迅速な意思決定」、「意思決定に対する情報開示」「時

間」「水平」「垂直」）については図3に示されているよう

に「情報」「共有」など社内の知識流通を促進する手段と

して IT が利活用されていることがわかる。また、「リア

ルタイム」「把握」「状況」「確認」「進捗」「工程」「生産」

「作業」などの単語が形成されており、知識流通速度を高

くするために IT が利活用されていることが確認できた。 

図4で「社長」が率先して「自ら」「推進」役となって

いるが、「チーム」「プロジェクト」「リーダー」のネット

ワークとはつながっていない。 

このことは、経営者（社長）が IT経営を強く押し進め

ているのだが、プロジェクト推進のリーダーは別にいる

ということを意味している。すなわち、トップダウン型で

はあるが、ある程度の意思決定の分権化の進んだ組織特

性であるといえる。 

 

5.2 意思決定 

ITを利活用することによって意思決定を効果的に行う

環境が整備されている。しかし、ITを利活用することに

よって情報の共有が促進されても権限を与えなければ意

思決定のスピード向上につながらない。したがって、IT

を利活用すると同時に組織構造の変革も必要であると考

えられる。 

中小企業における IT 投資は長期的というよりも短期

的な「納期」を中心とした意思決定システムに対する投資

を意識していることが確認できた。図 2 と図 3 より、時

間軸の捉え方はプロジェクト全体ということよりも、「納

期」「進捗」や「顧客」という部分的最適を目標とする IT

利活用にあると考えられる。 

分析視座④組織フォーカス（「評価・報酬」「戦略」「業

務」）については「業務」「システム」などの単語とネット

ワークを形成してプロジェクトを中止・変更・新規などの

単語が出現しなかった。これは、IT投資を既存の業務に

付け加える形で行われていることを意味すると思われる。 

図6から「企業」「連携」といった企業外部に対する新

たな試みを表す単語を確認することができた。一方で、

「人材」「育成」という単語が表しているように内部資源

に依存することがわかった。 

分析視座⑤継続革新（「創造性」「企業家精神」「ベンチ

ャー支援」）については図4から「企画」「段階」、「課題」

「解決」、「積極」「参加」、「現場」「改善」などの共起ネッ

トワークが見られる。具体的な制度改革については出現

しなかったが、ITを利活用することによって何らかの制

度的な変革を行っていると推察される。 

 

6. おわりに 

本研究では、中小企業における IT投資と意思決定を計

量テキスト分析手法を用いて考察した。経営者が直接的・

間接的に IT 投資に関係しているとの前提で分析を試み

た。その結果、経営者が自ら IT経営に関与する一方、あ

る程度の分権化も併せ持つ組織特性であろうということ

が推論できる。さらに、中小企業 IT経営力大賞の受賞・

認定企業は、組織 IQの観点から分析すると、その組織能

力はかなり高いということが言えよう。 

ITの利活用と意思決定の仕組みには密接な関係がある

ようだ。企業の意思決定の仕組みを変革するのは経営者

のみが持ち得る職能であり、ITの利活用と同時に意思決

定の仕組みを変革する必要がある。その結果、企業業績の

改善につながると考えられる。したがって、経営者は組織

IQ指標を用いて、情報の取り込み方や効果的な意思決定

を行うことのできる組織になっているかを判断し、ITと

の整合性を図りながら投資決定することが必要であろう。 

テキストマイニング分析による研究論文はまだ数は少

ないが、ただ事例を漠然と眺めるだけでは明確にわから

ない趨勢などが、計量的に分析することで明らかにでき

るというメリットがある。計量テキスト分析を正確に期

するのであれば、抽出される単語を一つ一つ人力で吟味

する必要があるように考えられる。また、年度別の IT投

資の特色など詳細な分析設定を用いて分析したり、もっ
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と妥当なコーティングおよび分析をしたりする必要があ

ることは課題として残される。 
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絶滅危惧種スズメノハコベの培養系統及び組織培養法の確立 

馬場知輝*1、的場英行*2 
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Abstract 

In recent years, due to the changes in lifestyle caused by the pandemic of the coronavirus, needs of aquariums as interior 

decorations has been increasing. Among the commercially distributed aquatic plants, there are some wetland plants 

listed as endangered species in Japan. Thus, establishing culture strains of such endangered plants is effective for conservation 

and useful for the aquarium business. In this study, we focused on an endangered species Microcarpaea minima to establish 

culture strains and tissue culture techniques, for the purpose of commercial usage.  

Key words: Microcarpaea minima, endangered species, aquarium  

 

1. 緒言 

1. 1 アクアリウムとは、観賞魚や水草などの水生生物や

水生植物を水槽の中で育成する趣味であり、近年ではア

クアリウムの世界大会も開かれている。アクアリウムに

は、観賞魚を入れてふれあいを楽しむ側面と、水草を植

えて眺めて楽しむ側面があり、ストレスを緩和する効果

が認められている（牧田・合掌2011, Gassho et al. 2012）。

近年新型コロナウイルスの感染拡大によるライフスタイ

ルの変化により、室内で行える趣味としてのアクアリウ

ムの人気が上昇し、アクアリウム 市場が拡大している。 

アクアリウム作製には多種多様な水草が使われており、

ものによっては高値で取引されているが、これらアクア

リウムに使用される水草の多くは水田雑草などの湿地性

植物である。しかし、日本では農薬の散布によりいわゆ

る水田雑草や湿地性植物は駆逐されつつあり、絶滅危惧

に指定されるほど個体数が減少している種もある。 

アクアリウム用の水草は主にアクアリウムショップや、

ペットコーナーのあるホームセンターなどで水槽の中に

入れて売られているが、市販の水草の中にはショップな 

 

*1  
東海大学文理融合学部経営学科研究生 

*2  
東海大学文理融合学部経営学科准教授 

 

 

 

どの業者が栽培したり増殖させたりする際に用いられて 

いる泥が付いた状態で販売されているものもある。この

泥や水草には害虫を駆除するために使用される農薬が付

着している可能性があり、流通過程で水草に農薬が付着

していると、アクアリウムの水生小動物に影響を与えか

ねない（轟2022）。さらに、泥が付着していると景観

を損なうばかりか、小型貝類やヒドラ、ヒルなどの有害

生物が混入している場合には、その除去には多大な労力

が必要となる。しかし、無菌培養されたものであれば、

有害生物、小動物の混入のおそれがなく、消費者にとっ

てもメリットは大きい。 

そこで本研究では、水草として利用されているスズメ

ノハコベ（Microcarpaea minima）、マツバイ（Eleocharis 

acicularis）、ホシクサ（Eriocaulon cinereum）、ウリカワ

（Sagittaria pygmaea）、など10数種類の植物を用いて予

備的な無菌培養の実験を行い、比較的良好な結果が得ら

れたスズメノハコベを対象とすることにした。 

スズメノハコベはゴマノハグサ科スズメノハコベ属の

1 年草で、全体は小さく、茎は匍匐してよく分枝する。

インドから東南アジア、オーストラリア、太平洋諸島に

広く分布し、日本では本州、四国、九州、沖縄の湿地や

水田に生育する。稲刈り後の水田などにも見られるが、

農薬の使用によりその生育範囲と個体数は激減し、環境

省では絶滅危惧 II類（VU）、熊本県では絶滅危惧 IB類 
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（EN）に指定されている（Tamura et al. 1999, 環境省2020, 

熊本県レッドデータブック2019）。自生地ではアクアリ

ウム目的かどうかはわからないが、乱獲されていること

が確認されている。 

本研究では、純粋培養によって園芸ショップで生じる

泥による汚染を避けることと、国内系統を用いた無菌培

養技術を確立することによって、希少植物の乱獲を抑制

することを目的に研究を行った。 

 

2. 材料及び方法 

 

2. 1 採取したスズメノハコベの茎の先端1cmを2倍希

釈した次亜塩素酸ナトリウム（株式会社大創産業）で

10分処理した後、無菌培養に使用した。系統維持のた

めの培地としては、滅菌水400mlに微粉ハイポネック

ス（株式会社ハイポネックスジャパン）2g、ゲランガム

（和光純薬工業株式会社）2g、スクロース（和光純薬工

業株式会社）14gを加えたものを、大量増殖の培地とし

ては、滅菌水400ml に微粉ハイポネックス2g、ゲラン

ガム0.2g、スクロース14gを加えたものを用いた。培地

はいずれも121℃、20分でオートクレーブ滅菌し、

90mlカップに分注した。滅菌した茎の先端を培地上に

立てて置き、茎の基部が培地内に入るようにした。その

後、蓋をしてパラフィルムで密閉し、植物栽培装置

（TGE-5-2L）（エスペックミック株式会社）で30℃、1

日15時間照明の条件で培養した。 

 

3. 結果と考察 

 

3. 1 予備実験  

予備的な実験において、根がある状態で培養した結

果、カビなどの雑菌による汚染が見られた。土で育てた

植物の根を用いたために、根に付着した土壌菌類がコン

タミネーションを起こしたと考えられる。このことを考

慮した結果、茎の先端を利用することにし、安定して無

菌培養を行うことができた。 

 

3. 2 系統維持培地 

系統維持のための培地に置床したスズメノハコベ（図

1A）は、培養開始から7日〜12日で発根が確認され

（図1B）、20〜25日後に茎、葉が少し伸びたのが確認

された（図1C）。40日後以降は生育に大きな変化はな

く、安定した状態であった（図1D）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 3 大量増殖培地 

大量増殖のための培地に置床したスズメノハコベ（図

2A）は、培養開始から7〜10日で発根が確認され茎も

伸び始めていた（図2B）、15〜16日後には分枝し(図

2C)、30日後には植物体が培地全体に広がり、良好な生

育状態がみられた（図2D）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 4 まとめ  

系維持用の培地には硬めの培地を使用し、その結果、

植物体の成長速度が抑制されたものと考えられる。一

方、大量増殖用の培地のゲランガムの濃度は、系統維持

に用いた培地の1/10であり、生育地の湿地の土壌に類

似した硬さの培地であった。その結果、系統維持用の培

地に比べて、培地内に根が張りやすく短時間で大量に増

殖が可能になったと考えられる。 

本研究の結果により、純粋培養によって園芸ショップ

で生じる泥による汚染を避けることができ、また、培養

 

 

 

A 

 

 

 

C 

 

 

D 

 

 

B 

 

 

 

C 

 

 

D 

図2大量増殖のための培地1日目（A）、7〜10日 

（B）、15〜16日（C）、30日後（D） 

 

 

図1系統維持のための培地1日目（A）、7日〜12日 

（B）、20〜25日（C）、40日以降（D） 
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系統の確立によって日本国内で希少種となっている植物

の乱獲を抑制する効果があると考えられる。 
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ボッチャ競技の体験による身体的および精神的健康への影響 
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Influences of Boccia Experience on Physical and Mental Health  
by 

Juro Ishii, Kazuto DOI, Yoshio YAMADA, Itsuki NAMIKOSHI 

Toru AOKI, Munehiro KUGIMIYA and Tatsuhiro KIMURA 
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Abstract 
The purpose of this study was to examine the influences of Boccia experience on health. We used POMS2 for mental health. 

Spectral analysis of R-R intervals of electrocardiography and muscle hardness meter were adopted for physical health. As 

results of five experiments with 10 examinees, Boccia experience brought positive influences on health with stability and 

consistency.  

