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第 12回 国際 ICT 利用研究学会 研究会 

 

下記のように第 12回研究会をWeb開催しますので，ご案内申し上げます。 

 今回も集合開催は中止し，Web 上での開催を実施します。この Web でのご講演・聴講に
よって本研究会が成立したものといたします。 

 本研究会の講演論文集は後日 OnLine edition: ISSN 2432-7956 として Web 上に置きます。 
また，会員により発表された内容で，あらためて投稿された後，査読を経た論文（非会員共
著者は 1 名まで）については，Transactions of the IIARS（IIARS 研究会論文誌）No.3，もし
くは Journal of IIARS（IIARS 学術研究論文誌）Vol.5 No.2 以降に掲載します。 

山下倫範（立正大学） 

 

日時 2022 年 10 月 2 日（日） 10:55－17:00 

 

会場  Zoom（会員には直接お知らせいたします。また非会員でも参加ご希望の方は 

office@iiiar.org までご連絡下さい。Zoom情報をお知らせいたします。） 

参加費 無料 

 

プログラム 

10:55 開会の挨拶 上山俊幸（千葉商科大学） 

特別セッション（11:00－12:00，座長 次郎丸 沢（カンファレンスサービス）） 

※講演者がセントルイスから接続されるため，現地時間との調整から時刻設定を少し早め
ています。 

11:00－11:50 

〇畑中 紀子（MSc, MSW, International Disability Rights Activist） 

Inclusion through Data Science & ICT 

11:50－12:00 

質疑応答 

 

第 1セッション（12:05－13:05，座長 永田 清（大東文化大学）） 

12:05－12:20 

災害対策・防災における SNS の活用 

〇岡田 裕大（日本大学） 

12:20－12:35 

ICT を利用した、テレビ番組・文化の維持と発展 

〇渡我部 舞伊（日本大学） 

12:35－12:50 



文系データサイエンス学部におけるキャリア意識の育成 

〇木川 明彦（立正大学） 

12:50－13:05 

MAS を用いた津波災害発生時における避難シミュレーション －岩手県大船渡市を対象と
して－ 

〇田中優也，白木 洋平（立正大学） 

 

13:05－13:15 休憩 

 

第 2セッション（13:15－14:15，座長 田中 雅章（四日市大学）） 

13:15－13:30 

モバイル型交通系 IC カードの現状と課題 

〇樋口喜久乃（日本大学） 

13:30－13:45 

日本における MaaSの普及について 

〇菅原 舜（日本大学） 

13:45－14:00 

日本のキャッシュレス決済を普及・促進させるための課題と現状 

〇内藤政太郎（日本大学） 

14:00－14:15 

バーチャルリアリティとＡＩ連携に向けた授業の構想 

〇櫻井広幸（立正大学） 

 

第 3セッション（14:20－15:35，座長 高見 友幸（大阪電気通信大学）） 

14:20－14:35 

コロナ禍における航空業界の課題と可能性 

〇吉岡 なな（日本大学） 

14:35－14:50 

コロナ禍におけるテイクアウト需要調査 

〇髙橋 美羽（日本大学） 

14:50－15:05 

ポストコロナ時代における公開講座の運用事例 

〇田中 雅章（四日市大学），田村 禎章（ユマニテク短期大学） 

15:05－15:20 

コロナ禍における PCR 検査の基準が厳しい国同士を行き来する海外出張の困難さ 

〇中村 洋介（福島大学） 



15:20－15:35 

食道がんの HE 染色画像からのバーチャル免疫染色画像生成 

〇田中 敏幸，高橋 良輔，坂下 信悟，石井 源一郎（慶応義塾大学） 

 

第４セッション（15:40－16:55，座長 田中 敏幸（慶応義塾大学）） 

15:40－15:55 

国際会議開催報告 ～サポート企業の視点から～ 

〇次郎丸 沢（株式会社カンファレンスサービス） 

線形代数学入門では学んでいないデータサイエンスのための線形代数 

15:55－16:10 

〇鈴木 治郎（信州大学） 

16:10－16:25 

医学生教育用３DCG モデルの手術シミュレーション手法 

〇董 澤陽，佐藤 礼華（大阪電気通信大学） 

16:25－16:40 

YouTube視聴から得られる日本古代史に関する様々な仮説 

〇高見 友幸（大阪電気通信大学） 

16:40－16:55 

平安大将棋の Webアプリケーション 

〇田中 大翔，井上 悠斗，高見 友幸（大阪電気通信大学） 

 

 

16:56 閉会の挨拶 田中 敏幸（慶応義塾大学） 
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Inclusion through
Data Science & ICT

Noriko Hatanaka, MMath, MSW
(she/her/hers)

International Disability Rights Activist

October 2nd, 2022
International Institute of ICT Application Research
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Objectives of the Session

国際社会における、Data ScienceやICTの活用に
関するニーズを認識し、サイエンティストが
どのようにしてインクルーシブな環境の実現
をサポートできるか議論する。

2
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Ⅰ. Introduction

A. 略歴

• 上智大学大学院理工学研究科博士前期課程修了（数学専攻、2003）

• 農林中央金庫（2003-2020）
市場リスク計測・分析、インターバンクディーラーとして外為取引、市場業務部門のシステ
ム企画・管理、市場バック部門総括、システム企画部門総括を担当。
システム企画部門では、主にシステム経費、システム中期計画策定および進捗・実績管理、
関連省庁との交渉を担当。最終ポジションは部長代理。

• 渡米（2020-）
Brown School of Social Work at WashUにジョイン。専門はInternational Social and 
Economic Development。エリアはInternational Disability Rights。現在、MSW/MSP Dual 
Degreeへの移行プロセス中。
＊幼少期より、重度の脳性麻痺を持つ叔母と社会福祉活動家の祖母とともに、障害者の自立
を支援する活動、および障害者と健常者の共生を目指した活動に参加。

奈良たんぽぽの家（奈良の市民活動、福祉の風土づくり）
エイブルアートムーブメント（障害のある芸術家によるノーマライゼーション運動）

3

Ⅰ. Introduction

B. データサイエンスを通した経験とトレンド

b. Social Work
• USAでの一般的なトレンド

クラウド上のビッグデータ、実用的なデータに重点、IoTでのビッグデータの使
用、...

• Social Science
データは、個人や社会にとって、直面している問題について情報に基づいた意思決
定を行うための最良の方法の1つ。

• Public Health、Social Policy

データサイエンスを使用して、医療へのアクセスと入院患者の転帰の格差を理解。

4
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Ⅱ. Specific Examples

A. ファイナンス

a. 市場におけるリスク分析

Value at Risk (VaR)―多くの企業
や銀行が企業内の財務リスク
のレベルを確立するために使
用するツール

モンテカルロシミュレーショ
ンを使用してPythonを使用し、
ポートフォリオまたは株式お
よび株式の財務リスクを管理
するためのVaRの計算を自動化
する方法

(Karve, 2020)
5

Ⅱ. Specific Examples
A. ファイナンス
a. 市場におけるリスク分析

• 履歴データをもとにした金融市場の統計
分析（量的取引、統計取引、価格アク
ションのリプレイ/ウォークスルー）

• バックテスト―履歴データで予測モデル
をテストすること

デイトレード
• • •取引セッション中にギャップ分析
価格アクションの裁量
• • •トレーニング目的で履歴データを再生、過去
の取引日をナビゲート
量的/アルゴリズム
• • •シミュレーションを実行したアルゴリズムを
バックテスト

(Emmanuel, 2018; GitHub, 2021)

6
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Ⅱ. Specific Examples

1. パーソナライズ ‐ファイナンス

2. ファンドレイジング ‐クラウド
ファンディング

3. 不正の検出 ‐サイバー犯罪

4. ロボアドバイザー –タスクの自
動化

5. ブロックチェーンガバナンス ‐暗
号化サービス

(Flynn, 2021; Techtic
Solutions, 2020) 7

A. ファイナンス

b. Fintech
Fintechの世界のデーターモバイルアプリ、トランザクション、会話、財務
状況（PayPal、Venmo、Cash Appなど）
これらのデータを使用して、企業と顧客の経験と成功を同様に向上。

Ⅱ. Specific Examples

A. ファイナンス
b. ブロックチェーン
ブロックチェーン‐P2P（ピアツーピア）
ネットワークを促進するテクノロジー

デジタルおよび分散型台帳の透過的な
チャネル‐情報を入口レベルから出口まで
追跡および追跡することは非常に可能で
便利

*データサイエンスは永遠に進化する分野
であり、新しいテクノロジーが浸透する
につれて、近い将来さらに変化し続ける
でしょう。データサイエンティストは、
ブロックチェーンとともに、コア領域の
広大な可能性を探求することが期待され
る。

(Beattie, 2018; Sharma, n.d.)
8
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Ⅱ. Specific Examples

B. Social Workの目的
「ソーシャルワーク専門職の主な使命は、特に脆弱で抑圧され、貧困の
中で生活している人々に焦点を当て、人間の幸福を高め、すべての人々
の基本的かつ複雑なニーズを満たすのを支援することです。」

(NASW、2020)

a. 社会問題への適用
• Why is data science important in Social Work?

データとテクノロジーがサービスを提供する人口に影響を与えるネガティブな方法
とポジティブな方法を理解するために必要な基盤を提供。

direct practice, academia, policy, and research settings

(Griffin, 2020)

9

Ⅱ. Specific Examples

B. Social Work

a. 社会問題への適用
• Critical Thinking

社会の現状→ 社会問題→ 問題の原因→ 施行中のポリシー・プログラムの代替案
→ 代替案を実行するクライテリア→ 推奨されるポリシー・プログラム→ バック
アッププラン→ 必要に応じた更なる改善策

• 従来のフィールドプラクティス +革新的なアプローチ
児童福祉、メンタルヘルス、薬物乱用、ソーシャルジャスティス、エコノミック
ジャスティス、マネジメント

• 予測ポリシングや再犯アルゴリズムなどのツールが疎外されたコミュ
ニティに与える悪影響

(Griffin, 2021; Nesta, n.d.)

10
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Ⅱ. Specific Examples

B. Social Work

b. Disability Sector
障害者のモビリティとと自立生活の問題
→ AIや最新のヒューマンコンピューター
インターフェースなどのテクノロジーの
普及による生活の質を向上

• GeolocaƟon―安全性の向上

• Bid Data―カスタマイズ可能な補助器具
や機器を作成

• AI―アクセシビリティの向上

(Affect, n.d.; Scott, 2021)
11

Ⅱ. Specific Examples
B. Social Work

b. Proactive Care Interventions (Memphis Fire 
Department)

MFD救急医療サービス (EMS)の例:
• 高利用者に適切なタイミングで適切なケアを
より適切に提供

• EMSは現在、通話量を使用して、個人が電話
をかけた頻度に基づいて、使用率の高い患者
を特定し、プライマリケアにリダイレクト
（過去7日間に3回以上の電話。過去30日間で
6回以上、または過去90日間で9回以上の通
話）。

• 患者が今後90日間に9回以上EMSを呼び出す
リスクを予測するモデル（二項分類モデル）
により、電話をかける可能性が最も高い上位
20人を特定し、個人の割合を最大化するよう
に最適化。

(Memphis Data Hub, 2019) 12
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Ⅱ. Specific Examples

C. 昨年の立正大学での講義に対する学生の反応

学生が思い描くでデータサイエンス

‐新薬の開発

‐データサイエンスと他の分野のコラボ

a. 求められるスキル
• AI、Big Data、Deep Learning、Machine Learning

• R、SQL – Randemised Clinical Research

• SPSS

13

Ⅲ. Inclusion through Data Science & ICT

A. Inclusive Education

a. Segregation of Children with Disabilities in an Educational Environment in Japan
• 先月の共同通信のニュース
“U.N. panel urges Japan to end segregated education of disabled kids” (Beuchat, 2022)

b. Discussions in International Settings regarding Inclusive Education
• Global Disability Summit 2022 ‐ Oslo, Norway (International Disability Alliance, n.d.‐a)

ICT ‐ Towards the Inclusion of all Learners! (Side Event) (International Disability Alliance, n.d.‐b)
• Information and Communication Technology supporting the inclusion of children with disabilities 
in education (Factsheet ‐ January 2022) (Altai Consulting, 2021) 

• ICT DIRECTORY FOR INCLUSIVE EDUCATION ‐ Humanity & Inclusion, January 2021 (Humanity & 
Inclusion, 2021)

14
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Ⅲ. Inclusion through Data Science & ICT

A. Inclusive Education

c. Examples

・障害のフォームとそれらに伴う障壁に応じたツールの開発

視覚、聴覚、コミュニケーション、記憶、集中、学習

* 教育環境における障壁を認識

教員や他学生とのコミュニケーション、教材へのアクセス、

記憶、表現

‐オトングラス

‐Web Accessibility の評価ツール aDesigner
15

Ⅲ. Inclusion through Data Science & ICT

B. Application of Best Practice in Education to Other Areas
では、データサイエンスやICTをとおしたベストプラクティスを他の領域
にも適用できませんか？

b. Inclusive Employment
• 障がい者雇用促進法における特例子会社制度の問題

• 採用プロセスにおけるDiversity & Inclusionの観点 (AIでどこまでできる
か？) 

• 教育現場で使用されるData Science & ICTツールを職場環境で適用できま
せんか？

16
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Ⅳ. Questions & Answers

I would like to ask scientists such as 
mathematicians and data scientists, 
including me, to make changes through 
Data Science and ICT in society.

What can we do to realize an inclusive 
environment?

17

Thank you!

18
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災害対策・防災における SNSの活用 

岡田 裕大 

日本大学 法学部 

 

キーワード：SNS，Twitter，対災害 SNS 情報分析システム，DISAANA 

 

 

1 はじめに 

我が国は，その位置，地形，地質，気象などの

自然的条件から，台風，豪雨，豪雪，洪水，土砂

災害，地震，津波，火山噴火などによる災害被害

が発生しやすい国土となっている(1)。 

中でも， 2011年 3月 11日に発生した東日本大

震災は我々に衝撃を与えた。これは，日本国内観

測史上最大規模，アメリカ地質調査所（USGS）の

情報によれば 1900 年以降，世界でも 4 番目の規

模の地震であった(2)。このように大規模な地震で

あったため，被災地のインフラは壊滅状態となり

通信手段も大打撃を受けた。そこで，緊急時のホ

ットラインとして誕生したのが LINE である。東

日本大震災がきっかけとなり，その後，災害時の

SNS の活用が情報伝達手段の基盤となった。  

近年，今後 30年以内に 70％の確率で首都直下

型地震が発生すると予測されている。これは，南

関東地域を震源地とするマグニチュード 7クラス

の大規模な地震である。来る大災害から身を守る

ためには，情報収集や情報共有等の自助，共助が

大変重要である。本稿では，災害対策，防災にお

ける SNS 活用の現状と問題点を考察し，課題及

び今後の展望について論ずる。 

 

2 SNSを使った防災の現状 

2.1 LINE 

2011 年 3 月 11 日の東日本大震災をきっかけに

誕生したのが LINE である。震災発生時に電話回

線が混雑することから，電話回線を使わずにメッ

セージのやり取りを可能にした。また，既読機能

により，緊急時に返信ができない時でも，相手方

がメッセージを読んだことを認識することができ，

安心感を与えることを可能にした。 

LINE を活用した事例として，2016年 4月 14日

の熊本地震がある。この地震では，熊本市職員が

自らのスマートフォンで LINE を利用し連絡を取

り合い，災害対応活動を展開した(3)。職員でグル

ープを作成し，写真を用いて市役所や被災地の状

況をリアルタイムで共有していた。また，福岡市

から熊本市へ派遣された職員によるグループでは，

被災地に不足している食料の物資をリアルタイム

で共有することにより，過不足を現場で吸収し物

資の補給に役立てた(4)。 

最近では，震度 6以上などの大規模な災害が起

こった際に，安否報告機能が出現し，ボタン一つ

で簡単に家族や友人の安否確認が可能となった(5)。 

2.2 Twitter 

Twitter は，LINE と並ぶ日本国内最大級の SNS

アプリである。Twitter の月間利用者数は 4500 万

人であり，幅広い年代に利用されている。LINE は

身近な人への情報共有に適していることに対して，

Twitterは不特定多数の人への情報共有に適してい

る。この特性から，Twitterは情報の拡散，共有に

優れていることが分かる。 

2018年 7月に発生した西日本豪雨にて，その拡

散力を発揮した。当時，多くの 119 番通報が寄せ

られ，電話がつながらない状況が長く続いていた。

そこで，多くの被災者は Twitterを利用し助けを求

めた。そして，岡山県倉敷市役所の公式アカウン

トを経由し，自衛隊に救援要請を出し難を逃れた
(6)。 

また，被災者のツイートには数多くのユーザー

から返信があり，必要な知識を共有することで，

救助を待つ間の安全が確保された。このように，

拡散力を活用することで，不特定多数の人からア

ドバイスを受けることができ，身の安全を守るこ



とができる(7)。 

今日では，各自治体の公式アカウントや気象庁

等の公式アカウントが次々に開設されており，さ

らに容易に災害情報を受け取れるようになった。 

2.3 Facebook 

Facebookでは，災害情報センターを提供してい

る。これは，2011 年 3 月 11 日に発生した東日本

大震災の経験を下に開発されたシステムである。 

2012年には，日本で「災害用伝言版」が試験的

に運用され，現在では「災害時情報センター」と

して世界中で使われる機能になった(8)。LINEの安

否確認と異なる点は，自分以外の安否報告をする

ことが可能な点である。この機能により，同居し

ている家族や災害時に共に行動している友人の安

否報告もすることが可能となり，より多くの人に

安否を報告することができる。 

また，「コミュニティヘルプ機能」という機能も

存在する。これは，食料や避難場所の支援を必要

とする人と，それらを提供する人でメッセージの

やり取りができる機能である(9)。 

これらの機能は熊本地震の際に起動され，活用

された。 

 

3 災害時の情報収集に関する調査 

上記のように，SNS を利用した防災，災害対策

が進歩してきている。 

そこで今回，災害時の情報収集に関するアンケ

ート調査を実施した。本調査の被験者は，10代以

上の男女 112名である。実施期間は，2022年 7月

下旬から 9月下旬である。 

 初めに，災害時の情報収集の手段についての調

査をした。「どのような方法で，発生している災

害についての情報を得ているか」という質問に対

して，「携帯やスマートフォンの SNSアプリ」と

回答した人が 45.9%，「TV」と回答した人が

23.4%，「携帯やスマートフォンの災害アプリ」

と回答した人が 17.1%，「携帯やスマートフォン

の WEBページ」と回答した人が 12.6%であっ

た。（図 1） 

 

 

図 1．情報収集の手段 

 

この結果から，被験者の約半数が SNSアプリを

利用して情報収集をしていることが明らかになっ

た。 

また，「携帯やスマートフォンの SNS アプリ」

と回答した 51人に，「利用している SNS アプリは

何か」という質問をしたところ，「Twitter」と回答

した人が被験者の 92.2%，「LINE」と回答した人が

被験者の 68.6%，「Facebook」と回答した人が被験

者の 19.6%，「Instagram」と回答した人が被験者の

13.7%，「TikTok」と回答した人が被験者の 2.0%で

あった。 

この結果から，SNSを利用して災害の情報を

得ていると回答した人の大多数が，Twitterを利

用していることが明らかとなった。そのため，

Twitterを利用した災害対策，防災に焦点を当て

ていく。 

 

