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海外短期研修が高専生の 
英語の技能・知識及び情意面へ及ぼす影響  

 

今村一博*    

 
The Effects of Short-Term Study Abroad Programs on the Attitudes, Knowledge, and 

English Skills of Japanese Technology Students 

 
Kazuhiro IMAMURA* 

 

ABSTRACT  
 
This study investigates how a two-week study abroad program in New Zealand influenced 23 Japanese 
technology students’ attitudes to English, and their motivation to learn it. According to the results of this 
study's questionnaire, the program a) increased their interest in English books, b) increased their motivation to 
study English every day, c) increased their motivation to improve their English reading, writing, and 
vocabulary, d) increased their motivation to communicate with various people in English, and e) relieved their 
fear of English tests to some degree. On the other hand, the results also show that f) the students found 
reading in English harder, although more detailed research is needed to find the reasons.  
 

Keywords :    short-term study abroad program,   attitudes,   motivation,    knowledge,     

questionnaire 

 
1. はじめに 
現在では海外研修を受ける機会を学生・生徒の希望

者または全員に与えている中等・高等教育機関はかな

り多い．社会全体のニーズとして，多くの他の教育機

関で導入しているとして，海外研修を実施したが，そ

の影響を精細に調査していなかったり，導入直後はそ

の影響を調査していても，その後長く詳細な調査・分

析をしていなかったりするケースも多いようである． 
しかし，海外研修は短期であっても，参加学生の時

間的・経済的負担は大きい．その負担に見合う，有意

義な海外研修を実施するためには，参加学生に対する

影響を把握することが不可欠である． 
 
2. 先行研究 

Splichal&Yamada(1)は，合衆国の提携大学における 2
週間の英語集中研修と国際交流を中心とするプロ  
グラムに参加した 13 人の日本の大学生を対象に質問 
紙調査を行った．研修前と研修後に 44 の質問項目から

成る 5 件法の同じ質問紙で調査を実施し，統計処理を

行った結果，2 週間のプログラムでも，「外国の人に話

しかけられる時に感じる不安が緩和された」，「外国の

人と話をするのが楽しくなった」といった肯定的な影

響が見られた．一方，「新しいチャレンジ・独立への態

度」に関しては変化は見られなかった． 
大塚・根岸(2)は，ニュージーランドの工科大学または

オーストラリア語学学校で 2 週間の語学研修を受けた

計 24 名の高専 2・3 年生を対象にして，研修前後に英

語使用及び英語授業中の不安に関する 6 件法の同じ質

問紙による調査を行った．結果として英語を使用する

ことに対する不安，英語の授業に対する不安が共に緩

和されたことがわかった． 
上記以外にも，海外短期研修が及ぼす影響を調査し

た先行研究は見られたが，英語及び英語学習に対する

態度・動機づけへの影響を含めて詳細に調査した近年

の研究は少なかった． 
 

3. 研究目的 
本研究では，以下の研究課題を設定した． 

海外短期研修は，参加した学生の英語及び英語学習に

対する態度・動機づけへどのような影響を及ぼすか． 
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4. 研究方法 
4.1 参加者 
ニュージーランドのポリテクニックへ 2 週間の短期

研修に参加した，高専 1 年生から 3 年生の 23 名(男子

19 名，女子 4 名)を調査対象とした．全員，ホストフ

ァミリーの家に宿泊し，学校では午前中は少人数クラ

スで英語コミュニケーションの授業を，午後は一般工

学コース，機電工学コースの 2 つのグループに分かれ

て，工学系の授業を英語で受けた． 

4.2 手順 
今村 (3)で使用した，英語及び英語学習に対する態

度・動機づけに関しての認識を尋ねる質問紙(6 件法，

55 問)(付録 1)を用いた．短期研修開始の約 6 か月前に

事前調査を，短期研修終了後約 1 か月の時期に同じ質

問項目で事後調査を行った． 

 またニュージーランドでの短期研修の準備をするた

めに，短期研修開始の約 6 か月前から短期研修の期間

前までに計 6 回のホストファミリーとのコミュニケー

ション，英語プレゼンテーションのリハーサル等の多

様な校内研修を実施した． 

 
5. 結果と分析 
 質問紙の事前・事後の結果の記述統計は表 1 の通り

である．事前と事後に各質問項目間で有意な差がある

かを調べるために，ノンパラメトリック検定であるウ

ィルコクスンの符号付順位検定を行った．その結果，

計 2 つの質問項目において，大きな効果量(r≧.50)が見

られ，計 10 の質問項目において中程度の効果量   

(r≧.30)が見られた． 

 先ず，質問項目 5 の「本屋などで英語の本を手に取

ってみる」が大きな効果量を示し(r=.56)，英語の授業

とは関係なく，以前よりも英語の本に興味・関心を示

すようになったことが明らかとなった．また，質問項

目 19 の「ほとんど毎日，英語を学習する習慣がある」

も大きな効果量を示し(r = .59)，英語を毎日学習する習

慣が強まったことを示した． 
 次に中程度の効果量を示したものを見ていきたい．

その中に「英語の読解力を身につけたい」(項目 7)，「英

語の作文力を身につけたい」(項目 38)，「英語の語彙力

を身につけたい」(項目 1)があり，英語の読む・書くに

加えて語彙力を向上させたいと願う態度・動機づけを

示した．一方，英語を話す・聴くことについては，「英

語の話す力を身につけたい」(項目 15)，「英語の聴きと

る力を身につけたい」(項目 45)の事前調査において，

各々，平均値 5.826+標準偏差.388，平均値 5.696+標準

偏差.559 の値が 6 を超え，天井効果が見られていた．

よって英語を話す力・聴く力を高めたいという態度・

動機づけに関しては，事前調査段階で既に極めて高い

水準にあったことがわかる． 
 それにもかかわらず，読むことに関しては，「英文を

読むことが苦になる」(項目 13)，「長い英文を読むのは

嫌いである」(項目 55)が上昇し，英文を読むことに対

して好ましくない情意が増したことが明らかとなった．

その原因・理由については次項で考察したい． 
 しかし，「英語のテストを受ける時，できないのでは

ないかと不安になる」(項目 47)が減少し，英語のテス

トに対する不安が緩和されていた．そして，「外国人と

英語でメール交換をしたい」(項目 10)，「海外旅行をし

たら，現地の人と英語でコミュニケーションをしたい」

(項目 31)，「英語で色々な国の人と話をしたい」(項目

39)という 3 項目において上昇が見られ，英語を通じて

多様な人とコミュニケーションしたいという態度・動

機づけが強まったことが示された． 
 さらに「日本国内でも英語ができると仕事で役に立

つ」(項目 48)が高くなり，英語がコミュニケーション

の道具として役に立つだけでなく，仕事の道具として

も役に立つと認識するようになったことが示された． 
 上記の通り，一部を除いて多様な好ましい影響があ

ったことが示された． 
 
6. 考察 

前項で見た通り，海外短期研修及びその準備期間が，

多岐にわたる多くの好ましい影響を及ぼしていること

が明らかとなった．書店で英語の本に興味・関心を持

つようになることから，広く英語や英語学習に興味・

関心を持つようになることが窺える．英語を日々学習

する習慣が強まることも，外国語の習得は自習が重要

な役割を占めることから，極めて好ましい影響と見ら

れる．2 週間の現地での学習や生活は参加学生に多く

のものを与えるかもしれないが，その 2 週間の海外短

期留学を機会に英語や英語学習に強い関心を持って，

帰国後も毎日学習するようになると，卒業時までの大

きな伸びが期待できると考えられる．具体的には，英

語の読むこと・書くこと・語彙力を高めたいという態

度・動機づけの向上が見られた．先述の通り，事前調

査段階での天井効果に注目すると，英語を話すこと・

書くことを高めたいという態度・動機づけは，ニュー

ジーランド派遣が決定した，海外短期研修の 6 か月前

の段階で，既に極めて強いことがわかる．実際，本研

究以外の短期海外研修に参加した者の中で，4 年生で

全員受験する TOEIC IP で成績優秀者となる者，成績を

大きく伸ばす者，加えて校内外の英語プレゼンテーシ

ョン・コンテストに参加して成果をあげる者は多い． 

他方，英語を読むことに対して好ましくない情意を

持つようになることに関しては，現地での研修も含め

て，1～3 年生の校内の英語の授業でやや比重の高い読

むことよりも，現地では話すこと・聴くこと，次に書

くことを重視するカリキュラムを実施してもらってい

ることと関係する可能性がある．また現地で読む多く

のものが何かを説明した文章，書籍，雑誌いずれであ

 

表1  質問紙の回答の記述統計及びウィルルコクスンの符号付順位検定 

  事前調査 事後調査 事前・事後調査間の差 

質問

項目 平均値 

標準 

偏差 

最小

値 

最大

値 

平均

値 

標準  

偏差 

最小

値 

最大 

値 

有意 

確率 Z値 

効果 

量r 効果量目安 

1 5.565 .662 4.000 6.000 5.783 .422 5.000 6.000 .096 1.667 .35 中 

2 4.304 1.295 2.000 6.000 4.391 1.373 2.000 6.000 .666 .432 .09   

3 4.043 1.107 1.000 6.000 4.174 1.114 2.000 6.000 .670 .426 .09   

4 4.000 1.128 2.000 6.000 4.130 1.058 2.000 6.000 .571 .566 .12 小 

5 2.783 1.413 1.000 6.000 3.565 1.441 1.000 6.000 .007 2.688 .56 大 

6 4.826 1.302 1.000 6.000 4.870 1.180 2.000 6.000 .868 .166 .04   

7 5.391 .891 2.000 6.000 5.783 .518 4.000 6.000 .035 2.111 .44 中 

8 5.435 .992 2.000 6.000 5.304 1.222 2.000 6.000 .461 .736 .15 小 

9 4.870 1.014 3.000 6.000 4.957 1.107 2.000 6.000 .681 .411 .09   

10 4.130 1.456 2.000 6.000 4.609 1.373 2.000 6.000 .118 1.565 .33 中 

11 5.565 .662 4.000 6.000 5.522 .846 3.000 6.000 .782 .277 .06   

12 4.522 1.473 1.000 6.000 4.391 1.406 1.000 6.000 .581 .552 .12 小 

13 2.913 .848 2.000 4.000 3.478 1.275 2.000 6.000 .049 1.968 .41 中 

14 5.565 .662 4.000 6.000 5.522 .994 2.000 6.000 .916 .106 .02   

15 5.826 .388 5.000 6.000 5.870 .344 5.000 6.000 .655 .447 .09   

16 4.783 1.085 2.000 6.000 4.826 1.029 2.000 6.000 .830 .215 .05   

17 4.435 1.273 2.000 6.000 4.609 1.340 2.000 6.000 .604 .519 .11 小 

18 4.217 .850 3.000 6.000 4.435 1.199 3.000 6.000 .308 1.020 .21 小 

19 2.261 1.010 1.000 4.000 2.870 1.217 1.000 5.000 .005 2.810 .59 大 

20 4.000 1.348 1.000 6.000 4.087 1.276 2.000 6.000 .908 .116 .03   

21 5.043 1.147 2.000 6.000 5.130 1.180 2.000 6.000 .713 .368 .08   

22 5.043 1.022 2.000 6.000 5.043 1.224 2.000 6.000 .855 .183 .04   

23 5.870 .344 5.000 6.000 5.870 .458 4.000 6.000 1.000 .000 .00   

24 5.478 .790 4.000 6.000 5.478 .846 3.000 6.000 .916 .106 .02   

25 5.783 .422 5.000 6.000 5.783 .422 5.000 6.000 1.000 .000 .00   

26 4.913 .848 3.000 6.000 5.000 1.206 2.000 6.000 .723 .354 .07   

27 5.217 .795 4.000 6.000 5.478 .790 3.000 6.000 .211 1.251 .26 小 

28 5.522 .593 4.000 6.000 5.696 .559 4.000 6.000 .248 1.155 .24 小 

29 5.174 .887 3.000 6.000 5.261 1.010 3.000 6.000 .596 .530 .11 小 

30 4.739 1.214 2.000 6.000 4.826 .937 3.000 6.000 .617 .500 .11 小 

31 5.391 .656 4.000 6.000 5.652 .647 4.000 6.000 .109 1.604 .34 中 

32 3.435 1.121 2.000 5.000 3.455 1.262 1.000 6.000 .771 .291 .06   

33 3.739 1.251 1.000 6.000 3.957 1.022 2.000 5.000 .361 .914 .19 小 

34 4.522 1.082 3.000 6.000 4.435 1.161 2.000 6.000 .627 .486 .10 小 

35 4.870 .968 3.000 6.000 4.522 1.238 2.000 6.000 .248 1.155 .24 小 

36 5.652 .647 4.000 6.000 5.652 .573 4.000 6.000 1.000 .000 .00   

37 5.435 .992 2.000 6.000 5.478 .947 2.000 6.000 .792 .264 .06   

38 5.130 1.140 2.000 6.000 5.522 .665 4.000 6.000 .080 1.748 .37 中 

39 4.957 1.147 2.000 6.000 5.609 .783 3.000 6.000 .026 2.227 .47 中 

40 5.565 .507 5.000 6.000 5.609 .583 4.000 6.000 .782 .277 .06   

41 5.609 .583 4.000 6.000 5.739 .541 4.000 6.000 .477 .711 .15 小 

42 5.609 .722 3.000 6.000 5.565 .662 4.000 6.000 .564 .577 .12 小 

43 3.522 1.310 2.000 6.000 3.609 .988 1.000 5.000 .768 .295 .06   

44 4.130 1.180 2.000 6.000 3.957 1.364 1.000 6.000 .497 .680 .14 小 

45 5.696 .559 4.000 6.000 5.739 .541 4.000 6.000 .792 .264 .06   

46 4.304 1.295 2.000 6.000 4.261 1.287 1.000 6.000 .773 .288 .06   

47 4.174 1.466 1.000 6.000 3.478 1.238 1.000 6.000 .029 2.181 .46 中 

48 5.174 .778 3.000 6.000 5.391 .839 3.000 6.000 .132 1.508 .32 中 

49 4.826 1.072 3.000 6.000 5.043 1.065 2.000 6.000 .428 .792 .17 小 

50 4.783 1.126 2.000 6.000 4.957 1.147 2.000 6.000 .436 .779 .16 小 

51 4.522 1.123 2.000 6.000 4.783 1.166 3.000 6.000 .293 1.052 .22 小 

52 5.739 .449 5.000 6.000 5.652 .573 4.000 6.000 .527 .632 .13 小 

53 4.435 1.754 1.000 6.000 4.696 1.636 1.000 6.000 .469 .725 .15 小 

54 3.522 1.928 1.000 6.000 3.565 1.950 1.000 6.000 .964 .045 .01   

55 3.435 1.308 1.000 6.000 4.043 1.186 2.000 6.000 .093 1.679 .35 中 
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4. 研究方法 
4.1 参加者 
ニュージーランドのポリテクニックへ 2 週間の短期