 

Key Words : Boccia Experience, Health, POMS2, Heart Rate Variability, Muscle Hardness

 

 

１．はじめに 

 2020年に予定されていた「東京2020オリンピック・

パラリンピック競技大会(以下、東京2020)」が、新型コ

ロナウイルス感染症(COVID-19)の世界的流行を受けて

2021年へ延期され開催された。このような国際的なス

ポーツイベントのみならず、国内のスポーツイベントに

おいても開催地にもたらす様々な効果が期待されてい

る。 

スポーツイベントが開催地にもたらす効果に関して

は、国内外で多様な研究報告がなされている。近年で

は、山口ら(2018)がシステマティックレビューを用い

て、これらの研究報告で示された効果を経済効果、社会

効果、環境効果に分類した 1)。東京2020においても、

これらの経済・社会・環境効果を創出することが期待さ

れ、オリンピック・レガシーという概念が注目された。

間野(2013)は、過去のオリンピックがもたらしたレガシ

ーを整理し、東京2020で目指すべきレガシーの分類(①

スポーツ・分野、②人・コミュニティ・文化、③観光、

④先進都市モデル、⑤経済・産業、⑥被災地復興)と具

体例を示している 2)。 

＊1 文理融合学部経営学科・講師 

＊2 文理融合学部人間情報工学科・講師 

＊3 熊本機能病院医療機器安全管理室・室長 

＊4 帝京大学教育学部・教授 

＊5 文京学院大学人間学部・准教授 

＊6 帝京大学医療技術学部・助教 

＊7 文理融合学部人間情報工学科・准教授 

東京2020の大会期間前後にも経済効果、社会効果、

環境効果あるいはオリンピック・レガシーの創出を期待

し、様々な取り組みが全国で実施された。また、大会の

誘致や実施に対する気運醸成や、パラリンピックの各種

目に対する認知度向上などが目的となり、障がい者スポ

ーツやパラリンピック種目のデモンストレーションや体

験会が催されたり、オリンピック・パラリンピック関連

の取組みが各学校に導入されたりした。しかしながら、

「スポーツの実施状況等に関する世論調査(スポーツ

庁、2022)」では、障がい者スポーツを体験したことの

ある者が5.7％にとどまっている 3)。障がい者スポーツ

各種目の普及・振興に向けて、どのような効果を生み出

しているのかを明確にすることが必要であると考えられ

る。 

本研究で実施したボッチャ競技(以下、ボッチャ)は、

的に向けてボールを投球するターゲット型のスポーツで

ある。ターゲット型スポーツには、パラリンピック種目

ではアーチェリーがあり、ボッチャと似たスポーツには

フランス発祥のペタンク、氷上で行われるカーリングや

体育館などで行われるカローリングなどがある。本研究

では、障がい者スポーツと生涯スポーツの点から東京

2020でも採用されて普及・振興が進みつつあり、障が

いの有無や老若男女に関わらず、共に行うことが容易な

ボッチャに着目した。このボッチャの効果に関しては、

森・佐藤(2020)4)、洞井ら(2021)5)、冨岡(2021)6)、齋藤ら

(2022)7)などの教育的成果に関する研究報告がある。 

本研究ではボッチャが生み出す効果として、教育的成
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果ではなく、日本社会の健康問題に着目した。健康の概

念は、1947年に採択された世界保健機関憲章において

「健康とは、病気でないとか、弱っていないということ

ではなく、肉体的にも、精神的にも、そして社会的に

も、すべてが満たされた状態(日本WHO訳)」と定義さ

れている。近年では、2000年に厚生省が示した「21世

紀における国民健康づくり運動(健康日本21)」にはじま

り、その後の「健康日本21(第2次、2013～2022年

度)」へ引き継がれるなど、日本人が抱える健康問題の

解決が社会課題とされる。 

そこで、本研究の目的を「身体的健康、精神的健康、

社会的健康」の中でも、ボッチャによる身体的及び精神

的健康への影響を検証することとした。具体的には、初

めてボッチャを体験する大学生に対して、体験前後の

Profile of Mood States Second Edition(以下、POMS2)の結

果を比較することにより精神的健康度合いの変化を検証

し、身体的健康への影響として心電図と筋硬度を計測し

て結果を比較した。 

 

２．研究方法 

2.1 ボッチャの特徴 

ボッチャは、ヨーロッパで生まれた重度脳性麻痺者も

しくは同程度の四肢重度障害者(頸髄損傷や筋ジストロ

フィー症など)のために考案されたスポーツであり、

1988年に韓国・ソウルで開催されたパラリンピックか

ら正式種目となった。日本では1996年に初めて千葉ボ

ッチャ選手権大会が国際ルールで開催された後、1997

年に日本ボッチャ協会が設立され、選手育成とともに日

本各地での普及が進んでいる。ボッチャの国際大会では

障がいの種類と程度によりクラス分けがなされ、個人戦

や男女混同チームなどで順位が競われているように、性

別や障がいの有無、年齢などにとらわれず、共に楽しむ

ことができる種目である(表2-1)。 

 

表2-1 国際大会でのクラス分け 

 

 競技は、12.5メートル×6.0メートルのコートで行わ

れ、選手は2.5メートル×1メートルのスローイングボ

ックス内から投球する(図2-1)。個人戦ではボックス③

④、ペア戦ではボックス②～⑤、チーム戦には全てのボ

ックスが使用される。 

 

図2-1 ボッチャのコート 

 

 競技進行は、白色のジャックボール1つ、赤色と青色

のカラーボール各色6つを使用して、次のように進めら

れる。 

① 先行サイド(赤)がジャックボール(白)をコートに投

げ入れる。続けてジャックボールを投げた選手(チ

ーム)が最初のカラーボールを投げる。 

② 次に相手側(青)がカラーボールを投げる。 

③ 2球目以降は、ジャックボールより遠い距離にあ

るカラーボールの側がボールを投げる。 

④ 両選手(両チーム)が6球すべてのカラーボールを投

げ終わった時点で第1エンドが終了し、得点がつ

けられる。各エンドでの得点の数え方は、ジャッ

クボールに最も近い色の選手(チーム)が、ジャック

ボールに最も近い位置にある相手のカラーボール

よりも内側にある自身のカラーボールの数が得点

となる。ジャックボールから両者のカラーボール

が同距離にある場合には、各ボールに1点が与え

られる。 

⑤ 第2エンド以降は、第2エンドは青、第3エンド

は赤と、交互にジャックボールを投げて、各エン

ドが開始される。 

⑥ 個人戦とペア戦は4エンド、チーム戦では6エン

ドを行い、すべてのエンドを終了した時点での総

得点で勝敗を決定する。総得点が同点の場合は、

タイブレークを行い、勝敗を決定する。 

 得点をより多く獲得するために、カーリングのように

相手のボールを弾いたりして、優位になるようにボール

の位置取りをする。また、的であるジャックボールも弾

いて移動させることができるため、戦略に対する思考力

が重要となる種目である。さらに、強度の低い運動であ

ることから、競技に集中しやすく(日常の考え事などか

ら解放されやすく)、精神的影響(精神的ストレスの軽減

効果など)が想定できる種目である。くわえて、投球す

る際に、遠近の距離調整やボールに回転を加えるなどの

工夫も必要な要素であるため、身体的影響として肩関節

クラス 対象

BC1
・車いす操作不可で四肢・体幹に重度のまひがある選手
・下肢で車いす操作可能で足蹴りで競技する選手

BC2 ・上肢で車いす操作がある程度可能な選手

BC3
・最重度の選手が該当するクラス
・自力による投球ができないため、ランプオペレーターによる
サポートにてランプを使用し競技を行う

BC4
・頚髄損傷や筋ジストロフィーなど、BC1、BC2と同等の重度
四肢機能障がいのある選手
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や骨格筋の柔軟性への効果も想定される。 

 

2.2   精神的影響 

 POMSの開発は、1950年代からダグラス・M・マッ

クネアとモーリス・ローアによって始まり、主に精神科

外来患者を対象として、気分変化の臨床レベルを測定し

たり、治療における気分障がいの変化をモニターしたり

するための尺度として推奨されてきた。Heuchert & 

McNair(2021)によれば、電子データベース検索では

POMSを引用した研究報告は約4,000件にのぼり、がん

患者の生活の質の測定(420件)やスポーツ心理学(260

件)、精神薬理学と新薬開発(525件)、神経心理学(120

件)など、様々な母集団や状況での幅広い分野の研究に

も利用されてきた 8)。McNair, Heuchert & Shilony(2003)の

報告では、POMSに関わる研究報告は約60の分野に分

類されることが示された 9)。 

 本研究で使用したPOMS2は、①新たに標準化を行

い、実施者に適正な標準値および心理測定上のデータを

提供すること、②ポジティブな気分状態、とりわけ「友

好」を尺度化すること、③時代遅れになった項目を刷新

すること、④文化的な固有性があり、他の言語では理解

されにくい項目を削除すること、⑤POMSの対象年齢

を広げ、発達段階を慎重に考慮した項目を含む「青少年

用(13～17歳の青少年対象)」を開発することを目的とし

て改訂された 8)。 

 そのPOMS2(成人用、全項目版)の尺度は、表2-2の7

つの因子で構成される。7因子に関する質問項目に対し

て5件法(0＝まったくなかった、1＝少しあった、2＝ま

あまああった、3＝かなりあった、4＝非常に多くあっ

た)で回答を求め、各因子内の回答結果を加算すること

により素得点とした。また、TMD得点(Total Mood 

Disturbance、総合的気分状態)は、TMD得点算出式

「TMD得点＝(AH＋CB＋DD＋FI＋TA)－VA」に基づ

き算出した。なお、友好（F）はTMD得点に加算され

ず、活気－活力（VA）はTMD得点から減算される因

子である。 

各因子とTMD得点から適切な解釈を行うために、

POMS2の素得点は標準化得点(T得点)に換算される。

各因子とTMD得点のT得点は、平均値が50、標準偏

差が10となる得点であり、T得点が70以上は「非常に

高い(標準より非常に強く懸念される)」、60～69は「高

い(標準より強く懸念される)」、40～59は「平均的(平均

的なレベルの懸念)」、30～39は「低い(標準より懸念が

少ない)」、30未満は「非常に低い(標準より懸念が非常

に少ない)」と解釈される。 

表2-2のとおり、各因子を構成する項目数が異なり、

因子毎の最高得点も異なるため、本研究では各被験者の

実験前後の比較を、各因子の素得点とTMD得点を用い

て行った。 

表2-2 POMS2の因子と質問項目数 

 

 

2.3 身体的影響 

 本研究ではボッチャの身体的影響として自律神経系の

評価を行った。自律神経系とは不随意神経系とも呼ば

れ、心拍や呼吸、消化、発汗・体温調節、内分泌機能な

どを制御する神経系である。 

さらにその自律神経系は交感神経と副交感神経の2つ

により構成されている。一般的に交感神経とは興奮状態

で優位に活動している神経で、心拍数を増加させたり、

血圧を上昇させたりする役割を担っている。また、副交

感神経は安静状態で優位に活動している神経で、交感神

経とは逆に心拍数の低下や血圧を低くするなどの役割を

担っている。 

 本研究では心電図の心拍変動解析 10)(Heart Rate 

Variability、以下HRV)を用いることで自律神経系の活動

の変化を検討した。ここではHRV解析について説明す

る。心拍は一定間隔で鼓動しているように感じるが、図

2-3-Aに示すようにミリセカンド(ms)単位で確認すると

常に揺らぎが生じている。 

図2-3-A 心拍揺らぎの模式図 

 

この揺らぎは自律神経系の活動による影響であり、こ

れを解析することで自律神経系の活動状態を推定するこ

とが可能である。心電図の最も大きなピークはR波と

呼ばれ、2拍のR波の時間を計測したものがR-R間隔

系列であり、この変化を周波数解析することでパワース

因子 項目数 最低得点 最高得点
怒り‐敵意
（Anger-Hostility ; AH）

11 0 44

混乱-当惑
（Confusion-Bewilderment ; CB）

10 0 40

抑うつ-落込み
（Depression-Dejection ; DD）

13 0 52

疲労-無気力
（Fatigue-Inertia ; FI）

6 0 24

緊張-不安
（Tension-Anxiety ; TA）

10 0 40

活気-活力
（Vigor-Activity ; VA）

9 0 36

友好
（Friendliness ; F）

6 0 24

統合的気分状態
（Total Mood Disturbance ; TMD）

59 -36 200
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ペクトルが算出される。このようにして得られたパワー

スペクトルから0.04Hz～0.15Hzを低周波成分(LF)、

0.15Hz～0.4Hzを高周波成分(HF)とし、このLF/HFは交

感神経の活動指標、HFが副交感神経の活動指標とな

る。 

周波数解析によるパワースペクトルは相対指標である

ため、絶対量での評価や個人間の比較は困難で、個人内

での測定条件間変動の検討を行った。 

また、もう一つの心電図を用いた自律神経系の解析方

法として、ポアンカレプロットによる解析も行った。ポ

アンカレプロットとは i番目のR-R間隔と i+1番目の

R-R間隔を直交軸にプロットする方法である。一般的に

安静状態ではこのポアンカレプロットの分散は増大し、

ストレス条件下では分散が減少することが知られてい

る。 

HRV解析およびポアンカレプロット解析に用いる心

電図は、計測によるストレスができる限り生じないよう

に図2-3-Bに示すような着衣型ウェアラブルセンサ

(Hexoskin製)を用いて、ボッチャを行う前後で各10分

間記録した。 

図2-3-B 着衣型ウェアラブルセンサ 

図2-3-C 筋硬度計による測定 

 

さらに、ボッチャは手を前後に振りながら投球するた

め、その動作により肩こりの軽減につながることが経験

的に知られている。本研究では筋硬度計(佐藤商事社製

T-112DX)を用いることで具体的な肩こりの変化を計測

した 11)。計測は図2-3-Cに示す僧帽筋上部とし、マーク

を付すことでボッチャを行う前後で計測位置がずれない

よう注意した。また計測は3回行い、その平均値を比較

の対象とした。 

 

2.4 実験方法 

(a)被験者 

過去にボッチャ体験のない健常成人大学生2名5組で

計10名を対象とした。ただし、心電図の計測は実験環

境の制約により、各組1名で計5名である。 

(b)実施期間 

 2022年10月19日～2022年10月26日 

(c)施設条件 

図2-4のように、横幅を公式の6メートルから2.45

メートルに狭めた簡易コートを大学の廊下に設営して実

験を実施した。廊下の平坦ではない部分でボールが曲が

りやすい点や、公式コートにはない両側の壁にカラーボ

ールがあたった場合も有効とするなどの条件が加わり、

戦略の複雑性が高まる状況であった。 

 

図2-4 簡易コートを利用した投球の様子 

 

