
社団法人 電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS, 
INFORMATION AND COW剛！CATION ENGINEERS 

信学技報
IEICE Tee加i ca l Report 
ITS2010 67, IE2010-142(20ll-02) 
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あらまし 本稿では， 種々の心地よさのうち特に空間的心地よさの質QoSCに着目し， システム創成論的観点か
ら， ITによるQoSCの向上とモビリティを議論している． 本研究はメタ研究的研究であり， オープンな研究／開発

／施策のテーマ論で、ある. QoSCでは モピリティの高度化と空間そのものの心地よさ（居心地）が重要であり， IT
によるモビリティの向上， モパイル／インフラ協調動作 MICOによるコンシェルジュ性の向上， 生産・購買活動の
高度化に言及している．
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価値観， ユビキタ ス・ク ラーク， プラットフォーム指向
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Abstract This paper describes the quality of spatial comfort (QoSC）企om the viewpoint of the systems innovation theory, in 
p制icular, the QoSC improvement by information technology (IT）叩d mobility. This research is a meta-research, and all the 
issues of research I development I policy themes in this paper are open. Mobility and comfort of the space itself are important 
for the QoSC. This paper refers to the mobility improved by IT, to the potential of concierge like performance improved by 
mobile/in企astructure collaborative 0peration (MICO), and also to IT in production and purchasing activities. 
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1.まえがき
20世紀に花開いた時空間を超越する技 術として情

報技 術 (I T）はめざましい進展を遂げてきた． 中でもサ

イバー空間の I Tはその中心的存在として社会に浸透

してきた . 21世紀に入り， その技 術はリアノレワーノレド

の ITへとその方向性を強めてきた．

一方， 社会に定着するシステム創成はいかにあるべ

きか， システム創成論とそれを応用した種々の検 討を

著者は重ねてきた［I ］～［ 8］. この考え方の中で普遍的事

項ゃいくつかの応用例も明らかになってきた．

本稿では， 空間的心地よさの質（Quality o f  S patial 

Com fort; QoSC）を対象として提起し， 今後の研究， 開

発， 施策として解くべき問題について論ずる． 高度 交

通システム（I TS）が情報通信 やポジシヨニング 等の I T

により 高度化された人と物の移動システム（ 高度化さ

れたモビリティ）であるのに対し，QoSC は人と物の

モビリティと， 人間の基本 行為の一つである 購買を含

めた居心地のよさに関して I Tにより 高度化を 行う分

野で用いる言葉として提起し， 議論を展開する．

2.シ ス テ ム創成論［1］～［8]

2.1.進歩（イノベーション）の三段階
人にも国にも進歩の三段階がある． これは， イノベ

ーションの三段階といってもよい． 人はまず， ソリュ

ーションを学 んで改善することから始め， 次に， 問題

を学 んで， そのソリューションを生み出す． さらに進

化すると， 混沌とした社会や自然現象の中から解くべ

き問題をきれいに定式化する． これを著者は図1に示

すように進歩（イノベーション）の三段階と呼 んでい

る． システム創成論の前提となる意識である． この中

でも特に 第三段階の重要性は強調すべき点である．
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図1進歩（イノベーション）の三段階．（研究（学）／開発（産）／
施策（学）がやる べきこと）

集合的 テム的IT（大のIT）などシステム的
戸 二弓 ｜

人間・社会層 ｜ ／ 
システム創成町戸＿，， Systems Innovation 

＼＼ ノ ＼アルゴリズム等要素細分的 理工学諸分野 技術的IT（小のIT)要素的

図2理工学から人聞社会への3階層モデルー

ライフスタイル・価値観 ‘トE・E・－・・

＋－－・噌・

‘ト－・圃．，

｜システム創成｜ ...，..＿＿喝・

‘トE・E・－．，‘ド圃圃圃圃圃．． －・E・－・
数理物理・科学技術の基本 .. ・E・－’