研修に参加した，高専 1 年生から 3 年生の 23 名(男子

19 名，女子 4 名)を調査対象とした．全員，ホストフ

ァミリーの家に宿泊し，学校では午前中は少人数クラ

スで英語コミュニケーションの授業を，午後は一般工

学コース，機電工学コースの 2 つのグループに分かれ

て，工学系の授業を英語で受けた． 

4.2 手順 
今村 (3)で使用した，英語及び英語学習に対する態

度・動機づけに関しての認識を尋ねる質問紙(6 件法，

55 問)(付録 1)を用いた．短期研修開始の約 6 か月前に

事前調査を，短期研修終了後約 1 か月の時期に同じ質

問項目で事後調査を行った． 

 またニュージーランドでの短期研修の準備をするた

めに，短期研修開始の約 6 か月前から短期研修の期間

前までに計 6 回のホストファミリーとのコミュニケー

ション，英語プレゼンテーションのリハーサル等の多

様な校内研修を実施した． 

 
5. 結果と分析 
 質問紙の事前・事後の結果の記述統計は表 1 の通り

である．事前と事後に各質問項目間で有意な差がある

かを調べるために，ノンパラメトリック検定であるウ

ィルコクスンの符号付順位検定を行った．その結果，

計 2 つの質問項目において，大きな効果量(r≧.50)が見

られ，計 10 の質問項目において中程度の効果量   

(r≧.30)が見られた． 

 先ず，質問項目 5 の「本屋などで英語の本を手に取

ってみる」が大きな効果量を示し(r=.56)，英語の授業

とは関係なく，以前よりも英語の本に興味・関心を示

すようになったことが明らかとなった．また，質問項

目 19 の「ほとんど毎日，英語を学習する習慣がある」

も大きな効果量を示し(r = .59)，英語を毎日学習する習

慣が強まったことを示した． 
 次に中程度の効果量を示したものを見ていきたい．

その中に「英語の読解力を身につけたい」(項目 7)，「英

語の作文力を身につけたい」(項目 38)，「英語の語彙力

を身につけたい」(項目 1)があり，英語の読む・書くに

加えて語彙力を向上させたいと願う態度・動機づけを

示した．一方，英語を話す・聴くことについては，「英

語の話す力を身につけたい」(項目 15)，「英語の聴きと

る力を身につけたい」(項目 45)の事前調査において，

各々，平均値 5.826+標準偏差.388，平均値 5.696+標準

偏差.559 の値が 6 を超え，天井効果が見られていた．

よって英語を話す力・聴く力を高めたいという態度・

動機づけに関しては，事前調査段階で既に極めて高い

水準にあったことがわかる． 
 それにもかかわらず，読むことに関しては，「英文を

読むことが苦になる」(項目 13)，「長い英文を読むのは

嫌いである」(項目 55)が上昇し，英文を読むことに対

して好ましくない情意が増したことが明らかとなった．

その原因・理由については次項で考察したい． 
 しかし，「英語のテストを受ける時，できないのでは

ないかと不安になる」(項目 47)が減少し，英語のテス

トに対する不安が緩和されていた．そして，「外国人と

英語でメール交換をしたい」(項目 10)，「海外旅行をし

たら，現地の人と英語でコミュニケーションをしたい」

(項目 31)，「英語で色々な国の人と話をしたい」(項目

39)という 3 項目において上昇が見られ，英語を通じて

多様な人とコミュニケーションしたいという態度・動

機づけが強まったことが示された． 
 さらに「日本国内でも英語ができると仕事で役に立

つ」(項目 48)が高くなり，英語がコミュニケーション

の道具として役に立つだけでなく，仕事の道具として

も役に立つと認識するようになったことが示された． 
 上記の通り，一部を除いて多様な好ましい影響があ

ったことが示された． 
 
6. 考察 

前項で見た通り，海外短期研修及びその準備期間が，

多岐にわたる多くの好ましい影響を及ぼしていること

が明らかとなった．書店で英語の本に興味・関心を持

つようになることから，広く英語や英語学習に興味・

関心を持つようになることが窺える．英語を日々学習

する習慣が強まることも，外国語の習得は自習が重要

な役割を占めることから，極めて好ましい影響と見ら

れる．2 週間の現地での学習や生活は参加学生に多く

のものを与えるかもしれないが，その 2 週間の海外短

期留学を機会に英語や英語学習に強い関心を持って，

帰国後も毎日学習するようになると，卒業時までの大

きな伸びが期待できると考えられる．具体的には，英

語の読むこと・書くこと・語彙力を高めたいという態

度・動機づけの向上が見られた．先述の通り，事前調

査段階での天井効果に注目すると，英語を話すこと・

書くことを高めたいという態度・動機づけは，ニュー

ジーランド派遣が決定した，海外短期研修の 6 か月前

の段階で，既に極めて強いことがわかる．実際，本研

究以外の短期海外研修に参加した者の中で，4 年生で

全員受験する TOEIC IP で成績優秀者となる者，成績を

大きく伸ばす者，加えて校内外の英語プレゼンテーシ

ョン・コンテストに参加して成果をあげる者は多い． 

他方，英語を読むことに対して好ましくない情意を

持つようになることに関しては，現地での研修も含め

て，1～3 年生の校内の英語の授業でやや比重の高い読

むことよりも，現地では話すこと・聴くこと，次に書

くことを重視するカリキュラムを実施してもらってい

ることと関係する可能性がある．また現地で読む多く

のものが何かを説明した文章，書籍，雑誌いずれであ

 

表1  質問紙の回答の記述統計及びウィルルコクスンの符号付順位検定 

  事前調査 事後調査 事前・事後調査間の差 

質問

項目 平均値 

標準 

偏差 

最小

値 

最大

値 

平均

値 

標準  

偏差 

最小

値 

最大 

値 

有意 

確率 Z値 

効果 

量r 効果量目安 

1 5.565 .662 4.000 6.000 5.783 .422 5.000 6.000 .096 1.667 .35 中 

2 4.304 1.295 2.000 6.000 4.391 1.373 2.000 6.000 .666 .432 .09   

3 4.043 1.107 1.000 6.000 4.174 1.114 2.000 6.000 .670 .426 .09   

4 4.000 1.128 2.000 6.000 4.130 1.058 2.000 6.000 .571 .566 .12 小 

5 2.783 1.413 1.000 6.000 3.565 1.441 1.000 6.000 .007 2.688 .56 大 

6 4.826 1.302 1.000 6.000 4.870 1.180 2.000 6.000 .868 .166 .04   

7 5.391 .891 2.000 6.000 5.783 .518 4.000 6.000 .035 2.111 .44 中 

8 5.435 .992 2.000 6.000 5.304 1.222 2.000 6.000 .461 .736 .15 小 

9 4.870 1.014 3.000 6.000 4.957 1.107 2.000 6.000 .681 .411 .09   

10 4.130 1.456 2.000 6.000 4.609 1.373 2.000 6.000 .118 1.565 .33 中 

11 5.565 .662 4.000 6.000 5.522 .846 3.000 6.000 .782 .277 .06   

12 4.522 1.473 1.000 6.000 4.391 1.406 1.000 6.000 .581 .552 .12 小 

13 2.913 .848 2.000 4.000 3.478 1.275 2.000 6.000 .049 1.968 .41 中 

14 5.565 .662 4.000 6.000 5.522 .994 2.000 6.000 .916 .106 .02   

15 5.826 .388 5.000 6.000 5.870 .344 5.000 6.000 .655 .447 .09   

16 4.783 1.085 2.000 6.000 4.826 1.029 2.000 6.000 .830 .215 .05   

17 4.435 1.273 2.000 6.000 4.609 1.340 2.000 6.000 .604 .519 .11 小 

18 4.217 .850 3.000 6.000 4.435 1.199 3.000 6.000 .308 1.020 .21 小 

19 2.261 1.010 1.000 4.000 2.870 1.217 1.000 5.000 .005 2.810 .59 大 

20 4.000 1.348 1.000 6.000 4.087 1.276 2.000 6.000 .908 .116 .03   

21 5.043 1.147 2.000 6.000 5.130 1.180 2.000 6.000 .713 .368 .08   

22 5.043 1.022 2.000 6.000 5.043 1.224 2.000 6.000 .855 .183 .04   

23 5.870 .344 5.000 6.000 5.870 .458 4.000 6.000 1.000 .000 .00   

24 5.478 .790 4.000 6.000 5.478 .846 3.000 6.000 .916 .106 .02   

25 5.783 .422 5.000 6.000 5.783 .422 5.000 6.000 1.000 .000 .00   

26 4.913 .848 3.000 6.000 5.000 1.206 2.000 6.000 .723 .354 .07   

27 5.217 .795 4.000 6.000 5.478 .790 3.000 6.000 .211 1.251 .26 小 

28 5.522 .593 4.000 6.000 5.696 .559 4.000 6.000 .248 1.155 .24 小 

29 5.174 .887 3.000 6.000 5.261 1.010 3.000 6.000 .596 .530 .11 小 

30 4.739 1.214 2.000 6.000 4.826 .937 3.000 6.000 .617 .500 .11 小 

31 5.391 .656 4.000 6.000 5.652 .647 4.000 6.000 .109 1.604 .34 中 

32 3.435 1.121 2.000 5.000 3.455 1.262 1.000 6.000 .771 .291 .06   

33 3.739 1.251 1.000 6.000 3.957 1.022 2.000 5.000 .361 .914 .19 小 

34 4.522 1.082 3.000 6.000 4.435 1.161 2.000 6.000 .627 .486 .10 小 

35 4.870 .968 3.000 6.000 4.522 1.238 2.000 6.000 .248 1.155 .24 小 

36 5.652 .647 4.000 6.000 5.652 .573 4.000 6.000 1.000 .000 .00   

37 5.435 .992 2.000 6.000 5.478 .947 2.000 6.000 .792 .264 .06   

38 5.130 1.140 2.000 6.000 5.522 .665 4.000 6.000 .080 1.748 .37 中 

39 4.957 1.147 2.000 6.000 5.609 .783 3.000 6.000 .026 2.227 .47 中 

40 5.565 .507 5.000 6.000 5.609 .583 4.000 6.000 .782 .277 .06   

41 5.609 .583 4.000 6.000 5.739 .541 4.000 6.000 .477 .711 .15 小 

42 5.609 .722 3.000 6.000 5.565 .662 4.000 6.000 .564 .577 .12 小 

43 3.522 1.310 2.000 6.000 3.609 .988 1.000 5.000 .768 .295 .06   

44 4.130 1.180 2.000 6.000 3.957 1.364 1.000 6.000 .497 .680 .14 小 

45 5.696 .559 4.000 6.000 5.739 .541 4.000 6.000 .792 .264 .06   

46 4.304 1.295 2.000 6.000 4.261 1.287 1.000 6.000 .773 .288 .06   

47 4.174 1.466 1.000 6.000 3.478 1.238 1.000 6.000 .029 2.181 .46 中 

48 5.174 .778 3.000 6.000 5.391 .839 3.000 6.000 .132 1.508 .32 中 

49 4.826 1.072 3.000 6.000 5.043 1.065 2.000 6.000 .428 .792 .17 小 

50 4.783 1.126 2.000 6.000 4.957 1.147 2.000 6.000 .436 .779 .16 小 

51 4.522 1.123 2.000 6.000 4.783 1.166 3.000 6.000 .293 1.052 .22 小 

52 5.739 .449 5.000 6.000 5.652 .573 4.000 6.000 .527 .632 .13 小 

53 4.435 1.754 1.000 6.000 4.696 1.636 1.000 6.000 .469 .725 .15 小 

54 3.522 1.928 1.000 6.000 3.565 1.950 1.000 6.000 .964 .045 .01   

55 3.435 1.308 1.000 6.000 4.043 1.186 2.000 6.000 .093 1.679 .35 中 
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っても，英語母語話者を対象としたもので，語彙レベ

ルも高く，長いものが多く，初級～中級の英語学習者

である本校参加者には難しいものが多いことが考えら

れる．また国内では授業の内外で長い文章を読む機会

が少なく，現地では大量の文章を読まなければならな

い際に困難を感じるということも考えられる．授業内

外で無理のない範囲で，多様なレベル，長さの英文を

適宜読む機会を学生が持てるように指導することが求

められるであろう． 

英語のテストを受ける際の不安が緩和されることは

好ましい影響で，テストを受験している際に不安の影

響をあまり受けずに力を発揮しやすくなる．そして各

自の進路に応じて英語の各種テストの準備をする必要

のある学生が多いが，そうした準備に前向きに取り組

みやすくなるであろう． 

英語を使って，色々な人と多様な形でコミュニケー

ションをしたいという態度・動機づけが強化されたと

いうことは，参加者が今後様々な英語コミュニケーシ

ョン力を高める上で大変好ましいことと考えられる．

加えて，卒業後も国内外で英語で外国の人とコミュニ

ケーションをする必要がある場面でしり込みしないで，

コミュニケーションしようとすることにつながり，参

加者にとって大きな財産となるであろう． 

日本国内でも英語が仕事に役立つという態度が養成

されることにより，高専の上級生になった際に，英語

を学習し続ける動機づけにもつながり，好ましい影響

を与えると考えられる． 

このように海外短期研修自体は 2 週間という短い期

間ではあるが，出発までの 6 か月間の準備期間も含め

て実に多様な好ましい影響を参加者が受けていたこと

が明らかとなった． 

 

7. 本研究の限界と今後の研究 
 本研究で調査対象とした人数は 23 人で，海外短期研

修の影響に関する調査として，特に少ないわけではな

い．しかし，統計処理上，対象人数が多いわけではな

いので，それを考慮してノンパラメトリック検定を利

用して統計処理を行った．しかし単年度だけでなく，

今後の派遣に合わせて毎年同様の調査を行ってデータ

を蓄積していくことにより，準備期間を含めた海外短

期研修の影響をより正確に示していくことができるで

あろう． 

 逆にデータが蓄積されてくると，年度ごとの数値の

変化から，年度ごとの参加者の特徴を客観的に知るこ

とができる可能性がある． 

 同様にある程度データが蓄積された段階で，海外短

期派遣プログラムの一部を変更した場合，その影響を

客観的に把握する手段として利用できる可能性もある．

多様な観点から継続した調査によって，教員の感覚だ

けでなく，客観的なデータを参考にしながら，海外短

期研修を実施していく必要があると考えられる． 
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付録 1 
質問紙の質問項目 
1.  英語の語彙（単語・熟語）力を身につけたい． 