(d)実験プロトコル 

実験はボッチャをプレイする前後において、

POMS2、HRV解析およびポアンカレプロット解析用の

心電図、筋硬度を測定した。筋硬度は他の動作による影

響をできる限り少なくする目的で、ボッチャプレイの直

前直後の測定とした。また本研究における心電図計測は

精神的な影響を計測するものであり、運動による身体へ

の直接的な影響を軽減する目的で、ボッチャプレイ後

15分程度経過後に測定を行った。心電図計測中はスマ

ホなどの操作はしないよう指示し、他の要因によるスト

レスが発生しないよう注意した。しかし、過度な緊張状

態を避けるため、友人同士の雑談は許可した。表2-4に

実験のタイムスケジュールを示した。 

表2-4 実験スケジュール 

 

時間 10分 10分 5分 約20分 5分 10分 10分

計測 POMS2 心電図 筋硬度 ボッチャ 筋硬度 POMS2 心電図
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３．実験結果 

3.1   実験1 

(a)試合状況と結果 

 実験1の被検者A・Bは、同じゼミに所属する4年

生・男性・右利きであり、卒業研究をグループで取組

み、日常的に会話をする間柄であった。ゼミ終了直後に

実施した実験では、心電図を測定した被検者Aが第2

エンド以降に逆転して大差で勝利した(表3-1-A)。実験

中は、ボッチャの展開や戦術に関する会話が交わされ、

卒業研究やゼミ、大学生活に関する会話はなく、試合展

開によって時折大きな声を出しながら、軽い汗を流して

ボッチャに集中した様子であった。 

 

表3-1-A 試合結果 

 
 

(b)POMS2の結果 

 被検者Aのボッチャ前に測定した「POMS2(1回目)」

のT得点の結果は、AH、CB、DDが「平均的」であ

り、FL、TAが「高い」、VAが「非常に高い」、Fが

「高い」、TMDが「平均的」であったが、ボッチャ後

にはFL、TAが「平均的」へ変化した。「2回目－1回

目」の素得点の変化では、AH、CB、DD、FL、TAと

いう負の気分全てが減少し、VAという正の気分が増加

し、Fの減少が見られ、TMDが減少した。 

 被検者B はAH、CB、DD、FL、TAが「平均的」、

VAが「平均的」、Fが「高い」、TMDが「平均的」であ

ったが、AH、CB、FLが「低い」、VAが「高い」、

TMDが「低い」へと変化した。素得点の変化では、

AH、CB、DD、FL、TAという負の気分全てが減少

し、VAという正の気分が増加し、Fに変化は見られ

ず、TMDが減少した。(表3-1-B、表3-1-C) 

 

表3-1-B 被検者AのPOMS2の素得点 

 

 

表3-1-C 被検者BのPOMS2の素得点 

 

 

(c)HRVの結果(HRV 被験者A) 

 表3-1-Dが被験者AのHRV解析結果である。副交感

神経の活動指標であるHFはボッチャ後に低下し、交感

神経の活動指標であるLF/HFは増加した。また、図3-

1-Aのポアンカレプロットはボッチャ後に標準偏差が減

少した。また、プロットはボッチャ後に左下方向に移動

しており、心拍数が増加していると認められる。このこ

とからHRV解析と同様に交感神経の活動が亢進したこ

とが分かる。 

表3-1-D 被験者AのHRV 

 

 

 

図3-1-A 被験者Aのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ前 右：ボッチャ後 

 

(d)筋硬度の結果 

表3-1-E、表3-1-Fはそれぞれ被験者AおよびBの僧

帽筋上部の筋硬度である。単位は筋硬度計の開発会社で

ある佐藤商事独自のもので、ニュートン(N)に基づくト

ーン(T)である。両被験者とも投球手である右肩の筋硬

度は低下し、左肩の筋硬度はほぼ変化しなかった。 

 

表3-1-E 被験者Aの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

表3-1-F 被験者Bの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

被検者 第1エンド 第2エンド 第3エンド 第4エンド 合計
A 0 2 3 5 10
B 1 0 0 0 0

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 11 18 19 17 23 28 18 60
2回目 5 16 6 10 16 35 15 18

「1回目」-「2回目」 -6 -2 -13 -7 -7 7 -3 -42

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 7 10 5 3 14 20 16 19
2回目 1 3 1 1 7 24 16 -11

「1回目」-「2回目」 -6 -7 -4 -2 -7 4 0 -30

ボッチャ前安静 ボッチャ後安静

HF(副交感神経指標) 835.50 359.84

LF/HF(交感神経指標) 2.79 5.98

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
25 23 22 22
24 24 21 23
24 23 19 22

平均 24.33 23.33 20.67 22.33 -3.67 -1.00

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

B
（右利き）
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3.2  実験2 

(a)試合状況と結果 

 実験2の被験者C・Dは、4年生・男性・右利きであ

った。試合結果は、心電図を測定した被検者Dが第2

エンドまでに4点を追う展開になり、第3エンドで1点

を返し、最終エンドで4対4に追いついたが、タイブレ

ークの末に被検者Dが敗戦するという一進一退の展開

であった(表3-2-A)。実験中は、ボッチャの展開や戦術

に関する会話と大学生活に関する会話で盛り上がり、試

合展開によって時折大きな声を出しながらボッチャに集

中した様子であった。実験は19時頃から開始され、肌

寒く感じる日であったが、被検者Dはシャツなどの着

用はせずに着衣型ウェアラブルセンサのみを着用して実

験に参加したため、汗が冷えてしまう状況であった。 

表3-2-A 試合結果 

 
 

(b)POMS2の結果 

 被検者CはAH、CB、DD、FL、TAが「非常に高

い」、VAが「平均的」、Fが「高い」、TMDが「非常に

高い」であったが、AH、CB、DD、FL、TAが「平均

的」、VAが「高い」、TMDが「平均的」へと変化し

た。素得点の変化では、AH、CB、DD、FL、TAとい

う負の気分全てが減少し、VAという正の気分が増加

し、Fが増加し、TMDが減少した。(表3-2-B、表3-2-

C) 

表3-2-B 被検者CのPOMS2の素得点 

 

 

表3-2-C 被検者DのPOMSの素得点 

 

 

 被検者DはAH、CBが「平均的」、DDが「高い」、

FL、TAが「平均的」であり、VAが「非常に高い」、F

が「非常に高い」、TMDが「平均的」であった。ボッ

チャ後にはDDが「平均的」、FL、TAが「低い」、

TMDが「低い」へと変化した。素得点の変化では、

AH、CB、DD、FL、TAという負の気分全てが減少

し、VAという正の気分が増加し、Fが増加、TMDが減

少した。 

 

(c)HRVの結果(HRV 被験者C) 

 表3-2-Dが被験者CのHRV解析結果である。副交感

神経の活動指標であるHFはボッチャ後に低下し、交感

神経の活動指標であるLF/HFは増加した。また、図3-

2-Aのポアンカレプロットはボッチャ後に標準偏差が減

少した。R-R間隔の最小値は変化を認められなかった

が、最大値が減少しており、心拍数が増加していると認

められる。 

表3-2-D 被験者CのHRV 

 

 

 

図3-2-A 被験者Cのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ前 右：ボッチャ後 

 

(d)筋硬度の結果 

表3-2-E、表3-2-Fはそれぞれ被験者C、Dの僧帽筋

上部の筋硬度である。被験者Cは右肩の筋硬度は変化

せず、左肩の筋硬度は低下した。被験者Dは両肩とも

ボッチャ後に筋硬度が低下した。 

 

表3-2-E 被験者Cの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

表3-2-F 被験者Dの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

 

被検者 第1エンド 第2エンド 第3エンド 第4エンド タイブレーク
C 3 1 0 0 1
D 0 0 1 3 0

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 41 38 45 23 36 18 16 165
2回目 9 14 17 4 7 22 17 29

「1回目」-「2回目」 -32 -24 -28 -19 -29 4 1 -136

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 16 16 22 8 15 30 19 47
2回目 5 9 5 2 5 31 21 -5

「1回目」-「2回目」 -11 -7 -17 -6 -10 1 2 -52

ボッチャ前安静 ボッチャ後安静

HF(副交感神経指標) 315.39 191.44

LF/HF(交感神経指標) 4.13 5.20

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
25 25 25 24
25 24 25 23
25 26 25 24

平均 25.00 25.00 25.00 23.67 0.00 -1.33

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

C
（右利き）

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
24 22 18 19
23 23 20 17
22 22 19 19

平均 23.00 22.33 19.00 18.33 -4.00 -4.00

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

D
（右利き）
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3.3  実験3 

(a)試合状況と結果 

 実験3の被験者E・Fは、4年生・男性・右利きであ

った。心電図を測定した被検者Eは第3エンドまで、0-

5で劣勢となり、逆転可能な範囲で第4エンドをむかえ

たが、第4エンドで大量点をとって逆転することができ

ずに敗戦した(表3-3-A)。実験中は両被験者とも初めて

行うボッチャを楽しんでいる様子が見られたが、なかな

か狙い通りに投球できず悔しがる様子も伺えた。 

 

表3-3-A 試合結果 

 
 

(b)POMS2の結果 

被検者EはAHが「平均的」、CBが「高い」、DDが

「平均的」、FL、TAが「高い」、VAが「高い」、Fが

「非常に高い」、TMDが「平均的」であったが、CBが

「平均的」、FL、TAが「平均的」、Fが「高い」へと変

化した。素得点の変化では、AHという負の気分に増減

はなく、CB、DD、FL、TAという負の気分が減少し、

VAという正の気分が増加し、Fが減少、TMDが減少し

た。 

被検者FはAH、CB、DD、FLが「平均的」、TAが

「非常に高い」、VAが「非常に高い」、Fが「非常に高

い」、TMDが「平均的」であったが、TAが「平均

的」、Fが「高い」、TMDが「低い」へと変化した。素

得点の変化では、AH、CB、DD、FL、TAという負の

気分全てが減少し、VAという正の気分が増加し、Fが

増加した。AH、CB、DD、FL、TAという負の気分全

てが減少し、VAという正の気分が増加し、Fの減少が

見られ、TMDが減少した。(表3-3-B、表3-3-C) 

 

表3-3-B 被検者EのPOMS2の素得点 

 

 

表3-3-C 被検者FのPOMS2の素得点 

 

 

 

(c)HRVの結果(HRV 被験者E) 

 表3-3-Dが被験者EのHRV解析結果である。副交感

神経の活動指標であるHFはボッチャ後に低下し、交感

神経の活動指標であるLF/HFは増加した。また、図3-

3-Aのポアンカレプロットはボッチャ後に標準偏差が増

加し、HRV解析と異なり、副交感神経の活動が亢進し

た結果となった。一方プロットはボッチャ後に左下方向

に移動しており、心拍数は増加していると認められる。 

 

表3-3-D 被験者EのHRV 

 

 

 
図3-3-A 被験者Eのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ前 右：ボッチャ後 

 

(d)筋硬度の結果 

表3-3-E、表3-3-Fはそれぞれ被験者E、Fの僧帽筋上

部の筋硬度である。被験者Eはボッチャ後に両肩とも

筋硬度が低下した。被験者Fボッチャ後に投球手であ

る右肩の筋硬度は低下し、左肩の筋硬度は増加した。 

 

表3-3-E 被験者Eの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

表3-3-F 被験者Fの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

 

 

被検者 第1エンド 第2エンド 第3エンド 第4エンド 合計
E 0 0 0 0 0
F 2 1 2 1 6

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 13 24 19 16 24 22 20 74
2回目 13 18 13 13 19 25 17 51

「1回目」-「2回目」 0 -6 -6 -3 -5 3 -3 -23

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 5 13 11 6 30 29 20 36
2回目 2 7 2 4 13 31 17 -3

「1回目」-「2回目」 -3 -6 -9 -2 -17 2 -3 -39

ボッチャ前安静 ボッチャ後安静

HF(副交感神経指標) 428.88 334.04

LF/HF(交感神経指標) 1.58 2.07

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
27 38 26 30
28 38 25 30
28 39 26 30

平均 27.67 38.33 25.67 30.00 -2.00 -8.33

E
（右利き）

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
22 20 22 27
23 22 20.5 26
25 23 20 25

平均 23.33 21.67 20.83 26.00 -2.50 4.33

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

F
（右利き）
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3.4  実験4 

(a)試合状況と結果 

 被検者Gは4年生・男性・右利き、被検者Hは4年

生・女性・右利きであった。試合結果は、着衣型ウェア

ラブルセンサを着用した被検者Gが第1エンドで最高

点の6点をとり、第2エンドで被検者Hが1点を得点

したが、第3エンドで再び被検者Gが6点をとり、第4

エンドでの逆転の望みがなくなった(表3-4-A)。昼休み

の時間に実施した実験4では、他の実験とは異なり、被

検者G自身が他の授業などに配慮をして盛り上がらな

いように気を付けていたため、他の実験より淡々と試合

が進んだ。 

表3-4-A 試合結果 

 
 