4 対災害 SNS情報分析システム

DISSANA 

アンケート調査の結果，SNSを利用して災害情

報を得ていると回答した人が多いことから，今後

さらに SNSを利用した災害対策，防災が主流にな

っていくと推測する。数ある SNS の中で，Twitter

を利用し災害情報を得ている人が多数いたことか

ら，SNS の中でも Twitterが災害情報を得ることに

適しているということが明らかになった。 

そのため，Twitter の特性を生かした災害対策，

防災という観点から，対災害 SNS情報分析システ

ム DISAANA の今後の可能性について考察してい

く。 

まず，対災害 SNS 分析システム DISAANA と



は，Twitterの投稿をリアルタイムに分析するシス

テムである。エリアを指定するとそこで発生して

いる災害に関する問題，トラブルを自動的に抽出

し，リスト形式または地図形式で表示することが

可能である(10)。また，簡単な質問等を入力するこ

とによって，発生している災害の関連情報を検索

することも可能である。このシステムは，国立研

究開発法人情報通信機構（NICT）が開発したシス

テムであり，2015年 4月 8日から試験公開がされ

ている。 

このシステムの活用事例としては，平成 28 年

に発生した熊本地震，平成 30 年に発生した北海

道胆振東部地震，令和元年に発生した台風 19 号

が主にある(11)。 

 

5 DISSANAに関するアンケート調査 

災害時の情報収集に関するアンケート調査とと

もに，DISAANA についての認知度を調査した。

「DISAANAという対災害 SNS情報分析システム

について知っているか」という質問に対して，「知

らない」と回答した人が 93.7%，「知っている」と

回答した人が 6.3%であった。（図 2） 

 

 

図 2．DISAANA の認知度 

 

この結果から，DISAANA の認知度が低いこと

が明らかになった。その理由としては，CMやネ

ット広告等のソーシャルメディアに取り上げられ

ていないことがあると推測する。 

 

6 DISSANAの今後の可能性 

前述した通り，アンケート調査の結果から

DISAANA に対する認知度が低いことが明らかに

なった。また，その理由が CMやネット広告等に

よる宣伝活動がなく，人々の目に留まることがな

いため，利用方法やこのようなシステムが存在す

ることを人々が認知する手段がないことが推測さ

れる。加えて，現在，DISAANA はパソコンやスマ

ートフォン等の WEB サイトを通じて利用する形

をとっている。災害発生時に，パソコンやスマー

トフォン等から WEB サイトを通じて利用すると，

回線が不安定で安定したサービスの提供が確約さ

れない可能性がある。 

以上の点を踏まえて，今後の DISAANAの課題

は認知度及び利便性の向上である。この課題を解

決するためには，CM やネット広告等のソーシャ

ルメディアを通じた宣伝活動を行うことが有効な

手段であると推測する。認知度を向上させ，加え

て，災害発生時にも瞬時に使用することを可能に

するためアプリケーション化を行うことで，今後

の DISAANA の利用者増加で，より強固な自助，

共助の推進が期待できる。 

次に，DISSANA を利用した今後の可能性につ

いて論述していく。上記のように認知度を向上さ

せ利用者を増やすことができた場合，災害発生時

に更に有用なシステムになり得る。例えば，旅行

中や出張中等で地元を離れ，見ず知らずの地で災

害に遭遇した場合である。このような場合，どこ

に避難場所があるのか，どこが安全な場所でどこ

が危険な場所なのか等の不安要素が数多くある。

そのような緊張状態で，Twitter等の SNS から莫大

な量の情報を取捨選択することは極めて困難であ

ると推測する。そこで自治体のツイートや住民に

よるツイートに限定し，地図上に画像やツイート

ごと表示することが可能な DISSANA を利用する

ことで，災害発生時に迅速に行動することが可能

になる。逆に，地元や自分の慣れ親しんだ地で災

害が発生した際は，現在どこが危険な場所か，ど

こが安全な場所か等をツイートすることにより，

旅行者や出張中の者等を災害から守る行動に繋が

る。さらに，建物等が浸水し建物内や屋上等で救

助が必要な場合に，画像を撮影し投稿することに

より，不特定多数の者に伝達することができ，助

かることも可能となる。 



7 おわりに 

本調査では，対災害 SNS 情報分析システム

DISAANA の認知度が低く，試験運用が実施され

てから約 6年が経過したが，いまだに十分に活用

されていないことが明らかになった。当該システ

ムを普及させるためには，今後も認知度の向上が

何よりの課題となると推測する。 

日本は災害大国であり，今後も首都直下型地震や

南海トラフ地震等の大災害も予想されている。災

害発生時に役立つことは，自助，共助，公助であ

る。しかし，公助は災害発生時に迅速に対応する

ことが困難であり，その効力には限界もある。そ

こで今後はより強固な自助，共助が必要になる。

SNSのメリットである不特定多数の人と繋がるこ

とができる特性を活かし，身内や知り合いの枠を

超えた助け合いが，今後発生する大災害から身を

守ることに大きく繋がると推測する。 

ICT 技術が発展してきたこの時代に，その技術

を生かすためには一人ひとりの努力や情報リテラ

シーを身につけることが必要である。デマ情報を

流すのではなく，正確な情報を提供することや，

災害時にとるべき行動の周知，避難場所等の共有

が，自分自身の身を守り，また，他人を守ること

にも繋がる。 

災害のない世界にすることは不可能であると推

測する。しかし，災害に対する備えをしておくこ

とは可能である。今後起こり得る災害から，1 人

でも多くの人が助かる世の中になることを期待し

ている。 
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ICTを利用した，テレビ番組・文化の維持と発展 
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1 はじめに 

昨今若者を中心として「テレビ離れ」が進んで

いる。この現状は日本放送協会が発表している国

民生活時間調査の結果から読み取ることができる。

2015 年，1 日にテレビを見る人数は国民全体の

85％であったが，2020 年には 79％まで落ち込ん

だ。20 代では 69％から 51％，16〜19 歳では 71％

から 47％と，若者の間では特に大きな下がり幅が

ある[1]。テレビ局の最たる収入源は広告収入であ

り，視聴率や広告効果が高まるほど，広告を打つ

スポンサーが増え，制作に使える番組予算も多く

なり，インパクトのある番組制作に繋がる[2]。し

かし若者のテレビ離れを大きな要因として，テレ

ビ広告費は減少傾向を見せている[3]。 このよう

な現状から，テレビというメディアやテレビが発

信するコンテンツを守るため，テレビ番組が多く

の人の目に触れる環境を作る必要がある。本稿で

はテレビ番組というコンテンツを ICTを利用し多

くの若者，主に 1996 年から 2010 年代生まれの Z

世代に届けるために，現在行われている取り組み

を調査し，課題及び今後の展望について考察する。 

 

2 テレビ番組の定義・意義 

地上波放送によって放送されるテレビ番組に焦

点を当て，その定義について示していく。放送法

第２条において「静止し，又は移動する事物の瞬

間的影響及びこれに伴う音声その他の音響を送る

放送｛文字，図形その他の影像（音声その他の音

響を伴うものを含む。）又は信号併せ送るものを含

む。｝」とされている[4]。また公共財である電波を

利用して放送している点で，YouTube 等のインタ

ーネットを利用して配信する動画サイトとは異な

り，国民の「知る権利」を守るため，テレビは国

民に正しい社会的情報や災害情報などを届ける必

要がある。[5]。また，日本民間放送連盟はドラマ

やバラエティなど健全な娯楽を目的とする番組を

放送することもテレビの役割としており，テレビ

は笑いや感動を国民に届ける役割も担っている。 

 

3 テレビ業界における I C T事業 

3.1 現在の取り組み 

現在，在京民放５社（日本テレビ放送網株式会

社，株式会社テレビ朝日，株式会社 T B S ホール

ディングス，株式会社テレビ東京，株式会社フジ・

メディア・ホールディングス）を初めとする全国

各地のテレビ局が I C T やそれを活かした技術の

利用を事業の主とする部署の設立や，事業への参

入を図っている。株式会社 T B S ホールディング

スの I C T 局を例に挙げれば，音声認識 A I を活用

した動画や音声の文字起こし機能「もじこ」や，

音声認識 A I を活用し，従来の複数人で行うタイ

ピングの字幕作成から 1 人で正確な字幕作成を可

能にした「もじぱ」など，番組制作への利用や，

バリアフリーへの配慮での I C T 事業が行われて

いる[6]。ICT を利用し、より多くの人が楽しむこ

とができる番組づくりをしている。 

 そんな中で現在，在京民放局５社，在坂民放５

社（株式会社 M B S メディアホールディングス，

朝日放送テレビ株式会社，関西テレビ株式会社，

讀賣テレビ株式会社，テレビ大阪株式会社），広告

代理店４社（株式会社電通グループ，株式会社博

報堂DYメディアパートナーズ・株式会社 ADKマ

ーケティング・ソリューションズ，株式会社東急

エージェンシー）が株主となっている株式会社

TVer が運営するサービス「TVer」は現在，テレビ

業界全体が行う I C T 利用の大きな取り組みの１



つである。本稿ではこの TVer の利用に焦点を当

て，課題及び今後の展望について考察する[7]。 

3.2 TVerについて 

TVer は 2015 年 10 月サービスを開始させた[8]。

サービス開始の主な目的は６つある。①若い世代

を中心に，だれでも，いつでも，どこでも視聴可

能とする。・②公式のサービスを広げることで違法

動画配信の撲滅につなげる。・③テレビコンテンツ

への接触ポイントを増加させ，テレビでの視聴を

促進させる。・④放送基準に準拠した，安心/安全

なコンテンツの提供。・⑤新たな広告市場の創設と

見逃し配信から有料動画への流入。・⑥テレビ番組

の動画配信における技術/トラフィック（CM入稿・

番組）の標準化とされている[8]。TVer はインター

ネットを経由して放送終了後のテレビ番組を原則

1 週間無料で視聴することができる「キャッチア

ップサービス」を用いて提供される。サービス開

始当初は，５０番組の配信番組数であったが，配

信番組数を着実に伸ばし，現在は毎週５００番組

以上が視聴可能となっている[9]。また，今年 4 月

から民放５系列のリアルタイム配信「NOW ON 

TVer」を開始させるなど，無料ではありながら近

年はサービスの充実も目立つ[10]。ダウンロード

数はサービス開始以降右肩上がりで，2022 年 7 月

にはダウンロード数 5000 万人を突破した[11]。し

かし TVer と同様に無料で提供されるサービスで

ある YouTube における認知率，使用率の両面で比

較すると YouTube が認知率 96.9%，使用率 65.8%

なのに対し，TVer は 67.5%，使用率 13.4%と，大

きな開きがある[12]。 

 

4 アンケート調査結果 

テレビ，TVerに関して，Z世代の意見を得るため、

また、「テレビ離れ」と呼ばれる要因は，番組内容，

宣伝・P R，テレビ・TVer の機能性のどこにあるの

か明確にするため、アンケート調査を行った。 

本調査の被験者は，10 代から 20 代前半の男女 204

名とし，実施時期は令和 4 年 9 月中旬から 9 月下

旬である。 

4.1 テレビ番組の視聴頻度・時間 

現在のテレビ番組の視聴頻度について問うと，

10.4%が「1週間に 1回」，16.9%が「1週間に 2回」，

22.9%が「1 週間に 3 回以上」，38.8%が「毎日」 

10.9%が「選択肢より少ない」と回答した。 

また 1 日の視聴時間については，52.0%が「1 時

間未満」，39.2%が「1 時間〜3 時間」，7.8%が「3 時

間〜5 時間」，1.0%が「5 時間以上」と回答した。 

これらのデータより視聴ペースについては高い

頻度ながら，視聴時間については短いという結果

となった。テレビ番組の多くは 1 時間以上のもの

であり，番組を最初から最後まで通して見ている

人が少ないことが分かる。 

4.2 テレビ番組への興味 

「現在自分が興味がある番組が放送されている

か」という問いに，66.2%が「はい」，33.8%が「い

いえ」と回答した。（図 1） 

 

 

図 1. 興味がある番組が放送されているか 

 

この結果から，６割以上の人が１つは興味のあ

る番組が放送されていることが分かり，多くの人

が内容には満足感を持つことができているという

結果となった。 

4.3 テレビ番組の宣伝・PRについて 

宣伝・P R について，「テレビ番組の宣伝，P R は

十分であるか」と問うと 62.3%が「はい」，37.7%

が「いいえ」と回答した。（図 2） 



 

図２. 宣伝・P R は十分だと感じるか 

 

広告・P R についても，６割以上の人が十分で

あると考えていた。また，テレビ番組情報を知る

方法については S N S が最も多く，次いでテレビ

の番組表機能，公式 H P となった。 

4.4 視聴の際の抵抗感・ハードル 

4.4.1 テレビを利用する際の抵抗感・ハードル 

テレビ・TVer の機能性については，「テレビを

使用してテレビ番組を視聴することへの抵抗，ハ

ードルは感じるか」と問うと，76.0%が「感じない」，

18.1%が「感じる」，5.9%が「テレビを使用しない」

と回答した。（図 3） 

 

 

図 3. テレビ利用への抵抗感・ハードル 

 

4.4.2 TVer を利用する際の抵抗感・ハードル 

「TVer を使用してテレビ番組を見ることへの

抵抗，ハードルは感じるか」と問うと，47%が「感

じない」，24%が「感じる」，29%が「TVer を使用

しない」と回答した。（図 4） 

 

 

図 4. TVer 利用への抵抗感・ハードル 

 

TVer の使用となった途端，TVer を使用していな

い，TVer に対して不便さを感じている人が，半数

を超える結果となった。 

4.5 テレビ，TVerに関する意見 

より具体的な意見を得るため記述式で，テレビ，

TVer に関する意見を問うた。そして「他の媒体・

サイトの方が手軽で良い」「無料会員制度しかなく

YouTube プレミアムのような広告を避ける方法が

ない」「限られたチャンネルしかない」「1 つ 1 つ

のコンテンツの時間が長くスピード感に欠ける」

など，TVer の機能性やテレビ番組の構造に対する

否定的な意見が目立った。こういった意見から，

「手軽さ」と「スピード感」が重要であると分か

る。TVer には YouTube のような広告スキップ機能

や，定額料金で広告をブロックする機能は存在し

ない。これを解決するには多くの障害がある。ま

ず TVer は YouTube と違い，配信者がオリジナル

コンテンツをアップロードするプラットフォーム

ではなく，各局がテレビで放送した番組を株主と

なっている TVer で再放送する形をとるため，視

聴回数における大きな収益は見込めない。また

YouTube のように広告収入以外にもスーパーチャ

ットのような視聴者からの投げ銭機能がないため，

大部分の収益を広告収入に頼らなくてはならず，

視聴者へのストレスやコンテンツのスピード感を

損なわせているのは事実である。またテレビ番組

自体がテレビで視聴することを前提で制作されて



いるため，前述の通り 1 時間のものが多く，短い

もので 30 分であり，Z 世代が求めるスピード感と

コンテンツの構造においても相性が悪いと言える。 

 

5 おわりに 

本調査により，テレビ番組の内容こそ一定の評

価を得ながらも，そのコンテンツの構造や視聴ス

タイル，テレビという利便性に欠ける媒体の問題，

TVer の機能性の面において，課題が残っているこ

とが分かった。 

TVer のサービス開始から，配信番組数や機能の

増加など，TVer 自体のサービスの拡充を行う中で，

現在テレビ番組は，テレビだけでなく，スマホや

P C で時間や場所に捉われない新たな視聴スタイ

ルを文化として定着させる途中段階である。 

2020 年から始まった本格的な巣篭もり重要を

受けて，Netflix は有料動画サービスでありながら

ユーザー数の急激な上昇を見せた。しかし，政府

が GOTO キャンペーンを開始させたことや，緊急

事態宣言の解除などによる，巣篭もり需要の低下

により，Netflix のユーザー数は減少状態となって

いる[13]。この結果は有料動画サービスの利用率

が，ユーザーの娯楽時間の確保や経済状況に左右

されるという弱点を露呈する形なった。この点で、

テレビや TVer が無料サービスである点は大きな

武器と言える。 

暗いニュースが多く，厳しい生活環境が続く時

代だからこそ，ユーザーが利用しやすいサービス

を取り入れ，TVer を利用してテレビ番組という魅

力あるコンテンツが，時間や場所，媒体にとらわ

れず多くの人に視聴されることを期待する。 
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1. はじめに 
 
昨今、我が国において、データサイエンス

(以下、DS)教育の重要性が叫ばれている 1。
内閣府(2019)2は、報告の中で、「数理・デー
タサイエンス・AI 教育プログラム（リテラ
シーレベル）」の修了者想定を年間 50 万人
と目標設定しており、概ね全ての学生や生
徒に AI やデータ活用について学習するこ
とを推奨している(表 1)。 
 

 
表 1：MDASH 認定校 3 

 
しかしながら、こうした取り組みの背景

には、様々な問題が存在する。急激に発展し
てきた DS 教育の半面で、例えば、DS に関
する知識を持つ(演習含め)教員が少ないこ

 
1 文部科学省(2016)「大学における数理・データ
サイエンス教育強化の必要性」『大学の数理・デ
ータサイエンス教育強化方策について』(参照日：
2022/10/1)． 

とや DS の定義が曖昧であるということ、
社会において文理の壁が未だ文化としてあ
り、統一的な知見が得られていないという
こと等が挙げられる。こうしたことから、大
学での教育視座(シーズ)と社会的要請(ニ
ーズ)についてある程度の方向性をまとめ
る必要があると考えた。キャリア教育は、両
者の掛け渡し的な機能があり、本稿の考察
対象としては最良であると考える。そこで
本稿においては、DS について若干の整理を
進めるとともに求められるキャリア教育実
践の方向性についてまとめるものとする。 
 
2. DS(データサイエンティストを含む) 
 
 本章では、国内外のジョブサイトを用い
て、DS(データサインティストを含む)がど
のように扱われているのかを整理する。 
 
2.1 国内での紹介 
一般的に”データサイエンティスト”とは、

どのような仕事なのだろうか。ハローワー

2 内閣府(2019)『AI 戦略 2019』(参照日：
2022/10/1)． 
3 文部科学省報告から筆者集計(令和 3 年度、令和
4 年度分)． 



クなどを運営する日本版0‐NET4によると
以下の要件でまとめられている。 
 新たな商品やサービスを生み出したり

業務プロセスの革新をしたりするため、
大量に蓄積されたデータを用いて分析
する。  

 分析対象となる業務を観測し、分析の
目標を決める。 

 データ処理の枠組みを検討し、適切性
を検証する。 

 効果の検証を行いサービスとして実装
する。 

 
2.2 ジョブサイトにおける DS の扱い 
次に、海外のジョブサイトを参考に、DS

がどのような扱いをされているのか整理す
る。海外のジョブサイトに Glass door job 
research5がある。このサイトを見ると、DS
人材の需要の高さが見て取れる。また、実は
細分化された業種であるということも理解
できる。そもそも DS については、既存概
念に類似するものが多い。例えば、”Data 
Analyst”という用語やや”高度 IT 人材”とい
う用語である。恐らく、多くの学生がこの違
いを理解していないと推察する。また、
THINKFUL6の報告によれば、データサイ
エンティストに求められるスキルを“問題
解決の直感、統計的知識、分析言語でのプロ
グラミング、好奇心(理由を尋ね続ける)”と
挙げている。 
 