2.   英語が話される国の映画やファッションに興味

がある． 

3.  英語で読んでいる内容を自分が理解できたかどう

か不安になる． 

4.  英語の教科書を読むのが，あまり苦ではない． 

5.  本屋などで英語の本を手に取ってみる． 

6.  英語が話される国の人々や文化にあこがれる． 

7.  英語の読解力を身につけたい． 

8.  英語が話せたらかっこいいと思う． 

9.  英語を学習すると，教養が身につくと思う． 

10.  外国人と英語でメール交換をしたい． 

11.  速く英文を読めるようになりたい． 

12.  英語ができると，ニュースや情報を早く入手でき

る． 

13.  英文を読むことが苦になる． 

14.  将来チャンスがあれば，いつか留学したい． 

15.  英語の話す力を身につけたい． 

16.  英語を学習すると，自分とは違った考え方につい

ても知ることができる． 

17.  英語を使う仕事にあこがれる． 

18.  英語は学習の成果が出て自分なりに力がついて

いっている． 

19.  ほとんど毎日，英語を学習する習慣がある． 

20.  英語の本や新聞・雑誌を読みたい．  

21.  英語が話される国や外国の文化を知りたい． 

22.  英文を読んで内容がわかるとおもしろい． 

23.  外国で仕事をする場合には，英語は役に立つ． 

24.  英語の文法力を身につけたい． 

25.  英語ができるようになりたい 

26.  英語を学習すると，自分の人間的な成長に役  

立つ． 

27.  外国の人と色々なことについて話をしたい． 

28.  TOEICや英検等の英語の試験や資格試験でよい点

数をとりたい． 

29.  英語の歌を英語のままで理解したい． 

30.  英語を学習すると，新しい考え方について知るこ

とができる． 

31.  海外旅行をしたら，現地の人と英語でコミュニケ

ーションをしたい． 

32.  学校の英語の授業が楽しい． 

33.  英語は得意な方だ． 

34.  英語を学習するのが好きだ． 

35.  外国の映画（英語の映画）を字幕なしで見たい． 

36.  英語力がすぐれている人々を見ると，「すごい」

と思ったりうらやましいと思ったりする． 

37.  編入学試験，入社試験等の英語のテストで合格で

きる英語力をつけたい． 

38.  英語の書く力を身につけたい． 

39.  英語でいろいろな国の人々と話をしたい． 

40.  英語ができると何かと便利だ． 

41.  海外旅行をしたら，英語は役に立つ． 

42.  英語のテストで良い点を取りたい． 

43.   英語を学習している時，不安になることが多い． 

44.  英文を読むことは楽しい． 

45.  英語の聴き取る力を身につけたい． 

46.  インターネットで英語のホームページを見たい

（英語で読みたい）． 

47.  英語のテストを受ける時，できないのではないか

と不安になる． 

48.  日本国内でも英語ができると仕事で役に立つ． 

49.  日本国内でも英語で外国人と話をしたい． 

50.  英語を学習すると，幅広い知識が得られる． 

51.  英語に対する学習意欲は強い． 

52.  英語を習得したい（英語ができるようになりたい

という）気持ちは強い．  

53.  日本語で本を読むのは好きである． 

54.  日本語で読書をする習慣がある． 

55.  長い英文を読むのは嫌いである． 
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っても，英語母語話者を対象としたもので，語彙レベ

ルも高く，長いものが多く，初級～中級の英語学習者

である本校参加者には難しいものが多いことが考えら

れる．また国内では授業の内外で長い文章を読む機会

が少なく，現地では大量の文章を読まなければならな

い際に困難を感じるということも考えられる．授業内

外で無理のない範囲で，多様なレベル，長さの英文を

適宜読む機会を学生が持てるように指導することが求

められるであろう． 

英語のテストを受ける際の不安が緩和されることは

好ましい影響で，テストを受験している際に不安の影

響をあまり受けずに力を発揮しやすくなる．そして各

自の進路に応じて英語の各種テストの準備をする必要

のある学生が多いが，そうした準備に前向きに取り組

みやすくなるであろう． 

英語を使って，色々な人と多様な形でコミュニケー

ションをしたいという態度・動機づけが強化されたと

いうことは，参加者が今後様々な英語コミュニケーシ

ョン力を高める上で大変好ましいことと考えられる．

加えて，卒業後も国内外で英語で外国の人とコミュニ

ケーションをする必要がある場面でしり込みしないで，

コミュニケーションしようとすることにつながり，参

加者にとって大きな財産となるであろう． 

日本国内でも英語が仕事に役立つという態度が養成

されることにより，高専の上級生になった際に，英語

を学習し続ける動機づけにもつながり，好ましい影響

を与えると考えられる． 

このように海外短期研修自体は 2 週間という短い期

間ではあるが，出発までの 6 か月間の準備期間も含め

て実に多様な好ましい影響を参加者が受けていたこと

が明らかとなった． 

 

7. 本研究の限界と今後の研究 
 本研究で調査対象とした人数は 23 人で，海外短期研

修の影響に関する調査として，特に少ないわけではな

い．しかし，統計処理上，対象人数が多いわけではな

いので，それを考慮してノンパラメトリック検定を利

用して統計処理を行った．しかし単年度だけでなく，

今後の派遣に合わせて毎年同様の調査を行ってデータ

を蓄積していくことにより，準備期間を含めた海外短

期研修の影響をより正確に示していくことができるで

あろう． 

 逆にデータが蓄積されてくると，年度ごとの数値の

変化から，年度ごとの参加者の特徴を客観的に知るこ

とができる可能性がある． 

 同様にある程度データが蓄積された段階で，海外短

期派遣プログラムの一部を変更した場合，その影響を

客観的に把握する手段として利用できる可能性もある．

多様な観点から継続した調査によって，教員の感覚だ

けでなく，客観的なデータを参考にしながら，海外短

期研修を実施していく必要があると考えられる． 
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付録 1 
質問紙の質問項目 
1.  英語の語彙（単語・熟語）力を身につけたい． 

2.   英語が話される国の映画やファッションに興味

がある． 

3.  英語で読んでいる内容を自分が理解できたかどう

か不安になる． 

4.  英語の教科書を読むのが，あまり苦ではない． 

5.  本屋などで英語の本を手に取ってみる． 

6.  英語が話される国の人々や文化にあこがれる． 

7.  英語の読解力を身につけたい． 

8.  英語が話せたらかっこいいと思う． 

9.  英語を学習すると，教養が身につくと思う． 

10.  外国人と英語でメール交換をしたい． 

11.  速く英文を読めるようになりたい． 

12.  英語ができると，ニュースや情報を早く入手でき

る． 

13.  英文を読むことが苦になる． 

14.  将来チャンスがあれば，いつか留学したい． 

15.  英語の話す力を身につけたい． 

16.  英語を学習すると，自分とは違った考え方につい

ても知ることができる． 

17.  英語を使う仕事にあこがれる． 

18.  英語は学習の成果が出て自分なりに力がついて

いっている． 

19.  ほとんど毎日，英語を学習する習慣がある． 

20.  英語の本や新聞・雑誌を読みたい．  

21.  英語が話される国や外国の文化を知りたい． 

22.  英文を読んで内容がわかるとおもしろい． 

23.  外国で仕事をする場合には，英語は役に立つ． 

24.  英語の文法力を身につけたい． 

25.  英語ができるようになりたい 

26.  英語を学習すると，自分の人間的な成長に役  

立つ． 

27.  外国の人と色々なことについて話をしたい． 

28.  TOEICや英検等の英語の試験や資格試験でよい点

数をとりたい． 

29.  英語の歌を英語のままで理解したい． 

30.  英語を学習すると，新しい考え方について知るこ

とができる． 

31.  海外旅行をしたら，現地の人と英語でコミュニケ

ーションをしたい． 

32.  学校の英語の授業が楽しい． 

33.  英語は得意な方だ． 

34.  英語を学習するのが好きだ． 

35.  外国の映画（英語の映画）を字幕なしで見たい． 

36.  英語力がすぐれている人々を見ると，「すごい」

と思ったりうらやましいと思ったりする． 

37.  編入学試験，入社試験等の英語のテストで合格で

きる英語力をつけたい． 

38.  英語の書く力を身につけたい． 

39.  英語でいろいろな国の人々と話をしたい． 

40.  英語ができると何かと便利だ． 

41.  海外旅行をしたら，英語は役に立つ． 

42.  英語のテストで良い点を取りたい． 

43.   英語を学習している時，不安になることが多い． 

44.  英文を読むことは楽しい． 

45.  英語の聴き取る力を身につけたい． 

46.  インターネットで英語のホームページを見たい

（英語で読みたい）． 

47.  英語のテストを受ける時，できないのではないか

と不安になる． 

48.  日本国内でも英語ができると仕事で役に立つ． 

49.  日本国内でも英語で外国人と話をしたい． 

50.  英語を学習すると，幅広い知識が得られる． 

51.  英語に対する学習意欲は強い． 

52.  英語を習得したい（英語ができるようになりたい

という）気持ちは強い．  

53.  日本語で本を読むのは好きである． 

54.  日本語で読書をする習慣がある． 

55.  長い英文を読むのは嫌いである． 
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変位出力を用いた四次のプロパーな局所コントローラ
による大型柔軟宇宙構造物の分散ロバスト最適制御

小林　洋二∗

Decentralized Robust Optimal Control for Large Flexible Space Structures by

Fourth Order Local Proper Controllers Using Displacement Output

Yohji KOBAYASHI∗

ABSTRACT

This paper considers position and attitude control of large flexible space structures composed of a number
of subsystems(substructures) which are interconnected by flexible links modeled by springs and dampers.
It is assumed that sensors and actuators are collocated in each subsystem. The purpose of the paper is to
propose a decentralized control method by fourth order local proper controllers using displacement/angle
output, which makes both each closed-loop subsystem and an overall closed-loop system not only robustly
stable against uncertainty of characteristic parameters such as mass, damping, and stiffness, but also
optimal for quadratic cost functions. By choosing parameters of each local proper controller as it becomes
a phase lead compensator, the closed-loop subsystems and the overall closed-loop system become robustly
stable. Furthermore, it is shown the closed-loop subsystems and the overall closed-loop system become
optimal for quadratic cost functions by making two feedback gains large in each local proper controller.

Keywords : large flexible space structure, decentralized control, optimal control, robust stabilization,
displacement output

1. はじめに

宇宙太陽光発電衛星
(1)

,
(2)
のような宇宙構造物は大型

であるため，一度に宇宙へ打ち上げることができず，
サブシステム（サブ構造物）に分けて打ち上げられ，
宇宙で組み立てられる．このような大型構造物の位置
と姿勢を制御する際には，サブシステムごとに制御を
行う分散制御を適用することが合理的である．一方，
打ち上げコスト削減のために宇宙構造物は軽量化さ
れ，多数の振動モードをもつ柔軟な構造物になる．さ
らに，構造物は柔軟であるため，地上では自重を支え
ることができず，地上実験によって構造物の正確な特
性パラメータを得ることが困難になる．これらのこと
から，制御則には制振性能と構造物の特性パラメータ
の不確かさに対して閉ループシステムをロバスト安定
化する性能が求められる．

このような構造物の位置と姿勢を制御する手法と
して，センサとアクチュエータを同位置・同方向に配
置するコロケーションのもとで，構造物の減衰特性を
改善するために速度／角速度出力（以下では速度出力
という）の静的フィードバックを行うDirect Velocity

∗機械工学科 教授

Feedback(DVFB)
(3)
が提案され，この手法についての

ロバスト安定性を評価した結果も報告されている
(4)

,
(5)
．

さらに，宇宙構造物の剛体モードを制御するために，
変位／角変位出力（以下では変位出力という）と速度
出力の静的フィードバックを行うDirect Velocity and
Displacement Feedback(DVDFB)

(6)
が提案されている．

DVDFB は閉ループシステムをロバスト安定化し，二
次形式評価関数に対して最適化できるなど優れた制御
性能をもっている．しかしながら，DVDFBを実装する
ためには，変位センサに加えて速度センサが必要とな
り，このことはコストと信頼性の面から望ましくない．
この問題を解決するために，変位出力のみを用いたプ
ロパーなコントローラを用いるDynamic Displacement
Feedback(DDFB)

(7)
が提案され，この手法によっても

DVDFBと同様に，閉ループシステムをロバスト安定
化

(7)
，最適化

(8)
できることが報告されている．さらに，

DDFBと同じ変位出力のみを用いたプロパーなコント
ローラが，構造物の振動モードに対する位相進み補償
器になるようにそのパラメータを決定してロバスト
安定化を実現する方法

(9)
や二次のプロパーなコント

ローラのパラメータをチューニングすることによって，
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閉ループシステムをロバスト安定化し，同時に，ある
二次形式評価関数に対する最適レギュレータにする方
法が提案された

(10)
．しかしながら，柔軟構造物は多

数の振動モードをもち，その制振を図るためには，抑
制するべき振動モードの数に応じて，コントローラの
次数を大きくすることが望まれる．本論文では，文献
(10) の局所コントローラを四次に拡張して構造物を分
散制御した場合においても，閉ループサブシステムと
閉ループ全体システムの両者をロバスト安定化し，か
つ最適制御できることを示す．そして，そのために局
所コントローラのパラメータが満たすべき条件を明ら
かにする．

2. 制御対象の記述

ここでは ` 個のサブシステムからなる大型柔軟宇宙
構造物を考える．厳密に言えば，柔軟宇宙構造物の運
動は無限次元の分布定数系で表される

(11)
．しかしな

がら，構造物を分布定数系として表した場合，コント
ローラの設計が困難になるため，本稿では，集中定数
系として近似し，第 i 番目のサブシステムの運動をつ
ぎの二階線形微分方程式で表す．

Miq̈i(t) + Diq̇i(t) + Kiqi(t) = Liui(t) (1)

yi(t) = LT
i qi(t) (2)

ただし，qi(t) ∈ <ni , ui(t) ∈ <ri , yi(t) ∈ <ri は，それ
ぞれ変位, 操作入力，および検出出力を表すベクトル
である．Mi, Di, Ki ∈ <ni×ni は質量，減衰，剛性を
表す行列であり，Mi は正定，Di, Kiは半正定である．
Li ∈ <ni×ri は入力の伝わり方を表す列フルランクの
行列，LT

i は出力の検出のされ方を表す行列である．
この LiとLT

i の転置の関係はセンサとアクチュエータ
がコロケーションされていることを表す．なお，各サ
ブシステムにおいて剛体モードは可制御かつ可観測で
あると仮定する．この仮定は，次式で表される．

rank
[

Di Li

]
= rank

[
Ki Li

]
= ni (3)

3. プロパーな局所コントローラによる閉ループ
サブシステムのロバスト安定化

第 i サブシステムのアクチュエータの入力端に次式
の高域遮断フィルターをおく．

ui(s) =
(s + zi1) (s + zi2) (s + zi3)

s (s + pi1) (s + pi2) (s + pi3)
vi(s) (4)

ここで，zi1 , zi2 , zi3 , pi1 , pi2 , pi3 は不等式zi1 < zi2 <

zi3 , pi1 < pi2 < pi3 を満たす正のスカラであり，vi(s)
は仮想的に次式で表されるフィードバックである．

vi(s) = −γi{αiRiyi(s) + βiRisyi(s) + ui(s)} (5)

ただし，αi, βi, γi は正のスカラ，Ri ∈ <ri×ri は任意
の正定行列である．(5)式を(4)式に代入することによ

り，次式の局所コントローラが得られる．

ui(s) = −ni(s)
di(s)

Riyi(s) (6)

ni(s) = γiβi

(
s +

αi

βi

)
(s + zi1) (s + zi2) (s + zi3)

di(s) = s4 + di3s
3 + di2s

2 + di1s + di0

di3 = pi1 + pi2 + pi3 + γi

di2 = pi1pi2 + pi2pi3 + pi3pi1 + γi (zi1 + zi2 + zi3)

di1 = pi1pi2pi3 + γi (zi1zi2 + zi2zi3 + zi3zi1)

di0 = γizi1zi2zi3

この式は，四次のプロパーな局所コントローラに変位
出力yi(s) を入力することによって，操作入力ui(s) が
得られることを表す．(6)式の右辺の特性方程式が実数
解−p̃i1 , −p̃i2 , −p̃i3 , −p̃i4 (p̃i1 < p̃i2 < p̃i3 < p̃i4) をもつ
ようにzij

, pij
, γi (j = 1, 2, 3) を選ぶと，(6)式のdi(s)

は次式で表される．

di(s) = (s + p̃i1) (s + p̃i2) (s + p̃i3) (s + p̃i4) (7)

ここで，(6)式の右辺において yi(s) を除いた局所コン
トローラの分子多項式から−γiβi

(
s + αi

βi

)
の項を取り

除いた伝達関数

(s + zi1) (s + zi2) (s + zi3)
(s + p̃i1) (s + p̃i2) (s + p̃i3) (s + p̃i4)

(8)

において，γiを大きくしたときの根軌跡
(12)
を調べると，

p̃i1 < zi1 < p̃i2 < zi2 < p̃i3 < zi3 < p̃i4 (9)

が成り立つ．さらに，αiに対してβiを十分に大きく選
ぶと，局所コントローラの極と零点は図 1に示すよう
な大小関係になる．このとき，0 < γi < ∞ に対して，

αi

βi
< p̃i1 < zi1 < p̃i2 < zi2 < p̃i3 < zi3 < p̃i4 (10)

が成り立ち，局所コントローラは位相進み補償器にな
り，閉ループサブシステムは，構造物の特性パラメー
タの不確かさに対してロバスト安定化される

(9)
．

-
6

<

=

O×
−αi

βi◦
−zi1◦

−zi2◦
−zi3◦ •�

−p̃i1

−pi1×�
−p̃i2

−pi2×�
−p̃i3

−pi3×�
−p̃i4

◦ and × mean zeros and poles of local controller.