(b)POMS2の結果 

 被検者Gは全ての因子とTMDが「平均的」であっ

たが、AHが「低い」へと変化した。素得点の変化で

は、AH、CBが減少し、DDが増加、FL、TAが減少

し、VAに変化はなく、Fが減少し、TMDが減少した。 

 被検者HはAHが「平均的」、CB、DDが「高い」、

FL、TAが「平均的」、VAが「平均的」、Fが「平均

的」、TMDが「平均的」であったが、CBが「平均的」

へと変化した。素得点の変化では、AH、CB、DD、FL

が減少し、TAという負の気分が増加し、VAという正

の気分が増加し、Fに変化は見られず、TMDが減少し

た。(表3-4-B、表3-4-C) 

 

表3-4-B 被検者GのPOMS2の素得点 

 

 

表3-4-C 被検者HのPOMS2の素得点 

 

 

他実験の被検者と比較して、被検者G・Hともに各因

子とTMDの素得点の変化量が小さいことは、被検者が

盛り上がらないように配慮し、試合が淡々と進んだこと

や第3エンド時点で一方的な勝敗が決定的になった影響

が推察された。 

(c)HRVの結果(HRV 被験者G) 

 表3-4-Dが被験者GのHRV解析結果である。副交感

神経の活動指標であるHFはボッチャ後に増加し、交感

神経の活動指標であるLF/HFは減少した。また、図3-

4-Aのポアンカレプロットはボッチャ後に標準偏差が減

少し、HRV解析とは異なり交感神経の活動が亢進した

結果となった。一方プロットはボッチャ後に右上方向に

移動しており、心拍数は低下したことを示している。 

 

表3-4-D 被験者GのHRV 

 

 

 

図3-4-A 被験者Gのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ前 右：ボッチャ後 

 

(d)筋硬度の結果 

表3-4-E、表3-4-Fはそれぞれ被験者G、Hの僧帽筋

上部の筋硬度である。両被験者ともボッチャ後に両肩の

筋硬度が低下した。その減少は投球手である右肩で顕著

であった。 

 

表3-4-E 被験者Gの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

表3-4-F 被験者Hの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

 

被検者 第1エンド 第2エンド 第3エンド 第4エンド 合計
G 6 0 6 1 13
H 0 1 0 0 1

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 2 15 3 10 14 14 12 30
2回目 0 13 5 6 10 14 11 20

「1回目」-「2回目」 -2 -2 2 -4 -4 0 -1 -10

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 4 21 25 12 13 8 8 67
2回目 3 18 23 7 16 16 8 51

「1回目」-「2回目」 -1 -3 -2 -5 3 8 0 -16

ボッチャ前安静 ボッチャ後安静

HF(副交感神経指標) 844.48 1106.44

LF/HF(交感神経指標) 1.34 0.99

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
25 32 23 30
24 31 22 32
25 32 23 30

平均 24.67 31.67 22.67 30.67 -2.00 -1.00

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

G
（右利き）

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
26 33 21 32
25 34 21 34
25 32 21 32

平均 25.33 33.00 21.00 32.67 -4.33 -0.33

H
（右利き）

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」
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3.5  実験5 

(a)試合状況と結果 

実験5の被験者 I・Jは、4年生・男性・右利きであっ

た。試合結果は、第1エンドは被験者 Jが1点でリード

したが、第2エンドでは心電図を測定した被検者 Iが3

点取り逆転する展開になった。第3エンドでも被験者 J

が2点をとり5対1となったが、まだ逆転勝利を狙える

可能性は残っていた。最終第4エンドは被験者 Jが1点

を取ることはできたが、追いつくことはできず、被験者

Iの勝利となった(表3-5-A)。実験中は、ボッチャの展開

や戦術に関する会話を行っていたが、被験者 Iはそもそ

も寡黙な性格のため淡々と試合が進んでいた。 

 

表3-5-A 試合結果 

 
 

(b)POMS2の結果 

被検者 IはAHが「低い」、CB、DD、FL、TAが「平

均的」、VAが「平均的」、Fが「平均的」、TMDが「平

均的」であったが、FLが「低い」へと変化した。素得

点の変化では、AHに変化はなく、CB、DD、FL、TA

という負の気分が減少し、VAという正の気分が増加

し、Fに変化は見られず、TMDが減少した。 

被検者 JはAHが「平均的」、CB、DDが「高い」、

FLが「平均的」、TAが「高い」、VAが「平均的」、Fが

「平均的」、TMDが「高い」であったが、CBが「平均

的」、TAが「平均的」、TMDが「平均的」へと変化し

た。素得点の変化では、AHが増加し、CB、DD、FL、

TAという負の気分が減少し、VAという正の気分が増

加し、Fに変化はなく、TMDが減少した。(表3-5-B、

表3-5-C) 

表3-5-B 被検者 IのPOMS2の素得点 

 

 

表3-5-C 被検者 JのPOMS2の素得点 

 

 

(c)HRVの結果(HRV 被験者 I) 

 表3-5-Dが被験者 IのHRV解析結果である。副交感

神経の活動指標であるHFはボッチャ後に微増し、交感

神経の活動指標であるLF/HFも増加した。また、図3-

5-Aのポアンカレプロットはボッチャ後に標準偏差が微

増し、副交感神経の活動が少しではあるが亢進したこと

となる。一方プロットはボッチャ後に左下方向に移動し

ており心拍数が増加している。つまりプロットからは交

感神経の活動が亢進したと認められる。 

表3-5-D 被験者 IのHRV 

 

 

 

図3-5-A 被験者 Iのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ前 右：ボッチャ後 

 

(d)筋硬度の結果 

表3-5-E、表3-5-Fはそれぞれ被験者 I、Jの僧帽筋上

部の筋硬度である。被験者Eはボッチャ後に右肩の筋

硬度のみ微増したものの、ほぼ変化はなかった。被験者

Fボッチャ後に投球手である右肩の筋硬度は低下し、左

肩の筋硬度は増加した。 

 

表3-5-E 被験者 Iの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

表3-5-F 被験者 Jの僧帽筋上部の筋硬度 

 

 

 

 

被検者 第1エンド 第2エンド 第3エンド 第4エンド 合計
I 0 3 2 0 5
J 1 0 0 1 2

AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

1回目 0 14 4 8 7 7 8 26
2回目 0 8 2 2 6 14 8 4

「1回目」-「2回目」 0 -6 -2 -6 -1 7 0 -22

1回目
AH：
怒り-
　敵意

CB：
混乱-
　当惑

DD：
抑うつ-
　落込み

FI：
疲労-
　無気力

TA：
緊張-
　不安

VA：
活気-
　活力

F：
友好

TMD：
総合的
気分状態

2回目 6 21 30 13 23 11 12 82
「1回目」-「2回目」 7 17 20 9 15 16 12 52

1 -4 -10 -4 -8 5 0 -30

ボッチャ前安静 ボッチャ後安静

HF(副交感神経指標) 1185.87 1188.25

LF/HF(交感神経指標) 1.47 1.97

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
25 26 26 26
25 28 26 26
24 25 25 27

平均 24.67 26.33 25.67 26.33 1.00 0.00

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

I
（右利き）

右肩 左肩 右肩 左肩 右肩 左肩
27 25 25 32
27 25 25 30
28 25 26 32

平均 27.33 25.00 25.33 31.33 -2.00 6.33

被検者
ボッチャ前 ボッチャ後

「ボッチャ後」－
　　　「ボッチャ前」

J
（右利き）
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４．考察 

本研究では、障がい者スポーツの1つであるボッチャ

を大学生に体験してもらい、POMS2で精神的健康度合

いを検討し、心電図と筋硬度にて身体的健康への影響を

計測することで、それぞれの結果を比較した。 

4.1 精神的健康への影響(POMS2) 

 POMS2の各因子とTMDの素得点(10人分)について

ボッチャ体験前後の変化を対応のある t検定を用いて検

証した(図4-1)。その結果、「F：友好」以外は、約20分

間のボッチャ体験中に有意確率が0.05未満で負の気分

が減少し、正の気分が高まったことが精神的影響として

確認できた。 

実験1～5の結果では、試合展開や試合中の会話内

容、あるいはボッチャ競技への集中度合いなどが、被検

者の気分に影響を与えていることが推察された。実験4

の被検者Gにおいては、「DD：抑うつ-落込み」が増加

し、被検者Hは「TA：緊張-不安」が増加していた。こ

の全体傾向とは異なる結果は、実験を昼休みに実施し、

被検者G自身が盛り上がらないように他の授業へ配慮

して、淡々と試合が進んだことによる影響が考えられ 

 

 

 

 

図4-1 POMS2の各因子とTMDの変化 

る。精神的影響の一部の因子については、競技に集中で

き、日常の考え事などから解放されやすくする環境の重

要性が示唆できよう。また、実験5の被検者 Jにおいて

も、「AH：怒り-敵意」の素得点が1点上昇するという

結果が見られた。実験5では、被検者 Jが第2エンドで 

大きく逆転され、第3エンドでも得点差を広げられ、第

4エンドで得点したものの、敗戦したという試合展開で

あった。他の4つの実験にはなかった試合展開であった

ため、特徴的な試合展開が精神的影響の一部の因子へ影

響を与えた可能性が考えられた。 

 

4.2 身体的健康への影響(HRV・ポアンカレプロット) 

 心電図を計測した5名の被験者において、5名中4名

はボッチャ後に副交感神経の活動が低下もしくはほぼ変

化がなく、交感神経の活動が亢進する結果となった。 

 一般的に交感神経は“興奮”に導き、副交感神経は

“安静”へと導く神経活動である。本実験ではボッチャ

をプレイすることによって興奮したと推察される。 

また、HRVにおいてLF/HFの上昇は、精神性ストレ

スの増加と捉えられることもある。スポーツ競技におい

ては“適度な緊張感”が必要とされており 10)、本実験

で行ったボッチャにおいてもこの緊張感が現れたと考え

ることができる。このことは前項のPOMS2の結果と比

較すると、被験者にとって害となるようなストレスでは

ないことが推察される。ボッチャ後に副交感神経の活動

が亢進した1名の被験者については、周囲へ配慮し、盛

り上がらないよう留意していたことが反映されたと考え

られる。 

 一方、ポアンカレプロットによる解析は、5名中2名

でHRVの結果とは異なる結果となった。これは解析区

間の後半にボッチャプレイ前の状態へと回復していく過

程が現れている可能性がある。図4-2は被験者Aのボ

ッチャ後安静を5分ずつに区切ったポアンカレプロット

である。ボッチャ後の安静前半より安静後半の方が標準

偏差の値が大きく、副交感神経の活動がより優位である 

ことが分かる。このことから解析区間の後半が標準偏差 

 

 

図4-2 被験者 Iのポアンカレプロットおよび標準偏差 

左：ボッチャ後の安静前半 右：ボッチャ後の安静後半 
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を大きくすることになった可能性がある。 

 今後は解析区間を細かくすることで時間経過に伴う自

律神経系の評価を行う必要があると考えられた。 

 

4.3 身体的健康への影響(筋硬度) 

図4-3は全被験者の僧帽筋上部の筋硬度の変化を対

応のある t検定を用いてまとめたグラフである。ほとん

どの被験者において投球する利き手側の筋硬度が減少

し、投球動作により肩こり解消に一定の効果(p<0.01)が

認められた。一方、非利き手側はその変化は多様であっ

た。ボッチャ中は投球だけを淡々と行う被験者や、投球

前に何度も素振りをする被験者、体の力を抜く目的で両

肩を回す被験者などがいたため、このような変化になっ

たと考えられる。 

 

図4-3 全被験者の僧帽筋上部の筋硬度の変化 

左：利き手 右：非利き手 

 

５．終わりに 

 本研究は、ボッチャが生み出す効果として、先行研究

で報告されている教育的成果以外である身体的健康と精

神的健康への影響を検証した。ボッチャ体験は、負の気

分の低下と正の気分の向上という精神的効果と、僧帽筋

上部の柔軟性向上という身体的効果が得られたことが明

らかになった。 

さらにボッチャの健康効果を確かめるためには、身体

的健康および精神的健康に関連する他指標を用いた研究

方法も検討する必要がある。また今後は社会的健康に関

することも含めて検討したい。今後、ボッチャを含めた

障がい者スポーツの普及・振興に向けて、各種目の特徴

に応じた多様な効果を検証し、その中でも参加者に安定

的に生み出される効果を見つけ出すことが重要である。 

最後に本研究の被験者は大学生のみであり、性別、年

齢など限定された集団によるバイアスが生じていること

を否定できない。本研究の結果を一般化するためにも、

更なる詳細な検討が必要となる。 
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Abstract 
As a novel remote sensing technique, the optical wave microphone with a long laser beam sound antenna is presented. It 

can directly detect audible sound with a laser beam and has many advantages over ordinary microphones which use a 

diaphragm and have various drawbacks and restrictions in practical application. Since this optical method can create a sound 

detection device using a long-range laser beam as a sound sensor, it is expected to be applied to security systems for sound 

monitoring around buildings, coastlines, and so on. In a previous study, the usefulness of an optical wave microphone using a 

retroreflector and a short laser beam was confirmed by experiments. In this study, the laser beam antenna length is extended 

to 8 m, and sound waves are injected at two different locations to clarify the performance of this device. It is confirmed that 

the sound waves at different position can be exactly detected by the long laser beam antenna and this method is very useful 

for sound detection in a wide security area.  