図3システム創成は「数理物理・科学技術の基本」と「ライフ
スタイル・価値観Jの両方を考慮してレイヤ毎に注意深く．

2.2.システム創成論の位置づけと基本
理工学 から人間社会への3階層モデ）レを図 2に示す．

細分化された理工学 分野では， 人聞社会に直接役立つ

システムの創成にはギャップが 大きすぎ， この間を埋

める分野として， システム創成層を位置づける． 上に

行くほどシステム的， 集合的であり， 下に 行くほど要

素的， 細分的である．

適切なシステム創成を行う際には， 図 3 のように，

「数理物理・科学技 術の基本 」と， 人聞社会の「ライ

フスタイノレ ・ 価値観 」の両面から， 慎重に検 討を進め

る必要がある． 図中右の矢印は， すべてのレイヤを一

貫して考えるディレクタと各レイヤの専門家の協調に

よる組織構成（縦糸と横糸の紡ぎ）が重要であること

を意味している．

従来はシステムが単純であったため， 見 通しが良く，

比較的システム創成層の役割は小さいものであったが，

近年はこの部分の重要性が増してきている． この中の

一つの側面はプラットフォーム指向に現れている． 図

4 のようにシステムをシステム ・バイ ・システムで創

ることから， プラットフォームの上の一つのアプリケ

ーションとして創成することの重要性が増しているこ

とは明かである
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図4プラットフォーム上のアプリケーション としてシステムを

実現．専用システムからプラットフォーム指向へ．
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図5抽象化の上り階段と具体化の下り階段による 階層論的シス
テム創成の手法

2.3.システム創成の手法と社会に定着するシステム

の三要素
図 5に抽象化の上り階段と具体化の下り階段による

階層的システム創成の手法を示す．「数理物理・科学技

術の基本」と， 人聞社会の「ライフスタイル・価値観 」

の両面を十分に考慮しながら， 一歩一歩抽象化の階段
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を上り， 満たすべき境 界条件を考慮、しながら一歩一歩

具体化の階段を下りる．

さらに， 図 6に社会に定着するシステム創成の三要

素「ユビキタス時代のシステム創成経済 活性化トライ

アング ノレ 」を示す． アウ ェア ネス・エンハンスメント

（気づきの範囲の拡 大）の 高度化は 第一の要 素であり，

次いでこれに興味を持った場合に， 人と物の移動の 高

度化が重要な要 素となり， さらに， サービスや物の 購

買に関して決済の 高度化がセットとなり， 社会に定着

しやすいシステムとなる．

（経済活動の原点）

（サイバー空間のIT)
アウェアネス

エンハンスメント

決済

（リアルの世界のIT)