Bold lines mean existence intervals of poles.

図1 Loci of poles p̃i1, p̃i2, p̃i3, p̃i4 as a function of γi
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4. 閉ループサブシステムの最適制御

(4)式の高域遮断フィルタの実現の一つは次式になる．



ζ̇i1(t)

ζ̇i2(t)

ζ̇i3(t)

ζ̇i4(t)



=




0 Iri
0 0

0 0 Iri
0

0 0 0 Iri

0 −ai1Iri
−ai2Iri

−ai3Iri




×




ζi1(t)

ζi2(t)

ζi3(t)

ζi4(t)




+




0

0

0

Iri




vi(t) (11)

ui(t)=
[

ci0Iri
ci1Iri

ci2Iri
Iri

]




ζi1(t)

ζi2(t)

ζi3(t)

ζi4(t)




(12)

ai1 = pi1pi2pi3 , ai2 = pi1pi2 + pi2pi3 + pi3pi1

ai3 = pi1 + pi2 + pi3 , ci0 = zi1zi2zi3

ci1 = zi1zi2 + zi2zi3 + zi3zi1 , ci2 = zi1 + zi2 + zi3

ζij (t) =
[

ζij1(t) ζij2(t) · · · ζijri
(t)

]T

, j = 1, . . . , 4

vi(t) =
[

vi1(t) vi2(t) · · · viri
(t)

]T

ui(t) =
[

ui1(t) ui2(t) · · · uiri
(t)

]T

ここで，Iri ∈ <ri×ri は ri 次の単位行列を表す．
(1), (2) 式の第iサブシステムと(11), (12) 式のフィル
タからなる拡大系は次式で表される．

ẋi(t) = Aixi(t) + Bivi(t) (13)

xi(t) =
[

qT
i (t) q̇T

i (t) ζT
i1

(t) ζT
i2

(t) ζT
i3

(t) ζT
i4

(t)
]T

Ai=




0 Ini 0 0

−M−1
i Ki −M−1

i Di ci0M
−1
i Li ci1M

−1
i Li

0 0 0 Iri

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 −ai1Iri

0 0

ci2M
−1
i Li M−1

i Li

0 0

Iri 0

0 Iri

−ai2Iri −ai3Iri




, Bi =




0

0

0

0

0

Iri




ただし，Ini ∈ <ni×ni は ni 次の単位行列を表す．
このとき，つぎの定理が成り立つ．

定理１　(13)式の拡大系に(5)式のフィードバックを施
した閉ループサブシステムは，つぎの二次形式評価関

数Ji を最小にする最適レギュレータになる．

Ji =
∫ ∞

0

(
xT

i (t) Q̃i xi(t) + vT
i (t)R̃ivi(t)

)
dt (14)

ここで，Q̃i, R̃i は次式で与えられる．

Q̃i = TT
i QiTi (15)

Ti =




γiIni
0 0 0 0 0

0 γiIni
0 0 0 0

0 0 γiIri
0 0 0

0 0 0 γiIri
0 0

0 0 0 0 γiIri
0

0 0 0 0 0 Iri




Qi =




Qi11 0 0 Qi14 Qi15 Qi16

0 Qi22 0 Qi24 Qi25 Qi26

0 0 Qi33 Qi34 Qi35 Qi36

QT
i14

QT
i24

QT
i34

Qi44 Qi45 Qi46

QT
i15

QT
i25

QT
i35

QT
i45

Qi55 Qi56

QT
i16

QT
i26

QT
i36

QT
i46

QT
i56

Qi66




Qi11 = 2αiKi + α2
i LiRiL

T
i

Qi14 =
1
γi

αiai1Li, Qi15 =
1
γi

αiai2Li

Qi16 =
(
αiai3Ini

+ βiKiM
−1
i

)
Li

Qi22 = 2 (βiDi − αiMi) + β2
i LiRiL

T
i

Qi24 =
1
γi

βiai1Li, Qi25 =
1
γi

βiai2Li

Qi26 = {(βiai3 − αi) Ini + βiDiM
−1
i }Li

Qi33 = c2
i0R̃i

Qi34 =
2
γi

ci1ai1R̃i +
(
c2
i1 − 2ci0ci2

)
R̃i

Qi35 =
1
γi

(ci2ai1 + ci1ai2) R̃i

Qi36 = (ai1 + ci1ai3 − ci0) R̃i − βici1L
T
i M−1

i Li

Qi44 =
2
γi

ci1ai1R̃i +
(
c2
i1 − 2ci0ci2

)
R̃i

Qi45 =
1
γi

(ci2ai1 + ci1ai2) R̃i

Qi46 = (ai1 + ci1ai3 − ci0) R̃i − βici1L
T
i M−1

i Li

Qi55 =
(

2
γi

ci2ai2 + c2
i2 − 2ci1

)
R̃i

Qi56 = (ai2 + ci2ai3 − ci1) R̃i − βici2L
T
i M−1

i Li

Qi66 = {γ2
i + 2γi (ai3 − ci2)}R̃i − 2γiβiL

T
i M−1

i Li

R̃i = R−1
i (16)

なお，(5)式のフィードバックにおいてαi, βi, γi, Ri

は，(15)式のQ̃i とつぎの行列P̃i を正定にするように
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選ばれるものとする．

P̃i = TT
i PiTi (17)

Pi =




αiDi + βiKi + αiβiLiR̃
−1
i LT

i αiMi

αiMi βiMi

0 0

0 0

0 0

αiL
T
i βiL

T
i

0 0 0 αiLi

0 0 0 βiLi

ci0ci1R̃i ci0ci2R̃i ci0R̃i ci0R̃i

ci0ci2R̃i (ci1ci2 − ci0) R̃i ci1R̃i ci1R̃i

ci0R̃i ci1R̃i ci2R̃i ci2R̃i

ci0R̃i ci1R̃i ci2R̃i γiR̃i




(18)

(証明) (1), (2)式で表されるサブ構造物の不安定極は，
s = 0の剛体モードのみであり，(3) 式の条件からサブ
構造物は可安定である．さらに，サブ構造物の入力端
に置かれた高域遮断フィルタは原点s = 0に零点をも
たないため，構造物とフィルタの間で不安定極の極零
相殺は生じない．したがって，拡大系(13) は可安定で
ある．

(Ai, Bi) が可安定対であれば，正定行列Q̃i，R̃i に対
してRiccati方程式は

P̃iAi + AT
i P̃i − P̃iBiR̃

−1
i BT

i P̃i = −Q̃i (19)

となる．この方程式の解P̃ は定理の条件より正定で
あるから，P̃i は(19)式のRiccati方程式の唯一正定解
になることがわかる．このP̃i を用いたフィードバック
vi(t) = −R̃−1

i BT
i P̃ixi(t) は，(13)式の拡大系を安定化

し, 閉ループ全体システムは(14)式の二次形式評価関
数を最小にする最適レギュレータになる．一方，(18)
式のP̃i を用いてこのvi(t) を計算すると

vi(t) = −R̃−1
i BT

i P̃ixi(t)

= −γi{αiRiyi(t) + βiRiẏi(t) + ui(t)} (20)

となり，これは(5)式のフィードバックと一致する．し
たがって，(13) 式の拡大系に(5)式のフィードバックを
施した閉ループサブシステムは，(14)式のJi を最小に
する最適レギュレータになる． (証明終わり)

なお，αiに対してβi を十分大きく選び，さらに，十
分大きいγiを選ぶことにより，Q̃i とP̃i は正定になり，
定理 1の条件が満たされ，閉ループサブシステムは最
適レギュレータになる．このとき，局所コントローラ
の極と零点は図 1 に示されるような大小関係にある
ため，(10) 式の不等式の関係は維持され，閉ループサ
ブシステムはロバスト安定化されている．
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図2 Schematic Bode diagrams of local proper controller

（注意 1）定理 1 の条件を満たす局所コントローラ
とそれを満たさない局所コントローラのゲイン線図と
位相線図の概念図を図2

(10)
に示す．上がゲイン線図，

下が位相線図を表し，いずれの図においても実線が条
件を満たす場合の，破線が満たさない場合の曲線を表
している．この図において，βi を大きくすると，αi/βi

の値が小さくなり位相進み補償を行う低周波帯域が，
より左側へ延びる．一方，γi を大きくすると，位相進
み補償を行う高周波帯域が，より右側へ延びる．また，
ゲインは，βi, γi のいずれを大きくしても高周波域の
ゲインが大きくなる．文献(10) と本論文で提案する手
法では，βi, γi を大きくすることによって，局所コン
トローラのゲインを大きくし，位相進み補償の周波数
帯を広げることによって，閉ループシステムの最適性
を実現している．

5. 閉ループ全体システム

他のサブシステムとの結合項をもつ第iサブシステ
ムは，次式で表される．

Miq̈i(t) + Diq̇i(t) + Kiqi(t)

= Liui(t) +
∑̀

j=1, j 6=i

Nij

[
KCij

(
NT

jiqj(t)−NT
ijqi(t)

)

+DCij

(
NT

ji q̇j(t)−NT
ij q̇i(t)

) ]
(21)

ここで，右辺第二項は他のサブシステムとの結合項を
表し，Nij は第iサブシステムと第jサブシステムの結
合に用いられる柔軟なリンクの配置と方向を表す行列
である．柔軟なリンクの特性はバネとダンパで近似さ
れ，それぞれのパラメータをKCij とDCij で表し，こ
れらはいずれも正定行列であるとする．(21)式の右辺
にある次式の項は，第iサブシステムが，柔軟なリン
クを介して第jサブシステムから受ける力／トルクを
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表す．

KCij

(
NT

jiqj(t)−NT
ijqi(t)

)
+DCij

(
NT

ji q̇j(t)−NT
ij q̇i(t)

)

なお，NT
ijqi(t) は，第iサブシステムの結合点における

変位を表し，第i，第j サブシステムにおいて，変位／
角変位が原点，すなわちqi(t) = 0，qj(t) = 0 で静止し
ているとき柔軟なリンクは伸縮せず，結合点に作用す
る力／トルクはゼロであるとする．これらの力／トル
クは，第i，第j サブシステムの間で作用・反作用の関
係にあり，KCij = KCji, DCij = DCji が成り立つ．

閉ループサブシステムを柔軟なリンクで柔結合し
て得られる閉ループ全体システムは，(13)式の拡大系
を(21)式の右辺第二項の結合項によって柔結合し，各
サブシステムに(20)式のフィードバックを施すことに
よって得られる閉ループシステムと等価である．以下
では，変位，操作入力，検出出力，フィルタの状態の
ベクトルを統合してq̄(t), ū(t), ȳ(t), ζ̄j(t)(j = 1, 2, 3, 4)
で表し，すべてのサブ構造物とフィルタからなる全体
の拡大系と各サブシステムに施されるフィードバック
を記述する．

まず，サブ構造物を柔軟なリンクで結合して得られ
る全体の構造物は，次式で表される．

M̄ ¨̄q(t) + D̄ ˙̄q(t) + K̄q̄(t) = L̄ū(t) (22)

ȳ(t) = L̄T q̄(t) (23)

ここで，ベクトルと行列はつぎの通りである．

q̄(t) =
[

qT
1 (t) qT

2 (t) · · · qT
` (t)

]T

ū(t) =
[

uT
1 (t) uT

2 (t) · · · uT
` (t)

]T

ȳ(t) =
[

yT
1 (t) yT

2 (t) · · · yT
` (t)

]T

M̄ = diag{Mi} i=1,2...,`, L̄ = diag{Li} i=1,2...,`

D̄ = diag{Di}i=1,2,...,` +
`−1∑

i=1

∑̀

j=i+1

N̄ijDCijN̄
T
ij

K̄ = diag{Ki}i=1,2,...,` +
`−1∑

i=1

∑̀

j=i+1

N̄ijKCijN̄
T
ij

ただし，N̄ijは以下のようにNij，−Nji 以外のブロッ
ク行列の要素がすべてゼロである行列を表す．

N̄ij =
[

· · · NT
ij · · · −NT

ji · · ·
]

iブロック jブロック

つぎにすべてのサブシステムの高域遮断フィルタは，



˙̄ζ1(t)
˙̄ζ2(t)
˙̄ζ3(t)
˙̄ζ4(t)



=




0 Ir̄ 0 0

0 0 Ir̄ 0

0 0 0 Ir̄

0 −Ā1 −Ā1 −Ā3







ζ̄1(t)

ζ̄2(t)

ζ̄3(t)

ζ̄4(t)



+




0

0

0

Ir̄



v̄(t) (24)

ū(t) =
[
C̄0 C̄1 C̄2 Ir̄

]




ζ̄1(t)

ζ̄2(t)

ζ̄3(t)

ζ̄4(t)




(25)

ζ̄1(t) =
[

ζT
11(t) ζT

21(t) · · · ζT
`1(t)

]T

ζ̄2(t) =
[

ζT
12(t) ζT

22(t) · · · ζT
`2(t)

]T

ζ̄3(t) =
[

ζT
13(t) ζT

23(t) · · · ζT
`3(t)

]T

ζ̄4(t) =
[

ζT
14(t) ζT

24(t) · · · ζT
`4(t)

]T

v̄(t) =
[

vT
1 (t) vT

2 (t) · · · vT
` (t)

]T

, r̄ =
∑̀

i=1

ri　

Ā1 =diag{ai1Iri}i=1,2...,`, Ā2 =diag{ai2Iri}i=1,2...,`

Ā3 =diag{ai3Iri
}i=1,2...,`, C̄0 =diag{ci0Iri

}i=1,2...,`

C̄1 =diag{ci1Iri
}i=1,2...,`, C̄2 =diag{ci2Iri

}i=1,2...,`

となる．ここで，Ir̄ ∈ <r̄×r̄ は r̄ 次の単位行列を表す．
(22), (23)式の柔結合された全体の構造物と(24), (25)