 
4 職業情報提供サイト(日本版 O-NET)HP(参照
日：2022/10/1)． 
 
5 Glass door job Research(参照日：

2.3 所感 
こうしたことを踏まえると、DS とは”何

か問題を発見し、解決策の糸口を見つけ、検
証し、提案する能力“であり、それを解決す
る糸口としての統計的知識であり、プログ
ラミング技能と捉えることができる。 
 
3. 大学のキャリア教育 
 
先にも述べたように、キャリア教育は、大

学と実務の掛け渡し的側面がある。決して、
ただの出口指導と捉えるべきでない。中教
審(2009)7は、「大学は，学術の中心として，
広く知識を授けるとともに，深く専門の学
芸を教授研究し，知的，道徳的及び応用的能
力を展開させることを目的としており，大
学教育や学生生活の経験を通じて獲得する
成果（知識・技能，態度・志向性等）には，
専門分野に関する知識・技能とともに，社会
的・職業的自立に必要な資質能力が本来的
に内在していると言うことができる。…(中
略)…各大学の実情に応じて，社会的・職業
的自立を図るために必要な能力を培うため
に，教育課程の内外を通じて行われる指導
又は支援であり，具体的には，教育方法の改
善を通じた各種の取組のほか，履修指導，相
談・助言，情報提供等が想定される。」と報
告している。言い換えるならば、求められる
キャリア教育の要素は、「①専門性、②職業
意識、③学生の興味関心」に立脚した教育実
践、と読み取ることができる。特筆するに、

2022/10/01)． 
6 THINKFUL HP(参照日：2022/10/01)． 
7 文部科学省(2009)『大学における社会的・職業
的自立に関する指導等の実施について」参照． 
 



③に関する期待を如何に実社会とつなげて
いくかということが今後重要になる。その
理由に、スムーズな実務への移行、職業観と
のミスマッチの解消等を挙げることができ
る。転職行動が多くなっている昨今ではあ
るが、その要因が卒業生の職業観に依拠し
ているものであってはならないためである。 
 
4. 求められる学部教育 
 
大学・学部は多くのミッションを担って

いる。図 1 でまとめているが、学部運営は
その一部であり、大学全体のビジョンの基、
運営計画を立案、実施する必要がある。ま
た、前章までの整理を受け、学生ニーズも外
してはならない。本来であれば、学生ニーズ
は学部運営の上にある概念であるが、ここ
はケースバイケースと捉えている。仮に逆
の位置づけだったとしても、学部の運営計
画は、弾力的に構えておく必要がある。その
上で、学部教員は講義を実施する必要があ
るし、学部のミッションを学生に伝達する
必要がある。その結果、求められるキャリア
教育を実践することができ、曳いては社会
貢献につながる教育になると考えている。 
 

 
図 1：大学とキャリア教育の位置づけ 

5. 求められるキャリア教育 
 
先でも述べているが、大学は、こうしたメ
ッセージを学生に届ける必要がある。3．に
あるように、「大学教育や学生生活の経験を
通じて獲得する成果」を受けて学生の興味
関心に整合したキャリア教育につなげてい
くことが重要である。しかしながら、こうし
た教育を実践するには、学生教員ともに多
くの制約があると感じている。現在の学生
は、アルバイトやその他活動など、多くの環
境に身を置いている。しかしながら、こうし
た素養を一般教養科目や専門教育科目を通
し培わなければ、あまり代わり映えのしな
い就活指導になってしまう。学生自身にも
多くの負担をかけることになるが、ともに
取り組んでいかなければならないと感じて
いる。 
 
6. 結語と今後の研究の方向性 
 
今回の報告は、現状の意見を述べるにと

どまっている、具体的にはキャリア教育を
考える上で外してはいけない視座をまとめ
るにとどまった。しかしながら、サーベイ調
査やヒアリング調査、他大学の実践報告の
調査等、不十分な部分が多く、大いに反省し
ている。今後は、上記課題を解消するととも
にアンケート調査を学習者に対して行って
いく予定である。 
今後も微力ながら研究に邁進していきた

いと考える。 
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MAS を用いた津波災害発生時における避難シミュレーション 

－岩手県大船渡市を対象として－ 

田中 優也† 白木 優也‡ 
†立正大学 地球環境科学部 ‡立正大学 データサイエンス学部 

 
キーワード：東日本大震災，MAS，地理情報システム（GIS），津波避難 

 

 はじめに 

2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分 23 秒，宮城県牡鹿半

島の東南東沖 130km 付近で，深さ約 24km を震源と

するマグニチュード 9.0 の東北地方太平洋沖地震が

発生し，津波や大規模な地盤沈下，液状化現象や原

子力発電所の重大な事故など，いわゆる東日本大震

災を引き起こした[1]。特に津波による被害は大きく，

震災後 1 ヶ月で収容された遺体うち 92.3％の死因が

水死であったことが報告されている。また，中高年

層の人的被害比率はどこの市町村でも高くなってお

り，たとえば岩手県大船渡市では 60 歳以上の合計が

76.7%と高い値となっている[2]。そこで本研究では，

マルチエージェント・シミュレーション（Multi-Agent 
Simulation：MAS）を用いて，被害を被る可能性が相

対的に高いと考えられる高齢者を考慮した避難のシ

ミュレーションを行なったので報告する。 
 津波避難シミュレーションのモデル構築 

スタートノードから最寄りの避難場所（国が定め

る標高 20m 以上の第一避難場所・病院・小中高校グ

ラウンドの計 8 カ所）までの最短経路の探索方法と

して A*探索アルゴリズムを適用した。また，MAS の

計算に必要とされる道路データは基盤地図情報より

GIS を用いてデジタイズを行い，704 個のノードと

2930 本のリンクを持つ shapeファイルを作成した。

その後， shapeファイルを csvファイルに変換した。 
 ケースごとの津波避難シミュレーション 

避難者は 10440 人とし，「一般避難者（9504 人）」

と「高齢避難者（936 人）」に分類した。また，一般

避難者は 1.01~1.11m/s の間で移動し，3.33 人/m2の場

合は 2/3倍の速度で，高齢避難者は一律 0.46m/s で移
動することとした。なお、高齢者エージェントは平

成 27 年度国勢調査の 500m メッシュ集計の人口を

100mメッシュに再計算したものを利用して配置し 

表 1．ケースで設定した条件 
ケース No. 備考 

0 基準ケース 

1 
一 般 避 難 者 の 速 度 を 上 昇

（1.01~1.51m/s） 
2 高齢者の速度を上昇（0.66m/s） 

3 地震発生直後一斉に避難開始 
4 沿岸部の橋を封鎖 

5 新たな避難場所（神社と高台）を設置 
 
ている。以上を基準ケースとして設定し，表 1 のケ

ース 1〜5 に記す 5つケースと比較を行なった。 
 結果 

本研究では大船渡市において MAS を用いて津波

避難シミュレーションを試みた。結果の詳細につい

ては発表時に述べることとするが，地域属性や避難

開始時間のばらつきを考慮した基準ケースでは，東

日本大震災時の津波到達時刻までに 75.9%の避難者

が津波予測浸水範囲外まで避難することが可能であ

ったが，全体の 1.1%の被災者が発生することがわか

った。基準ケースとケース 1～5 の比較により，「避

難完了時間の短縮」，「高齢者の援助」「津波を避けた

行動」を軸に避難をしていくことで，生存率が上が

る可能性が示唆された。 
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1 はじめに 

交通系 IC カードの始まりは，2001 年から運用

されている東日本旅客鉄道（JR 東日本）の Suica

である[1]。これを皮切りに，2015 年の時点で，

日本全国で相互利用可能な交通系 IC カードが 10

種類，地域独自交通系 IC カードが 37 種類導入さ

れている[2]。そして，2006 年にはモバイル Suica

が登場し，NTT ドコモや KDDI の限られた機種の

み対応していた。その後，2011 年から Android ス

マートフォンに対応，2016 年から iOS 端末による

Apple Pay 版のモバイル Suica の提供，2018 年か

ら Google Pay 版のモバイル Suicaの提供が始まっ

た[3]。 

年々，スマートフォン（以下，スマホと称す）

の普及率は上がり，新型コロナウィルスの影響で

非接触型決済が推進されている。今後，現在以上

にモバイル型交通系 IC カード（以下，モバイル型

と称す）は人々の生活に欠かせないものになる事

が推測される。 

本稿では，交通系 IC カードを所有する人を対

象に，現在の使用状況と使用に関する意見につい

てアンケートを実施し，モバイル型の現状と課題

について考察していく。 

 

2 モバイル型の現状 

2.1 モバイル型の導入状況 

現在モバイル型の交通系 IC カードが導入され

ているのは，首都圏を中心に使われている Suica

（東日本旅客鉄道株式会社）と PASMO（株式会社

パスモ）の 2 種類のみである。西日本で主に使わ

れている ICOCA（西日本旅客鉄道）についても

2023 年の春に日本全国の交通機関にてサービス

が開始される事が発表されている[4]。日本全国で

相互利用可能な交通系 IC カード 10 種類の中でも

既に導入されているか又は，導入予定なのは 3 種

類とかなり少ない。また，地域独自交通系 IC カー

ドに関しては 1 種類も導入されていない。交通系

IC カード全体を通して，モバイル型の導入率が低

い事が分かる。 

2.2 モバイル Suicaの使い方 

ここでは運用実績が最も長いモバイル Suica を

取り上げて説明していく。まず，モバイル Suica を

使用するには使っているスマホにモバイル Suica

専用アプリをダウンロードする[5]。次に，手持ち

の Suica をモバイルに切り替えるか，新規に Suica

を発行する事で会員登録が完了する。会員登録の

際にクレジットカードを登録する必要がある。ク

レジットカードを登録せず利用する事もできるが，

利用可能なサービスが限られる。年齢制限は 12 歳

以上（小学生を除く）と定められている。 

モバイル Suica の使用方法は，会員登録済のア

プリがダウンロードされている端末を自動改札機

にかざすだけである。モバイル Suica は自動改札

機を通過する以外にも，「いつでもどこでも」チャ

ージ可能かつ，残高を確認する事ができる。その

他，アプリ上で定期券やグリーン券を購入する事

も可能である。また，モバイル Suica を使用して

電車に乗ると JREポイントが貯まる等お得なサー

ビスを受けられる。 

 

3 交通系 IC カードに関する調査 

前項で説明したモバイル型を含む交通系 IC カ

ードの所有とそれらの状況に関する調査を実施し

た。 

本調査において被験者は 10 代以上の男女 229

名であり，実施期間は 2022 年 6 月下旬から 7 月



中旬である。 

3.1 交通系 IC カードの所有率 

まず，モバイル型を含む交通系 IC カードの所

有の有無について質問したところ，「所有している」

と回答した人が 98.3％，「所有していない」と回

答した人が 1.7％であった（図 1）。現在の我々の

生活において，交通系 IC カードは欠かせない存

在である事が分かる。 

 

 

図 1. 交通系 IC カードの所有率 

 

3.2 モバイル型の使用率 

次に，交通系 IC カードを所有していると回答

した人を対象に，「モバイル型を使用している

か」と質問をしたところ，「使用している」と答

えた人が 37.8％，「使用していない」と答えた人

が 62.2％であった。モバイル型を使用している

人が比較的少ない事が明らかになった（図 2）。 

図 2. モバイル型交通系 IC カードの使用率 

3.3 モバイル型を使用していない人のモバイル

型に関する意識調査 

次に，現在はモバイル型を使用していない人

を対象に「今後，モバイル型に切り替える予定は

あるか」と質問したところ，「予定はある」と答

えた人が 12.9％，「予定はない」と答えた人が

84.3％，「未定，その他」が 2.8％であった 

（図 3）。 

 

 
図 3. 切り替える予定はあるか 

 

4 モバイル型を含む交通系 IC カード使用

に関する意見 

4.1 モバイル型使用に関する意見 

モバイル型を使用している人を対象に，使用に

関するメリット，デメリットについて質問した。

メリットについては，モバイル型の特徴である

「いつでもどこでも」に着目した，「チャージが

容易である」，「IC カードを持ち歩く必要が無

い」，「残高照会が容易である」等の意見が多くあ

った。デメリットは，モバイル型を使用する際に

必要であるスマホに関して「スマホの充電が切れ

てしまった」，「スマホにロックがかかり通過でき

なかった」，「通信障害時に使えなくなった」，「ス

マホの紛失時に使えなくなった」等の意見が多く

あった。しかし，「特になし」の回答も多く，満

足している人が多い事が分かった（図 4，5）。
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図 4. モバイル型使用に関するメリット 

 

 

図 5. モバイル型使用に関するデメリット 

 

4.2 モバイル型に切り替えない理由 

モバイル型に切り替えず，交通系 IC カードを

使い続ける人を対象に，モバイル型に切り替えな

い理由を問うた。「切り替える設定が面倒くさい」，

「切り替える設定方法が分からない」等のモバイ

ル型に切り替える設定に関する意見が多くあった。

また，「所有している交通系 IC カードがモバイル

型に未対応」，「所有しているスマホがモバイル型

に対応していないから」，「スマホを所有していな

いから」の理由から切り替える事が出来ない人が

いる事が分かった。また，「信用していないから」

等のモバイル型に対する不信感や「モバイルだと

充電や電波の状況で使えない場合があるから」等

のスマホが使えなくなった際の心配，「スマホカバ

ーの形状的に，改札で反応してくれるか不安だか

ら」等のスマホをかざす際の懸念がある事が分か

った。加えて，「IC カードで不便と感じる事があ

まり無い」という現状に満足している意見もあっ

た（図 6）。 

 

 
図 6. モバイル型に切り替えない理由 

 

5 モバイル型の課題 

5.1 普及に関する課題 

切り替える設定で手間がかかる点や，不安な点

が多くモバイル型に切り替える事を躊躇している

人が多く，普及率を上げるための障壁が明確にな

った。しかし，セキュリティ上の観点から，会員

登録のステップを省く事は厳しい。そのため，公

式サイトの会員登録の手順に沿って登録する他に

方法はない。また，クレジットカードを所有して
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いない為に，切り替えない人がいたが，クレジッ

トカードを所有していなくても一部のサービスを

利用する事はできる。他にも，スマホの充電切れ

の際に使えなくなる事への不安も挙がっていた。

しかし，予備電力機能の付いている端末では，一

定時間使い続ける事が出来る機能がある[5]。こ

れらの特性・機能の認知度が向上されればモバイ

ル型に切り替える人も増えると予測できる。 

5.2 使用に関する課題 

スマホが使えなくなった際には，モバイル型の

メリットである，スマホで「いつでもどこでも」

の機能が，一切使えなくなってしまいデメリット

になる。しかし，通信障害の際にも十分に残高が

チャージされていれば使用できる[5]。そのた

め，ユーザーは使用する際に多めにチャージをし

ておく，モバイルバッテリーを持ち歩く等の事前

の準備をしておく事が大切である。また，モバイ

ル型のメリットである，自動改札機や窓口を使う

必要が無い事が，定期更新の際にはデメリットに

なり，窓口を使っての定期更新以上に時間を要す

る事がある。これに関しても事前に方法を確認し

ておく事で，スムーズに更新可能である。 

 

6 おわりに 

本稿では，交通系 IC カードに関するアンケー

トによって，モバイル型の普及率の低さや使用に

関する課題がある事が分かった。 

しかし，モバイル型のメリットである「いつで

もどこでも」によって時間の短縮になり，JRE ポ

イントの登録によりポイントの還元を受けられる

等，様々な面でユーザーにメリットが多い。しか

し，アンケートの結果からもこれらのメリットや

モバイル型の特性・機能の認知度が低い事が分か

った。現在，モバイル型を使用していない人に対

してモバイル型のサービス・機能の認知度向上を

する必要があると考える。また，ユーザーも使用

中のデメリットを理解した上で，問題が発生した

際の対応策を事前に考えておけば不便なく使う事

が予測できるだろう。 

今後，モバイル型を使用している人も，使用して

いない人もモバイル型に関するメリット，デメリ

ットの理解を深めていき，現在よりもユーザーが

増えていく事を期待する。 
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1 はじめに 

自動車や公共交通機関を中心とするモビリティ

業界は，近年取り巻く環境や利用者の移動手段が

大きく変化しており，従来のバスやタクシー，鉄道

等に加え，近年はカーシェアリングやシェアサイ

クル，アプリケーション（以下アプリと称す）を利

用したタクシー配車サービス，デマンド型交通な

ど，スマートフォンアプリや ICT を活用した新た

なモビリティサービスが数多く登場している。そ

し て ， そ れ ら を 統 合 す る “Mobility as a 

Service(MaaS)”が登場し，今後さらに交通を取り巻

く環境は大きく変化しようとしており，国土交通

省は，「地域や観光地における移動の利便性の向

上」，「既存公共交通の有効活用」，「外出機会の創出

と地域活性化」等の，地域が抱える課題の解決のた

めに，MaaS の普及の推進に取り組んでいる[1]。 

近年日本では人口減少が進み，日本の人口は

2008 年の 1 億 2808 万人をピークに年々減少[2]，

2022 年 3 月時点で 1 億 2510 万人まで減少し [3]，

人口構造の推移から，2025 年以降，「高齢者の急増」

から「現役世代の急減」に局面が変化するとされて

いる[4]。これらの影響により，近年では鉄道やバ

ス路線の合理化が進められており，地域の移動手

段の取り巻く環境が大きく変化する場面が多くな

っている[5]。このような中，移動手段の効率化を

より高める方法を探るため，多角的に課題を抽出

し解決策を講ずることが重要である。また，日本に

おいて MaaS が普及していない中で得られる意見

に対する考察もまた，MaaS を最大限に，効果的に

普及させるために欠かすことができない。 

本稿では，日本における MaaS の現状，メリット

とデメリットについて考察し，課題及び今後の展

望について論ずるものである。 

 

2 MaaS 
2.1 MaaSとは 

国土交通省によれば，MaaS とは，「地域住民や旅

行者一人一人のトリップ単位での移動ニーズに対

応して，複数の公共交通やそれ以外の移動サービ

スを最適に組み合わせて検索・予約・決済等を一括

で行うサービスであり，観光や医療等の目的地に

おける交通以外のサービス等との連携により，移

動の利便性向上や地域の課題解決にも資する重要

な手段となるもの」[6]とされる。MaaS を通じた複

数の移動手段の検索や予約，決済を一つに集約す

ることで，利用者の移動がシームレスになるだけ

ではなく，交通以外の他の様々なサービスと連携

し，最適化することによって，新たな価値を生み出

せるサービスとして注目を集めている。 

 

2.2 国土交通省における MaaS推進事業 

国土交通省では 2019 年度より，MaaS 等の新た

なモビリティサービスの推進を支援することを目

的として，「新モビリティサービス推進事業」の公

募を開始した。事業の熟度が高く，全国の牽引役と

なる先駆的な取組みを行う「先行モデル事業」を 19

事業選定し，支援した。以降毎年事業者を募集し，

地域特性に応じた MaaS の実証実験を行う事業者

を選定し，支援を行なっている[7]。 

 