サクッと
できること

(eコマース、 コンテウストマーケティング、代引き、電子マネー・・・）

図6社会に定着するシステム創成の三要素． ユピ、キタス時代の
システム創成経済活性化トライアングル．

2.4.システム創成基本 5原則
ここではシステム創成基本 5原則を挙げる．

( 1）システムは人間 ・社会のために存在する。 この最

上位概念をもってシステム創成（企画 ・ 設計 ・普

及）に当たる。

( 2）既にあるものはすべからく使う。 修正する場合も

修正は最小 限に。 従来のシステム， サブシステム

の利用では不合理な場合に新たなシステム， サブ

システムの創成を 行う。

( 3）プラットフォームは人類の共有財産。 プラットフ

ォーム鉄の旋（削に 従う基本構造を持ち， 排他的

にならず， 皆で協力してプラットフォームを創り，

プラットフォームの上のアプリケーションやサー

ビス， プラットフォームの下のペンディング で競

争をする。 また， マイグ レーション（エボリュー

ション）を前提とした基本設計になっていること。

(4）ユーザの持ち物は One Devi ce/ M Card sを境 界条件

とする。

( 5）官はプロモータ。 プロモーションの期間が終わっ

た後， システムはそれ自体で自立できること。

（注）プラットフォーム鉄の提： 特定のアプリ

ケーションにも， 特定のサブプラットフォーム

にも依存しないプラットフォームの基本設計

2.5.システム創成論の適用例
文献［ 7］～［ 8］の電気自動車の普及の考 察や国際 交通

安全学 会の研究プロジェクトで美濃市との共 同社会実

験に投入した超小型 EV「美濃和紙イヴJはこの考え

方に則って， 以下の三点

( 1）乗りやすいより降りやすいという基本設計コンセ

プト → 回遊の発生

( 2）町に溶け込み、 置いてあるだけで町の魅力をアッ

プする基本設計コンセプト → 町のオブジェ

( 3）車よりドレス（スーツ）に 近く、 なおそのドレス

は動く機能を持つという基本設計コンセプト → 

モピリティ ・ドレス （スーツ）

を満たすように具体化の下り階段を下りて 行ったもの

であるが， 本稿ではこれ以上言及しない． この他の例

についても改めて別の機会に示すこととする．

3. 「空間的心地よ さの質」の提起と対象空間

3.1.空間的心地よきの質QoSC
心地よさにも， 人間関係で心地よい， 達成感があっ

て心地よい， 好きなことに没頭できて心地よい， 健康

なことが何より心地よい等々いろいろな種類があり，

また種々の切り分け方がある． ここでは， 空間に依存

するものと人間関係等空間を超越したものに切り分け

て考 察することとし， 空間的な意味での心地よさの質

を「空 間 的 心 地 よ さ の 質（QoSC; Quali ty of S patial 

Comfo rt）」と呼ぶことにする．

Facebook [9］や t wi tter[IO］あるいは mi xi[ll］等の SNS

(s ocial network i ng servi ce）は， インター ネットにより

時空間を超越したサイバー空間でのコミュニティへの

所属とアイデンティティの発揮の場と捉えることがで

きる． これに対し， イマ ナラ［ 12］は ネットを利用した

リアル空間のサービスであり， リアノレ空間の心地よさ

の向上と社会的無駄の削減といえる． このサービスに

おいても， 普及した携帯電話を用いて対象の店舗にス

トレスなく移動できることは重要である． セカイカメ

ラ［ 13］も AR ( Aug mented Real ity）を用いたリアル空間の

質に関わるサービスである． 歩行者ナビゲ ーションは，

歩行者から見た空間的質の向 上を目指すシステムと考

えられる． たとえば， EZナビウ オーク［ 14］はこの例で

ある． また， 著者らのグループでは， 視覚障害者 誘導

用ブロックを用いたカメラ付き携帯電話による歩行者

ナピゲ ーションシステム［ 15］， タイルカーペットを用

いたカメラ付き携帯電話によるインドア歩行者ナビゲ

ーション［ 16］， 歩行者ナビゲ ーションの分類学 ［ 1 7］や歩

行者 ナピゲ ーション コンセプトレファレンスモデノレ

[ 18］なども研究してきたが， いずれもリアル空間を対

象とした心地よさの質に関する分野である．
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3.2. QoSC の対象空間と要素
QoSCの対象とする空間は， 都市，商店街，モール，