式のフィルタからなる拡大系は次式で表される．

˙̄x(t) = Āx̄(t) + B̄v̄(t) (26)

x̄(t) =
[

q̄T (t) ˙̄qT (t) ζ̄T
1 (t) ζ̄T

2 (t) ζ̄T
3 (t) ζ̄T

4 (t)
]

Ā=




0 In̄ 0 0

−M̄−1K̄ −M̄−1D̄ M̄−1L̄C̄0 M̄−1L̄C̄1

0 0 0 Ir̄

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 −Ā1

0 0

M̄−1L̄C̄2 M̄−1L̄

0 0

Ir̄ 0

0 Ir̄

−Ā2 −Ā3




, B =




0

0

0

0

0

Ir̄




n̄ =
∑̀

i=1

ni

ここで，In̄ ∈ <n̄×n̄ は n̄ 次の単位行列を表す．
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さらに，各サブシステムに施されるフィードバック
は次式で表される．

v̄(t) = −γ̄{ᾱR̂ȳ(t) + β̄R̂ ˙̄y(t) + ū(t)} (27)

ᾱ = diag{αiIri
}i=1,2...,`, β̄ = diag{βiIri

}i=1,2...,`

γ̄ = diag{γiIri
}i=1,2...,`, R̂ = diag{Ri}i=1,2...,`

最後に，閉ループ全体システムは，(26) 式の拡大系に
(27)式のフィードバックを施して得られる．

6. 閉ループ全体システムのロバスト最適制御

すべてのサブシステムにおいて，フィードバックゲ
インβi を十分大きく選ぶと，局所コントローラのパラ
メータは(10)式を満たす．このとき，閉ループ全体シ
ステムは，構造物の特性パラメータの不確かさに対し
てロバスト安定化されることが文献(9) に報告されて
いる．したがって，第5章で得られた閉ループ全体シス
テムはロバスト安定化される．さらに，閉ループ全体
システムの最適性について，つぎの定理が成り立つ．

定理２ (26) 式の拡大系に(27)式のフィードバックを施
した閉ループ全体システムは，つぎの二次形式評価関
数J̄ を最小にする最適レギュレータになる．

J̄ =
∫ ∞

0

(
x̄T (t) Q̄ x̄(t) + v̄T (t)R̄v̄(t)

)
dt (28)

ただし，Q̄, R̄ はそれぞれ次式で与えられる．

Q̄ =




Q̄11 Q̄12 0 Q̄14 Q̄15 Q̄16

Q̄T
12 Q̄22 0 Q̄24 Q̄25 Q̄26

0 0 Q̄33 Q̄34 Q̄35 Q̄36

Q̄T
14 Q̄T

24 Q̄T
34 Q̄44 Q̄45 Q̄46

Q̄T
15 Q̄T

25 Q̄T
35 Q̄T

45 Q̄55 Q̄56

Q̄T
16 Q̄T

26 Q̄T
36 Q̄T

46 Q̄T
56 Q̄66




(29)

Q̄11 = γ̂2α̂K + Kα̂γ̂2 + γ̂2α̂2L̄ R̄ L̄T

Q̄12 =
1
2

(
γ̂2α̂D̄ − D̄α̂γ̂2

)
+

1
2

(
K̄β̂γ̂2 − γ̂2β̂K̄

)

Q̄14 = γ̂α̂Â1L̄, Q̄15 = γ̂α̂Â2L̄

Q̄16 = γ̂α̂Â3L̄ + K̄M̄−1L̄γ̄β̄

Q̄22 = γ̂2β̂D̄ + D̄β̂γ̂2 − (
γ̂2α̂M̄ + M̄α̂γ̂2

)

+γ̂2β̂2L̄ R̄ L̄T

Q̄24 = γ̂β̂Â1L̄, Q̄25 = γ̂β̂Â2L̄

Q̄26 = γ̂
(
β̂Â3 − α̂

)
L̄ + D̄M̄−1L̄γ̄β̄

Q̄33 = γ̄2C̄2
0R̄, Q̄34 = γ̄C̄0Ā1R̄, Q̄35 = γ̄C̄0Ā2R̄

(30)

Q̄36 = γ̄C̄0Ā3R̄− L̄T M̄−1L̄γ̄β̄C̄0

Q̄44 = {γ̄2
(C̄2

1 − 2C̄0C̄2

)
+ 2γ̄C̄1Ā1}R̄

Q̄45 = γ̄
(C̄1Ā2 + C̄2Ā1

)
R̄

Q̄46 = γ̄
(Ā1 + C̄1Ā3 − C̄0

)
R̄− L̄T M̄−1L̄γ̄β̄C̄1

Q̄55 = {γ̄2
(C̄2

2 − 2C̄1

)
+ 2γ̄C̄2Ā2}R̄

Q̄56 = γ̄
(Ā2 + C̄2Ā3 − C̄1

)
R̄− L̄T M̄−1L̄γ̄β̄C̄2

Q̄66 = {γ̄2 + 2γ̄
(Ā3 − C̄2

)}R̄− 2L̄T M̄−1L̄γ̄β̄

R̄ = R̂−1 (31)

α̂ = diag{αiIni
} i=1,2...,`, β̂ = diag{βiIni

} i=1,2...,`

γ̂ = diag{γiIni
} i=1,2...,`, Â1 =diag{ai1Ini

}i=1,2...,`

Â2 =diag{ai2Ini
}i=1,2...,` Â3 =diag{ai3Ini

}i=1,2...,`

なお，(27)式のフィードバックにおいてᾱ, β̄, γ̄, R̂ は，
(29)式のQ̄ とつぎの行列P̄ を正定にするように選ばれ
るものとする．

P̄ =




P̄11 γ̂2α̂M̄ 0

M̄α̂γ̂2 γ̂2β̂M̄ 0

0 0 γ̄2C̄0C̄1R̄

0 0 R̄C̄2C̄0γ̄
2

0 0 R̄C̄0γ̄
2

LT ᾱγ̄ LT β̄γ̄ R̄C̄0γ̄

0 0 γ̂α̂L̄

0 0 γ̂β̂L̄

γ̄2C̄0C̄2R̄ γ̄2C̄0R̄ γ̄C̄0R̄

γ̄2
(C̄1C̄2 − C̄0

)
R̄ γ̄2C̄1R̄ γ̄C̄1R̄

R̄C̄1γ̄
2 γ̄2C̄2R̄ γ̄C̄2R̄

R̄C̄1γ̄ R̄C̄2γ̄ γ̄R̄




(32)

P̄11 =
1
2

(
γ̂2α̂D̄ + D̄α̂γ̂2

)
+

1
2

(
γ̂2β̂K̄ + K̄β̂γ̂2

)

+ γ̂2α̂β̂L̄ R̄ L̄T

(証明) 宇宙構造物の不安定極はs = 0 の剛体モード
のみであり，(3) 式の条件から

rank
[

D̄ L̄
]

= n̄, rank
[

K̄ L̄
]

= n̄, (33)

が成り立つため，(22), (23)式で表される宇宙構造物
は可安定である．さらに，各サブシステムの高域遮断
フィルタは原点s = 0に零点をもたないため，構造物
とフィルタの間で不安定極の極零相殺は生じない．し
たがって，拡大系(26) は可安定である．

(Ā, B̄) が可安定対であれば，正定行列Q̄，R̄ に対し
て，つぎのRiccati方程式は唯一正定解P̄ をもつ．

P̄ Ā + ĀT P̄ − P̄ B̄R̄−1B̄T P̄ + Q̄ = 0 (34)
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このRiccati 方程式を満たすP̃ は(32)式で求められる．
定理 ２ の条件より行列 P̄ が正定であるから，P̄ は
Riccati 方程式の唯一正定解となる．このP̄ を用いた
フィードバック v̄(t) = −R̄−1B̄T P̄ x̄(t) は，(26)式の拡
大系を安定化し, 閉ループ全体システムは(28)式の二
次形式評価関数J̄ を最小にする最適レギュレータにな
る．一方，(32) 式のP̄ を用いてこのv̄(t) を計算すると

v̄(t) = −R̄−1B̄T P̄ x̄(t)

= −γ̄{ᾱR̂ȳ(t) + β̄R̂ ˙̄y(t) + ū(t)} (35)

となり，これは(27)式のフィードバックと一致する．し
たがって，(26) 式の拡大系に(27)式のフィードバック
を施した閉ループ全体システムは，(28)式のJ̄ を最小
にする最適レギュレータになる． （証明終わり）

(注意 2) 定理 ２ の条件を満たす局所コントローラ
のゲインが必ず存在することは，つぎのようにして示
すことができる．一つの方法として，(27) 式において
αi = α, βi = β, γi = γ, for all i とする．まず，任意の
α を選び，つぎにα に比較してβ を十分大きくする．
さらに，十分大きなγ を選ぶとQ̄, P̄ は正定になる．も
う一つの方法としては，すべてのサブシステムにおい
てαi とβi の比を一定にして，αi に比較して十分大き
いβi を与える．そのうえで，すべてのサブシステムで
αiγ

2
i の値を一定にして，十分大きなγi を選ぶことに

よってQ̄, P̄ を正定にすることができる．ただし，こ
れらの方法はαi, βi, γi の選び方の例であり，定理２を
満たすフィードバックゲインの選び方は，ここで述べ
た二つの方法に限定されるわけではない．

7. 数値例

7.1 構造物の記述 この章では，図 3 のように二つ
の剛体が，バネとダンパで近似される柔軟なリンクに
よってy方向に柔結合されたサブシステム1, 2からなる
柔軟宇宙構造物の位置と姿勢を制御する例を考える．
第iサブシステムの第j番目の剛体ij の質量をmij，慣
性モーメントをJij で表す．各剛体ij はxij方向とyij

方向の並進運動，および質量中心Oij 回りにθij 方向
の回転運動を行うものとする．また，第iサブシステ
ム内で剛体をy方向に結合するリンクのダンパ定数と
バネ定数をdvil, kvil(l = 1, 2, 3) で表し，サブシステム
をx方向に結合するリンクのダンパ定数とバネ定数を
dcp, kcp(p = 1, . . . , 6)で表す．結合点ijkは剛体ij にお
けるk番目の結合点を表し，`ijkは剛体ij の質量中心か
ら結合点ijkまでの距離を表す．ψijkは質量中心と結合
点ijkを結ぶ線分と剛体の辺がなす角度を表し，φijkは
剛体の辺と斜めに取り付けられたリンクがなす角度を
表す．センサ，アクチュエータ，局所コントローラは剛
体ii(i = 1, 2)の質量中心に配置され，センサは剛体ii

の変位xii，yiiと角変位θiiを検出し，アクチュエータは
操作入力としてxii 方向とyii方向に力を加え，Oii回り
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図3 Space structure

表1 Characteristic parameters of structure

i j mij Jij kvil dvil

1 1 10.0 5.0

2 10.0 5.0 1000 1.2

2 1 10.0 5.0

2 50.0 25.0

l = 1, 2, 3

にトルクを加えるものとする．なお，すべての剛体が
xij = 0, yij = 0, θij = 0で静止しているとき，剛体間
のリンクにより発生する力とトルクは0であるとする．
ここで，宇宙構造物の特性パラメータを表 1 のように
与える．なお，サブシステムを柔結合するリンクのパ
ラメータはkcp = 1000.0, dcp = 1.2とした．構造物のリ
ンクの角度と長さについては，φ111, φ122, φ211, φ222 を
60[˚]，φ114, φ124, φ213, φ223 を 70[˚]，ψijlを60[˚]，`ijk

を 1.0 とする．

7.2 最適制御 ここでは，四次の局所コントローラ
を用いて，定理 ２の最適条件を満たすコントローラ
で制御した場合とその条件を満たさないコントローラ
を用いた場合について数値シミュレーションを行い，
構造物の変位/角変位の応答特性を比較する．図 3 の
構造物に対して設計された四次の局所コントローラの
パラメータを表 2，3に示す．表 2の局所コントローラ
のパラメータは，定理 ２ の最適条件を満たし，表 3
のパラメータは，β1, β2, γ1, γ2 の値が小さいため，定
理 ２ のQ̄, P̄ が正定にならず，定理の条件を満たし
ていない．なお，両者において Ri (i = 1, 2) は三次の
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(a) Case 1 (b) Case 2

図4 Initial-state responses of displacements and rotational angles

単位行列とした．初期値応答を計算するための初期
変位／角変位をx11(0) = 0.2, y11(0) = −0.2, θ11(0) =
0.5, x22(0) = −0.2, y22(0) = 0.2, θ22(0) = −0.5 として
与え，これら以外の変位／角変位の初期値はすべて0
とした．なお，シミュレーションにおけるサンプリン
グ時間は∆T = 1.5× 10−4[s] とした．

表1に示す特性パラメータをもつ構造物を，表2のコ
ントローラ で分散制御した場合(Case 1)と表3 のコン
トローラ で分散制御した場合(Case 2)における閉ルー
プ全体システムの初期値応答をそれぞれ図 4 (a)と(b)
に示す．この図において左側の(a)がCase 1，右側の(b)
がCase 2の応答であり，グラフは上から剛体11, 12, 21,
22の変位／角変位の初期値応答を示している．各図に
おいて実線，破線，鎖線はそれぞれ変位 xij(t), yij(t)，
角変位 θij(t)を表す．図4より Case 1，Case 2いずれの
場合も閉ループ全体システムは安定化されているが，
Case 1 の方が，Case 2 に比べて振幅が小さくなってい
ることがわかる．

7.3 ロバスト安定化 ここでは，本論文で提案した
方法によって，閉ループ全体システムがロバスト安定
化されていることを示す．構造物の特性パラメータが，
表1 に示されたノミナルな特性パラメータから，その
不確定性のために実際には表4 のように変動していた
場合を考える．なお，構造物は表2のコントローラ で
制御されているものとする．

このときの閉ループ全体システムの初期値応答を
図5 に示す．初期変位／角変位は，前節と同じである

表2 Local controllers parameters satisfying conditions
of Theorem 2(Case 1)

i zi1 zi2 zi3 pi1 pi2 pi3

1 0.8 2.5 19.1 2.4 19.0 29.3

2 0.4 2.43 9.53 1.8 9.52 16.9

i αi βi γi

1 1.0 60.0 1500.0

2 1.5 90.0 1224.7

表3 Local controllers parameters not satisfying condi-
tions of Theorem 2(Case 2)

i zi1 zi2 zi3 pi1 pi2 pi3

1 0.8 2.5 19.1 2.4 19.0 29.3

2 0.4 2.43 9.53 1.8 9.52 16.9

i αi βi γi

1 1.0 20.0 100.0

2 1.5 30.0 100.0

とし，グラフは上から剛体11, 12, 21, 22の変位／角
変位の初期値応答を示している．各図において実線，
破線，鎖線は，図4 の場合と同様に，それぞれ変位
xij(t), yij(t)，角変位 θij(t)を表す．なお，このシミュ
レーションにおいては，それぞれの変位／角変位の応
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表4 Perturbed parameters of structure

i j mij Jij kvil dvil

1 1 50.0 25.0

2 50.0 25.0 500 0.19

2 1 50.0 25.0

2 250.0 125.0

l = 1, 2, 3
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図5 Initial-state responses of displacements and rota-
tional angles of structure with pertubed parameters

答が原点に収束することを示すために，サンプリング
時間を∆T = 6.0 × 10−4[s] とした．この図より，すべ
ての変位と角変には原点に収束し，安定性を保ってい
ることがわかる．したがって，本論文で提案するコン
トローラは，構造物の特性パラメータの不確かさ，あ
るいは特性パラメータ変動が生じた場合においても，
閉ループ全体システムをロバスト安定化していること
がわかる．

8. おわりに

本論文では，センサ／アクチュエータ・コロケーショ
ンされた大型柔軟宇宙構造物において，変位出力を用
いた四次のプロパーな局所コントローラによって構造
物の位置と姿勢を分散制御する方法を提案した．まず，
各サブシステムの局所コントローラが位相進み補償器

になるようにコントローラのパラメータを与えるこ
とによって，閉ループサブシステムと閉ループ全体シ
ステムをともに構造物の特性パラメータの不確かさに
対してロバスト安定化できることを述べた．そして，
その局所コントローラにおいて，フィードバックの二
つのパラメータを十分に大きく選ぶことによって，閉
ループサブシステムと閉ループ全体システムが，ある
二次形式評価関数を最小にする最適レギュレータにな
ることを示した．あわせて，閉ループサブシステムと
閉ループ全体システムを最適レギュレータにするため
に局所コントローラのパラメータが満たすべき条件
を明らかにした．最後に，構造物の位置と姿勢を制御
する場合，最適レギュレータの条件を満たす提案法の
コントローラの方が，条件を満たさないコントローラ
に比べて，変位／角変位の振幅を抑制できることを数
値例によって示した．また，提案法によれば，構造物
の特性パラメータに変動が生じた場合においても，閉
ループ全体システムをロバスト安定化できることを数
値例によって示した．

　　　　　　　　　　 参考文献

(1) T. A. Hagler:“Building Large Structures in Space
”, Astronautics and Aeronautics, May, pp. 56-61,
1976.