2.3 日本における MaaSの導入例 

MaaS は，「観光型」，「地方型」，「都市型」の 3

つに大きく分類することができる。 

「観光型」の導入例として，京阪ホールディン

グス株式会社が中心となり，京都市で行った，「京

都市内中心部の混雑緩和に資する大原・八瀬，鞍

馬・貴船など周縁部への観光客の分散化を目指し

た MaaS 実証実験」がある。市内中心部の定番観光

地に集中していた観光客を，訪問率が極端に低い

周縁部への分散化や，特定の時間帯に集中してい

た観光客に，朝・夜観光を促進すること等を目的と

した実証実験である。カスタマイズ可能な行程管

理機能でモデルコースを提案し，24 時間・36 時間

乗降可能なクーポン付きデジタルフリーパス及び

デジタル飲食チケットの販売，デジタルスタンプ

ラリーの実施などにより，朝・夜を含んだ周縁部で

の周遊を促した[8]。 

「地方型」の導入例として，株式会社 JVC ケン

ウッドが中心となり，埼玉県三芳町で行なった，

「三芳町高齢者支援システム実証実験」がある。三

芳町の住民意識調査などで課題となっている交通

に対する不満解消などを目的とし，高齢者の家庭

に配布するタブレットとタクシーの配車システム

の連携を図り，平時の医療，買い物等の移動・役務

提供と災害時の安心安全確保が実現できるシステ

ムの実証を行った[9]。 

「都市型」の導入例として，東京地下鉄株式会

社が導入した，「my!東京 MaaS」がある。公式アプ

リを軸とし，他の鉄道事業者，タクシー，航空会社，

シェアサイクル，交通以外の保険会社や IT 企業な

ど，幅広い業種の会社と連携することで，東京メト

ロ利用者向けのサービスの質向上を目的としてい

る[10]。 

 

3 MaaSに関する意識調査 
3.1 アンケート調査の実施及びその被験者 

今回 MaaS の現状について，サービスに対する意

見を得ることで，考えられるメリットやデメリッ

トを明確にするため，アンケート調査を行った。 

本調査の被験者は，10~60 代の男女 87 名とし，実

施時期は令和４年８月上旬である。 

 

3.2 MaaSの認知度 

MaaS を知っているかと問うと，14.9%が「はい」，

85.1%が「いいえ」と回答した。（図１） 

 

 
図 1．MaaS の認知度 

 

加えて，「はい」と答えた人に対して，MaaS

を使ったことがあるかと問うと，7.7%が「は

い」，92.3%が「いいえ」と回答した。（図 2） 

 

 
図 2.MaaS を使ったことがあるか 

（MaaS を知っている人） 

 

また，「いいえ」と答えた人に対して，MaaS を利

用してみたいかと問うと，32.4%が「はい」，67.6%

が「いいえ」と回答した。（図 3） 

 



 
図 3.MaaS を使ってみたいか 

（MaaS を知らない人） 

 

3.3 MaaSのメリット・デメリット 

MaaS のメリットは何かと複数選択可で問うと，

72.4%が「一つのアプリで予約，決済が完了するこ

とができる」，続いて 48.3%が「交通情報の収集が

容易になる」，36.8%が「チケットレスで公共交通機

関を利用できる」，25.3%が「事前に予約できるため，

移動手段の確保が確実にできる」と回答した。（図

4） 

 

 
図 4.MaaS のメリット 

 

MaaS のデメリットは何かと複数選択可で問う

と，66.7%が「システム障害，通信障害が発生する

と予約した交通手段の全てが利用できなくなって

しまう」，続いて 43.7%が「MaaS が急速に普及する

ことで，操作できない高齢者などが取り残されて

しまう」，35.6%が「一回の利用で複数の事業者に個

人情報が渡ってしまう」，29.9%が「利用者の氏名や

決済先の口座番号を事業者に共有していなくても，

予約した行動履歴から個人の特定ができてしま

う」，1.1％が「事業者に信頼性がより求められるた

め，ネームバリューを持つ企業が独占するリスク

がある」と回答した。（図 5） 

 

 
図 5.MaaS のデメリット 

 

4 おわりに 

本調査により，日本において MaaS の認知度は低

く，利用経験のある人の割合も少ないということ

が分かり，MaaS に対するメリット，デメリットの

認識が明確になった。 

日本では，MaaS の導入が始まったばかりであり，

官民連携のもと，全国各地において実証実験が進

んでいる段階である。これらの MaaS の実証実験に

よって，今後 MaaS を導入，運用を行うにあたって

の問題点が明らかになり，それを解決しながら日

本における MaaS の完成度を高めていく必要があ

る。 

今後日本において MaaS を普及させていくため

には，確実な目的を持ち，導入効果の大きい，地域

特化型の MaaS の導入を進めていくべきであると

考える。全国各地，それぞれの地域によって，その

地域の抱える問題やニーズは異なるため，地域特

性に合わせた MaaS の導入が必要になる。例えば，

地方においては，地域の活性化を目的とし，交通と

施設やサービスを連携させた「観光型」や，郊外地

域の公共交通を効率的に運用することを目的とし

た「地方型」を，一方，大都市においては，複数の

交通手段を連携させ，効率的な移動が可能になる

「都市型」を集中的に進めることによって，MaaS

のメリットを社会に広げることができたり，それ

ぞれのタイプの問題点を明確にしたりすることが

できる。実証実験等で明確になった問題点を解決

していくことによって，利用者の共感が得られる



完成度の高い MaaS の普及に繋がり，アンケート調

査で明確になった課題である認知度の向上や利用

者の増加に繋がるのではないかと考える。 

モビリティ業界の近年取り巻く環境や利用者の

移動手段が大きく変化している時代だからこそ，

官民連携の元，各地域に特化した MaaS を集中的に

導入し，地域の抱える問題解決やニーズに応えら

れる MaaS が日本において普及が進むことを期待

したい。 
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1 はじめに 

近年，キャッシュレス決済に多くの日本国民の

関心が集まっている。この背景には，新型コロナ

ウイルス感染症の拡大や総務省による「キャッシ

ュレス・消費者還元事業」の影響が非常に大きい。

新型コロナウイルス感染症が影響をもたらした要

因としては，予防対策の１つに「非接触」が掲げ

られたからである。スーパーや飲食店で現金支払

を行うと，金銭の受け渡しが発生し，金銭を通し

た接触が生じる。この接触を避ける方法として，

非接触で決済を実現できるキャッシュレス決済が

堅実に普及したと考えられる。 

また，2019 年 10 月から始まった「キャッシュ

レス・消費者還元事業」もキャッシュレス決済普

及の一助を担った。これは，消費税率引き上げ後

の消費喚起とキャッシュレス化の推進を目的に実

施された事業である。この事業を通じて，キャッ

シュレス決済の１つである PayPay を利用した消

費者も多いのではないだろうか。 

さらに，日本政府が 2020年 7月に閣議決定をし

た「成長フォローアップ」もキャッシュレス決済

の普及に関わっている。この中の重要業績評価目

標として，「2025 年 6 月までに，キャッシュレス

決済比率を倍増し，4割程度とすることを目指す」

ことを定めた(1)。 

 キャッシュレス決済の普及には，現金の管理・

運搬の際に生じる紛失や盗難のリスクの低減や現

金決済のインフラコスト削減などのメリットが存

在する。2018年に野村総合研究所が行った現金キ

ャッシュレス決済に関するアンケート調査分析に

よると，レジの現金残高の確認作業において 1日

当たりレジ 1台で平均 25分の時間を要し，現金の

預入に必要な ATM の維持費は 1 台あたりで月に

30 万円ほどかかることが判明した(2)。キャッシュ

レス化が進み，現金を取り扱う機会が減るほど，

これらの費用の削減につながる可能性がある。  

 本稿では，日本のキャッシュレス決済の現状や

またキャッシュレス決済の展望について，主に消

費者の立場から考察し，課題及び今後の展望につ

いて論ずるものである。 

 

2 日本のキャッシュレス決済の現状 

2.１ キャッシュレス決済の概要 

キャッシュレス決済は，経済産業省によって「物

理的な現金（紙幣・硬貨）を使用しなくても活動

できる状態」と定められている（3）。主なキャッシ

ュレス決済手段には，クレジットカード，デビッ

トカード，電子マネー，QR コード決済などが挙

げられる（4）。キャッシュレス決済は支払いのタイ

ミングによって，「プリペイド払い」「リアルタイ

ムペイ」「ポストペイ」の３種類に分類することが

できる (4)。 

まず，プリペイド式の代表例として，Suica や

PASMO などの交通系 IC カードが挙げられる。

これらの決済手段は，交通系 IC カードに事前に

金額をチャージしておく必要がある（4）。また，こ

れらの決済手段は事前に入金して利用するため，

クレジットカードのように使い過ぎて後から返済

不能になる恐れは少ない。現在ではモバイル Suica

やモバイル PASMOのように，スマートフォンで

交通系 IC を利用できるサービスが提供されてい

る。 

次に，リアルタイムペイの代表例として，デビ

ットカードが挙げられる。デビットカードは決済

と同時に銀行口座から利用金額が差し引かれるた

め，現金に一番近い感覚で利用できる。銀行口座

から利用金額が引き落とされるため，口座残高を

超えて決済をすることはできない(4)。そのため，



キャッシュレス決済のデメリットにも上げられる

「お金を使ってる感覚がない，使い過ぎてしまう」

などのリスクを最小限におさえることができる。 

最後に，ポストペイの代表例としては，クレジ

ットカードが挙げられる。クレジットカードは支

払時に預金残高が足りなくても，支払ができるの

が最大の特徴である。決済金額をクレジットカー

ド会社が立て替えるため，引落日までに現金を準

備できれば不都合は生じない。また，クレジット

カードでの支払い時に，一括払い，ボーナス払い，

分割払い，リボ払いの４つの支払い方法を選択可

能である点もクレジットカードの特徴である(5)。

クレジットカードの新しい形として Visa タッチ

のように，サインや暗証番号が不要な決済手段も

開発された。決済端末にタッチするだけで，支払

いが完結するため，簡捷な決済を実現できる（6）。 

そして，「プリペイド払い」「リアルタイムペイ」

「ポストペイ」のすべてに該当するのが PayPay

や d 払いなどの QR コード決済である。クレジッ

トカードを専用のアプリで登録し，QR コードで

支払う仕組みも存在する。三井ショッピングパー

クがサービス提供しているアプリ de 支払はその

例の一つである（7）。スマートフォンを活用した決

済手段であり，ポイント還元率が高いのが大きな

特徴である。また，QR コード決済と提携してい

る事業者がクーポンやポイントの付与を行うこと

で，消費喚起を行えるため汎用性の高さもあると

考える。 

2.2 日本のキャッシュレス決済比率 

2020 年に閣議決定された「成長フォローアップ」

や2019年10月から2020年6月まで実施された「キ

ャッシュレス・ポイント還元事業」や新型コロナ

ウイルス感染症の影響により，日本のキャッシュ

レス決済比率は堅調に普及した。2019年のキャッ

シュレス決済比率が 26.8％だったのに対して，

2021の同比率は 32.5％に推移した。2019年と比べ

て，2021年は約 20.0％の伸び率である(８)。しかし，

主要国のキャッシュレス決済比率を見てみると，

日本はまだ遅れをとっている。2020年時点の数値

で，韓国が 93.6％，中国 83.0％，米国が 55.8％と

推移している(９)。主要国で日本よりも同決済比率

が下回るのは，ドイツのみである。日本キャッシ

ュレス決済の内訳としては，クレジットカードが

27.7％，デビットカードが 0.92％，電子マネーが

2.00％，コード決済が 1.80％となっている（8）。 

2.3.キャッシュレス決済推進のための取り組み 

2.3.1地方自治体の取り組み 

キャッシュレス普及の取り組みは地方自治体に

おいても行われている。その一つが，県内産業を

支援する取り組みである「かながわ Pay」である(10)。

本事業は消費者が県内の小売店，飲食店などで「か

ながわ Pay」を通じて，QR コード決済サービスで

代金を支払った際にポイント総額 50 億円分のポ

イントが還元される。「かながわ Pay」はキャンペ

ーン加盟店での買い物の支払いに必要なアプリケ

ーションであり，au Pay, LINE Payなどの複数の

QR コード決済サービスを紐づけし，利用するこ

とができる。キャンペーン第一弾では 10,000円分

のポイントが上限だったのに対して，2022 年 11

月 30日まで行われる第 2弾では，30,000円分に付

与上限が引き上げられた。これらのキャンペーン

が実施されることで，キャッシュレス決済に触れ

る機会が高まり，店舗での決済端末の導入のきっ

かけになり得る。 

また，東京都江東区でも同様の施策が始まる。

「キャッシュレス決済で江東区のお店を応援しよ

う」と題したキャンペーンが 2022年の 10月 1日

からはじまる(11)。このキャンペーンでは au Pay，

PayPay，d 払い，楽天 Pay を対象店舗で利用する

ことで，一決済手段あたり最大 12,000円分のポイ

ントが付与される。このほかにも，埼玉県飯能市

や大阪府池田市などで PayPay，d払い，au Payを

対象とした地域限定のポイント還元施策が行われ

ている。該当の地区に住んでいなくても，ポイン

ト還元を受けられるため，市外の消費者の呼び込

みにもつながることが期待される。 

2.3.2政府の取り組み 

一つ目は，総務省により 2020 年の 7月 1日から

実施されているマイナポイント事業である。マイ

ナンバーカードを新たに取得した日本国民に対し

て，マイナポイントを通じて選択した電子決済サ

ービスから，決済時に使用できるマイナポイント

を付与するものだ。第一弾の施策ではチャージ金

額や決済金額に対して，最大 5,000 円分のマイナ



ポイントが付与された。第二弾の施策では，マイ

ナンバーカードの健康保険証としての申し込み，

公金受取口座の登録を行った対象者に対して，最

大 15,000のポイントが付与された。現在のマイナ

ンバーカード交付状況は 47.4％であり，日本の人

口の約半分はマイナンバーカードを取得している

ことになる(12)。ただし，MM 総研が調査を行った

「スマートフォンユーザーのマイナポイントの申

請状況調査（2021 年 8 月時点）」によると，スマ

ートフォン利用者の 51.4％がマイナポイントを申

請済みだったことが分かった(13)。マイナンバーカ

ードの取得済者のみポイント申請ができるため，

スマートフォンユーザーのマイナンバーカード取

得率は比較的高いことがわかる。 

しかし，マイナンバーカードの取得には，交付

場所となっている住所地の区役所または支所の窓

口に赴かなわなければならない（申請者本人に病

気や体の障害がある場合は代理人の受取可）。新型

コロナウイルスの感染が広がり，外出自粛が求め

られる中で，交付場所である区役所や窓口に赴か

なければならないのは矛盾を含む。また，マイナ

ンバーカードを取得した後のポイント申し込みに

はスマートフォンやパーソナルコンピューターが

必要であるため，これらの端末を所持していない

人や操作に不慣れな人が申請を行うにはハードル

が高い。個人情報漏洩のリスク管理とともに，取

得・ポイントの申請手続きを簡易的にすることで，

マイナンバーカードの取得率向上につながると推

測される。 

2.3.3完全キャッシュレス店舗の実例 

地方自治体や政府と取り組みとは別に，キャッ

シュレス決済手段を独自の方法で導入した企業の

事例を見ていく。一つ目が，サントリーグループ

が運営する喫茶店 PURONTOである(14)。 

PURONTO二重橋スクエア店は，現金が一切利用

できない完全キャッシュレス店舗である。完全キ

ャッシュレス店舗として運営を行った結果，閉店

後のレジ締めの時間削減と運営時の人件費削減に

成功した。通常は４人必要であった従業員を，３

人で運営することが可能となった。しかし，これ

らの人件費削減分はカード会社に支払う手数料で

相殺されてしまった（14）。カード会社に支払う手

数料は店舗の規模や業種によって異なるが，３％

台が中心と言われている（15）。この手数料の負担

がキャッシュレス決済の導入率の低さの要因の一

つにもなっていると考える。 

 二つ目は，神奈川県三浦郡葉山町の海の家

「SHAIL HUS」である(16)。この店舗では，現金や

クレジットカード，スマートフォンを使わずに支

払をおこなうことができ「Table Checkオートペイ」

という決済サービスを導入している。店舗の予約

時に「Table Checkオートペイ」を選択し，クレジ

ットカードを登録することで，現地での決済が一

切不要になる。クレジットカードやスマートフォ

ンも使わない新しいキャッシュレス決済の一つで

ある。また，地方自治体の取り組みとして千葉県

佐倉市で導入が始まっている，顔が ID となる顔

認証決済もその一つである。 

 

3 アンケート調査結果 

3.1 アンケート調査の実施及びその被験者 

大学生のキャッシュレス決済の現状の利用率や

不便を明確化するために，キャッシュレス決済に

関するアンケート調査を実施した。 

本調査の被験者は 10代から 20代の大学生男女

167名を被験者とし，実施期間は 2022年 9月初旬

から 9月下旬まである。 

3.2 キャッシュレス決済のイメージ 

 はじめに，キャッシュレス決済のイメージ調査

を行った。「キャッシュレス決済に対してのイメー

ジ」を複数選択可の形式で問うたところ，「支払い

を簡単・迅速に行える」と回答した方が 94.6％，

「割引やポイント付与の特典を受けられるためお

得感がある」と回答した方が 59.9％，「現金の受け

渡しがないため衛生的だと感じる」と回答した方

が 28.7％，「チャージが面倒だと感じる」と回答し

た方が 22.8％，「情報の流出などのセキュリテイが

不安である」と回答した方が 25.1％，「キャッシュ

レス決済を利用できる場面が少ない」と回答した

方が 13.2％，「その他（プラスのイメージを抱いて

る）」と回答した方が 12.0％，「その他（マイナス

のイメージを抱いている）」と回答した方が 3.00％

であった。（図１） 

 



 

図１．キャッシュレス決済に関するイメージ 

3.3 キャッシュレス決済の利用状況 

まず，「キャッシュレス決済を利用しているか」

と問うたところ，「利用している」と回答した方が

91.6％，「利用していない」と回答した方が 8.4％

であった。  

次に，「利用している」と回答した方に，「キャ

ッシュレス決済の利用頻度」を問うたところ，「ほ

ぼすべての買い物で利用している」と回答した方

が 38.7％，「買い物をする際の２回に１回程度利用

している」と回答した方が 51.6％，「買い物のうち

３割以上，利用している」と回答した方が 8.4％，

「その他」と回答した方が 1.3％であった。 

最後に，「利用する頻度の高いキャッシュレス決

済手段」について複数選択可の形式で問うたとこ

ろ，「クレジットカード・デビットカード」と回答

した方が 67.1％，「バーコード・QRコード決済（Pay 

Pay，d 払い，au pay等）」と回答した方が 65.8％，

「交通系電子マネー（Suica，PASMO 等）」と回答

した方が 61.3％，「交通系以外の電子マネー（QUIC 

Pay，楽天 Edy等）」と回答した方が 26.5％であっ

た。（図２） 

 

 

図２．利用する頻度の高いキャッシュレス決済 

 

3.3.1 キャッシュレス決済を利用する理由 

「利用している」と回答した方に，「キャッシュ

レス決済を利用する理由」について複数選択可の

形式で問うた。その結果，「すばやく決済できる」

と回答した方が 86.5％，「割引やポイント等の特典

が得られる」と回答した方が 56.8％，「現金を引き

出す手間がかからない」と回答した方が 47.4％，

「送金が容易にできる」と回答した方が 25.2％，

「現金の受け渡しがないため衛生的である」と回

答した方が 16.8％，「ATMで手数料がかからない」

と回答した方が 14.8％，「その他」と回答した方が

1.3％であった。（図３） 

  

 

図３．キャッシュレス決済を利用する理由 

 