建物内， 店舗等のリアルな空間一般である． また， そ

の要 素は 大きく分けて 二つの面からなる． モピリティ

面と空間そのものの面である． すなわち， ストレスな
く意のまま移動しやすい（モピリティ ）こと， そして

そこに居るだけで心地よい（居心地）ことである．

当然ではあるが， これらの重要性の重さは， 対象と

する空間の規模により異なってくる． すなわち， 都市

全体の空間と 大規模なモールの空間， さらに小規模店

舗内の空間ではその重さの 比は変わる． しかしながら，

モビリティ面と空間そのものの面の両者が二 大要 素と

なる点では変わらない．

3.3. QoSC に関する多様性の重視
QoSC を考える上で多様性の配慮は重要である． 安

全感， 安心感， スピード 感， ゆったり感， エキサイト

感， 癒し感， ワクワク感等々， 人により求めるものは

変わるし， 何より 同一人においても状況により求める

ものは変わる． しっかりしたヴィジョン， 統一的コン

セプトは重要であるが， 一つの価値観に押し込めない

ことが肝要である．

3.4. ITによるQoSC 向上の意義
まず始めに， アウ ェア ネス ・ エンハンスメントによ

り人の心が 集まる． これは実際に人が 集まることを 誘

発（人の移動）し， 人が 集まることで物が 集まる（物

の移動）． その結果， 空間の価値の向上（経済 効果）が

発生する．

そのための ITあるいは工学 は， グローパルに人や物

を集め， 経済 効果を発生させる意味で， 人聞社会に対

する役劃が少なくない．

4.モピリティの向上と空間
前節では， QoSC を考える上で重要な要 素として，

モピリティ面（移動）と空間そのものの面（居心地）

を挙げた． 本節ではこの点を論ずる．

4.1. QoSC におけるそビリティの向上
移動のしやすさ， 気持ちょい移動， 速い移動等モピ

リティの向上は重要であるが， その対象は人と物のい

ずれにもある． 人に関するモピリティの向 上は QoSC

において， 重要な役割を果たすことは明かであるが，

物に関するモピリティの向上も， その結果消費者の受

けるサービスの迅速性や提供コストの低減， さらには

物流と人の移動のコン フリクトから発生するロスの低

減， 人の移動中の環境 の向上といった点からやはり重

要である． 言い換えれば， 前者が直接的であるのに対

し， 後者は間接的であるといえる．

4.2. QoSC における空間そのものの心地よさの向上
空間そのものの心地よさ（居心地のよさ）は， 文字

通り落ち着く， あるいは癒される， あるいは元気にな

る， あるいはただ件 んでいたい空間のコンセプトとそ

れに基づくデザイン（空間デザイン， 都市デザイン等

で）に ITの寄与する余地はあるが， 本稿では店舗にお

ける 購買環境 を取り上げる． ここでも空聞から受ける

直接的な印象の他に， リアノレな物を目の前に確認し，

欲しい物が合理的価格で入手可能であり， 自の前の物

に対するトリム要求の受け入れが可能な 購買環境 の実

現がある． これについては 7.で述べる．

5. ITに よ るモピリティの向上

5.1.人の移動
人の移動において重要な点 はコンシェルジュ性の

実現である． 以前より著者は， 直感的な道案内や示唆

の環境 を WyN E ( WYSIWYAS(Wh at You See Is Wh at 

You Are Su gge ste d ）ナピゲ ーション環境 ）と呼 んでいる

が， この直感的案内 WyN は 次のような三要 素からな

るコンシェノレジュ性を持つことを基本としている［ 6].

すなわち，

( 1） 個人個人に向けて（言語を含めて）

( 2） コンテクスト・サービスで

( 3） 直感的に

である．

近年発展の著しい携帯端末とクラウドによる QoSC

の向上はもちろ んであるが， 固定 設置の端末（インフ

ラ）の利用も 効果的であり， これについては 6.で述べ

る．

5.2.物の移動
物流（ロジスティクス）において， 基本システムに

おける ITの重要性は言うまでもないが， 携帯端末を持

つ消費者にとっても， クラウドを含む ITによる物流の

高度化は直接的な恩恵を生む． この際にもコンシェノレ

ジュ性の実現は重要な点となる．

5.3.交通施策
従来， 交通は都市間 交通と 域内 交通の二点で考える

ことが多いが， 今後， 高速道路網の充実ばかりでなく，

リニア高速鉄道等の発展から鉄道シフトの可能性や考

えられ， 巨 大都市間 交通， 隣接都市間 交通， 域内 交通

の三者で考 察することの意味も少なくない． しかしな

がら， 本稿では紙面の都合で 域内 交通に 限って議論を

行う

域内 交通では平面 交差の 効率化と道路の利 用方法

等が重要なテーマとなる． 平面 交差に関しては 諸外国

も含めると， 交通量の多い状況で有利な信号化 交差点

と安全／低コスト／低ストレスのラウンドアバウトが

主として検 討されてきたが， 近年ユピキタス・センサ・
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ネットワーク時代に入り， その信号制御方式にも種々