(2) J. C. Mankins:“The Space Solar Power Option”,
Aerospace America, Vol. 35, pp. 30-36, 1997.

(3) M. J. Balas:“Direct Velocity Feedback Control of
Large Space Structures”, J. Guidance and Control,
Vol. 2, No. 3, pp.252-253, 1979.

(4) A. Abel and N. K. Gupta:“Robust Collocated Con-
trol for Large Flexible Space Structures”, J. Guid-
ance and Control, Vol. 4, No. 5, pp.480-486, 1981.

(5) S. M. Joshi:“Robustness Properties of Collocated
Controllers for Flexible Space Spacecraft”, J. Guid-
ance, Vol. 9, No. 1, pp.85-91, 1986.

(6) 糀谷，池田，木田：「Collocated Feedbackによる宇
宙構造物の最適制御」，計測自動制御学会論文集,
Vol. 25, No. 8, pp. 882-888，1989．

(7) Y. Fujisaki，M. Ikeda，and K. Miki:“Robust Sta-
bilization of Large Space Structures Via Displace-
ment Feedback”, IEEE Trans. Automat. Control，
Vol. AC-46，No. 12，pp. 1993-1996, 2001.

(8) 小林，池田，藤崎：「大型宇宙構造物の変位の簡単
な動的フィードバックによる最適制御」，計測自動
制御学会論文集, Vol. 38, No. 8, pp. 694-701，2002．

― 14 ―

神戸高専研究紀要第56号(平成30年) 論文/小林：変位出力を用いた四次のプロパーな局所コントローラによる大型柔軟宇宙構造物の分散ロバスト最適制御

― 15 ―



(9) Y. Kobayashi and R. Imoto:“Decentralized Ro-
bust Control of Large Space Structures by Lo-
cal Proper Controllers Using Displacement Output
Feedback”, Proceedings of SICE Annual Conference
2012, pp. 524-527, 2012.

(10) Y. Kobayashi:“Decentralized Robust Optimal
Control of Large Flexible Space Structures by Local
Proper Controllers Using Displacement Output”,
Bulletin of the JSME Mechanical Engineering Jour-
nal，Vol. 2, No. 3, Paper No. 14-00555, pp. 1-12,
2015.

(11) M. J. Balas:“Trends in Large Space Structure Con-
trol Theory: Fondest Hopes, Wildest Dreams”,
IEEE Trans. Automat. Control, Vol. AC-27, No. 3,
pp. 522-535, 1982.

(12) B. C. Kuo:“Automatic Control Systems”, pp. 329-
388, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1967.

(13) 藤井：「最適レギュレータの逆問題」，計測と制
御，Vol. 27, No. 8，pp. 717-726，1988．

 

ウォーターフロント開発による地区の形成過程 

―神戸ハーバーランド地区を対象としてー 

 

神吉晃大*   小塚みすず** 

 

A Study on Formation Process around the Bay Area of Waterfront Development 

-A Case Study of Kobe-Haborland District- 

 

Kodai KANKI*    Misuzu KOZUKA**  

 

ABSTRACT 
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1. はじめに 

1.1 研究の背景および目的  我が国は島国ということ

もあり，昔から我々の生活と海は密接な関係にあった．

ウォーターフロント地区は第二次産業の発展により物

流体系の構築をメインとした港湾機能に特化していた

が，1981 年の「ポートアイランド」を皮切りに「神戸

ハーバーランド」，「みなとみらい 21」，現在もプロジ

ェクトが進行中である「東京臨海副都心」など数々の

ウォーターフロント開発が行われている．現在のウォ

ーターフロント地区は，災害や国土の保全などの国民

の安全・安心確保への貢献，自然環境に配慮した良好

な港湾環境の形成，商業や居住，レクリエーションな

どの複合的都市機能を有している．ウォーターフロン

ト地区が持つ恵まれた環境，独特の開発ポテンシャル

を活かしたウォーターフロント開発は将来にわたって 

 

*  専攻科 都市工学専攻 

** 都市工学科 准教授 

都市計画の上でも非常に重要といえる． 

本研究では，神戸ハーバーランド地区を対象に，地

区の開発から現在までの変化を明らかにする．そこで，

まず，調査対象地区の形成過程を施設の開店・撤退の

状況や神戸市の基本計画等を整理する．次に，地区の

形成に寄与する指標を用いて，神戸ハーバーランドの

開発が始まった時期からこれまでの統計データを整理

することにより，ウォーターフロント地区の集積性の

変化についてまとめ，今後のウォーターフロント地区

について考察する． 

1.2 本研究の位置づけ  本田ら(1)はウォーターフロ

ント開発が周辺地域に与える影響，変化を経年的な建

物更新状況を見ることで把握した．また，風見ら(2)は

ウォーターフロント開発による好ましくない影響，変

化について地域住民に意識調査を行い，ウォーターフ

ロント開発の問題点を指摘している．前者の研究では

建物，後者の研究では住民意識という定めた 1 つ視点

からウォーターフロント地区の変化を見ている．これ
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を踏まえ本研究では，ウォーターフロント開発地区を

歴史的変遷と統計データの両視点から変化を明らかと

する． 

1.3 日本のウォーターフロント開発の動向  ウォーター

フロントとは，広義には「海，川，湖沼などに面した

水辺空間」を意味する．苦瀬ら(3)は自然的な特性だけ

ではなく，そこにある歴史や文化や居住する人々の活

動も重要であると考え，「ウォーターフロントとは，

人々が活動を行うときに利用できる水際線近傍の陸域

と水域を合わせた空間」と定義している． 

かつて我が国のウォーターフロント地区は石油化学，

製鉄などの製造業や輸出入の物流拠点など工業地帯と

して限られた用途でのみ使われてきた．しかし，1970

年代頃からウォーターフロント地区は過密化していた

都市の新たな開発地区として注目され始め，日本各地

で開発により複合的な用途で利用される地区に変化し

ていった．とりわけ，神戸港は我が国のウォーターフ

ロント開発の先駆けと言われ，1960 年代からポートア

イランド，六甲アイランドやメリケンパークなどの開

発が行われ，その後も神戸ハーバーランド，HAT 神戸

などの複合機能を導入したウォーターフロント開発が 

積極的に行われて，近年でも整備が続いている． 

 

  

図 1 神戸港の発展過程 

 

図 2 研究対象地域(5) 

 

2. 研究対象地区の概要 

本研究では，神戸港のハーバーランド地区（以下，

神戸ハーバーランド地区）を対象とし，2013 年に開店

した大型商業施設「神戸ハーバーランド umie」を中心

に 400m 圏内域で，範囲の形状が円形に近い形になる

ような範囲の町丁目を調査対象地区に設定する．よっ

て，神戸市中央区の相生町 1 丁目，相生町 2 丁目，相

生町 3 丁目，海岸通 6 丁目，  栄町 6 丁目，東川崎町

1 丁目，弁天町を研究対象とする． 

図 1は 1868年以降の神戸港の埋立による発展過程で

ある(4)．神戸港は 1868 年の開港以来，我が国を代表と

する国際貿易港として拡大・発展するとともに，市民

の生活基盤としても重要な役割を担ってきた．神戸ハ

ーバーランド地区は，1992 年にウォーターフロント開

発により街開きされた地区であり，メリケンパークや

HAT 神戸など海岸の一部の港湾地区とともに，親水機

能，商業機能，居住機能等を導入した再整備が進めら

れてきた．これらの地区はいずれも神戸の「みなとま

ち」というイメージに大きく関わっている．また，ウ

ォーターフロントと都心が隣接しており，他地域には

ない都市計画上恵まれた環境を有している（図 2）． 

 

3. 神戸ハーバーランド地区の形成過程 

3.1 対象地区の歴史的変遷  研究対象地区の歴史的

変遷を整理するにあたり，調査期間は統計資料の調査

年の関係等も踏まえ，神戸ハーバーランド地区の再開

発事業が着手された 1985 年から 2015 年までとする． 

まず，調査期間において，神戸市の総合基本計画や

主要施設の開店・撤退の変遷をまとめ，表 1 に整理し

た．次に，整理した内容から，1985 年から 2015 年ま

での期間を， 神戸ハーバーランド地区の開発・運営の

側面から「開発期」，「初期」，「低迷期」，「転換期」の

4 つに区分できる．以降では，これら各期間について

考察していく． 

ⅰ）ハーバーランド開発期(1985～1992 年)   

   神戸臨港線旧国鉄の湊川貨物駅は，鉄道貨物輸 

  送事業縮小により 1982 年に貨物駅としての機能 

  を停止した．その後，1984 年に神戸市がその跡地 

  とその周辺の土地を買収し，再開発計画が始まっ 

  た．その翌年から事業が始まり，8 年という短い 

  期間ながらも事業は成功し，「神戸ハーバーラン 

  ド」という名称で街開きした．同時に，複数の商 

  業施設が開店し，大規模な商業地域として街開き 

  した．また，街開きに向け，集合住宅，小学校， 

  公園などのさまざまな都市機能も整備された．                 

   以上より，ウォーターフロント開発地区整備が 

  進められた 1992 年までは，「開発期」と考えられ 

  る． 

ⅱ）ハーバーランド初期(1993～2000 年)   

   街開き当初は，神戸の新しい観光スポットとし 

  て賑わいを見せていた(6)．しかし，1990 年代はバ 

  ブル経済後の不況であったことから街の賑わいは 

  続かず，街開きから 2 年後の 1994 年に神戸西武百 

  貨店が業績不振を理由に撤退した．そして，1995 

  年の 1 月には阪神淡路大震災で被災した．しかし， 

  都心の三宮に比べ被害が少なかったため，他地域 

  に比べ早い復興を見せた．これが震災後の集客力 

  を伸ばすことに繋がった．しかし，元々都心であ 

  った三宮が震災から復興していくに連れて集客力 

  も低迷していった． 

   以上より，1993～2000 年は 1995 年に震災や世 

  界の経済情勢の変化があったものの，「初期」と考 

  えられる． 

ⅲ）ハーバーランド低迷期（2001～2011 年）   

   徐々に賑わいが薄れていっていた中，2001 年に 

  神戸市営地下鉄海岸線ハーバーランド駅が開通し 

  た．しかし，対象地区内の店舗の業績は低迷して 

  いき，この 10 年間で主要施設のうち開店した施設 

  が 8 施設，撤退した施設が 7 施設と入れ替わりが 

  激しくなった． 地区が衰退するなか，2005 年に 

  ハーバーランド地区を含む地域を「都心ウォータ 

  ーフロント」と定め，みなとの賑わいを生み出す 

  空間とするための指針として策定された「みなと 

  神戸―いきいきプラン」や 2011 年に都心ウォータ 

  ーフロントの描いたものである「『港都 神戸』グ 

  ランドデザイン」(5)が策定されるなど，都市計画 

  の上では重要なエリアと位置付けられていた。 

   以上より，多くの店舗の撤退が相次ぎ，将来構 

  想計画が進められた 2001～2011 年は「低迷期」と 

  考えられる． 

ⅳ）ハーバーランド転換期（2012 年～2015 年）      

   ハーバーランドの街開きした 1992 年から 20 年 

  間業績が振るわないにも関わらず営業を続けてい 

  た神戸阪急が賃貸借契約の切れる 2012 年に撤退 

  した．そして，翌年の 2013 年 4 月に元神戸阪急， 

  Ha・Re，モザイクの 3 つの商業施設の名称を統合 

  し，一部店舗を入れ替え，神戸ハーバーランド umie 

  （以下，umie）がリニューアルオープンした．そ 

  の翌年の 2014年 4月までの年間来場者数は予想の  

  1.2 倍に達した(7)．さらに，2015 年にハーバーラ 

  ンド周辺に相次いでタワーマンションが竣工され， 

住居機能も向上した．2012 年には「神戸都心西部

 

表 1 対象地区の形成過程と計画の変遷 

基本構想 基本計画 関連計画
旧国鉄湊川貨物駅が機能停止 1982 11

旧国鉄湊川貨物駅跡地の愛称募集→「ハーバーランド」に決定 1984 10
再開発に着手 1985 10

1986
煉瓦倉庫レストラン開店 1990 9

神戸ハーバーランド街開き 1992 9
　　　　　　神戸西武百貨店，ダイエーハーバーランドシティ，

デュオ神戸，オーガスプラザ，阪急百貨店，モザイク開店 10
神戸クリスタルタワー竣工 1993 9

ハウジングデザインセンター(HDC)神戸開店 1994 7
神戸西武百貨店が業績不振により撤退 12

阪神・淡路大震災被災により各商業施設が一時営業休止 1995 1

10

モザイクガーデン開店 12

神戸ハーバーサーカス開店 1996 4

神戸新聞松方ホール，エコール・マリン開店 9

神戸市営地下鉄海岸線「ハーバーランド駅」開通 2001 7

テナントの相次ぐ流出により，神戸ハーバーランドサーカスが撤退 2004 3

プロメナ神戸開店 11

ビーズキス開店 12

2005 2 「みなと神戸-いきいきプラン」策定

6 「神戸2010ビジョン」策定

「中央区・中期計画」策定

2006 2 「神戸港港湾計画」策定

Ha・Re開店 2007 3

8 都市景観形成地域に指定

ファミリオ(familio）開店 2008 4

ファミリオ事実上の閉鎖 2011 1

2 「神戸2015ビジョン」策定

「神戸づくりの指針」策定

「中央区計画（2011-2015）」策定

3

神戸阪急撤退 2012 3 「神戸都心西部地区都市再生整備計画」策定

2013 3 「神戸ハーバーランド地区都市再生整備計画」策定

神戸ハーバーランドumie開店 4

神戸アンパンマンこどもミュージアム＆モール開店

2014 8

2015 9 「神戸の都心の未来の姿 [将来ビジョン]」策定

期間

「『港都　神戸』グランドデザイン

～都心・ウォーターフロントの将来構想～」策定

③
低
迷
期

④

転
換

期

第5次神戸市
基本計画

(2011年策定)