3.3.2 キャッシュレス決済を利用しない理由 

他方，「利用していない」と回答した方に，「キャ

ッシュレス決済を利用しない理由」を問うた。そ

の結果，「キャッシュレス決済を利用できる場面が

少ない」と回答した方が 37.5％，「現金の方が利便

性が高い」と回答した方が 31.3％，「安全性や個人

情報漏洩に不満がある」と回答した方が 25.0％，

「割引やポイント還元などの特典に魅力を感じな

い」と回答した方が 12.5％，「災害などの非常時に

決済ができない」と回答した方が 6.3％，「その他」

と回答した方が 37.5％であった。（図４） 

 

1.20%
3.00%

12.0％
13.2％

22.8％
25.1％
28.7％

59.0％
94.6％

0.00% 50.00% 100.00%

その他

その他（マイナスのイメージ）

その他（プラスのイメージ）

利用できる場面が少ない

チャージが面倒だと感じる

個人情報の流出などセキュリテイが不安

現金の受け渡しがないため，衛生的

割引やポイント付与の特典を得られる

支払を簡単・迅速に行える

キャッシュレス決済に対してのイメージ

ｎ＝167

クレジットカー

ド・デビットカー

ド

30.4%

交通系電子マネー（Suica，

PASMOなど）

27.7%

交通系以外の電子マネー

（QUICPAY，楽天Edyなど）

12.1％

バーコード，QRコード決済

（PayPay，ｄ払いなど）
29.8%

利用する頻度の高いキャッシュレス決済

n=155

-

1.30%

14.8%

16.8%

25.2%

47.4%

56.8%

86.5%

0.00% 50.00% 100.00%

その他

ATMでの手数料がかからないため

現金の受け渡しがないため衛生的であるため

送金が容易にできるため

現金を引き出す手間がかからないため

割引やポイント等の特典が得られるため

すばやく決済ができるため

キャッシュレス決済を利用する理由

ｎ＝155 



 

図４．キャッシュレス決済を利用しない理由 

 

3.3.3キャッシュレス決済への不満や不便 

さらに，「利用している」と回答した方で，「不

満や不便を感じるかどうか」と問うたところ，「不

満や不便を感じる」と回答した方が 61.3％，「不満

や不便を感じない」と回答した方が 37.4％，「その

他」と回答した方が 1.3％であった。 

また，「不満や不便を感じる」と回答した方に，

「どのような時に不満や不便を感じるか」につい

て複数選択可の形式で問うた。その結果，「お金を

使ってる感覚がせず使い過ぎてしまうとき」と回

答した方が 60.3％，「残高が足りず支払ができない

とき」と回答した方が 46.6％，「現金決済と比較し

て，暗証番号の入力など支払追加の手続きや時間

がかかるとき」と回答した方が 25.9％，店員が慣

れていない場合に，かえって支払に時間がかかる

とき」と回答した方が 20.7％「決済手段・サービ

スによって利用できる店舗が異なり，利用可能な

範囲がわかりにくいとき」と回答した方が 9.7％，

「その他」と回答した方が 6.9％であった。（図５） 

 

 

図５．どのような時に不満や不便を感じるか 

 

4 キャッシュレス決済普及・促進への課題 

一つ目の課題は，「日本人の現金への信頼度が高

い」点が挙げられる。日本の紙幣や硬貨製造技術

が非常に高く，偽札が出回りにくいことも起因し

ている。日本銀行が発行する紙幣や，造幣局が製

造する貨幣が日本で唯一の法定通貨であるため，

現金を持っていて支払ができない場面は少ない。

その一方で，PayPayなどのスマートフォン決済の

場合は，通信環境に左右されることや，サービス

のメンテナンスを行っている場合は利用できない

という課題がある。アンケート調査においても，

「回線が悪い時に，面倒だと感じる」「通信障害に

左右されてしまう」といった恒常的に利用できな

い点をデメリットと捉える意見もあった。オフラ

イン上でも決済可能な Suica や PASMO のような

サービスの拡充が、キャッシュレス決済普及には

欠かせないと考える。 

二つ目の課題は，「キャッシュレス決済を利用で

きる店舗や機会が限定される」点が挙げられる。

個人経営店や一部の医療機関，市役所や行政サー

ビスセンターでの支払においてキャッシュレス決

済を利用することができない。医療機関でいえば，

保険外治療ではクレジットカードなどのキャッシ

ュレス決済を利用できるが，保険内治療では現金

しか利用できない場合が多い（17）。また，コンビ

ニにおいては，切手や自治体のごみ処理券は現金

のみでしか支払ことができない（17）。このように，

現金しか利用できない場面は数多く存在する。（ 

三つ目の課題は，「事業者の初期費用，運用費用

がかかる」点が挙げられる。一般的な費用相場と

して，初期費用で 3万円〜8 万円，月額手数料で 3

千円～6千円，決済手数料として，決済金額の 2%

から 10％前後の費用がかかる(18)。このほかに，決

済処理にかかるトランザクション費用（EC サイ

トから送信されたデータに基づき決済代行会社で

行われる処理時に発生する費用）も事業者が負担

することになる。現金決済と比較すると多額の費

用が生じることは明らかだ。この点において，

PayPayなどのQRコード決済はクレジットカード

と比べた際に，初期費用 0円，決済手数料が 1.98％

であるため導入しやすいキャッシュレス決済であ

ると考える。やはり，事業者がコスト面において
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キャッシュレス決済を導入しやすい政府主導の仕

組みづくりが必要であると考える。 

5 おわりに 

本調査により，消費者の視点からキャッシュレ

ス決済の実情や課題を見定めることができた。日

本の現在のキャッシュレス決済が 32.5％であるこ

とを考えると，政府目標である 2025 年の 40％は

達成するに違いない。新型コロナウイルス感染症

が収束した後の，外国人観光客の増加によるイン

バウンド消費に対応するためにも，キャッシュレ

ス決済比率の上昇は必要である。しかし，既存の

キャッシュレス決済手段の導入を進めるのだけで

なく，普及が遅れている年配層への関心を高める

ことも必要である。キャッシュレス決済が若者だ

けの副産物ではなく，全世代の国民が平等にキャ

ッシュレス決済の魅力を大いに感じる策を講じる

べきだ。 

キャッシュレス決済の普及は我々の生活を便利

に・快適にしていく可能性多いがある。キャッシ

ュレス決済が我々の生活にさらに浸透し，消費者

や事業者の双方の消費生活の不便や不満が解消さ

れ，より豊かな生活を送れることを切に願う。 
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バーチャルリアリティとＡＩ連携に向けた授業の構想 
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１．はじめに 

本研究の一連の観点は、広く社会的貢献に結び

付く端緒を提供するためのものでもある。これま

でも、大学での教育・テレワーク[1] [2]だけなく、

テレワークのニーズ[3] と絡めて、一般家庭が即

その問題の現場になるほど直結する二大問題とし

て、少子化問題と介護問題を指摘することができ

ることを報告した[4]。そこでは、ＡＩ研究やロボ

ット研究が非常に有効である分野でもあるとした

が、元々本研究では、このロボットのあり方を先

取的に検討する空間としてＶＲの有効性を指摘し

てきた。つまり、まだロボットのスペック自体は

その水準に到達できていないか、試用レベルかも

しれないが、ロボットができてから考えるのでは

く、その必要な動き、考慮すべき外観、配慮点な

どをシミュレートする場としてＶＲ空間が提案さ

れる[4]。これが新しいロボットとＶＲの結びつき

であり、そしてＶＲおよびロボットに組込む頭脳

がＡＩであり、そのＡＩを育てるためにＶＲ空間

での学習・経験値を活用することを意図すれば、

ＶＲ、ＡＩ、ロボット三者の結びつきがダイナミ

ックなビジョンとなり得ることが指摘される[4]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜図 バーチャルリアリティ,ＡＩ研究,ロボット

研究のつながり＞ 

図の様にそれらを其々のレベルでの横のつなが

りだとするとＶＲはＶＲで、ＡＩはＡＩ、ロボッ

トはロボットで各々縦の繋がりと横のつながりが

ある。ＶＲの例で言うと縦のつながりとは時系列

と関連が深い研究の発展方向で生じたつながりで

あり、横のつながりとはそのそれぞれの時点での

応用的・連携的つながりである。先行研究では英

会話の例を指摘し[5]、また「心理学概論」のよう

なごく一般的な授業でも、各回の内容をより学修

が深まるようにＶＲコンテンツ化することによっ

て画期的な刷新が期待できることを指摘した[4]。 

２．ＶＲ空間構築とＡＩ 

フルダイブ型講義[3]（全作業型、一人称没入型）

のための、教育ＶＲ構想を踏まえたＶＲ共有空間

構築[6]について検討を行う時、ＶＲ空間へのＡＩ

の組込みは今後間違いなく必要になることが理解

される。これには、いわば汎用型ＡＩ利用の方向

と個人型ＡＩ（個別特化型ＡＩ）利用の方向とい

う二つの方向が指摘できる。 

汎用型ＡＩはどのような作業に対しても対応可

能なＡＩを表すことに用いられるが、たとえば質

疑応答場面であれば、このタイプのＡＩは、いわ

ば標準化された反応を返す側面もあり得る。 

ここでは、ＶＲ空間での英会話学習に関して検

討を行う。何かについて学習をする際、最も効果

的であるとして多くの場合指摘される方法は、体

験型・実地型の学習である。英会話学習でもおそ

らくこれは当てはまり、この場合に推奨されるの

は留学であろう。しかし、ＶＲの本質は体験・経

験であるので、資金や期間、タイミングの点でハ

ードルがある現実の留学に代えて、ＶＲ空間での

留学体験を用いた学習という方策があり得る。そ

の詳細な構築構想は別稿に譲るが、いくつか、Ｖ

Ｒ空間で留学経験を得るのに重要な点を指摘する。

またそこには、留学における何が最も学習を促す

のか、という根本的な心理学的問いかけがある。 

留学体験が効果的な理由の一つに、会話する相

手がリアルな人間であるということが想定される。

これをより詳細に考察すると複数の点が指摘でき

るが、ここでは下記のようにその一部を記す。た

とえば、会話の際はなるべくすぐに返答しなけれ
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ばならない（リアルな人間なので相手を待たせて

はいけない）。同時に、いい加減な発言でなく真っ

当な返答をしなければならない（リアルな人間な

ので相手を最低限尊重した発言でなくてはならな

い）。またその相手として、その都度その都度初め

ての人物に出会うことも重要であるが、仲良くし

ている友人、つまり相応な期間良好な交流が続い

ているよく知った人物の存在も重要であろう（も

し自分の恋愛の相手が違う言語を話す人物なら、

はじめは自分がその言語が不得意であっても忽ち

のうちに話せるようになるであろうことは想像に

難くない）。一方で、これを自室にいて叶えるには

重要な課題がある。自分がまさに学習したいと考

えた時に相手が対応してくれることが学習向上の

ためには極めて重要であるが、現実空間には、相

手の都合・タイミングがあり、また何よりも自国

と相手国との時差が存在する。相手が本当の人間

である場合にはこれらの問題は解決が困難となる。

そこで、ＶＲ空間で英会話の相手をしてくれるＡ

Ｉ、それもＡＩだと分かっていてもリアルな存在

を感じさせるＡＩ、友人として向き合いたいと思

わせるようなＡＩ、そのようなＡＩを備えた仕組

みであれば、望むようなＶＲ教育空間が実現でき

るであろう。 

３．個人の代行を可能とするＡＩと今後の展開 

２．の冒頭で、個人型ＡＩと記したが、これは

個人個人のニーズに特化したＡＩを表すことに用

いることもできるが、ある特定の個人をコピーし

たような、その人物とほぼ全く同じ応対、会話、

行動が可能なＡＩ（ある意味その個人の代行をす

ることができるＡＩ）を考えることもできるであ

ろう。本報告では後者を想定している。 

ごく一般的な授業でも、各回の内容をより学修

が深まるようにＶＲコンテンツ化することによっ

て画期的な刷新が期待できると指摘した[4]が、例

の一つとして「心理学統計法」に言及する。この

ような科目では、特に、授業時間内でも頻繁に受

講生側には疑問・質問が生じる。その対応は、そ

の都度その都度できれば理想であるが、質問の数

や種類が非常に多い場合、個別性が高い場合、頻

繁であったり対応に長くかかったりする場合、ま

た、過去の説明を繰り返す必要がある場合などは、

授業の進行上、現実的にはきわめて困難である。

この解決策の一つは、一連の本研究で触れている、

ダブル講師構想（ロボット型）である。それをさ

らに進展させた形の一つに、フルダイブ型のＶＲ

空間における授業が指摘できる。つまり、ダブル

講師構想としての、どの学生に対しても任意のタ

イミングで、継時的でなく同時的に対応するとい

う側面と、その先生に教わりたい、その先生なら

ではの対応を望みたいという側面を実現するには、

その先生をコピーしたＡＩを組込ませてＶＲ空間

を構築するということが非常に重要となる。 

ＡＩを組込ませるならば授業時間以外でも学生

への対応が可能になる点も非常に有効であり、そ

うしたことが可能となるＡＩ構築とその組込み、

さらにはその先生の頭脳だけでなく、その姿や声、

動きなどを実現させる検討が、今後一層の課題と

なるであろう。 
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コロナ禍における航空業界の課題と可能性 
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1 はじめに 

 新型コロナウイルス感染症は，2019 年 12 月に中

華人民共和国湖北省武漢市で初めて確認された[1]。

感染拡大に伴い，世界各国で水際対策として，入国

制限措置が出された。多くの航空会社は深刻な打撃

を受けている。人員削減や経営破綻などに追い込ま

れた企業もあり，航空業界は苦境に立たされている

[2]。この状況を改善するため，成田国際空港では，

日本電気株式会社（以下 NEC）の顔認証技術を活

用した搭乗手続き「Face Express」を 2021年 7月 19

日より運用開始した[3]。 

 空港内では，搭乗手続きの際に人との接触が多く，

手間もかかる。そのため，感染リスクが高まること

が懸念される。コロナ禍の航空業界への影響の原因

の一つとして，搭乗手続きの際に人と接触すること

が多いため，感染リスクが高まることが挙げられる。

そこで，顔認証システムの「Face Express」を利用

することで，搭乗手続きがスムーズになり，感染リ

スクの軽減も期待できる。 

 本稿では，航空業界における「Face Express」の

導入に着目している。導入について，空港利用者が

どのように感じているのか，メリットとデメリット

から見える課題点に焦点をあて，今後の可能性につ

いて考察する。 

 

2 航空業界への影響 

コロナ禍による需要急減と入国制限措置の影響を

受け，航空会社の 2020 年度の決算は前年比 50％〜

80％の減収となり，多くの会社が赤字に転落した

[4]。また，日本航空は，2020年 5月 27日に 2021年

度入社の採用活動の一時中断を発表した。しかし，

今後の事業環境を見通すことが困難な状況が続いて

いるため，採用活動を中止した[5]。これにより，

航空業界へ就職する夢を諦める志望者も多くいた。

また，厳しい経営が続く航空業界では，現在も多く

の人たちが出向をし，別の企業や自治体で働いてい

る[6]。 

加えて，新型コロナウイルスの感染が拡大する前

と後で旅客便数は大きく変化している。成田国際空

港の調べによると，2021 年，国際線は東京オリン

ピック・パラリンピック関係者の出入国等があり，

利用者数が増加した。しかし，前年と比較すると，

旅客便数は 76.0％，旅客数は 26.0％と下回り，旅客

数においては 1978 年の開港以来過去最低の数値と

なった[7]。 

コロナ禍で航空業界の業績が芳しくない原因の一

つとして，搭乗手続きの際に人との接触が多く，手

間がかかるため，感染リスクが高まることが挙げら

れる。そこで，「Face Express」を利用することで，

従来の煩わしい搭乗手続きがスムーズになり，新型

コロナウイルス感染症対策としても感染リスクが軽

減されることが期待できる[3]。 

 

3 「Face Express」の現状 

3.1 「Face Express」の概要 

 「Face Express」は，航空機に搭乗する際，顔認

証で通過または手続きが可能となるシステムである。

航空機に搭乗する人自身が自動チェックイン機で顔

写真を登録すると，空港でのその後の手続き（チェ

ックイン，手荷物預け，保安検査，搭乗ゲート等）

において，従来必要であった搭乗券やパスポートを

提示する必要が無くなる。これにより，従来の煩わ

しい搭乗手続きがスムーズになるとともに，コンタ

クトレスで手続きができる。よって，接触リスクが

軽減され，新型コロナウイルス感染症対策としても

有効なシステムといえる[8]。 

3.2 「Face Express」についての調査 

 「Face Express」は前述の通り，従来の煩わしい



搭乗手続きがスムーズになるメリットがある。その

ため，コロナ禍でも非接触で飛行機に搭乗すること

ができる有効な手段である。新しいシステムである

「Face Express」の現時点での課題を明確にするた

めアンケート調査を行った。 

 本調査の被験者は，10 代から 50 代の男女 215 名

とし，実施期間は 2022年 6月上旬から 7月上旬であ

る。 

3.2.1 認知度調査 

 最初に，「Face Express」を知っているか問うと， 

6.0％の人が「使ったことがある」， 16.0％の人が

「知っているが，使ったことがない」， 78.0％の人

が「知らない，使ったことがない」と回答した。

（図 1） 

 この結果から，およそ 8割の人が「Face Express」

を知らないということが分かった。この認知度の低

さは，「Face Express」の課題点になると推察できる。 

 

 

図 1．「Face Express」の認知度調査 

 

3.2.2 使用感 

 続いて，「Face Express」を使ったことがあると回

答した人に，実際に使った際にどのように感じたの

かを問うた。「使ったことがある」と回答した人の

なかで 78.6％の人が「チェックインから搭乗までス

ムーズだった」と回答した。その反面，「マスク着

用時は不便」，「プライバシーの観点について不安を

感じた」，「顔写真の登録が面倒」等のマイナスの意

見もあった。（図２） 

 このことから，このシステムがあることで，搭乗

までの時間が短縮され，スムーズになるということ

がわかった。しかし，マスク着用時での顔認証の不

便さや，顔写真のプライバシーの観点が今後の課題

になっていくことが明確になった。 

 

 

図２．実際に使用した際，どう感じたか 

 

3.2.3 「Face Express」を使用してみたいか 

 「Face Express」を使ったことがない人に対して，

実際に使ってみたいと思うかと問うた。さらに，回

答した理由についても問うた。84.7％の人が「使っ

てみたいと思う」， 15.3％の人が「使ってみたいと

思わない」と回答した。「使ってみたいと思う」と

回答した人のなかで，特に「短い時間でスムーズに

なるから」という理由が 82.0％も占めていた。他に

も，「搭乗券等を紛失する心配が無くなる」，「搭乗

券等を出し入れする手間が無くなる」などの理由も

あった。（図３） 

 

 

図３．「Face Express」を使ってみたい理由 

 

 「使ってみたいと思わない」と回答した人のなか

では，61.3％の人が「プライバシーの観点に不安を

感じる」と回答した。他にも，「顔写真の登録が面

倒」，「マスク着用時は不便」，「手続き等をスタッフ

の人にお願いしたい」，「なりすましがありそう」，

「顔認証システムの認証度が低いと時間がかかる」

搭乗までスムーズだった

マスク着用時は不便

プライバシーの観点が不安

顔写真の登録が面倒

実際に使用した際に，どう感じましたか？

78.6%

28.6%

7.1%

7.1% n=14

「Face Express」を使ってみたい

と思う理由を教えてください

短い時間でスムーズになる

搭乗券等を紛失する

心配が無くなる

搭乗券等を出し入れする

手間がなくなる

その他

82.0%

59.3%

47.7%

3.0% n=171



という理由があった。（図４） 

 