 

Key Words : Optical wave microphone, retroreflector, laser, sound wave, security system. 

 

１．はじめに 

 

音検出の代表的な方法であるマイクロホンは1世紀以

上の歴史があり高性能化されているが，その動作原理は

変わっていない．すなわち，従来のマイクロホンでは振

動膜が内蔵されており，振動膜を音により振動させるこ

とで電気信号に変換する原理を用いている．センサ部が

固体物(電気素子)であるため，マイクロホン本体による

音場の乱れ，高周波応答低下，高電圧機器近傍や電磁場

環境での使用制限など，様々な制約や欠点を持つ． 

一方，本研究グループでは，振動膜などの物体を一切

使わず，光で音を直接検出する方法もしくは光の中から

音情報を取り出す方法（光学的音響測定法）の一つとし

て，レンズのフーリエ変換効果を利用した光波マイクロ

ホン(1)-(3)の開発研究を進めている(4)-(7).同法は，従来のマ

イクロホン（電気機械的固体センサ）に比べ多くの利点

を有する．特に，この方法は長距離レーザビームを音セ

ンサ部とする音検出装置を作成できるため，広領域や大

きい建造物周囲の音モニタリングが原理的に可能であり，

セキュリティの分野でも非常に有益であると期待される．

例えば，長距離伝搬レーザビームを音監視領域に張り巡 

 
＊1 文理融合学部人間情報工学科教授 
＊2 東海大学名誉教授 

らせれば，一般家屋セキュリティの他，重要建造物，原

子力発電設備及び海岸線などでの音響セキュリティシス

テムを構築できる．もし不審者侵入監視システムとして

レーザビームがすでに張り巡らされている重要施設など

では，そのシステムをそのまま音監視システムとしても

利用できることになる． 

先行研究により補助ミラー付きリトロリフレクタを持

つ光波マイクロホンの基本特性を確認し，その有効性を

示しているが，実際の長距離ビームを用いる際の検出性

能の検証まだ行われていない．本研究では長距離レーザ

ビームを用いた光波マイクロホンの実用化を目指し，レ

ーザビームを延長した時の音検出性能の実験的検証を行

った．また，受光部に2分割フォトダイオードを用いて

位相が反転する2山回折像の分離測定の可能性について

も検討した． 

 

２．光波マイクロホンの原理 

 

光波マイクロホンの原理図を図1に示す．レーザなど

の光ビームに音波を入力した際に生じる極微弱回折光を

検出し，そこから音信号を取り出す手法である． 

左側のレンズで入射するレーザビーム径を調整し，右側

のレンズで主に光信号処理や光フーリエ変換を行う．音

波がレーザ光と交差したときにドップラー効果により極 
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図1 原理図（理論モデル） 

 

微弱な回折光が発生する．発生した回折光はレーザ光と

共にレンズ(焦点距離： 𝑓[m])を通過しフォトディテクタ

によって観測され，電気信号として出力される． 

 図1のようにレーザ光に対して入射角90°で音波が交

差する場合，観測面における信号強度𝐼𝑎𝑐 [W/m2] は次式

で与えられる． 

𝐼𝑎𝑐 = 𝐼0∆𝜑0[exp{−(𝑢2 + (𝑢 − 𝜃)2)}

+ exp{−(𝑢2 + (𝑢 − 𝜃)2)}]𝑠𝑖𝑛𝜔𝑎𝑡 

…(1) 

ここで，𝐼0 = (2𝑃0/𝜋𝑤𝑓
2)exp (−2(𝑦𝑓 / 𝑤𝑓)2)[W/𝑚2]，

∆𝜑0 = 𝑘𝑖(𝜇0 − 1)∆𝑍∆𝑝 / 𝛾𝑝，𝜇0：空気の屈折率，𝛾：

比熱比，∆𝑍：音の幅，𝑝：大気圧，∆𝑝：音圧，𝑘𝑖：レー

ザ光の波数，𝜔𝑎：音波の角周波数，𝑃0：レーザパワー，

𝑢 = 𝑥𝑓/𝑤𝑓：観測面の規格化𝑥座標，𝜃 = 𝑘𝑎𝑤0 /2：規格

化波数，𝑘𝑎：音波の波数，𝑤0：レーザスポットサイズ，

𝑤𝑓 , 𝑥𝑓 , 𝑦𝑓：観測面におけるビーム半径， 𝑥座標及び𝑦座

標である． 

式(1)より，理論上の回折パターンを予測することがで

きる．例として図2に回折パターンの信号強度と位相の

空間分布を示す．図 2(a)は強度分布，(b)は位相分布で

ある．回折強度分布(a)は左右2つの山形分布からなって

いるが，位相分布(b)からわかるように両者は位相差が𝜋

で反転している．出力された音信号はフォトダイオード

を2つのピーク点のどちらかに設置することによって信

号を計測することができる．もし，フォトダイオードが

2つのピーク点にまたがる場合は，時間的位相差がπの2

つの回折光が相互にキャンセルし出力を得ることはでき

ない． 

 

３．実験装置 

 

3.1   補助ミラー付リトロリフレクタを用いた基本光学

系 

図3は光波マイクロホンの出力レーザビームを反射さ

せるのにリトロリフレクタを利用した実験装置である．

長距離レーザビームにより音検出を行う場合，回帰反射

を用いることができれば光学系の設定が飛躍的に容易に

なるので，ここではリトロリフレクタを採用した． 

 

(a)回析強度分布 

 

(b)位相分布 

図2 音による回折像の強度分布と位相 

 

ただし，一般のリトロリフレクタを用いた場合，反射ビ

ームは送信ビームに対し上下左右方向に反転した状態で

回帰する．そのため，送信ビームで発生した2山回折像

と反射ビームで発生した2山回折像は観測面で上下左右

が逆転した状態で重畳される．すなわち，リトロリフレ

クタによる完全な回帰反射で音検出を行おうとすると，

レーザビームの往復過程で発生した2つの回折像同士の

打ち消し作用により信号が得られなくなる．そこでリト

ロリフレクタに補助反射ミラーを追加した改造システム

を考案し，反射ビームが上下左右の反転が生じない構成

とした (8)(9) ． 

図3で光源には可視光半導体レーザ（波長635 nm，定

格出力25 mW）を使用した．レーザビームの半径は1.5 mm

である．光源とビームスプリッタの間に光アイソレータ

を設置する．光源から出力されたレーザビームは光アイ

ソレータを透過し，ビームスプリッタによりリトロリフ

レクタに伝播する直進ビームと，垂直に曲げられ光吸収

体に到達するビームに分割される．  

リトロリフレクタによって反射されたレーザビームは

再度2つに分けられ，光信号処理側とレーザ光源側に分

けられる．レーザ光源側に戻ってきたビームは光アイソ

レータによって光源への侵入を遮断される(10)(11)． 
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図3 実験装置概要 

 

3.2   長距離レーザビーム実験装置の配置 

 

室内でレーザ光源からおよそ8.6 m，出口ミラーから

は8 m（往復16 m）を伝搬するビームを設定した．レー

ザ光源から出たビームは，2枚のミラーを経て，障害物

（大型チャンバー）の裏側に設置した補助ミラー付リト

ロリフレクタにより反射され，同じ光路を経てレーザ光

源側に戻る．戻り光は，ビームスプリッタ（図3参照)

により90°光路を変え，受光光学系(フーリエ光学系)

を経て光検出器（フォトダイオード）に入射する．音源

は周波数が25 kHz（直径16.1 mm）の発振器と40 kHz（直

径18.0 mm）の発振器を2箇所に配置した．25 kHz発振

素子はレーザ光源から約400 mm，40 kHz発振素子はリト

ロリフレクタから200 mm（光源から約8.4 m）の位置に

設定した．両素子ともレーザ光軸から約100 mm離してい

る．音圧は両周波数とも光軸と発振器の交点で90 dBと

した． 

理論的にはレーザビーム中のどの位置で音が入射して

も同じ感度で検出され，その検出感度は周波数に比例す

る． 

 

 

図4 長距離レーザビームの設定 

 

3.3   2分割フォトダイオードを用いた2出力装置の製

作 

光検出器としては，図5に示す2分割フォトダイオー

ドを用いた．これによりレーザ光に音が侵入した際に現

れる2つの位相反転回折像を同時に検出することができ

る．これは２つのマイクと同等の働きを実現しており，

同時に2つの音を測定できることから，音質を向上させ

る信号処理等への利用が期待できる． 

 

図5 2分割フォトダイオード（レーザビーム径2 mm） 

 

４．実験結果と検討 

 

4.1  補助ミラー付リトロリフレクタを用いた光波マイ

クロホンの実験 

本測定器の基本性能を確認するために，まず図3に示

す光路の短い装置で信号検出を行った．本実験では片方

の１素子だけ用いた．フォトダイオードは回折光パター

ンのピーク点に設定した．音源は25 kHzのみで音圧は

90 dBとした．測定した周波数スペクトルを図6に示す．

25 kHz付近に信号が現れていることが確認できる．なお

15 kHzあたりに観測されているピーク点は実験室環境の

ノイズであり，25 kHzの音波信号とは関連がない． 

 

 

図6 25kHz音波信号の周波数スペクトル 

 

次に，検出器の水平走査により，回折光の空間断面を

観測した．測定結果を図7に示す. 空間断面で2つのピ

ーク（2山分布）が観測されている．これは2章で示し

た理論的予測に一致している． 

さらに，入力信号の音圧を変えて信号強度の変化を測

定した．測定結果を図8に示す．信号強度は音圧70-120 

dBの間で音圧に線形的に比例している．これにより理論

的に予測されるように信号強度は音圧に比例しているこ

とが確認できた． 

 

図7 音による回折像の測定結果 
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図8 音圧と信号強度との関係（基本構成の場合） 

 

4.2  長距離レーザビームを用いた光波マイクロホンの

実験 

室内で約8 m（往復16 m）を伝搬するレーザビームを

設定して4.1と同様に片方の１素子のみを用い実験を実

施した．3.2で示したように,周波数が25 kHzと40 kHz

の音源をレーザビーム伝搬路の2箇所に配置した．いず

れも音圧は90 dBとした．25 kHz発振素子はレーザ光源

から約400 mm，40 kHz発振素子はリトロリフレクタから

200 mm(光源から約8.4 m)の位置とした．得られた周波

数スペクトルを図9に示す．異なる場所で入射した25 

kHzと40 kHzの音波の信号がそれぞれ検出されている．

15 kHz周辺のピークは図5で観測されたノイズと同じで

ある．40 kHzでの信号強度が4.5 mVであり，25 kHzの

信号強度3.0 mVの1.5倍程度になっている．理論的には

信号強度(感度)は音周波数に比例するが,本実験では周

波数比は1.6であり，およそ理論的に予測される結果が

得られたと考えられる．また，理論的には（理想的機器

では）信号強度は入射位置にはほとんど依存しないが，

この点も実験的に検証できた． 

 

 

図9 長距離レーザビームによる音検出の周波数スペクトル 

 

図10 25kHz音波による光回折像の測定結果 

 

図11 音圧と信号強度の関係 

（長距離ビームの場合，25kHz音波による信号のみ） 

 

さらに図10は25 kHz入力の光回折像の測定結果を示

す．2山分布は若干だけ左右非対称になっているが，理

論的予測とおよそ一致しており，正常な検出が行われて

いることを確認できる． 

図11は25 kHz音波の音圧を変えて信号強度の変化を

測定した結果である．信号強度は音圧70-120 dBの間で

およそ線形に比例しており，音圧と信号強度との関係に

ついても理論的予測値と一致することが確認できる． 

 

 

 
図12 Ch1とCh2の周波数スペクトル 

 

4.3   2分割フォトダイオードによる測定 

最後に2分割フォトダイオードを用いて，左右の2山

回折像の分離測定を行い，2つの信号間の時間的位相関

係を調べた．音波は25 kHzで音圧は90 dBである．観測

面でのレーザ直径と2分割ダイオードのサイズが若干異

なり, ２つの回折像ピーク中心に２分割フォトダイオー

ドを正確に合わせることはできなかったので，2分割フ

ォトダイオードの中心をレーザ光断面の中心に合わせた．

図12に2分割フォトダイオードを検出器として使用した

場合の周波数スペクトルの測定結果を示す．信号強度は

若干の違いがあるが，およそ両信号が分離検出できてい

る．また，オシロスコープによる時間波形観測により，
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両信号は位相が反転していることも確認した.すなわち，

遠距離伝送ビーム方式でも，理論的に予測される位相が

反転した2山回折像が正確に得られていると推定される． 

以上により，改造リトロリフレクタを反射点に用いた

長距離レーザビーム方式光波マイクロホンにより，遠く

離れた異なる場所を伝搬する音波が正常に同時検出でき

ることが実験的に検証できた． 

 

５．終わりに 

 

光波マイクロホンで音検出用レーザビームを長距離化

した場合の測定性能を調べる実験を行った．その結果，

長距離レーザビームへの音の入射位置による感度の低下

はなく，周波数特性や音圧特性もおよそ理論的予測と一

致することが明らかとなった．長距離化した光波マイク

ロホンはリモートセンシングやサウンドセキュリティシ

ステムに対して非常に有用な手段になると考えられる． 

本研究で考察した長距離レーザビーム方式を含め，光

波マイクロホン全体の実用化を考える場合，特に低周波

領域のノイズが大きいことが課題である．今後，ノイズ

源の特定やハードウェアの改善を行った上で，2分割ダ

イオードで得られる2chの信号に対して独立成分分析や

ソフトコンピューティングを利用したノイズ除去法の開

発を進める予定である． 
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Abstract 

In this study, we discuss the joint probability distribution function of the ordered statistics of plural statistics. Specifically, we 

give  the explicit formula of the joint probability distribution function of two statistics in the ordered statistics in two cases.  