①
開

発
期

②

初
期

第4次神戸市
基本計画

(1995年策定)

「神戸都心・
ウォーターフロント地区都市再生整備計画」策定

対象地域の主要施設の開店・撤退の変遷
総合基本計画

人間都市神戸
の基本計画
(1976年策定)人間都市神戸

の基本構想

(1974～1993)
人間都市神戸
の基本計画

（改定）
（1986年策定)

新・神戸市基
本構想

(1993～)

年代 月
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を踏まえ本研究では，ウォーターフロント開発地区を

歴史的変遷と統計データの両視点から変化を明らかと

する． 

1.3 日本のウォーターフロント開発の動向  ウォーター

フロントとは，広義には「海，川，湖沼などに面した

水辺空間」を意味する．苦瀬ら(3)は自然的な特性だけ

ではなく，そこにある歴史や文化や居住する人々の活

動も重要であると考え，「ウォーターフロントとは，

人々が活動を行うときに利用できる水際線近傍の陸域

と水域を合わせた空間」と定義している． 

かつて我が国のウォーターフロント地区は石油化学，

製鉄などの製造業や輸出入の物流拠点など工業地帯と

して限られた用途でのみ使われてきた．しかし，1970

年代頃からウォーターフロント地区は過密化していた

都市の新たな開発地区として注目され始め，日本各地

で開発により複合的な用途で利用される地区に変化し

ていった．とりわけ，神戸港は我が国のウォーターフ

ロント開発の先駆けと言われ，1960 年代からポートア

イランド，六甲アイランドやメリケンパークなどの開

発が行われ，その後も神戸ハーバーランド，HAT 神戸

などの複合機能を導入したウォーターフロント開発が 

積極的に行われて，近年でも整備が続いている． 

 

  

図 1 神戸港の発展過程 

 

図 2 研究対象地域(5) 

 

2. 研究対象地区の概要 

本研究では，神戸港のハーバーランド地区（以下，

神戸ハーバーランド地区）を対象とし，2013 年に開店

した大型商業施設「神戸ハーバーランド umie」を中心

に 400m 圏内域で，範囲の形状が円形に近い形になる

ような範囲の町丁目を調査対象地区に設定する．よっ

て，神戸市中央区の相生町 1 丁目，相生町 2 丁目，相

生町 3 丁目，海岸通 6 丁目，  栄町 6 丁目，東川崎町

1 丁目，弁天町を研究対象とする． 

図 1は 1868年以降の神戸港の埋立による発展過程で

ある(4)．神戸港は 1868 年の開港以来，我が国を代表と

する国際貿易港として拡大・発展するとともに，市民

の生活基盤としても重要な役割を担ってきた．神戸ハ

ーバーランド地区は，1992 年にウォーターフロント開

発により街開きされた地区であり，メリケンパークや

HAT 神戸など海岸の一部の港湾地区とともに，親水機

能，商業機能，居住機能等を導入した再整備が進めら

れてきた．これらの地区はいずれも神戸の「みなとま

ち」というイメージに大きく関わっている．また，ウ

ォーターフロントと都心が隣接しており，他地域には

ない都市計画上恵まれた環境を有している（図 2）． 

 

3. 神戸ハーバーランド地区の形成過程 

3.1 対象地区の歴史的変遷  研究対象地区の歴史的

変遷を整理するにあたり，調査期間は統計資料の調査

年の関係等も踏まえ，神戸ハーバーランド地区の再開

発事業が着手された 1985 年から 2015 年までとする． 

まず，調査期間において，神戸市の総合基本計画や

主要施設の開店・撤退の変遷をまとめ，表 1 に整理し

た．次に，整理した内容から，1985 年から 2015 年ま

での期間を， 神戸ハーバーランド地区の開発・運営の

側面から「開発期」，「初期」，「低迷期」，「転換期」の

4 つに区分できる．以降では，これら各期間について

考察していく． 

ⅰ）ハーバーランド開発期(1985～1992 年)   

   神戸臨港線旧国鉄の湊川貨物駅は，鉄道貨物輸 

  送事業縮小により 1982 年に貨物駅としての機能 

  を停止した．その後，1984 年に神戸市がその跡地 

  とその周辺の土地を買収し，再開発計画が始まっ 

  た．その翌年から事業が始まり，8 年という短い 

  期間ながらも事業は成功し，「神戸ハーバーラン 

  ド」という名称で街開きした．同時に，複数の商 

  業施設が開店し，大規模な商業地域として街開き 

  した．また，街開きに向け，集合住宅，小学校， 

  公園などのさまざまな都市機能も整備された．                 

   以上より，ウォーターフロント開発地区整備が 

  進められた 1992 年までは，「開発期」と考えられ 

  る． 

ⅱ）ハーバーランド初期(1993～2000 年)   

   街開き当初は，神戸の新しい観光スポットとし 

  て賑わいを見せていた(6)．しかし，1990 年代はバ 

  ブル経済後の不況であったことから街の賑わいは 

  続かず，街開きから 2 年後の 1994 年に神戸西武百 

  貨店が業績不振を理由に撤退した．そして，1995 

  年の 1 月には阪神淡路大震災で被災した．しかし， 

  都心の三宮に比べ被害が少なかったため，他地域 

  に比べ早い復興を見せた．これが震災後の集客力 

  を伸ばすことに繋がった．しかし，元々都心であ 

  った三宮が震災から復興していくに連れて集客力 

  も低迷していった． 

   以上より，1993～2000 年は 1995 年に震災や世 

  界の経済情勢の変化があったものの，「初期」と考 

  えられる． 

ⅲ）ハーバーランド低迷期（2001～2011 年）   

   徐々に賑わいが薄れていっていた中，2001 年に 

  神戸市営地下鉄海岸線ハーバーランド駅が開通し 

  た．しかし，対象地区内の店舗の業績は低迷して 

  いき，この 10 年間で主要施設のうち開店した施設 

  が 8 施設，撤退した施設が 7 施設と入れ替わりが 

  激しくなった． 地区が衰退するなか，2005 年に 

  ハーバーランド地区を含む地域を「都心ウォータ 

  ーフロント」と定め，みなとの賑わいを生み出す 

  空間とするための指針として策定された「みなと 

  神戸―いきいきプラン」や 2011 年に都心ウォータ 

  ーフロントの描いたものである「『港都 神戸』グ 

  ランドデザイン」(5)が策定されるなど，都市計画 

  の上では重要なエリアと位置付けられていた。 

   以上より，多くの店舗の撤退が相次ぎ，将来構 

  想計画が進められた 2001～2011 年は「低迷期」と 

  考えられる． 

ⅳ）ハーバーランド転換期（2012 年～2015 年）      

   ハーバーランドの街開きした 1992 年から 20 年 

  間業績が振るわないにも関わらず営業を続けてい 

  た神戸阪急が賃貸借契約の切れる 2012 年に撤退 

  した．そして，翌年の 2013 年 4 月に元神戸阪急， 

  Ha・Re，モザイクの 3 つの商業施設の名称を統合 

  し，一部店舗を入れ替え，神戸ハーバーランド umie 

  （以下，umie）がリニューアルオープンした．そ 

  の翌年の 2014年 4月までの年間来場者数は予想の  

  1.2 倍に達した(7)．さらに，2015 年にハーバーラ 

  ンド周辺に相次いでタワーマンションが竣工され， 

住居機能も向上した．2012 年には「神戸都心西部

 

表 1 対象地区の形成過程と計画の変遷 

基本構想 基本計画 関連計画
旧国鉄湊川貨物駅が機能停止 1982 11

旧国鉄湊川貨物駅跡地の愛称募集→「ハーバーランド」に決定 1984 10
再開発に着手 1985 10

1986
煉瓦倉庫レストラン開店 1990 9

神戸ハーバーランド街開き 1992 9
　　　　　　神戸西武百貨店，ダイエーハーバーランドシティ，

デュオ神戸，オーガスプラザ，阪急百貨店，モザイク開店 10
神戸クリスタルタワー竣工 1993 9

ハウジングデザインセンター(HDC)神戸開店 1994 7
神戸西武百貨店が業績不振により撤退 12

阪神・淡路大震災被災により各商業施設が一時営業休止 1995 1

10

モザイクガーデン開店 12

神戸ハーバーサーカス開店 1996 4

神戸新聞松方ホール，エコール・マリン開店 9

神戸市営地下鉄海岸線「ハーバーランド駅」開通 2001 7

テナントの相次ぐ流出により，神戸ハーバーランドサーカスが撤退 2004 3

プロメナ神戸開店 11

ビーズキス開店 12

2005 2 「みなと神戸-いきいきプラン」策定

6 「神戸2010ビジョン」策定

「中央区・中期計画」策定

2006 2 「神戸港港湾計画」策定

Ha・Re開店 2007 3

8 都市景観形成地域に指定

ファミリオ(familio）開店 2008 4

ファミリオ事実上の閉鎖 2011 1

2 「神戸2015ビジョン」策定

「神戸づくりの指針」策定

「中央区計画（2011-2015）」策定

3

神戸阪急撤退 2012 3 「神戸都心西部地区都市再生整備計画」策定

2013 3 「神戸ハーバーランド地区都市再生整備計画」策定

神戸ハーバーランドumie開店 4

神戸アンパンマンこどもミュージアム＆モール開店

2014 8

2015 9 「神戸の都心の未来の姿 [将来ビジョン]」策定

期間

「『港都　神戸』グランドデザイン

～都心・ウォーターフロントの将来構想～」策定

③
低
迷
期

④

転
換

期

第5次神戸市
基本計画

(2011年策定)

①
開

発
期

②

初
期

第4次神戸市
基本計画

(1995年策定)

「神戸都心・
ウォーターフロント地区都市再生整備計画」策定

対象地域の主要施設の開店・撤退の変遷
総合基本計画

人間都市神戸
の基本計画
(1976年策定)人間都市神戸

の基本構想

(1974～1993)
人間都市神戸
の基本計画

（改定）
（1986年策定)

新・神戸市基
本構想

(1993～)

年代 月
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  地区都市再生整備計画」，2013 年に「神戸ハーバ 

  ーランド地区都市再生整備計画」，2014 年に「神   

  戸都心・ウォーターフロント地区都市再生整備計 

画」が策定され，ハーバーランド地区を含む区域 

  の今後の整備方針が設定された. 

   以上より，2012～2015 年は「転換期」と考え    

   られる． 

3.2 対象地区の主要施設の入れ替わり  上述した各

期間の主要施設の入れ替わりを図 3 に整理する．図か

ら，ⅰ）開発期は地区全体に開店，ⅱ）初期は撤退し

た施設も見られるものの開発期と同様，地区全体に開

店している．ⅲ）低迷期になると，撤退する施設が目

立ち，特に現在ハーバーセンターとなっているビルは

開店と撤退の入れ替わりが頻繁に繰り返された．そし 

て，ⅳ）転換期以降は，umie の開店に伴う撤退は見ら 

れるものの，その他の施設はまだ撤退していない状況

にある． 

 

4. 人口・産業・交通の変化 

 対象地区に寄与する影響要因として，人口， 産業，

交通に関わる指標を抽出し，対象機関である 30 年間の 

データを丁目に関わる指標を抽出し，対象期間である 30 

年間のデータを整理する．なお，データの制約上，まずは

町丁目で収集可能なデータを整理することとしている． 

 

 

図 3 ハーバーランド地区内の主要施設の入れ替わり

 

ⅰ）開発期：～1992年 

 

ⅱ）初期：1993～2000 年 

 

ⅲ）低迷期：2001～2011 年 

 

ⅳ）転換期：2012～2015年 

 

図－3 ハーバーランドの主要施設の入れ替わり 
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図 4 人口（人口の推移） 
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図 5 産業（事業所数の推移） 
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図 6 交通（年間乗降客数の推移） 

 

4.1 人口  図 4 は，対象地区の人口の推移と神戸市，神

戸市中央区及び対象地区の人口の変化率の推移を示し

ている．なお変化率は，2015 年の人口を 100％として，そ

れに対する各年の人口の変化を示したものである．図 4 よ

り，1985 年から 1990 年に人口が急激に増加し，その

後はやや減少傾向であったが 2010 年から 2015 年にか

けて再び人口が急激に増加している．前章で述べたが，

これは再開発やマンション建設による人口増加と推察

できる． 

4.2 産業  全産業の事業所数を産業のデータとし，収

集・整理した．図 5 は，対象地区の事業所数の推移と

神戸市，神戸市中央区及び対象地区の事業所数の変化

率の推移を示している．なお変化率は，2014 年の事業

所数を 100％として，図 4 同様それに対する各年の事

業所数の変化を示したものである．図 5 より，神戸市

の事業所数の推移は，1986 年当時は 2014 年比の 1.6 倍

であり，2009 年以降に急激に減少した．これに対し，

対象地区では 1991 年から 1996 年に急増しており，そ

れ以降は増減を繰り返し，2014 年には開発当初に比べ

2.6 倍となっている．  

4.3 交通  交通のデータは，対象地区内の JR 西日本

神戸駅，神戸市営地下鉄海岸線ハーバーランド駅の年

間乗降客数を調査した．図 6 より，神戸駅は，1987 年

以降 1995 年まで減少することなく増加してきた．その

後は，微増減を繰り返し，近年の乗降客数は安定して

いる．ハーバーランド駅は，開通以降は 2015 年まで目

立った減少はなく，増加傾向にある． 

 

5. 地区の集積性の変遷 

 前章までの結果から，対象地区の地区集積性につい 

て考察する．図 7 より，対象地区は，開発以前は人口 

も事業所数も少なかったが，開発に伴い都市機能の整 

備が進み，地区全体が活性化していった．開発直後は， 

阪神淡路大震災に被災したが，その影響がほとんど見 

られないほど，開発の影響を受けていた．その後は， 

主要施設の入れ替わりも激しくなり低迷していること 

が推察できる．対象地区は開発から現在まで紆余曲折 

を繰り返し，変化してきた． 
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図 7 地区集積性の変化のイメージ図 

― 20 ―

神戸高専研究紀要第56号(平成30年) 論文/神吉・小塚：ウォーターフロント開発による地区の形成過程 神戸ハーバーランド地区を対象として

― 21 ―



  地区都市再生整備計画」，2013 年に「神戸ハーバ 
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   られる． 

3.2 対象地区の主要施設の入れ替わり  上述した各

期間の主要施設の入れ替わりを図 3 に整理する．図か

ら，ⅰ）開発期は地区全体に開店，ⅱ）初期は撤退し

た施設も見られるものの開発期と同様，地区全体に開

店している．ⅲ）低迷期になると，撤退する施設が目

立ち，特に現在ハーバーセンターとなっているビルは

開店と撤退の入れ替わりが頻繁に繰り返された．そし 

て，ⅳ）転換期以降は，umie の開店に伴う撤退は見ら 

れるものの，その他の施設はまだ撤退していない状況

にある． 

 

4. 人口・産業・交通の変化 

 対象地区に寄与する影響要因として，人口， 産業，

交通に関わる指標を抽出し，対象機関である 30 年間の 

データを丁目に関わる指標を抽出し，対象期間である 30 

年間のデータを整理する．なお，データの制約上，まずは

町丁目で収集可能なデータを整理することとしている． 

 

 

図 3 ハーバーランド地区内の主要施設の入れ替わり
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図－3 ハーバーランドの主要施設の入れ替わり 

0

1,000

2,000

3,000

0

20

40

60

80

100

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

対象地区人口（人） 神戸市人口変化率（％）

中央区人口変化率（％） 対象地区人口変化率（％）

（％）

（年）

（人）

 

図 4 人口（人口の推移） 
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図 5 産業（事業所数の推移） 
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図 6 交通（年間乗降客数の推移） 
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図 7 地区集積性の変化のイメージ図 
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近年は，umie のオープンやタワーマンション建設な 

どを契機に，人口や事業所数も増加しており，地区内 

の人や施設などの集積が見られるほか，隣接のメリケ 

ンパークの整備が進むなど，神戸港全体で地域を活性 

化させるための取り組みが実施されている. 