 

図４．「Face Express」を使ってみたいと 

思わない理由 

 

 搭乗するまでの時間が短縮され，スムーズになる

点に関しては，多くの人がメリットを感じているこ

とがわかる。そして，「Face Express」を実際に使っ

た人と同じように，マスク着用時の不便さとプライ

バシーの観点に不安を感じている人が多くみられる。

これらが改善されることで，「Face Express」がより

利便性の高いシステムになることが期待できる。 

 

3.2.4 「Face Express」に対しての印象 

 最後に，回答者全員に「Face Express」に対して

どのような印象を抱いたのか問うた。「スムーズに

搭乗できることで，より旅行自体が身近なものにな

る」，「国内線でも使えれば，さらに空港利用者が増

え，航空業界も少しはコロナ前のように戻れると思

う」，「事前に指名手配写真などを登録できるのなら，

防犯にも役立ちそう」などの良い印象を抱いている

回答が多くあった。一方で，「顔認証データと搭乗

便のデータなどの個人情報が結び付けられるため，

情報漏洩のリスクが気掛かり」，「整形技術なども発

達しているので，犯罪者の逃亡が許されてしまいそ

うで怖い」などのマイナスの印象を抱いている人も

いた。 

 

4 「Face Express」の可能性 

4.1  「Face Express」の認知度に対しての提案 

 アンケート調査から，「Face Express」を知らない

人が 78.0％と多く，認知度が低いことがわかった。

現在，「Face Express」は，国際線のみ導入されてい

る。そのため，国内線にも導入することで，触れる

機会が増え，海外旅行に行かない人の「Face 

Express」の認知度が高まることが推測される。そ

して，「Face Express」を使用することで，チェック

インから搭乗までを非接触でスムーズになるため，

さらに空港利用者が増えることに繋がると期待でき

る。 

 また，旅行予約サイト等に国際線に「Face 

Express」が導入されたことを提示することで，旅

行を考えている人や旅行が決まっている人に認知さ

れる。そうすることで，事前に「Face Express」が

どういうシステムなのかを知ってから利用すること

ができる。さらに，接触機会が多いことを理由に旅

行することに抵抗がある人にも，「Face Express」で

空港内での人との接触が減らせるため，旅行するこ

とへの抵抗が軽減される一助となる。 

4.2  デメリットの改善 

 マスク着用時，顔認証が不便という点に関しては，

マスクを着用していても顔認証ができるようにシス

テムの精度が上がっている。実際に，iPhone では，

マスクや，帽子，眼鏡などで顔の一部分が隠れてい

る状態であっても，人によって異なる目の周りの特

徴が認識される仕組みである Face ID を使用するこ

とができる[9]。そして，NEC の石黒副社長は，「成

田国際空港の場合，保安上の理由からゲートを通過

する際にマスクを外す必要があるが，今は顔認証技

術も進化しておりまして，いったん顔を登録すれば，

マスクを着けたままでも 99％以上の精度で顔認証

ができるようになっています。」[10]と発表してい

る。そのため，マスク着用時の顔認証に対しては，

不便と感じることは少なくなっていくと推測できる。 

 登録した顔写真がその後どうなるかなどのプライ

バシーの観点が不安という点について，成田国際空

港の公式サイトでは，取得した個人情報は，搭乗手

続きにのみ利用されると記されている。「Face 

Express」に登録した顔画像とその他の個人を識別

可能なデータは，24 時間以内に自動消去されるよ

うになっている[11]。このように，プライバシーの

観点からも空港利用者が安心して利用できるように

対策が講じられている。 

 

「Face Express」を使ってみたい

と思わない理由を教えてください

プライバシーの観点が不安

顔写真の登録が面倒

マスク着用時は不便

手続き等はスタッフに

お願いしたい

なりすましがありそう

システムの認証度が

低いと時間がかかる

61.3%

35.5%

32.3%

22.6%

19.4%

3.2%
n=31



5 おわりに 

 本調査により，現在の「Face Express」の認知度

の低さとプライバシーの不安を感じている人が多く

いるという課題が明確になった。これらは，改善案

で述べたように，海外旅行に行かない人・旅行に抵

抗がある人々に認知されることで認知度はより向上

し，個人が識別可能なデータは自動消去されるため

プライバシーの観点には対策が練られている。その

ため，空港利用者が「Face Express」を使用してよ

り快適に旅行を楽しむことができると予測できる。 

 そして，コロナ禍で航空業界が抱えている多くの

課題を解決する一つの手段として，「Face Express」

が活躍することを切に願っている。 

 今後，「Face Express」の認知度が向上し，新型コ

ロナウイルスの感染が収束した際には，「Face 

Express」を利用したことで，空港で不満に感じる

ことなく海外旅行をする人が増えることを待ち望ん

でいる。さらに，日本に来た海外の訪問者が NEC

の顔認証技術を活用したシステムに感銘を受け，よ

り日本の技術力が向上することを期待したい。 
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1 はじめに 

新型コロナウイルス感染症の拡大は，日本のみ

ならず世界中に大打撃を与えた。そして，感染か

ら約 3 年経った今も影響は続いている。新型コロ

ナウイルス感染症の拡大に伴い，私たちは感染予

防の取り組みが求められた。具体的な取り組みの

内容は，ワクチン接種，三つの密の回避，マスク

の着用，こまめな手洗い・手指消毒といった基本

的な感染症対策である。それに加え，テレワーク

の推奨，不要不急の外出自粛などがある。その中

でも飲食の場面は，複数人が屋内に集まり，マス

クを外した飲食や会話が行われることが多く，感

染リスクが高いとされ，特に感染予防の取り組み

が重要であるという指摘がある。政府の新型コロ

ナウイルス感染症対策分科会は，「感染リスクの高

まる 5 つの場面」として「飲酒を伴う懇親会」「大

人数や長時間におよぶ飲食」「マスクなしでの会話」

「狭い空間での共同生活」「居場所の切り替わり」 
を挙げている [1]。	  

これを踏まえて飲食業界は，営業時間の短縮や

座席数の削減，パーティションの設置や座席の消

毒などを行ってきた。しかし，これらの対応によ

り売上は低下した。そこで，飲食店は今回取り上

げるテイクアウト・デリバリーに注力した[2]。 
本稿ではコロナ禍においてテイクアウト・デリ

バリーの需要の変化を，アンケート調査にて得た

消費者の視点からの意見をもとに，現状と今後の

課題について論ずるものとする。 
 
2 新型コロナによる飲食店の影響 
2.1 緊急事態宣言 
令和 2 年の外食産業は，新型コロナウイルス感

染症の感染拡大により，消費者の行動自粛に加え，

政府の緊急事態宣言発令，自治体の営業時間短縮

要請などにより深刻な影響を受けた。さらに海外

からの入国制限によりインバウンド需要が大幅に

減少し，令和 2 年に日本フードサービス協会によ

って行われた調査によると市場規模は前年比 
30.7%減少の 18 兆 2005 億円と推計された[3]。  
新型コロナウイルス感染症の拡大によって，飲

食店を中心とした外食産業は，苦しい状況に置か

れている業界の一つであると分かる。営業制限下

では，飲食店の客足は遠のき，売上の低下は必然

であった。 
売り上げの落ち込みが最も激しかったのが居酒

屋業態である。焼き鳥チェーン「鳥貴族」の令和

2年 5月の既存店売上高は前年同月比 87.9％減少。

居酒屋「和民」「鳥メロ」などを展開するワタミ株

式会社も，令和 2 年 5月は前年同月比 92.8％減に

落ち込んだ。対照的に好調である。ったのが，フ

ァストフードチェーンである。日本マクドナルド

ホールディングス（HD）が運営するマクドナルド

は令和 2 年 5月が 15.2％増，日本 KFCホールディ

ングス株式会社が展開するケンタッキーフライド

チキンは令和 2 年 5月に 37.6％増を記録した。こ

の両者の明暗を分けたのは，新型コロナウイルス

感染症感染拡大以前からのデリバリーやテイクア

ウトなどへの力のいれ方にあった。ファストフー

ド業態は，コロナ禍以前からデリバリーやテイク

アウトに力をいれ，消費者にも広く認知されてい

た結果，緊急事態宣言下でも売上高増加につなが

った[4]。 
 

3 テイクアウト・デリバリー事業の変化 
3.1 既存のテイクアウト形態 
テイクアウト形態とは，日本において，客が飲



食物をお店から持ち出して自宅や会社などに持ち

帰るシステムのことをいう[5]。 

電話が普及する以前は，店まで注文しに行かな

ければならず，時間や手間がかかり，不便であっ

た。電話の普及により，事前注文が可能になった

ことで，調理を待つ時間がなくなり，消費者は時

間を有効活用できるようになった。また，店側も

事前に注文を把握することで，余裕をもって商品

を準備し，お客さんを待たせずに商品を提供する

ことが可能になった。 

3.2 新しいデリバリー形態   
デリバリー形態とは，PCやスマートフォンを通

じて，アプリケーション（Uber eats，出前館など）

でオンライン注文し，スタッフや専門業者が客に

直接届けるシステムのことをいう[5]。 

デリバリー形態は，コロナ禍で大きく発展した。

デリバリー形態を利用することで，消費者は自宅

から出ることなく，簡単に食事が可能になった。

また店側も，アプリケーションに掲載されること

で，認知度が高まり，新規顧客の獲得につながる。

コロナ禍では，外出が制限された消費者にとって

も，営業制限により影響を大きく受けた店にとっ

ても，両者に利点があり，発展につながった。 

 
4 テイクアウトに関するアンケート 

新型コロナウイルス感染症の拡大によって，飲

食店を中心とした外食産業は，苦しい状況に置か

れ， 株式会社プレシャスパートナーズの調査によ

ると，5 割以上の飲食店が新型コロナウイルスの

影響でテイクアウトを開始した[2]。 

飲食店がテイクアウトに注力していることは，

メディアでも多く報じられている。そこで，新型

コロナウイルス感染症によって普及したテイクア

ウト事業は，消費者にとっても需要が高まってい

るのか，という観点から意識調査を実施した。本

調査において被験者は 10 代から 20 代の男女 104

名に調査を実施し，アンケートの実施時期は 2021

年 10 月下旬から 2022年 3 月中旬までである。 

まず，「テイクアウトまたはデリバリーを利用し

たことがあるか」という問いの結果，85.6%の方が

「利用したことがある」と回答した（図１）。 

 

 

図１ テイクアウトの利用経験 

 

「利用したことがある」と答えた方へ，「利用す

ることの多い方法は，テイクアウトとデリバリー

のどちらか」という問いの結果，53.9%の方が「デ

リバリー」と回答し，46.1%の方が「テイクアウト」

と回答した(図２)。

 
図２ テイクアウト・デリバリー比較 

 

4.1 テイクアウトの調査 
テイクアウトを多く利用すると回答した方へ，

「コロナ禍で利用頻度は変化したか」という問い

の結果，最も多かったのが，「増加した」で 68.3%，

次に「変わらない」が 22.0%，そして「減少した」

が 9.8%という結果になった（図３）。 

n＝104 

n＝89 



 

図 3 テイクアウトを多く利用する方の利用度 

 

コロナ禍でテイクアウトが 68.3%も増加した理

由は， 消費者にとって従来から認知されている方

法であり，電話さえあれば利用でき，消費者にと

って抵抗なく手軽に利用することができたためで

あると推測できる。テイクアウトを多く利用する

方へ「テイクアウトのメリットは何か」と複数回

答で問うた結果，最も多かったのが「便利（時間

が活用できる・手間が省けるなど）」と回答した方

が 85.4%，次に「手数料がかからない」と回答し

た方が 31.7%という結果になった。          

対して，テイクアウトを多く利用する方へ「テ

イクアウトのデメリットは何か」と複数回答で問

うた結果，最も多かったのが「手間がかかる（店

舗に受け取りに行く・電話注文など）」と回答した

方 51.2%という結果となった。 

4.2 デリバリーの調査 
デリバリーを多く利用すると回答した方へ，「コ

ロナ禍で利用頻度は変化したか」という問いの結

果，「変わらない」が 56.3%，「増加した」が 43.8%，

そして「減少した」は，一人も回答者がいない結

果になった（図 4）。この結果から，デリバリーを

コロナ禍以前から利用している方は継続的に利用

し，新しくデリバリーを利用し始める方は，既に

利用していた方よりも少ないことが分かる。デリ

バリーは新しい形態であり，注文する為にアプリ

ケーションをダウンロードし，アプリケーション

で手続きを進める必要があるので，はじめて利用

する方にとっては，テイクアウトよりも抵抗が大

きく，コロナ禍で利用する方が増加には至らなか

ったと推測できる。また，デリバリーがコロナ禍

で利用する方が変わらなかった理由は，コロナ禍

以前からデリバリーを利用し，アプリケーション

上での注文に慣れている方が継続的に利用してい

るからと推測できる。 

 

 

図 4 デリバリーを多く利用する方の利用度 

 

次にデリバリーを多く利用する方へ「デリバリ

ーのメリットは何か」と複数回答で問うた結果，

「便利（時間が活用できる・手間が省けるなど）」

と回答した方が 89.6%という結果になった。 

対して，デリバリーを多く利用する方へ「デリ

バリーのデメリットは何か」と複数回答で問うた

結果，「値段が高い」と回答した方が 85.4%，次に

「容器から汁などが漏れている場合がある」と回

答した人が 27.1%，「配達員がいない場合注文でき

ない」と回答した方は 25.0％，「プラスチックを

大量に使用する」と回答した方が 22.9％という結

果になり，デリバリーは未だ多くの課題を抱えて

いることが分かった。 

 
5 考察 
テイクアウトとデリバリーの両者に共通してい

た点は，「便利（時間が活用できる・手間が省ける

など）」であった。しかし両者のデメリットは，両

者と比較することにより，大きく異なった。テイ

クアウトのデメリットは「手間がかかる（店舗に

受け取りに行く・電話注文など）」であり，デリバ

リーのデメリットは「値段が高い」と回答した方

が圧倒的に多かった。テイクアウトは手数料がか

からない分，自分で商品を受け取りにいく点にデ

メリットを感じている方が多く，対してデリバリ

n＝41 

n＝48 



ーは自宅で受け取ることができ，便利ではあるが，

その分手数料が掛かり，値段が高くなることにデ

メリットを感じていることが分かった。このよう

に，テイクアウトとデリバリーの双方にデメリッ

トがあり，消費者の生活環境や利用意識によって，

利用形態が異なると推測できる。また，デリバリ

ーのデメリットを挙げる回答では，「容器から汁な

どが漏れている場合がある」「配達員がいな場合注

文できない」「プラスチックを大量に使用する」と

いった回答もあった。プラスチックの大量使用は，

テイクアウト・デリバリー事業全体の問題と捉え

ることができる。 

新型コロナウイルスによる外出自粛で飲食店の

テイクアウトやデリバリー（配達）が増えた令和

2 年 3 月頃から，弁当容器やランチボックス，カ

ップなど，家庭から出るプラスチックごみが増え

ている。こうした容器包装プラスチックを分別回

収している自治体のなかには，前年よりも 1 割以

上増加しているところもある。「新しい生活様式」

が推奨されるなか，プラスチックごみの増加とい

う新たな課題が浮かび上がってきた[6] 。 

このように，コロナ禍に発達したテイクアウト

には，未だ多くの課題を抱えている。 

 

6 新システム 
6.1 モバイルオーダー 

モバイルオーダーは，できるだけ飲食店での物

理的接触を減らしたい人が増えた，コロナ禍で発

展した。 
モバイルオーダーとは，アプリケーションや

Web 上から事前に注文を受け付け，店舗で商品の

受け取りやサービス予約を可能にするシステムの

ことで，大手飲食チェーンでは，店内での注文は

もちろん，テイクアウトやクーポン配信など，多

岐に渡るサービスの提供に活用している [4]。 
テイクアウトの場合，店頭で注文を受け付ける

と，料理ができあがるまで 10～15 分程度の待ち時

間が発生する。店が混んでいれば，注文するのも

並ぶ必要がある。コロナ禍で新たにテイクアウト

を始めた店だと，店内に待つためのスペースがな

いことも多く，お客さんが集中した場合は密にな

る場合もある。モバイルオーダーを導入すると，

来店時間までに料理を準備しておけるので，お客

さんの待ち時間は最小限で済む。また，事前にス

マホで決済ができるサービスなら，商品を受け取

るだけで済み，レジ会計の手間も無くなる[7]。 
6.2 メリット，デメリット  
株式会社 SENTOEN の調査によると，店側がモ

バイルオーダーを導入するメリットは，電話対応

の必要がない，レジ業務がなくなり作業効率が上

がる，人材不足を補える，回転率の維持，メニュ

ーの管理がしやすいという意見がある。反対に，

店側がモバイルオーダーを導入するデメリットは，

手数料がかかる，モバイルオーダーシステムの管

理業務が増える，という意見がある[8]。 
モバイルオーダーについても，消費者の意識調

査を行った。まず，「モバイルオーダーを利用した

ことがあるか」という問いの結果，「利用したこと

がある」と回答した方が 56.7%，「利用したことが

ない」と回答した方が 43.3%，となり，10 代から

20 代の男女は半数以上が利用したことがあるこ

とが分かった(図 5)。 

 

図 6 モバイルオーダー利用経験 

 

次に，モバイルオーダーを利用したことのある

方へ，「モバイルオーダーのメリットは何か」と複

数回答で問うた結果，「店舗で並ばずに受け取るこ

とができる」と回答した方が 79.7%，「メニューを

ゆっくりと選ぶことができる」と回答した方が

54.2%という結果になり，コロナ禍が終わっても，

モバイルオーダーには利便性があると分かった。

また，「モバイルオーダーのデメリットは何か」と

いう複数回答で問うた問いの結果，「決済方法が限

定される」と回答した方が 47.5%，「注文までの行

n＝104 



程が慣れるまで難しい」と回答した方が 32.2%と

いう結果になり，現在，消費者はモバイルオーダ

ーを試行中であることも分かった。最後に，モバ

イルオーダーを利用したことのある方へ，「モバイ

ルオーダーを今後も利用したいと思うか」という

問いの結果，93.2%の方が「利用したい」と回答し

た。反対に，「モバイルオーダー」を使用したこと

のない方に，「モバイルオーダーを今後は利用した

いと思うか」という問いの結果，53.3%の方が「利

用したいと思わない」という結果になり，モバイ

ルオーダーは，利用したことのない方にとって，

ハードルの高いシステムであると推測した。 
 

7 おわりに 
本稿ではコロナ禍においてテイクアウト・デリ

バリーの需要の変化を，アンケート調査にて得た

消費者の視点からの意見をもとに，現状と今後の

課題について考察を深めてきた。テイクアウト・

デリバリーの導入により，飲食店側は売上の増加

や運営時の業務負担軽減が実現し，消費者はより

便利な生活が実現していることが分かった。アン

ケート調査の結果から，テイクアウト・デリバリ

ーはコロナ禍が終わっても飲食店側と消費者側の

両者にとって利点が多くあり，新しい生活様式が

求められる今後も，利用されると推測した。コロ

ナ禍で発展したテイクアウト・デリバリーではあ

ったが，双方にメリット・デメリットがあり，新

しいシステムに対し，10 代から 20 代の若者世代

でも，利用を始めることに抵抗を感じる方もいる

ことが分かった。現在も，新型コロナウイルス感

染症の対策は続けられている。私たち消費者は，

各形態のメリット・デメリットを理解し，自分の

生活習慣に併せて活用すると，生活がより便利に

なり，飲食業界の発展にもつながっていくだろう。 
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1．はじめに 
新型コロナの流行が日本で社会生活に影響するようになった