First case is when plural statistics are independent and distributions of them are different. Second case is when they are 

dependent and the probability distribution of each statistic is given by a specified form. 

 

Key Words : Independent variables, Joint distribution, Transform of variables 

1． Introduction 

 

Arranging statistics 𝑋1, 𝑋2,⋯, 𝑋𝐾 in order of a size of value, 

assume  

𝑋(1) ≤ 𝑋(2) ≤ ⋯ ≤ 𝑋(𝐾). 

𝑋(1), 𝑋(2), ⋯ , 𝑋(𝐾)  are called the ordered statistics of 𝑋1 , 

𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾 . eet 𝑓(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝐾)  be the joint probability 

density function of 𝑋1 , 𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾   The joint probability 

density function of 𝑋(1), 𝑋(2), ⋯ , 𝑋(𝐾) is given by  

𝜕𝐾

𝜕𝑥(1) ⋯ 𝜕𝑥(𝐾)
𝑃(𝑋(1) ≤ 𝑥(1), ⋯ , 𝑋(𝐾) ≤ 𝑥(𝐾)) 

= ∑
𝜕𝐾

𝜕𝑥(1) ⋯ 𝜕𝑥(𝐾)
𝑃(𝑋1 ≤ 𝑥(𝑞1), ⋯ , 𝑋1 ≤ 𝑥(𝑞𝐾))

(𝑞1,⋯,𝑞𝐾)

 

= ∑ 𝑓(𝑥(𝑞1), ⋯ , 𝑥(𝑞𝐾))(𝑞1,⋯,𝑞𝐾) . 

Here the summation is taken for all sorts of permutations 

(𝑞1, ⋯ , 𝑞𝐾) of (1,2, ⋯ , 𝐾). However, the  joint probability 

density function of 𝑋(𝑙)  and  𝑋(𝑚)  ( 1 ≤ 𝑙 < 𝑚 ≤ 𝐾 ) is 

given only when 𝑋1, 𝑋2,⋯, 𝑋𝐾 are independent and each of 

𝑋1 , 𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾  is distributed according to a same probability 

distribution. It is not given in general cases. In this study, we give  

the explicit formula of the  joint probability density function of 

𝑋(𝑙) and 𝑋(𝑚) in two cases. First case is when plural statistics 

are independent and distributions of them are different. Second 

case is when they are dependent and the probability distribution 

of each statistic is given by a specified form.   

 

2. Joint probability density function of 𝑋(𝑙)  and 𝑋(𝑚)  (1 ≤

𝑙 < 𝑚 ≤ 𝐾) 
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We determine the joint probability density function 

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚))  of 𝑋(𝑙)  and  𝑋(𝑚)  for 𝑙 < 𝑚 ≤ 𝐾 . 

Then  

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

=
𝜕2

𝜕𝑥(𝑙)𝜕𝑥(𝑚)
𝑃(𝑋(𝑙) ≤ 𝑥(𝑙), 𝑋(𝑚) ≤ 𝑥(𝑚)) 

Assume 𝑑𝑥(𝑙) ≠ 0, 𝑑𝑥(𝑚) ≠ 0. eetting 

𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= 𝑃(𝑋(𝑙) ≤ 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙), 𝑋(𝑚) ≤ 𝑥(𝑚)) 

−𝑃(𝑋(𝑙) ≤ 𝑥(𝑙), 𝑋(𝑚) ≤ 𝑥(𝑚)), 

we obtain  

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= lim
𝑑𝑥(𝑙)→0,𝑑𝑥(𝑚)→0

 

×
𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚))

𝑑𝑥(𝑙)𝑑𝑥(𝑚)

.   (2.1) 

However, it is difficult to formulate (2.1) in general situations.  

 

2.1. Case when 𝑋1, 𝑋2,⋯, 𝑋𝐾 are independent 

 

Assume that 𝑋1 , 𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾  are independent. 𝐹𝑘(𝑥𝑘)  and 

𝑓𝑘(𝑥𝑘) denote the distribution function and the density function 

of 𝑋𝑘  respectively.  Assume 𝑑𝑥(𝑙) > 0, 𝑑𝑥(𝑚) > 0. Then 

𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= 𝑃(𝑥(𝑙) ≤ 𝑋(𝑙) ≤ 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙), 

𝑥(𝑚) ≤ 𝑋(𝑚) ≤ 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) 

= 𝑃(𝑋(1) ≤ 𝑥(𝑙), ⋯ , 𝑋(𝑙−1) ≤ 𝑥(𝑙), 

 𝑥(𝑙) ≤ 𝑋(𝑙) ≤ 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙), 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋(𝑙+1) ≤ 𝑥(𝑚), 

⋯ , 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋(𝑚−1) ≤ 𝑥(𝑚), ≤ 

𝑥(𝑚) ≤ 𝑋(𝑚) ≤ 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋(𝑚+1), 

⋯ , 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋(𝐾)) 
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= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× 𝑃(𝑋𝑞1
≤ 𝑥(𝑙), ⋯ , 𝑋𝑞𝑙−1

≤ 𝑥(𝑙), 

 𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑙
≤ 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙), 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑙+1

≤ 𝑥(𝑚), 

⋯ , 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑚−1
≤ 𝑥(𝑚), 

𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝑞𝑚
≤ 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝑞𝑚+1

, 

⋯ , 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝐾) 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ 𝑃(𝑋𝑘 ≤ 𝑥(𝑙))

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

𝑃(𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑙
≤ 𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙)) 

× ∏ 𝑃(𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑘 ≤ 𝑥(𝑚))

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× 𝑃(𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝑞𝑚
≤ 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) 

× ∏ 𝑃(𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝑘)

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ 𝐹𝑘(𝑥(𝑙))

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

{𝐹𝑞𝑙
(𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙)) − 𝐹𝑞𝑙

(𝑥(𝑙))} 

× ∏ {𝐹𝑘(𝑥(𝑚)) − 𝐹𝑘(𝑥(𝑙) + 𝑑𝑥(𝑙))}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× {𝐹𝑞𝑚
(𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐹𝑞𝑙

(𝑥(𝑚))} 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚))}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

 

Here the summation is taken for all sorts of decompositions  

(𝑞1, ⋯ , 𝑞𝑙−1), 𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1, ⋯ , 𝑞𝑚−1), 𝑞𝑚, (𝑞𝑚+1, ⋯ , 𝐾) 

of  (1,2, ⋯ , 𝐾).  

Therefore, we obtain  

lim
𝑑𝑥(𝑙)→+0,𝑑𝑥(𝑚)→+0

 

×
𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚))

𝑑𝑥(𝑙)𝑑𝑥(𝑚)

 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ 𝐹𝑘(𝑥(𝑙))

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

∏ {𝐹𝑘(𝑥(𝑚)) − 𝐹𝑘(𝑥(𝑙))}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑥(𝑚))}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

𝑓𝑞𝑙
(𝑥(𝑙))𝑓𝑞𝑚

(𝑥(𝑚)). 

The above derivation is similar when 

𝑑𝑥(𝑙) > 0, 𝑑𝑥(𝑚) < 0, 

𝑑𝑥(𝑙) < 0, 𝑑𝑥(𝑚) > 0 

or 

𝑑𝑥(𝑙) < 0, 𝑑𝑥(𝑚) < 0. 

Therefore, we obtain  

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ 𝐹𝑘(𝑥(𝑙))

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

∏ {𝐹𝑘(𝑥(𝑚)) − 𝐹𝑘(𝑥(𝑙))}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑥(𝑚))}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

𝑓𝑞𝑙
(𝑥(𝑙))𝑓𝑞𝑚

(𝑥(𝑚)). 

Assume each of 𝑋1 , 𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾  is distributed according to a 

same probability distribution. 𝐹(𝑥)  and 𝑓(𝑥)  denote the 

common distribution function and the common density function 

of 𝑋1, 𝑋2,⋯, 𝑋𝐾 respectively.  Then, we obtain 

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

=
𝐾!

(𝑙 − 1)! (𝑚 − 𝑙 − 1)! (𝐾 − 𝑚)!
𝐹(𝑥(𝑙))𝑙−1 

× {𝐹(𝑥(𝑚)) − 𝐹(𝑥(𝑙))}
𝑚−𝑙−1

{1 − 𝐹(𝑥(𝑚))}
𝐾−𝑚

 

                           × 𝑓(𝑥(𝑙))𝑓(𝑥(𝑚)).                         (2.2) 

(2.2) is well known formula.  

 

2.2. Certain case under the assumption that 𝑋1, 𝑋2,⋯, 𝑋𝐾 are 

dependent 

 

Assume 𝑋1 , 𝑋2 ,⋯ , 𝑋𝐾  are dependent. However, 𝑋𝑘  is 

expressed by   

𝑋𝑘 =
𝑋𝑘

∗

𝑠
 

for 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾 . Here 𝑋1
∗ , 𝑋2

∗ ,⋯ , 𝑋𝐾
∗   are independent. 

𝐹𝑘(𝑥𝑘)  and 𝑓𝑘(𝑥𝑘)  denote the distribution function and the 

density function of 𝑋𝑘
∗   respectively.  𝑔(𝑠 ) (−∞ < 𝑠 < ∞ ) 

denotes the density function of 𝑠 . Assume 𝑑𝑥(𝑙) >

0, 𝑑𝑥(𝑚) > 0. By a similar derivation, we obtain  

𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚) + 𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐺(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× 𝑃(𝑋𝑞1
∗ ≤ 𝑥(𝑙)𝑠, ⋯ , 𝑋𝑞𝑙−1

∗ ≤ 𝑥(𝑙)𝑠, 
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 𝑥(𝑙)𝑠 ≤ 𝑋𝑞𝑙
∗ ≤ 𝑥(𝑙)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑙), 

𝑥(𝑙)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑙+1
∗ ≤ 𝑥(𝑚)𝑠, 

⋯ , 𝑥(𝑙)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑙) ≤ 𝑋𝑞𝑚−1
∗ ≤ 𝑥(𝑚)𝑠, 

𝑥(𝑚)𝑠 ≤ 𝑋𝑞𝑚
∗ ≤ 𝑥(𝑚)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑚),  

𝑥(𝑚)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝑞𝑚+1
∗ , ⋯ , 𝑥(𝑚)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑚) ≤ 𝑋𝐾

∗ ) 

= ∑
(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

 

× ∫ ∏ 𝐹𝑘(𝑥(𝑙)𝑠)

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

∞

−∞

{𝐹𝑞𝑙
(𝑥(𝑙)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑙)) − 𝐹𝑞𝑙

(𝑥(𝑙)𝑠)} 

× ∏ {𝐹𝑘(𝑥(𝑚)𝑠) − 𝐹𝑘(𝑥(𝑙)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑙))}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× {𝐹𝑞𝑚
(𝑥(𝑚)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑚)) − 𝐹𝑞𝑙

(𝑥(𝑚)𝑠)} 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑥(𝑚)𝑠 + 𝑠𝑑𝑥(𝑚))}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

 𝑔(𝑠)𝑑𝑠 

and  

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑥(𝑙), 𝑥(𝑚)) 

= ∑ ∫ ∏ 𝐹𝑘(𝑥(𝑙)𝑠)

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

∞

−∞(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ {𝐹𝑘(𝑥(𝑚)𝑠) − 𝐹𝑘(𝑥(𝑙)𝑠)}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑥(𝑚)𝑠)}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

𝑓𝑞𝑙
(𝑥(𝑙)𝑠)𝑓𝑞𝑚

(𝑥(𝑚)𝑠) 

 × 𝑠2𝑔(𝑠)𝑑𝑠.  