の可能性が出てきた． すなわち， サイクノレ／スプリッ

ト／オフセットのパ ラメータを最適制御することによ

る現示の制御（間接制御）からユビキタス ・センサ ・

ネットワークから得られる時々刻々の人と車両のデー

タによる現示の直接制御へのパ ラダイム転換の可能性

がある． 著者らは 2000年より，後者の信号制御方式の

研究を ， 高度信号制御方式（ ADS）およびその発展形と

して進めている［ 19］～［ 22］が，その性能の 全貌が明らか

になってきた． また， 先進諸外国で多数見られる ラウ

ンドアバウ ト［ 23］～［ 24］も期待され，著者らもその 比較

を進めている［ 25］～［ 26］ . 将来， 高度信号化交差点（ 高

効率／低ストレス／安全）と ラウンドアバウト（安全

／低コスト／低ストレス）の二極分化の進む可能性も

低くない

現在日本では歩車分離（2種分離）が中心であるが，

電気自動車（ EV）や自転車を始めとする低速車， マイク

ロモビリティの分野の急激な発展も予想され， 域内 交

通では2種分離から普通車／低速車／歩行者の3種分

離は重要である． このときに， 同一道路上でのレーン
の分離と低速車／歩行者専用ゾーンのようなゾーンの

分離があるが， 本稿では紙面の都合で言及せず， 別の

機会に述べる．

6. MICOに よ るコンシェルジュ性の向上
WyNEとコンシェルジュ性， 人の移動におけるコン

シェルジュ性， 物の移動におけるコンシェルジュ性に

ついては既に述べたが， 更なる 高度化で考慮すべき点

を述べる． 社会への普及を， あらゆる場所での利用を

考えると， 人々の持つ携帯端末の利用は有利であり，

事実多くのサービスでは， これを基本とする． 一方，

限られた場所では， 設置型の端末（インフ ラ）もその

設置位置が固定であること， HMIに利 用可能な面積が

大きく取れること， 端末を持たない人でも利用可能で

あること等の有利さを持つ ここで， 更なる性能向上

に，モパイル／インフ ラ協調動作（ MICO）の実現を挙げ

る． 付いて回る携帯端末的コンシェルジュと要所要所

に居るコンシェノレジュ， それらを繋げる MICO. すな

わち， インフ ラとモバイノレの相互補完である． これは

本来あるべき自然の姿といえる． これらについての具

体例も機会を改めて述べる．

7.生産・購買活動の高度化
ここではユビキタス ・ク ラーク（ユビキタス店員さ

ん）による生産 ・購貿活動の 高度化を述べる． 著者ら

はこれまで消費者にとっての店舗の店員の提供する3

機能を機械で提供するシステムを WyNISTとして提案

している［ 27］～［29］ . ここで3つの機能とは，

( 1） 商品やサービスの情報への WyN機能

( 2） 商品やサービスの提供される場所への WyN機能

( 3） 目の前の商品を 比較対象（基準 ） として， 真に欲

しい商品のテイストを直感的に上流に伝える機能

である． 全く存在しない物のマーケットリサーチによ

る発見ではなく， 物を目の前にしてそのものからのト

リム要求の汲み上げをするシステムで， 消費者の欲し

ない無駄な商品の生産と輸送， そして売れ残りの廃棄

の削減によるコストの減少と環境 面への寄与が目的で

ある． 生 産者と消費者を含む一般社会への貢献が期待

され， この分野の更なる発展が望まれる．

8.むすび
本稿では， 空間的心地よさの質QoSCについて， シ

ステム創成論的観点から， I TによるQoSCの向上とモ

ピリティを中心に議論した． 本研究はメタ研究的研究

であり， オープンな研究／開発／施策のテーマ論であ

り， この中から個別に深め， 発展して行く分野ができ

てくることを期待している．

まず， システム創成論の概容を述べた上， 空間的心

地よさQoSCの提起と対象空間， モピリティの向上と

空間を論じ， ITによるモピリティの向上， モバイノレ／

インフ ラ協調動作 MICOによるコンシェノレジュ性の向

上， 生 産 ・購買 活動の 高度化について述べた． 今後は

これらの具体化， 実現を含む分野の発展に向けて注力

したい．
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