のは2020年の3月ごろからである。2020年3月に予定した講演

会は中止になり、2020年度は大学の講義さえままならない状況

になってしまい、2020年度の公開講座は全て中止となった。 
2021年はICTを活用することによりオンラインで開講でき

る講座のみを実施することになった。現在、新型コロナの第7波
の流行は2022年7月から始まり、予想を大きく上回る大流行に

なっている。それでも感染対策を行いながら対面形式の講座が

復活している。本稿では2021年のオンライン講座、2022年前期

のハイブリッド講座と復活した対面講座の実施結果と2019年
の従来の講座とを比較した結果を報告する。 

 
2．A大学における公開講座 

A大学の公開講座の半数以上は語学コミュニケーションが中

心である。その他にキャリアアップ、ライフサポートの3部門で

構成されており、開講期間は春期が5～8月と秋期の10～1月の

1年間に2回の実施である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2019年度は前期に表2で示したように、81講座中77講座、後

期に74講座の1年間で151講座を開講した。のべ受講者数は前期

に1,014名、後期に899名で1年間では1,913名が受講した。男女

比では男性34.7%、女性が65.3%と女性の方が多い。年代別では

50代以上が70.1%を占めていた。申し込み方法はハガキ、FAX、
Webと様々な方法が可能である。また、申込期間も前期は2月1
9日から4月3日までで、後期は7月23日から9月10までと前期・

後期ともに募集期間が長い。しかし、2020年度は新型コロナ禍

のため全ての講座や講演会は中止となった。 
2021年度は講師と受講者の健康と安全を確保するため、表1

で示したように、Zoomを利用したオンライン講座のみで運営

を再開することになった。申し込みの受け付方法がこれまでの

ハガキやFAXの受付が廃止され、Webのみである。さらに受付

期間も4月1日から4月15日までと例年よりも募集期間が短縮さ

れた。例年の半数以下の36講座を計画したが、実施できたのは

29講座で、受講生は215名であった。後期は37講座を計画した

が、実施できたのは25講座で受講生は206名であった。申し込

みの受け付は前期と同様にWebのみである。受付期間は8月26
日から9月9日までと前期と同様に短期間である。申し込み人数

が5名未満の講座は不開講となるため、例年よりも不開講にな

った講座が多かった。 
2022年の前期の実施形態は対面、条件付き対面（オンライン

へ変更もある）とハイブリッド（対面とオンラインの併用）、オ

ンラインのみの3種類の開講となった。計画した講座数は72講
座で、2019年度春期実績の93.5%まで回復することができた。

後期の実施形態は対面とオンラインのみである。ハイブリッド

方式は講師の負担が大きく講師に不評だったため、実施しない

ことになった。計画した講座数は64講座で、2019年度秋期の実

績の86.5%まで回復することができた。  
3．電話インタビューによる調査結果 

2019年度の受講者名簿1,054名から無作為に352名を選び、

2021年8月27日から9月1日の期間で電話インタビューを実

施した。その内、120 名と会話することができた。講座の申し

込み行動を尋ねることができた。表3に筆者が実施した電話イ

ンタビューの結果を示す。今回申し込まなかった理由で最も多

かったのは、新型コロナの影響で生活環境が変化し、公開講座

を受講する時間がないが51名(42.5%)と最も多い。その他に通

信環境がないので対面講座を希望する、希望する講座がないが、

ほぼ同数の理由であった。しかし、オンライン受講が開講にな

ったため、東京、兵庫、福岡などの遠方の受講者が10名いた。

なお、遠方の受講者全員が語学コミュニケーション系である。

遠方の受講者と電話インタビューでは、受講者の近在の大学で

希望する語学講座を実施していないため、希望する語学の受講

をあきらめていた。しかし、今回の取り組みのおかげで、遠方

でも受講できるのはとてもありがたい。」との意見が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．まとめ 
大学の公開講座は地域に向けて学習の場を提供する社会貢献

活動である。コロナ禍でも対策を講じて実施を模索した。ただ、

受講者が減少した理由として、対面講座ができない、講座数の

減少、オンライン講座の受講準備やPC操作を強いるためである

と予想していた。しかし、電話インタビューの結果、新型コロ

ナによる生活の変化で受講する時間が取れなくなったなどの生

活環境の変化が主要因であることが示唆された。 

表１ 講座の実施形態 
実施形態 対面 ハイブリッド オンライン 

2019年度 〇   
2021年度   〇 
2022年度春期 〇 〇 〇 
2022年度秋期 〇  〇 

表2 講座実績 
実施形態 講座数 のべ受講者数 講座回復率 

2019年度 151 1,913  
春期 77 1,014  
秋期 74 899  

2021年度  54 421 35.8％ 
春期 29 215 37.7％ 
秋期 25 206 33.8％ 

2022年度 136 ―― 90.1％ 
春期 72 ―― 93.5％ 
秋期 64 ―― 86.5％ 

※ 2022年度の講座数は計画数 

表3 受講者への電話インタビュー 
回答内容 人数 割合 

受講する時間がない 51 42.5% 
対面講座を希望 26 21.7% 
希望する講座がない 24 20.0% 
検討中 12 10.0% 
申込済み 7 5.8% 



 

コロナ禍におけるPCR検査の基準が厳しい国同士を行き来する海外出張の困難さ 

中村洋介（福島大学） 
 

 

 

 

 

 発表者は 2020年度に韓国の地形地質調査に関する

研究で科研費に採択された。本テーマは韓国での現地

調査を実施するものであるが、2020年度と 2021年度

は海外出張が許可されなかったことから、現地調査を

十酢することが適わなかった。2022年度になってよう

やく条件が緩和され、2022年 8月に現地調査が可能に

なったが、コロナ禍前と比べると手続きが格段に増え

たため、記録として残しておく（本原稿を執筆してい

る 2022年 10月現在は以下の条件は撤廃されている

が、ここでは 2022年８月時点での渡航条件を示す）。 

 まず、韓国入構にあたってビザの取得が条件となっ

た。発表者は 1993 年以降韓国には複数回渡航した経

験があるが、ビザの取得を求められたのは初めての経

験であった。発表者は福島県在住であるが、東北地方

在住者は仙台にある韓国領事館でビザの申請を行うた

め、発表者は仙台の領事館を２回訪問した（ただし、

発行時は郵送でも可能）。 

 続いて、訪韓に伴って３回のＰＣＲ検査受診が義務

であった。１回目は韓国入国 48間以内、２回目は韓

国入国初日、３回目は日本帰国 72時間以内に受信す

るものである。１回目ならびに２回目のＰＣＲ検査は

韓国語または英語、３回目のＰＣＲ検査は日本語また

は英語での陰性証明書が必要であるため、民間の病院

での有料での受診が必要であった（２回目と３回目の

ＰＣＲ検査の予約は訪韓前に行った）。ＰＣＲ検査３

回分の金額はここには記さないが、相当の額であった

ことは記しておく。 

 

 

 

 

 

 

 

また、韓国入国ならびに日本帰国に関してスマホに

アプリをインストールして必要項目を記載する必要が

あったが、特に韓国入国時にインストールする Q-code

は韓国語と英語での説明しかなく、ソーシャルメディ

アの支援サイトは非常に役に立った。 

 現在は観光促進のため韓国への無査証入国が認めら

れており（2022年 10月 31日までの時限付きである

が、さらに延長される可能性もある）、韓国入国初日

のＰＣＲ検査の義務も撤廃されている。さらに、ワク

チン接種証明書（3回接種済み）を保持している帰国

者については、日本帰国前 72時間以内の検査証明書

の提出は不要になっており、今後はコロナの感染状況

にもよるが少しずつ条件は緩和される方向に向かうこ

とが予想される。 

 発表者が経験した 2022年 8月の韓国出張は準備や

対応の手間が極めて大きかったが、今後はコロナが終

息してコロナ禍前と同等の対応や負担で訪韓できるよ

うになることを切に願っている。 



食道がんの HE染色画像からのバーチャル免疫染色画像生成 
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１ はじめに 

病理医によるがんの診断は患者の身体から採取

した検体を染色することで行われる。まず、検体

に対して HE 染色を行いった結果に対して、癌の

診断を行い、治療方針を決定する。診断が難しい

場合には、隣接切片に対して免疫染色を行い、そ

の結果からがんの治療方針を決定する。免疫染色

にはいくつかの種類があり、1 種類の免疫染色で

判断ができない場合には、複数の免疫染色を行う。

そのような状況のため、免疫染色が必要となった

場合には、多くの時間と診療コストが必要となる。

また、免疫染色を行うたびに隣接切片を消費して

しまうので、その後の治療を考えると望ましいこ

とではない。そこで、HE 染色画像を基にして画

像処理によって免疫染色と同様の染色を行う、バ

ーチャル免疫染色が期待されている[1][2]。 

同様の研究として，教師なし深層学習を基盤と

した機械学習[3]による細胞組織の仮想的な染色

が試されている。しかしその研究では、HE 染色

を行ったスライス切片を洗浄して、同一切片に免

疫染色を行った画像を学習データとして利用して

いる。病理検査の現状では、同一のスライス切片

に異なる染色を行うことは、病理医の負担が非常

に多くなるという問題点がある。また、多くの組

織からそのようなデータを少しずつ集めた場合、

組織ごとに染色状況が異なるため、機械学習のデ

ータとしては予期せぬ結果が出る可能性がある。 

そこで本研究では、隣接切片に対して HE 染色

画像と免疫染色画像を行った場合のバーチャル免

疫染色の可能性を追求することとした。隣接切片

を利用するため、形状の違いおよび位置のずれの

影響を考慮しなければならない。そこで、染色領

域の色空間情報および形状情報を利用した位置合

わせの後で、機械学習を用いた方法と画像処理を

用いた方法を提案する。ここでは、研究対象とし

て、AE1/AE3, Desminの 2種類に対するバーチャ

ル免疫染色画像の生成を目指す。 

 

２ 方法 

2.1 本研究で用いる画像 

以下の Fig. 1~Fig. 3 に本研究で用いたHE染色

画像と AE1/3 および Desmin の 2 種類の免疫染色

画像を示す。画像は NanoZoomer [6] によってスキ

ャンされており、解像度は 226 nm/pixel、取得時

のレンズ倍率は 40 倍である。画像サイズは HE

染色画像が 28875×3929 pixel、Desmin 免疫染色画

像が 27394×2850 pixel、AE1/AE3免疫染色画像が 

28347×2797 pixelである。 

 

 

Fig. 1 HE染色画像 

 

 

Fig. 2 免疫染色画像 (AE1/AE3) 

 

 

Fig. 3 免疫染色画像 (Desmin) 

 

2.2 提案手法 

本研究で扱う免疫染色画像において、AE1/AE3

により染色される領域は比較的大きな領域で染色

され、Desmin は比較的小さな領域が染色されると

いう特徴がある。そのため、同一のアルゴリズム



を使ってバーチャル免疫染色を行うことができな

い。本稿で利用する、AE1/AE3に対する手法の概

略を Fig. 4に、Desminに対する手法の概略を Fig. 

5 に示す。提案手法では、HE 染色画像の RGB 値

による色情報を利用し、染色領域の推定を行う。 

 

(1) AE1/AE3に対する手法 

AE1/AE3によって染色される領域は、細胞核が

密集している傾向にある。その情報を利用するた

め、スーパーピクセル[4]を利用して、領域内の平

均画素値によって、背景領域、染色領域、非染色

領域の 3分類を行う。ラベリングや閾値処理を用

い、最後にマスク画像を利用して染色領域を推定

する。 

 

 

Fig. 4 色情報による画像生成手順 

 

(2) Desmin に対する手法 

 Desminに対する手法では、はじめに Ⅰ.染色領域、

Ⅱ.非染色領域における細胞核領域、Ⅲ.非染色領域

の細胞核以外の領域において、任意に 100点ずつ

を取得して、HSV 成分画像のヒストグラムを作成

する。ヒストグラムに基づいた閾値設定、穴埋め

処理によるノイズ除去の後、スーパーピクセルを

用いて染色領域の推定を行う。 

 

2.3  GAN による学習・画像生成 

(1) GANのための前処理の概要 

提案手法との比較として、深層学習を用いてHE

染色と免疫染色の組を学習させて、免疫染色画像

を生成する方法を示す。深層学習のアルゴリズム

としては、敵対的生成ネットワーク (GAN) [5][6]

を利用する。Fig. 6 に示すように、隣接切片に対

して HE 染色画像と免疫染色画像を行った画像を

用意する。それらの画像の対象領域の位置合わせ

を行い、各画像の同一位置から 1024×1024 pixel の

サイズのパッチを切り出す。前処理として、背景

領域の画像を取り除き、GAN による学習を行う。 

 

 

Fig. 5 色情報による画像生成手順 

 

 

Fig. 6 GAN による画像の生成手順 

 

(2) 画像の位置合わせ 

HE 画像とその隣接切片における免疫染色画像

は検体の隣接切片に対して染色を行ったものであ

り、位置や形状が完全に一致することはない。そ

のため、相互情報量と呼ばれる画像の類似度を示

す指標を導入し、その相互情報量が最大になるよ

うに画像の変換を行う。画像の変換には拡大・縮

小、平行移動、回転を行列変換により行うアフィ

ン変換を用いる。 

 

(3) GAN による学習・画像生成 

本研究では、AE1/AE3で 52 枚、Desminで 50 枚

の画像データセットを利用し、学習データとテス

トデータを 8:2 の割合で分けて学習を行う。GAN



にはいろいろなモデルがあるが、ここでは pix2pix 

[7]-[9]を用いる。 

 

３ 結果・考察 

3.1 提案手法の生成結果 

バーチャル免疫染色を行った結果を、Fig. 7, Fig. 8 

に示す。Fig. 7 の AE1/AE3 の結果においては、大ま

かな染色位置は推定が可能であるが、生成画像はぼ

やけたものとなった。Fig. 8 の Desmin の結果におい

ては、染色位置の推定に失敗している。 

 

 

 

Fig. 7 Example of images generated by RGB (AE1/AE3) 

 

 

 

Fig. 8 Example of images generated by RGB (Desmin) 

 

3.2 GAN による生成結果 

Fig. 9 に GAN (pix2pix) を用いてバーチャル免

疫染色を行った例を示す。ここでは、Desminの場

合を示している。一番上の段が入力画像、二段目

が pix2pix によるバーチャル免疫染色画像、三段

目が実際に隣接切片を免疫染色した画像となって

いる。二段目と三段目の染色結果を一致させるこ

とが本研究の目標となっている。 

図を見てわかるように、pix2pix によるバーチャ

ル免疫染色では、わずかに染色されている部分は

あるが、実際とはかなり違っている。大きな理由

として、pix2pixは画素ごとの対応関係を学習する

システムであるのに対して、隣接切片では画素レ

ベルでの位置対応ができていないため、学習精度

が悪くなっていることがあげられる。また、バー

チャル免疫染色の失敗領域として、欠陥が多かっ

たことがあり、欠陥の形状特徴を考慮して、楕円

形の領域をサイズを考慮して削除した。それによ

って余分な領域の抽出がなくなった半面、染色領

域が少なくなってしまった。 

 

 

Fig. 9 Example of image generated by GAN (Desmin) 

 

４ おわりに 

本研究では、提案手法として色情報および形状

情報を利用したDesminおよびAE1/AE3における

バーチャル免疫染色画像の作成を行った。Desmin

では，HSV, L*a*b*, YCbCrの3種類の色空間で染色

領域の推定を行った。はじめにヒストグラムから

設定した閾値でpixelの選定を行い、モルフォロジ

ー変換、スーパーピクセル、ラベリングを利用し

てノイズの除去を行った。その後、色情報のみで

取り除くことの難しい血管領域について、各領域

に対して輪郭検出および楕円の近似を行い、形状

を評価することで削除を行った。推定した染色領

域に対して色変換を行うことで画像の生成を行っ

た。AE1/AE3では、pixel単位での色情報の違いが

見られず、領域単位での色情報の違いが見られた

ため、スーパーピクセルによる領域の3分類を行っ

た。分類した領域に対して領域の色情報およびラ

ベリングによって染色領域の推定を行い、色変換

によって画像の生成を行った。 

また、GAN (pix2pix) と呼ばれる機械学習アル

ゴリズムを用いて画像の生成を行った。データセ

ットとしてHE染色画像と隣接切片の免疫染色画
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像の位置合わせを行い、対応する領域をペアで学

習させることで画像の生成を行った。 

生成画像の精度の評価は病理医の評価を基に行

った。提案手法ではDesminにおいてはHSV色空間

で作成したものが総合的な評価は高い結果であっ

た。比較手法では，Desminにおいては染色領域が

小さいために、HE染色画像と免疫染色画像の形状

の違い、位置のずれの影響を受けやすく、理想的

な学習を行うことができず、染色領域の推定には

失敗しているといえる。AE1/AE3では染色領域が

大きいため、一定の染色領域の推定が可能であっ

た。また，提案手法と比較手法では、Desminにお

いては提案手法の方が染色領域の推定精度が高く、

AE1/AE3においては比較手法の方が高い結果であ

った。 
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1 はじめに 

筆者は 2019年から国際会議の誘致・準備・会議

当日そして会議後の後処理まで，国際会議のサポ

ートを行ってきた。現在，ほぼすべての業務が終

了していることから，実行委員会およびサポート

企業が何を行ってきたのかについて時系列を追っ

てまとめることで，今後同様の国際会議を開催す

る際に気を付けるべき点等について考察する 

 

2 ACM ASIACCS 

筆者が担当した ASIACCS2022（以下、本会議と

表記）という国際会議は，サイバーセキュリティ

やプライバシに関する国際会議であり，ACMが開

催母体となっている [1]．ACM には CCS という

別の国際会議があるが [2]，この会議の成功によ

り 2006年に ASIACCSが設立され，アジア・オセ

アニア地域で年１回開催されている [3]．2021 年

版のサイバーセキュリティのランキングサイトで

は 14位にランキングされている [4]． 

 

3 国際会議開催経緯 

3.1 Proposal作成 

他地域との競争入札であるため，Proposal 資料

を作成した．日本開催の優位性を，文化・経済・

交通・日本側のサポートの４点を基に他地域との

優位性を主張した。なお，この競争入札は 2019年

夏に行われたため，対面開催が前提であった． 

 

3.2 事前計画作成 

日本開催の決定と前後して，事前計画の作成を

行った．特に予算や参加者の満足度に影響が大き

い分野を集中的に検討した． 

 

3.3 Webサイト作成および助成金申請 

事前準備と並行して，Web サイトを作成し，各

種助成金の申請を行った． 

 

3.4 COVID-19による開催方式の検討 

2019年の冬にCOVID-19のパンデミックが報じ

られると，国際会議の開催方式がオンラインおよ

びハイブリッド形式での会議が増えてきた [5]．

本会議でも会議開催手法を検討することになった． 

 

3.5 論文募集及び参加登録 

本会議では論文投稿は実行委員会がタッチせず，

プログラム委員会のみで行った．一方で，参加登

録は実行委員会が行った． 

 

3.6 入国対応 

入国対応時には，厚生労働省が用意した入国者

健康確認システム（ERFS）を用いて証明書を出す

必要があった [6]．本会議でも日本への入国を希

望する参加者には ERFSの証明書を配布した． 

 

3.7 会議当日 

会議はハイブリッド形式で開催した．感染対策

を万全にして開催したため，会議開催によって

COVID-19に感染したという報告は無かった． 

 

3.8 会議終了後 

会議終了後には各種会計報告を行った． 

 

4 考察およびまとめ 

考察およびまとめは発表時に行う事とする． 

 

 



参照文献 

 

[1]  ACM, “Association for Computing Machinery,” 

[オンライン]. Available: https://www.acm.org/. 