 

3. Practical case 

 

Assume there are 𝐾  normal populations 𝑁(𝜇1, 𝜎2) , 

𝑁(𝜇2, 𝜎2) ,⋯ , 𝑁(𝜇𝐾 , 𝜎2) . eet 𝑋𝑘1 , 𝑋𝑘2 ,⋯ , 𝑋𝑘𝑛𝑘
 be a 

sample from 𝑁(𝜇𝑘 , 𝜎2) for 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾. eet  

�̅�𝑘 =
1

𝑛𝑘

∑ 𝑋𝑘𝑖

𝑛𝑘

𝑖=1

   (𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾), 𝑁 = ∑ 𝑛𝑘

𝐾

𝑘=1

, 

𝑠 = √
1

𝜈
∑ ∑(𝑋𝑘𝑖 − �̅�𝑘)2

𝑛𝑘

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

 

where 𝜈 = 𝑁 − 𝐾. Furthermore, let  

𝑍𝑘 =
√𝑁�̅�𝑘

𝑠
 

for 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾. 𝑍1, 𝑍2,⋯, 𝑍𝐾 are dependent. Assume  

𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝐾 = 0.  (𝑍1 , 𝑍2 ,⋯ , 𝑍𝐾)′  is distributed 

according to 𝐾  -variate 𝑡 -distribution with 𝐾  degrees of 

freedom and covariance matrix  

𝚲 = diag (
𝑁

𝑛1

,
𝑁

𝑛2

, ⋯ ,
𝑁

𝑛𝐾

) 

Arranging 𝑍1, 𝑍2,⋯, 𝑍𝐾 in order of a size of value, assume  

                        𝑍(1) ≤ 𝑍(2) ≤ ⋯ ≤ 𝑍(𝐾).                   (3.1) 

Under the assumption that 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝐾 , we 

determine the joint probability density function We determine 

the joint probability density function ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑧(𝑙), 𝑧(𝑚))  of 

𝑍(𝑙) and 𝑍(𝑚) for 𝑙 < 𝑚 ≤ 𝐾. eetting  

𝑍𝑘
∗ =

√𝑁�̅�𝑘

𝜎
 

and  

𝑠∗ =
𝑠

𝜎
, 

we obtain  

𝑍𝑘 =
𝑍𝑘

∗

𝑠∗
 

for 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾 . Here 𝑍𝑘
∗  is distributed according to 

𝑁(0, 𝑁/𝑛𝑘)  for 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝐾  and the probability density 

function of 𝑠∗ is given by  

𝑔(𝑠∗) =
𝜈

𝜈
2

2
𝜈−2

2 Γ (
𝜈
2

)
𝑠∗𝜈−1exp [−

𝜈𝑠∗2

2
]. 

𝐹𝑘(𝑧𝑘
∗  ) and 𝑓𝑘(𝑧𝑘

∗) denote the distribution function and the 

density function of 𝑍𝑘
∗   respectively. The joint probability 

density function of 𝑍(𝑙)  and 𝑍(𝑚)  for 1 ≤ 𝑙 < 𝑚 ≤ 𝐾  is 

given by  

ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑧(𝑙), 𝑧(𝑚)) 

= ∑ ∫ ∏ 𝐹𝑘(𝑧(𝑙)𝑠)

𝑞𝑙−1

𝑘=𝑞1

∞

−∞(𝑞1,⋯,𝑞𝑙−1),𝑞𝑙,(𝑞𝑙+1,⋯,𝑞𝑚−1),𝑞𝑚,(𝑞𝑚+1,⋯,𝐾)

 

× ∏ {𝐹𝑘(𝑧(𝑚)𝑠) − 𝐹𝑘(𝑧(𝑙)𝑠)}

𝑞𝑚−1

𝑘=𝑞𝑙+1

 

× ∏ {1 − 𝐹𝑘(𝑧(𝑚)𝑠)}

𝑞𝐾

𝑘=𝑞𝑚+1

𝑓𝑞𝑙
(𝑧(𝑙)𝑠)𝑓𝑞𝑚

(𝑧(𝑚)𝑠) 

 × 𝑠2𝑔(𝑠)𝑑𝑠. 

eetting  

𝑆(𝑙),(𝑚) = 𝑍(𝑚) − 𝑍(𝑙), 

the probability density function of 𝑆(𝑙),(𝑚) is given by  

𝑓(𝑙),(𝑚)(𝑠(𝑙),(𝑚)) 
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= ∫ ℎ(𝑙),(𝑚)(𝑧(𝑙), 𝑠(𝑙),(𝑚) + 𝑧(𝑙))𝑑𝑧(𝑙)

∞

−∞

. 

Assume 𝜇(1), 𝜇(2),⋯, 𝜇(𝐾) corresponds to (3.1). We set up 

a null hypothesis 𝐻0 and its alternative hypothesis 𝐻1 as 

𝐻0: 𝜇(𝑙) = 𝜇(𝑚) vs. 𝐻1: 𝜇(𝑙) < 𝜇(𝑚). 

We determine 𝑐 so that  

𝑃(𝑆(𝑙),(𝑚) > 𝑐) = 𝛼 

for a specified significance level 𝛼 . 𝑃(∙)  means the 

probability measure under the assumption that 𝜇1 = 𝜇2 =

⋯ = 𝜇𝐾. Iff 𝑆(𝑙),(𝑚) > 𝑐, we reject 𝐻0 and 𝜇(𝑙) < 𝜇(𝑚) is 

detected.  

 

4. Further discussion 

 

In this study, we discussed the joint probability distribution 

function of the ordered statistics of plural statistics. We want to 

apply our results to various cases. For example, Imada (2022) 

constructed stepwise procedures for comparing sizes of 

𝜇1, 𝜇2, ⋯ , 𝜇𝐾 based on Imada (2020)'s single step procedure.  

When there are several treatments evaluated by normal response 

for a certain disease, we can clarify specific relations regarding 

the superiority and the inferiority among them by Imada (2022)'s 

procedures.  Imada (2022) proposed Tukey-Welsh's step down 

procedure (cf. Tukey (1953) and Welsch (1972)) and the closed 

testing procedure called Ryan-Einot-Gabriel-Welsch's 

procedure (cf. Marcus et al. (1976), Ryan (1960), Einot and 

Gabriel (1975) and Welsch (1977)) for it. We want to construct 

more powerful stepwise procedures for comparing sizes of 

normal means using the joint distribution of ordered statistics 

based on Imada (2020)'s single step procedure in the future.  
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Abstract 
 

The purpose of this study is to determine the relationship between readiness potential (RP) on Electroencephalogram 

(EEG) and cerebral blood flow on Near-infrared spectroscopy (NIRS) during a hand movement. The data was analyzed 

separately by 2 analysis modules on EEG and 3 analysis modules on NIRS to find the most accurate module and study 

about how a brain works when planning to move phase to the movement of both hands. As result, the RP is observed 

on the EEG, but laterality index (LI) is not much observed because the noise from NIRS interferes. However, the EEG 

is still accurate by calculating the mean of the data several times. On the other hand, some analysis modules of NIRS 

indicates LI at higher percentages on some sensors. As a result, the EEG is not very accurate due to electromagnetic 

noise, but NIRS still can work. After all, NIRS is non reliable sign that changes in cerebral blood flow are caused by 

a hand movement, such as a RP, and it is impossible to determine whether the changes in cerebral blood flow are 

caused by hand movement or by external factors that not are not related to a hand movement. For this reason, the NIRS 

is hard to use to control machine without another trigger. Additionally, both EEG and NIRS can indicate a change 

when planning for the hand movement in frontal area of the brain.  

Key words: EEG, NIRS, BMI, Readiness potential, CNN

1. Introduction 

 

Before human movement, neural signals are generated 

in supplementary and pre-supplementary motor areas, the 

pre-motor cortex and primary motor cortex are activated 

after prefrontal cortex generate a signal to prepare and 

planning to movement.  

In 1946 H. H. Kornhuber and L. Deecke’s study [1.] 

showed that the brain activity called Readiness potential 

is onset from1000ms to 1500ms before the movement.  

In the human hand movement, the brain is activated in 

a opposite side of the hand movement because a path of 

nerve between brain and hand is crossing in medulla 

oblongata, hence a peak on an EEG and NIRS should 

appear on a opposite side of a hand movement in split-

brain situation. However, in an able-bodied person, 

signals are able to pass from corpus callosum to the 

opposite hemisphere to support each other. 

In 1988. Bozinovski, Brain machine interface (BMI) 

study [2.], the EEG alpha waves used to start/stop control 

of a microrobot. BMI is an interface that encodes/decodes 

a signal to exchange data between brain and computer. A 

signal from the brain can be read by using EEG, NIRS, 

fMRI, etc. 

 
＊1 Student, Department of Biomedical Engineering, Graduate School of Engineering, Tokai University  

＊2 Assistant Professor, Department of Biomedical Engineering, School of Engineering, Tokai University   

＊3 Associate Professor, Department of Human Information Engineering, School of Humanities and Science, Tokai University 

＊4 Professor, Department of Biomedical Engineering, School of Engineering, Tokai University 

Many of BMI research is not only intended to support 

people with disabilities but also supporting an able-bodied 

individual. This is not only used to move the robot arm or 

a machine, but also BMI can be used to support humans in 

the virtual world as a new communication channel. 

However, a signal from the brain is very sensitive to noise 

signal. Additionally, the signal can vary among different 

individuals. The noise could be from the heartbeat, the 

resistance from the skin or skeleton, or from electronic 

equipment.  

In this research, we focus on improving the BMI by 

combining the EEG and NIRS and study about 

Interrelationships, Advantages and Disadvantages when 

the hand is squeezed.      

2. Methodology 

 

Nine right-handed, healthy volunteers between the ages 

of 20 and 30 were used as the volunteer participants for 

this study. None of the subjects had experience on BCI 

training. A sampling frequency of the EEG is onset on 

250Hz, the EEG was recorded from 7 electrodes by 

international 10-20 system that set a system reference at 

Cz and record a signal from F3, F4, Fcz, C3, C4, P3, P4 

and take the reference at A1, A2 and ground which is the 

cervical spine area. 
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   NIRS(HOT-2000) can be recorded wirelessly by 

setting 2 sensors one on the left and the other on the right 

of the forehead in a 1cm and 3cm depth and setting a 

sampling frequency at 10Hz. HOT-2000 cannot measure 

at motor cortex directly. To solve the problem, we 

considered a path of the brain activity when the 

participants is planning to move and at the point, we 

measure the HOT-2000 at the forehead. EEG and NIRS 

were measured at the same time.  

participants are seated comfortably. The stopwatch was 

used as a stimulus. The participants take a rest from digit 

one to digit five as it appears on the stopwatch and squeeze 

from digit six to digit zero. Squeezing points can be freely 

decided by the subjects during the period 1-5 (Stopwatch 

count from 1-5). Left-hand and right-hand experiments 

were done separately. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Analysis 

 

3.1. EEG data analysis 

As shown on fig.4, the Readiness Potential is the result 

of the arithmetic mean of the 50 measurements made 

betwen-1000ms and 0ms.The obtained Readiness 

Potential was utilized to come up with what module could 

be utilized to determine the laterality index. However, in 

this study, we attempted determine the laterality Index 

from the obtained results without using the arithmetic 

mean.  

In this research 2 modules were done to analyze the EEG 

data. First, laterality index was analyzed by using the data 

taken from 900 squeezes from participants both hands. 

The obtained data was utilized to find an area under RP 

curve between -1000ms and 0ms without arithmetic mean. 

Next, we determine the increase of RP by calculating an 

increase between -1000ms and 0ms from the trigger. An 

increase every 100ms added to an increase from -1000ms 

to 0ms on the left hemisphere was compared with opposite 

similar data taken from the right hemisphere in order to 

determine a LI.   

 

3.1. NIRS data analysis 

  NIRS data were filtered to cut high frequency noise. As 

shown on fig.5, the cerebral blood flow is the result of the 

arithmetic mean of the 50 measurements made between -

2000ms and 1000ms.The obtained cerebral blood flow 

was utilized to come up with what module could utilized 

to determine the LI. In this study, we utilized 3 modules 

to analyze the NIRS data. Firstly, in order to predict the 

hand movement based on the side of the brain 

hemisphere’s prefrontal cortex with high blood flow, the 

data at every 100ms,300ms,700ms and 2100ms between -

2100ms and 0ms were averaged for accuracy purposes. 

Secondly, determining the LI by finding maximum 

cerebral blood flow between 2100ms and 0ms on both 

cerebral hemispheres’ prefrontal cortex. Finally, the raw 

data was converted to a color chart in order to train the 

CNN model. The training data uses 30 epochs to train and 

find a prediction rate in each sensor's testing data. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Result 

 

 By arithmetic mean, a change in both NIRS and EEG 

can be observed (Fig.2, Fig.3). Nevertheless, in the 

brainwave, RP is observed late on some participants. 

Since all the data for analysis in each algorithm were 

utilized, even if the RP is observed late there is less 

negative effect to the overall results.   

 

4.1. EEG 

 

4.1.1. Area under the RP curve module 

Fig.1 EEG measurement site    

Fig.3 procedure 
Fig. 4 Readiness potential       

Fig.2 Schematic illustration of the 

NIRS sensors  

 

Fig.5 oxyhemoglobin changes 
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 432 data of right-hand movement, 43.1% data from 

frontal area, 50.2% data from central area, 48.7% data 

from posterior area is appeared in LI. On the other hand, 

A data from left-hand movement, 54.2% data from frontal 

area, 56.9% data from central area, 48.7% data in posterior 

area is appeared in LI. Table 1 shows that the data in left 

hand movement is more accurate than those of the right-

hand movement and Central area is observed the most 

accurate in both hand movements.  

 

 

4.1.2. increases of RP module 

450 squeezes of right-hand, 50.7% data from frontal area, 

56% data from central area, 46.2% data from posterior 

area appears in LI. On the other hand, the data from left-

hand movement, 55.1% data from frontal area, 50% data 

from central area, 51.6% data in posterior area are 

observed in LI. Frontal lobe is observed the most accurate 

in left hand movement. The central area, on the other hand, 

is more accurate for right hand movement. Fig.3 and 4 

show that the increasing rate decreases after 800ms - 

900ms. 

 

 4.2. NIRS  

4.2.1. Average module 

From 4 of average modules (table 3, 1cm depth on both 

left and right sensor. The three averaged data is the most 

accurate in both hand movement. However, on right hand 

movement,1cm depth of non-averaged module is the most 

accurate with 74.7% results. In the three averaged data 

module, some subjects were found to be more than 90% 

accurate. However, some of the subjects have a very low 

accuracy rate, yet that accuracy rate is similarly low in 

another module. In all modules, right hand movements are 

more accurate than left hand movements, and 1cm depth 

is more accurate in both hands than 3cm depth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. A comparison of Maximum value in opposite 

cerebral module 

  From table.4 the maximum blood flow in 1cm depth 

appears more on LI than 3cm depth. On the other hand, 

the squeezed left-hand appears more on LI in both 1cm 

and 3cm depths. 3cm depth-squeezed left-hand appears 

least on the LI. 

 

 

4.2.3. CNN module 

A left-right prediction on the testing data in 1cm depth of 

left forehead sensor is 97.7 % accurate. However, 1cm of 

right forehead sensor and 3cm in both sides have a poor 

prediction rate in the same data pre-processing 

process. On the other hand, a right sensor in 3cm depth has 

the lowest prediction rate.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frontal Central Posterior 

L R L R L R 

54.20% 43.10% 56.90% 50.20% 52.40% 48.70% 

Frontal Central posterior 

L R L R L R 

55.10% 50.70% 50 56 51.60% 46.20% 

 no averaged n=3 n=7 n=21 

 1cm 3cm 1cm 3cm 1cm 3cm 1cm 3cm 

Left 38% 42% 58% 33% 52% 51% 50% 61% 

Right 75% 46% 66% 54% 56% 51% 59% 42% 

 

1cm pass 3cm pass 

Left 55.6% 40.7% 

Right 69.6% 66.9% 

Fig.6. no averaged data             Fig.7. 3 averaged data 

Table.1 a result of area under the RP curve 

module 

Table.4.  a   result of a comparison of maximum value in opposite 

cerebral module 

Fig.10.  left sensor 1cm depth           Fig.11. left sensor 1cm depth 

Fig.12.  right sensor 1 cm depth        Fig.13. right sensor 1cm depth 

Fig.8.7 averaged data                 Fig.9. 21 averaged 

data 

Table.2 a result of   increase module 
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Table.3 a result of average module 
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Considering the depth of the sensors on both 

hemisphere’s frontal cortex, the 1cm depth sensor on the 

left hemisphere is more accurate than the 3cm depth 

sensor on all of the modules. Considering all the 3 

modules, CNN’s 1cm depth sensor on the left hemisphere 

is the most accurate. However, since CNN is slightly 

different from other modules due to its focus on deep 

learning, the remaining two modules are to be highly 

considered in this study. As a result, the averaging focused 

module was found to be the most accurate especially on 

the three averaged data 

 

5. Discussion  

 

As result, LI rarely appears on the EEG. It can be 

considered that this is due to the noise interference from 

NIRS as it is electric equipment and was being used at the 

same time with EEG. Therefore, the ground EEG 

electrode at forehead of the participants was placed to the 

cervical spine at the back of the head as the NIRS is 

installed at the forehead. The ground electrode at back of 

the neck is hard to set and may not produce as good results 

as placing the ground at the forehead. In addition, the 

electromagnetic noise from NIRS device can easily 

interfere with brain waves. Due to the noise from NIRS, 

an analysis in EEG by Fast Fourier Transform (FFT) is not 

appropriate in this system, but the accuracy of the data 

may be improved by using an electrode that can reduce 

noise from electrical equipment. However, an analysis by 

calculating an increase of RP is more accurate in EEG 

module and even more accurate by calculating mean data 

several times. 

On NIRS result, calculating the average for several 

times is more accurate because there are many data for 

comparisons. Even if noise interferes with some parts of 

the raw data, by selecting the higher side, if the noise 

interference is less than 51% of the length of the data, a 

prediction in this module can ignore the noise-interfered 

data. The three averaged data produces more accurate 

results, because by calculating the mean the noise will be 

neutralized. Without calculating the mean the noise would 

lead to prediction error. Non averaged data would be 

accurate in a low-noise environment. On the other hand, 

the frequently averaged module would be more accurate 

in cases where noise interferes. 

Considering the 21 averaged data module and a module 

that compares the max value of both cerebral hemispheres, 

the Max value in both cerebral hemispheres is more 

accurate. Fig.5 shows that the data closer to 0s (squeezing 

time) is higher than those far left of 0s. Once all data has 

been averaged, data that is unrelated to the task is included 

in the result, but finding a maximum value has little effect 

on noise. 

An analysis on the left sensor at 1cm depth by CNN is 

highly accurate because the changes in oxyhemoglobin 

when the right and left hands move are very different. As 

a result, a deep learning mode can detect the difference 

and predict the correct response. The right sensor and 3cm 

depth sensor on each side have poor prediction rates 

because on the right sensor, due to the influence of the 

dominant hand, the left brain supports the right brain even 

when the left hand is moved. As a result, the 

oxyhemoglobin changes when the right and left hands 

move are not significantly different on both train data and 

test data.  As a result, the changes on cerebral blood flow 

when the right and left hands move are not very different 

on both training and testing data in the deep learning 

process and cannot predict in the positive. Similarly, a 

hand movement signal is generated on the surface of the 

motor cortex, and 3cm depth detects not only a signal on 

the surface but also a signal beneath the surface. As a 

result, many signals that do not generate a hand movement 

are detected and cause a prediction error. Similarly, the 

result of another module is low as a result of this. 

Simultaneously, cerebral blood flow and EEG showed 

signs that changed when planning to movement in the 

frontal region, that the frontal lobe is active when the 

subjects planning to move. 

According to the results, LI is more visible with NIRS, 

but unlike EEG, there is no reliable sign that changes in 

cerebral blood flow are caused by a hand movement, such 

as an RP, and it is impossible to determine whether the 

changes in cerebral blood flow are caused by hand 

movement or by external factors unrelated to a hand 

movement; as a result, an NIRS is difficult to use to 

control a machine without another trigger. For example, 

use RP to activate NIRS in interface. 

In conclusion, in this study, LI is observed with NIRS, 

However, the LI does not appear much with EEG. It can 

be considered that the accuracy improvement for EEG and 

NIRS is possible by changing the length of the filter, 

upgrading a tool, or measuring EEG and NIRS separately. 
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顔表情変化が事象関連電位に及ぼす影響 
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Abstract 
To study the effects of changes in facial expression on N170, the authors conducted   experiments using three types of photos 

as stimuli: angry, neutral, and smile faces. We investigated the relationship between the change in the face image displayed 

sequentially from the previous image and N170. As a result, the amplitude of N170 tended to increase with changes in facial 

expressions. The method proposed here is effective when objective assessment of the recognition process of facial expression 

changes. 

 

Key Words: Cognitive function, Event Related Potentials, N170, Facial Expression, EEG 

 

 

1. はじめに 
 事象関連電位（Event-Related Potentials : ERPs）は、
一般に感覚刺激による脳波上の誘発成分であり、比較的
高次な認知機能と関連する成分を指すことが多い。ERPs
のうち顔画像を刺激として提示した場合に特異的に観察
されるものとして、N170がよく知られている。これは顔
画像の提示により、刺激提示後170ms程度の潜時で脳波
上に観察される陰性変動である[2]。N170 の多くの研究
により、顔以外でも自動車や家具、文字列などのさまざ
まな刺激が顔を連想させれば誘発されることが分かって
いるが、顔写真が最も大きな電位を誘発させる。 
 Herrmann[1]は顔の認知に関して、刺激後100ms程度の
早い段階での処理の存在を指摘している。 
 ヒトは社会的動物であり、他者の顔をいちはやく認識
する必要から、脳内の認知過程に顔の処理がモジュール
化された可能性があるが、詳細は不明である。相貌失認
のような顔に特異的な症状を有する疾患も存在し、顔認
知モジュールとの関連性が盛んに論じられている。 

ヒトの顔の表情は情動表現として強い印象を与える。

Sprengelmeyer et al ［3］は情動を表出する表情の強

さを変数として、ERPsとの関連性について検討し、感

情の強さによってN170振幅が増大することを報告して

いる。三好ら［2］の動的変化を刺激としてERPsを測定

し、感情のERPsに及ぼす影響を検討している。しか

し、この方法は誘発刺激の持続時間が長く、刺激の
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ON、OFF両方のタイミングが誘発刺激となり得ること

や、遷移前の画像と遷移後の画像の両方の反応波形が混

在してコンタミネーションが生じる可能性がある。 

そこで本研究では、3 種類の表情の顔画像を経時的に
提示していき、1 つ前の刺激からの表情の変化を遷移量
として、これとN170との関連性を検討することとした。 

 
2. 実験方法 
表情とその変化の効果について ERPs を用いて検討す

るために表情の遷移量をTable.1 のように整理した。 
 

Table. 1感情の強さの遷移パターン 

 

脳波は静電シールドルーム内で、サンプリング周波数
を250Hzで記録した。脳波電極装着部位は佐藤らの研究
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[4]を参考に国際10-20法に基づいて、視覚野のほか、扁
桃体やミラーニューロン等の活動を考慮して側頭回下縁、
下前頭回付近が考えられる。電極はFig.1に示すように
F7、F8、F3、F4、C3、C4、O1、O2そして基準としてCｚ
と耳朶電極A1、A2を使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 測定に用いた電極位置 
 

刺激は(A)笑顔、（B）特別な感情を意識しないニュート
ラルな顔画像、（C）怒りの顔画像の3種類を用い、PCデ
ィスプレイ上に提示した。これら3種の顔画像をランダ
ムな順序で1.5秒の間隔で提示して、加算平均法により
誘発電位波形を得た。被験者は健常大学生男女合わせて
約 18 名である。顔画像は Sprengelmeyer らの研究方法
［3］を参考として髪型を除去して顔領域のみとした。 
感情の強さを、笑顔を＋１、ニュートラルを０，怒り

を－１として得点化した(Fig.2)。刺激画像は刺激間隔
を1.5秒とし、150回提示した。 

 

 
 

Fig.2感情の強さ 

3. 結果と考察 
これらの各遷移パターンで選択的に加算平均処理と移

動平均処理を行った。Fig.3に被験者 18名の ERPsの総
平均波形を示す。矢印はERPsの顔特異成分N170 を示し
ている。各刺激により得られた N170 の振幅と潜時は
Table.2 に示した。これらの結果から、ニュートラルな
顔と怒り顔刺激から誘発した N170 振幅は大きく、笑顔
の画像で最も小さかった。N170 成分のピーク潜時はニ
ュートラルな顔が最も短く、笑顔と怒り顔はほぼ同様の
潜時で出現した。左脳に置いている O1 のデータを見る
と N170 の潜時はほぼ変化なく、右脳のデータはネガテ
ィブな表情がより迅速にN170 を誘発できると考えられ
る。 
  Table.3は被験者Kにおける電極O1、O2（紡錘状回近
傍）での平均振幅をまとめた。Fig.5 は表情変化に対す

る N170 の振幅の波形を示している。刺激は変化なしの
場合で N170 の振幅はニュートラルな顔から誘発した
N170の振幅とほぼ同じである。刺激に遷移量１の変化が
ある場合に振幅が増大した。刺激がさらに変化すると
N170の振幅は比較的に少なかった。 

 

 

Fig.3 総平均波形（O1） 

 
Fig.4 総平均波形（O2） 

 
 

Table.2 各表情刺激によるN170の振幅と潜時 

 
 また、左脳のデータから遷移量が大きいほど振幅が小
さくなる傾向を示した。しかし右脳からの振幅変化は不
規則であった。 
 N170 成分にみられる傾向は、特定の感情表現を含む
画像刺激は注意機能を喚起して、脳内処理を促進してい
る可能性が考えられる。 
N170は顔刺激後約170msの時、ピークになった陰性波

であるが、今回の実験結果から得られる N170 の振幅は
後期陽性成分の影響で、波形は正方向に二峰型の形態と
なっている。これからも N170 を分析する新しい方法を
検討しなければならないと考える。 
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Fig.5 Kの表情変化に対する振幅の波形 
 
 

Table.3 表情変化に対する振幅(μV)の例（被験者K） 

表情遷移量 O1 O2 平均 

-2 3.69 1.98 2.84 

-1 3.53 5.30 4.42 

0 2.22 2.27 2.24 

1 2.81 3.64 3.22 

2 0.83 2.55 1.69 

 

 

4. 今後の展望 
ERPs の N170 以外では P100、P300 などの成分に着目

し、表情の遷移の方向や遷移量との関連性について検討
して、ネガティブ方向（A→C）及びポジティブ方向（C→A）
への遷移に異なる結果が得られるかについても分析する
予定である。 
上記の項目について、被験者の表情に対する主観的な

アンケートを利用することで、ERPs成分と表情変化に関
する顔認識の過程を詳細に研究できると考えられる。 
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