[アクセス日: 24 9 2022]. 

[2]  ACM, “CCS - Computer and Communications 

Security, ”  [ オ ン ラ イ ン ]. Available: 

https://dl.acm.org/conference/ccs. [アクセス日 : 

24 9 2022]. 

[3]  穴. e. al, “国際会議 ASIACCS2014 報告,” コ

ンピュータセキュリティシンポジウム 2014 

論文集, 2014. 

[4]  Jianying  Zhou, “ Top Cyber Security 

Conferences Ranking (2021),” [オンライン]. 

Available: http://jianying.space/conference-

ranking.html. [アクセス日: 24 9 2022]. 

[5]  次郎丸 沢 , “国際会議の開催状況比較： 

2021年と 2022年を比較して,” 第 11回 国際

ICT利用研究学会 研究会, 2022. 

 

 

 



線形代数学入門で学んでいない
データサイエンスのための線形代数

鈴木治郎 ∗1

∗1 信州大学 全学教育機構
∗1szkjiro@shinshu-u.ac.jp

キーワード 線形代数，数値計算，次元の呪い

1 はじめに

人工知能技術を含めたデータサイエンスの学習の機運
が高まっている中，基礎知識としての数学，とくに確率
統計，微分積分学，線形代数学を学必要性も高まってい
る．ところが線形代数学に焦点をあてたとき，現在では
コンピュータを電卓代わりに利用すれば済むような，行
列とベクトルの利用法レベルで止まっているものが多い
ように思われる．しかし，それではデータサイエンスの
適用結果を線形代数学の知識に基づいて解釈するには不
十分である．
そこで本稿では，いわゆる線形代数学入門レベルで何
が学べるかを概観し，その上で，データサイエンスに関
する各種プログラミングツールを活用する上で必要と
なる数値計算における性質を説明し，最後に分析結果を
解釈することへの結びつけをいくつか示唆したいと考
える．

2 線形代数学入門の概観

線形代数学入門をひとことで言えば，適当な抽象的線
形空間において線形写像を定義し，その写像の特徴量で
ある固有値を用いて写像の核となる空間を記述すること
である．本稿ではすべて実数上を仮定して，少し記号を
導入する．ここで言う行列が何を表すかなど，いくつか
の例は後に取り上げる．
x ∈ Rn を n 次元実数ベクトル，行列 A は線型写像

Rn → Rn とする．線形写像 Aには後に述べるいくつか
の制限をつければ，固有値 λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λn を行列
Aから計算できて，各 λi に対して定まる固有ベクトル
vi ∈ Rn により式

Ax = 0

の解は
x =

n∑
i=1

αivi, αi ∈ R

と表すことができる．ここで与えた線形写像への制限
は，後に述べるようにデータサイエンス目的ではよくあ
る設定である．
線形代数学入門では，上の性質を目標としていくつか

の性質や方法

• 線形写像を行列 Aで表現する方法
• 行列 A をユニタリー行列（行列式が ±1 である
行列）による変換（いわゆる基本変形）で対角行
列 diag(λ1, λ2, . . . , λn)の形に変換する方法（ユ
ニタリー変換）

• 固有多項式を解くことで固有値を求める方法
• 行列式と固有値の関係 detA =

∏n
i=1 λi が成り

立つ
• 核空間の次元，つまり階数（ランク）に関する構
造定理を与える

• 核空間の幾何学的解釈

などを学ぶことになる．

3 幾何学的解釈による行列入門

線形方程式

αx+ βy + γz = 0, α, β, γ ∈ R

は実 3次元空間における平面を表す．ここで

A1 = (α1, β1, γ1), x = (x, y, z)t

とおく．記号 t はベクトルに対する転置を表す．このと
き上の方程式は

A1x = 0
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と表せる．このベクトル積のことを内積という．ベクト
ル A1 のことは係数行列ともいう．もう一つの係数ベク
トル A2 = (α2, β2, γ2)を用いて方程式

A2x = 0

を考えれば，上の 2つの平面は，一直線で交わるか，あ
るいは同一である．この係数行列を積み上げて(

A1

A2

)
x = 0

と表すとき，係数ベクトルを積み上げて並べたものを行
列という．ユニタリー行列による変換で各行列が移り合
うときに，それらは同値であると言い，記号∼で表すこ
とにすれば (

A1

A2

)
∼

(
A1

0

)
, ̸∼

(
A1

0

)
のいずれかである．このように，すべて成分が 0のベク
トルを適当に付加することにより，対象とする行列はす
べて同じ行数をもつと仮定すると扱いをしやすい．行数
ともとのベクトルの成分数とが等しい行列のことを正方
行列という．現在の仮定のもとでは，正方行列は対角成
分のみが 0でない行列に同値になることがわかっている
ので，実数 λ1 ≥ · · · ≥ λr > λr+1 = 0, . . . , λn = 0 に
より

A ∼


λ1 0 0 · · · 0
0 λ2 0 · · · 0

0
...

. . .
... 0

0 · · · 0 0 λn


と表されるとしてよい．階数（ランク）は 0でない固有
値の個数 r である．

4 数値計算からの視点

4.1 逆行列

誤差を伴う成分からなる正方行列において，行列式が
0であることを確かめることは事実上不可能である．応
用における解釈では，小さな固有値を無視して，大きな
固有値に対する固有ベクトルの張る空間を調べることが
多く（低次元化の一種），行列式自体が 0になることを
問題にすることはあまりない．
またビッグデータにおいては 0の成分がたいへん多い

（スパース（疎）な行列）が，それらの逆行列を直接に求
めるとスパースではない行列になることも多く逆行列を
伴わない統計モデリングをすべきである [1]．

4.2 固有値

行列 Aは，単位行列 I を用いて，その固有値 λとの
関係

(A− λI)x = 0

をもつ．固有値を求める方法は変数 X に関する固有方
程式

det(A−XI) = 0

を解くことと，線形代数学入門の教科書（以下，「入門」
と略す）では説明されることが多い．コンピュータ利用
の数値計算上は，ユニタリー行列による変換で与える方
法がふつうである．
データサイエンスの世界では係数行列は誤差を伴う数

値であることがふつうである．係数行列は近いのに解が
大きく異なる簡単な例をあげる [2]．{

3x+ 4y = 7

3x+ 4.00001y = 7.00001
, (x, y) = (1, 1)

と{
3x+ 4y = 7

3x+ 3.99999y = 7.00004
, (x, y) = (7+2/3,−4)

とは，係数は近くても解は大きく異なっている．固有値
の場合，

固有方程式の解は近い ⇒ 係数は近い

は成り立つが，必要十分条件ではない．このため誤差を
伴うデータから直接に方程式を解く方法は好ましくない
場合がある．
実際の固有値の計算方法はユニタリー変換による方

法，あるいは誤差を前提に繰り返し計算による収束判
定を伴うもの（共役勾配法など）が用いられている．
Pythonなどのライブラリを直接使う場合には，目的に
合ったものを選びたい．

5 データサイエンスで扱う行列

5.1 共分散行列

複数のベクトル同士の共分散から得られる共分散行列
は，共分散の性質から対称行列である．さらに共分散行
列 Σの，その転置 Σt との積 ΣtΣは正定値行列であり，
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固有値は Σ の固有値 λi に対して λ2
i である．このため

共分散行列の性質は正定値行列の性質を用いて確かめら
れる特徴をもつ．

5.2 ネットワーク行列

たとえば節点 1,2,3 をもつ行列で 1 と 2，1 と 3 は辺
で結ばれるが 2 と 3 は結ばれていないとする．この状
況は行列を用いて 0 1 1

1 0 0
1 0 0


と表せる（自分自身，つまり対角成分も 1にする場合が
ある）．節点の番号が各行・各列の番号に対応している．
各成分が 0 または 1 であることから，利用する計算機
資源に「1ビット計算機」など，通常の数値計算とは異
なったものが用いられることも多い．

5.3 一般化逆行列

逆行列をもたない行列（正則でない行列）に対する理
論構築には，特異値分解などがあるが，入門の自然な延
長として，これらの手法の利用をデータサイエンスのた
めに書かれているものは多くない [3]．

5.4 次元の呪い

ビッグデータにおいては，データとなる各ベクトルの
成分数もたいへん大きくなるが，今日の高速コンピュー
タによっても，従来の計算アルゴリズムで単純に処理で
きるものでないことが多い．このため多くのデータ処理
において，次元を減らす試み（数百分の 1など）は多く
なされてきている．しかし，そうした低次元化において
は，適用条件を踏まえて考える必要がある [4]．

6 さいごに

以上，簡単ではあるが線形代数学入門の先に学ぶべき
ことをいくつか触れてきた．データサイエンスを活用す
る上で，こうした数学的知識を背景に，分析結果の解釈
を行おうという契機に本稿がなれば幸いである．
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医学生教育用 3DCGモデルの手術シミュレーション手法 

董 澤陽  佐藤 礼華  
大阪電気通信大学 総合情報学 

 

要 旨 医学生教育用３DCG モデルの手術シミュレーション手法では、内視鏡による実

際の手術ビデオの撮影位置と範囲の制限で分かりにくい部分を明確し、遮蔽している部分

も見えるように設定することによって、手術プロセスの進行状況、臓器の位置関係、操作

している内容について確認しやすいことになる。医学生に対して手術の内容と操作方法を

理解しやすく、学習効率が高めることが期待できる。 

キーワード 3DCG、臓器モデル、手術シミュレーション 

 

1. はじめに 

医療分野での３DCG技術の応用が注目されている。 

医療分野の３DCGの応用は、主に医療機器の使い方、

医療行為のプロセスの解説、医療教育用のモデルな

どがある。人体の３DCG モデルの応用は、医学生に

とってわかりやすく、手術シミュレーションのプロ

セスと操作方法などを視覚的に認識できるなど様々

な応用方法が実践されている。本研究では Autodesk 

Maya グラフィックスソフトウェアを用いて人体の詳

細部位を 3DCG モデルの作成により、手術プロセス

内のキーポイントの部分を強調できるように表現す

る手法を考える。 

 

2. 臓器のモデリング 
手術シミュレーション用の臓器モデルは、形状の

表現が必要であり、位置関係の明確のため、実際の臓

器回りの脂肪や血管などを極力簡素化する必要があ

る。実際の手術映像では、鉗子やメスなどの操作が確

認できるが、臓器の形状や手術の位置がわかりにく

い（図１）。３DCG モデルの表現では、臓器周りのノ

イズを除去された形状を表現し、シンプル化したテ

クスチャマップを使用する。そして、手術操作に重要

な影響がある筋膜、操作に関係のある血管などを残

る。 

 
図１ 実際の手術映像 

 

３DCG モデルの表現は、前後関係の明示なども調

整できる。例えば、筋膜、血管など表面にあるものが

背後の臓器を遮蔽した場合、不透明度メソッドを使

用して不透明度を上げることができる。これにより、

隠れた臓器と筋膜や血管の両方が見えるようになる

(図２)。 

 
図２ ３DCGモデルの表現 

 

3. 3DCGモデルによる手術プロセスの表現 

手術は、３DCG 動画全体の連続性を維持するため

に、実際の手術プロセスに従って簡素化される。 

 実際の手術は一般的に数時間もかかる映像が撮影

されるが、医療教育のため、その中に重要な部分を抽

出し、３DCG モデルによって動画が作成される。ど

の部分がどのように表現することについて、医療関

係の専門家の意見を聞きながら作成する。その中、簡

素化される部分と詳細に表現する部分があり、キー

フレームの数は簡素化部分と詳細化部分の調整が必

要である。そのため、図３のように、多くの変化があ

るキーフレーム（詳細化の部分）と直線的に流れるキ

ーフレーム（簡素化の部分）を配列し、各セグメント



のリズムの制御によって動画の流れをわかりやすく

表現する（図４）。 

図３ キーフレームの配列 

図４ 動きの表現 

 

4. カメラの視点 

 ３DCG モデルによって構成される手術のシーンは、

視点視角の調整は自由になり、実際の手術と同じよ

うに表現もでき、さらに全体把握できるような視角

を設定することも可能である。例えば、鉗子やメスの

進行方向を理解するために、実際の手術操作方向と

一致して表現し、その後ズームアウトしたり、別方向

の視点に変更したり、周辺の臓器も視野に入るよう

に連続的表現する方法は、進行方向の認識や現在位

置の把握などにわかりやすい（図５）。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

図５ 視点調整の表現 

3DCG モデルによる視点の調整は、実際の手術時

の視点と範囲広げる視点を表現するため、設定する

レンズの使い分けが可能である。映り方によって周

辺臓器も含まれるような表現や詳細表現のためのズ

ームアップの表現が自由に調整できる。 

 

5. ３DCGモデルの応用 

 ３DCG モデルによって動画作成では、表現したい

内容について事前に視点視角の設定を行い、連続的

に表現する。その場合、視聴者の調整ができないが、

VR やメタバースの空間に配置することで、視聴者も

任意で視点調整が可能である。例えば、手術室の VR

やメタバースの空間内に様々な位置から手術してい

る空間を認識し、行っている手術の動画を参考する。 

 実際の手術映像の内容確認するため、動画で映像

と重ねた３DCG モデルを応用することもできる。そ

の場合は、実際の手術映像をセグメント化し、３DCG

モデルを重ねて、文字の説明なども追加できる（図

６）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図５手術ビデオと３D モデル 

動画の重ねた表現のほか、動画上や仮想空間の手

術室内のある場所にマーカを内蔵し、AR 技術の応用

によってポータブルデバイス上に３DCGモデルを立

体的に浮かぶこともできる。あるいは、ヘッドマント

ディスプレイを用いて MR 技術を応用する現実世界

（手術室空間など）と仮想世界に表現する手術を体

験することも考えられる。 
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平安大将棋の Web アプリケーション 
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†大阪電気通信大学 総合情報学部    ‡大阪電気通信大学大学院 総合情報学研究科 
 

キーワード：平安大将棋，チェス，中国象棋，コンピュータ将棋，摩訶大将棋  
 
1 はじめに 
摩訶大将棋（駒数 96枚：駒種 50）が現代将棋の

ルーツであり，将棋は次第に小型化の方向に発展

したという説（摩訶大将棋起源説）がある。その

説によれば，摩訶大将棋は，図１のように，大将

棋（駒数 65枚：駒種 29）を経て，平安大将棋（駒

数 34枚：駒種 13）へと発展する。将棋が小型化す

る過程では，駒数は 31 枚を単位として取り除かれ

ていくという規則性がある。さらに，文献[1]で提

起された仮説では，平安大将棋の段階で，駒はき

っちり２分割されて，中国象棋（駒数 16 枚：駒種

7）の原型およびチェス（駒数 16枚：駒種 6）の原

型が成立したとされる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
図１．摩訶大将棋から各種将棋への発展過程． 

 
 本研究では，復刻された平安大将棋のルールに，

中国象棋とチェスにおける後世でのルール変更を

取り入れた。そのような架空の将棋の遊戯性を調

べるべく，将棋ＡＩを組み込んだ Web アプリケシ

ョンの実装を試みた。 
 
2 平安大将棋の駒の動き 
 成立当初の平安大将棋のルールの一部が，次の

ように変更されている。１）鉄将＝中国象棋の砲

（本来は踊り駒としての飛車），２）金将２枚＝

クイーン（本来は１枚だけがクイーンの動き），

３）歩兵は初手のみ２マス動くことも可能，４）

すべての歩兵の成りをクイーンの動きとする（本

来は横行または仲人）。 
 
3 対局の実際 
 図２は，後手△Ｉｅ歩兵と出た盤面である。Ｈ

ｃのマスへの利きは，先手の飛龍，銀将，金将，

鉄将の４駒に対し，後手は盲虎，金将，銅将の３

駒である。したがって，次の手で▲Ｈｃ飛龍と飛

べば，△同盲虎，▲同銀将，△同銅将，▲同鉄将

として，鉄将の敵陣侵入が成功する。 
 平安大将棋には走り駒や踊り駒が多く，時間制

限を課した対局では，単純な読み違いが頻発する

ため，将棋ＡＩが優位となる。現時点では，持ち

時間３分，秒読み 30秒１回というルールを採用し

ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．平安大将棋の中盤の盤面例． 
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YouTube 視聴から得られる日本古代史に関する様々な仮説 

〜日本古代史学におけるアマチュアリズムについて〜 
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キーワード：YouTube，初期平安京，唐長安城，上石津ミサンザイ古墳，隅田八幡神社鏡 
 

 
1 概要 
日本古代史の研究に今や YouTube 動画の視聴は

欠かせない。著者が現時点で注目している日本古

代史 YouTube チャンネルの 3 例を図１に示した。

これらのチャンネル以外にも「八俣遠呂智」「papa
さん」等々いくつもの注目すべきチャンネルがあ

るが，別の機会に譲りたい。図１の YouTube サム

ネイル画面の URL は，次のとおりである。 
１）武田晴樹 燃え盛るように熱い日本古代史 
https://www.youtube.com/channel/UC4PcyWRG6HO

zrLIEJNLCuyA 

２）古代史新説チャンネル： 
https://www.youtube.com/channel/UC1BIfkA-

jFZlZA2M00VgjSQ 

３）地図をなぞって日本古代史を考える 
https://www.youtube.com/channel/UCeikmp_AO0G

xccU3YlYNneA 

 副題の「アマチュアリズム」には次の意味を含

ませた。ａ）日本古代史関連の学術団体で学会発

表がなされていない状況のもと，ｂ）独自に古代

史研究が行われ，ｃ）関連学会での検討がほとん

どなされていないアイデア，研究手法，結論の導

き方のことを指している。 
 本発表では，上記 YouTube チャンネルで公開さ

れている「アマチュアリズム」に溢れた説のいく

つかを紹介する。大胆で魅力的な説であるが，学

術論文での引用はないと思われる。学術団体で積

極的に取り上げるべきではないだろうか。 
 
2 補足 
 「アマチュアリズム」という語句を，著者が最

初に用いたのは，都城の復原についての論文中の

『・・（前略）・・当然ながら，このような手法は

古代史学に見られるアマチュアリズムであって学

術ではない。ところが，得られた復原の結果には

数値的完全性が現れる。こうした完全性が現れる

以上，手法云々の問題は不問に付してよいと考え

た次第である』という文章である．文献史学の方

法論や考古学の知見を重要視しないという点にお

いて，自身もまたアマチュアリズムの中にある。

そのため，YouTube 発信の仮説に対しての拒否感

はなく，学術論文を読むように動画を視聴するこ

とができるということなのだろう。	
	
   １） 
 
 
 
 
   ２） 
 
 
 
 
   ３） 
 
 
 
 

図１．YouTube 動画のサムネイル画面． 
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