 

6．まとめ 

本研究は，神戸ハーバーランド地区を対象に，地区

の開発から現在までの施設の開店・撤退の変遷と人口， 

産業，交通の変化を明らかにし，地区集積性の変化の

イメージを描くことができた．今後，ハーバーランド

地区をはじめ，ウォーターフロントの整備や活用につ

いては，新たな変化を繰り返しながら持続させること

が必要であり，他の地区事例も踏まえて整理する必要

がある． 

また，本研究においては，長期間一定の水準で，か

つ，町丁目で収集できる情報を得ることに限界があり，

今後の研究において情報収集の課題が残された． 
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ABSTRACT 

 

People significantly gather around railway station as functions of transport node. Crowded place makes a person 

who is in there feel that time is fast and gives tiredness the person. Such space needs comfortable places, so 

development of “The Third Place” is one of problems that railway station has in the future. In this study, it 

is assumed that the third place will be focused in shopping area within a train station in the future, and the 

purpose of this study is to grasp current situation of the third place in railway station as functions of transport 

node that some persons and facilities are gathered. We think that this study will lead to development of railway 

station in the future. From a survey, we grasped number of stores of the third place and confirmed that it was 

correlation with the number of passengers. Besides, we confirmed that there were differences of each category 

of stores between applications of utilization and crowded time.  

 

Keywords : the third place, railway station as functions of transport node, crowded time, AHP 

 

1. はじめに 

近年，高度経済成長期を遂げた我が国では，自動車

を中心とするモータリゼーションの進展に伴い，市街

地は無秩序に拡大し，中心市街地の衰退やモビリティ

に地域的格差が生まれるなど様々な障害を生み出して

きている．今後，駅間を交通ネットワークで結び，無

秩序に拡大した市街地をコンパクトに集約させるとと

もに，モータリゼーションの進展を防ぐことを目指し

て，鉄道駅に都市の機能を集約させた，「コンパクトシ

ティ政策」や「公共交通指向型開発」の展開により，通

勤・通学，観光客などによる人の集散がより一層増す

ことが予想される．特に乗り換えに用いられる鉄道駅，

つまり交通結節機能を有する鉄道駅(注 1)においては人

の集散が著しいと考えられる．また，周囲の人の動き

が速い空間では，そこに居る人に時の流れを早く感じ

させるとともに疲労感を与える．このような空間には

ゆっくりと休憩できる場所が必要であり，それらのス

ペース，つまり「サードプレイス(注 2)」の創出はこれか

らの鉄道駅の課題であると言える．しかし，サードプ

レイスを取り上げた既往研究は少なく，例えば「駅ナ

カ」をキーワードとした既往研究には，駅ナカ店舗の

立地実態に関する研究(1)や，駅ナカのカフェにおける

使われ方に関する研究(2)などが挙げられる．また，駅以

外で見ると，店舗の場所と利用者の行動の関係に関す

る研究(3)などが見られた．しかし，これらは施設利用の

側面からの研究であり，対象が限定されている．本研

究は駅ナカ開発が今後期待される JR 西日本を対象と

した点や特に人の集積が著しいと考えられる交通結節

機能を有する鉄道駅を対象とした点に大きな特徴を有

しており，本研究は今後の鉄道駅開発において必要な

知見の一つとして役立つと考えられる． 

鉄道各社が駅ナカ事業に力を入れ始めたのは 2000

年に入ってからであり，特に JR 西日本は新大阪駅の改

良や明石駅の開発事業など，近年，駅開発が進んでき

ている．今後，駅ナカ開発が期待される JR 西日本の鉄

道駅に焦点を当て，現地調査およびアンケート調査に

よりサードプレイスの現状を把握することを目的とす

る．なお，本研究では，サードプレイスの基礎的な店

舗であるカフェや書店などを調査の対象としている． 
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2. サードプレイスの定義 

 「サードプレイス」という言葉は，アメリカの社会学

者である R.オルデンバーグによって提唱されたもので

ある．R.オルデンバーグは，都市居住者にとって生活

上欠かせない居場所として「ファーストプレイス」と

呼ばれる自分の住んでいる家などのプライベートの強

い場所と「セカンドプレイス」と呼ばれる職場や学校

などの自分以外の他の人と共存する場所の 2 つを挙げ

ており，この 2 つの居場所に加えてカフェや書店，広

義的には居酒屋や理髪店などの場所を「サードプレイ

ス」として位置付けている．また，サードプレイスの

定義として中立領域に存在しており，その利用が平等

で会話が主たる活動であることや，アクセスのしやす

さ，控えめな態度であることなどを挙げている(4)．  

本研究では R.オルデンバーグの設定した定義から一

部変更を加えて，上記のサードプレイスの定義に以下

の 5 つの条件を加え，サードプレイスの選定を行う． 

1．身分による差別がない、中立の場所に立地 

2．外観や内装は落ち着きのある雰囲気 

3．就業時間外の営業 

4．安価，もしくは無料で利用可能 

5．特別な利用の制限がない 

なおサードプレイスは，一般にカフェ，喫茶店，書

店などが挙げられる．本研究上のサードプレイスの定

義に該当し，サードプレイスとして選定できる事例を

写真-1 に示す． 

 

写真—１ サードプレイスの事例． 

 

3. 調査対象駅の選定 

 JR 西日本管内であり，明石駅の駅前整備，元町駅の

駅前開発，三ノ宮駅の駅前再整備構想などの駅開発が

活発である兵庫県内の交通結節機能を有する鉄道駅を
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究においては改札口から人が快適に歩行することが可
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が存在すること，もしくは，複数の線を有しているこ
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4. 駅構内におけるサードプレイス出店状況 

4.1 現地調査概要  調査対象駅として選定された 9

駅について，調査範囲内のサードプレイス店舗数と駅

施設やその周辺の状況を把握するため，現地調査を実

施した．調査は平成 28 年 9 月〜11 月に実施した． 

4.2 現地調査結果  調査対象駅 9 駅の駅構内にお

けるサードプレイスの店舗数とその周辺状況を表-2に

示す．A グループの駅は乗降客数が 5 万人未満で，駅

自体が小規模なこともあってか，サードプレイスとな

る店舗数は比較的少ない．B グループの駅は，10 万人

程度の乗降客数である．サードプレイスの店舗数には

ばらつきがあるが，駅ナカだけでなく，駅周辺に様々
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形成されている．C グループの乗降客数は 13 万人前後
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る．そして，駅ナカのサードプレイスの店舗数にもば

らつきがあり，元町駅は 2 店舗と少ない．しかし，駅

周辺には飲食店をはじめとする商業系の土地利用が広

く展開している．加えて，駅周辺施設には観光や買物

目的となる店が多いことからも来街者の多様性がみら

れる． 

 

5. サードプレイス店舗の営業状況 

5.1 アンケート調査概要  現地調査により，サード
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ついての認知度を図‐1 に示す．書店、カフェともに 6

割以上がサードプレイスという言葉を「聞いたことが

ない」と回答していることからも，一般に言葉の認知

度は高くないと言える． 
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あっても店舗種別に利用状況に違いがあると言える． 

 
図-2 サードプレイス店舗の利用目的. 
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2. サードプレイスの定義 

 「サードプレイス」という言葉は，アメリカの社会学

者である R.オルデンバーグによって提唱されたもので

ある．R.オルデンバーグは，都市居住者にとって生活

上欠かせない居場所として「ファーストプレイス」と

呼ばれる自分の住んでいる家などのプライベートの強

い場所と「セカンドプレイス」と呼ばれる職場や学校

などの自分以外の他の人と共存する場所の 2 つを挙げ

ており，この 2 つの居場所に加えてカフェや書店，広

義的には居酒屋や理髪店などの場所を「サードプレイ

ス」として位置付けている．また，サードプレイスの

定義として中立領域に存在しており，その利用が平等

で会話が主たる活動であることや，アクセスのしやす

さ，控えめな態度であることなどを挙げている(4)．  

本研究では R.オルデンバーグの設定した定義から一

部変更を加えて，上記のサードプレイスの定義に以下

の 5 つの条件を加え，サードプレイスの選定を行う． 

1．身分による差別がない、中立の場所に立地 

2．外観や内装は落ち着きのある雰囲気 

3．就業時間外の営業 

4．安価，もしくは無料で利用可能 

5．特別な利用の制限がない 

なおサードプレイスは，一般にカフェ，喫茶店，書

店などが挙げられる．本研究上のサードプレイスの定

義に該当し，サードプレイスとして選定できる事例を

写真-1 に示す． 

 

写真—１ サードプレイスの事例． 
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レイスという空間が必要であると考えたためである．

しかし，サードプレイスという空間は駅周辺だけでは

なく，他にも必要とされている場所があるのではない

かと考える．サードプレイスの必要性の把握は今後の

研究課題としたい． 
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可能な駅，乗り換えが誘導される駅である． 

(注 2) アメリカの社会学者であるレイ・オルデンバー

グ(Ray Oldenburg)は自身が書いた「The Great 

Good Place」3)で，都市居住者にとって生活上欠

かせない二つの居場所として家をファースト・

プレイス，学校や職場をセカンドプレイスと位
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図-5 サードプレイス店舗(書店)の混雑時間帯. 

 

Ⅲ) 滞在時間と店舗の席数の関係  アンケート調

査の結果から，特に関連性があると思われる項目間の

関係性を把握することを目的にクロス集計を行った．

カフェにおいての滞在時間と店舗の席数の関係を図-6

に示す．席数が少ない店舗では席数が多い店舗に比べ

て，来客者の平均滞在時間が短いという結果が得られ

た．これは席が少ないことによる窮屈感や圧迫感とい

ったような精神的な尺度が影響しているのではないか

と考えられる．なお，書店については，一般に書店内

には席数が少なく，最近こそ座って読むスペースが出

来てきてはいるが，傾向に偏りが生じる可能性がある

ことから，集計の対象外とした． 

Ⅳ) 混雑度の評価  朝・昼・夜のどちらがどの程度

混雑しているかということを一対比較評価の結果から

AHP(注 5)により朝昼夜の混雑度のウエイトを把握する．

分析の結果を表-3 に示す．全体として朝昼夜の重要度

(混雑度)を見ると，昼が 43.7%と最も高く，次点で夜

の 35.4%，最も低かったのは朝の 20.9%であった．この

結果からサードプレイス全体では昼に最も混雑してい

て，次に夜，朝は最も混雑していない時間帯と言える．

カフェにおいては昼が 52.5%と最も混雑しており，次

いで朝の 26.2%，夜の 21.3%となっている．このことか

らカフェのみに焦点を絞った場合，全平均に比べ，夜

の重要度が減り，昼が増加していると読み取れる．カ

フェにおいては朝夜に比べて昼が最も混雑していると

言える．これはカフェにはランチの時間などでお得に

なったりすることや，仕事の昼休みなどの時間の利用

などの要因が影響していると考えられる．夜に比べ朝

の方が混雑する理由としてはカフェでは一般的にモー

ニングサービスを提供しているケースが多く，その影

響が反映されていると考えられる．一方で，ランチや

モーニングサービスなどは飲食を目的としたものであ

るとも言え，サードプレイスの空間利用としては本来

の機能である多様な利用用途を限定的にしていると言

える．書店においては夜が 68.3%と最も混雑しており，

次いで昼の 23.2%，朝の 8.5%となっている．書店では

夜が特に高く，最も混雑していると言え，朝の通勤・

通学時間に比べ夜の帰宅時間に向けて増加傾向にある．

これらの結果は単純集計の結果と整合性がとれ，店舗

種別に利用状況が異なることが分かる． 

 

 

図-6 カフェの滞在時間と店舗席数の関係. 

 

表-3 AHP による分析結果(混雑度). 

 朝 昼 夜 合計 

全体 0.209 0.437 0.354 1.00 

カフェ 0.262 0.525 0.213 1.00 

書店 0.085 0.232 0.683 1.00 

 

6. サードプレイス店舗数の関係性 

サードプレイス店舗数の多少がどのような要因に影

響されているのかを把握するために，下記の 2 つの仮

説を立て，統計的有意性の有無を検証した． 

（仮説 1）サードプレイスの店舗数と鉄道駅乗降客数

との間には相関関係がある 

（仮説 2）サードプレイスの店舗数と昼夜間人口比率

との間には相関関係がある 

 まず（仮説 1）について，各調査対象駅のサードプレ

イス店舗数と日平均乗降客数の 2 データ間の関係を図

-7に示す．両者には一般的な相関関係があり（r=0.656），

有意水準 10％で統計的有意性を確認した．次に，（仮説

2）について，サードプレイス店舗数と昼夜間人口比率

の関係を図-8 に示す．両者は弱い相関（r=0.323）であ

り，t 検定の結果，統計的有意性を確認できなかった．

図-8 図中の右上の神戸駅のデータは他のものに比べて

値が大きく外れており，この要因が傾きを少し大きく

していると考えられるが，特殊解と見なして除外した

1 1
2

3

5

11
10

8

5

3
2 2

1 1 1

0

5

10

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

カフェ

サ
ー

ド
プ

レ
イ

ス
数

店舗利用ピーク時間

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

書店

サ
ー

ド
プ

レ
イ

ス
数

店舗利用ピーク時間

3

6

2

4 2 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

30分未満

30分以上

0～25席 26～50席 51～75席 76～100席

場合，相関関係はほとんど見られなくなる可能性があ

る．この点については，サンプル数を増やし確認する

必要性や，分析に用いた昼夜間人口比率が都市規模で

の値を用いていることなど，指標の採り方が要因とな

っている可能性があるなど，今後の課題としたい． 

 

図-7 サードプレイス店舗数と乗降客数の関係. 

 

 

図-8 サードプレイス店舗数と昼夜間人口比の関係. 

 

7. 結論 

 本論は，交通結節機能を有する鉄道駅構内における

サードプレイスの現状について，現地調査及びアンケ

ート調査に基づき明らかにした．以下にその成果をま

とめる． 

・現地調査からサードプレイス店舗数と駅周辺状況の

把握を行った．乗降客数が比較的少ない駅はサード

プレイス店舗数も少ない傾向があること推察される． 

・アンケート調査から，サードプレイスという言葉の

認知度や席数，利用状況の把握を行った．サードプレ

イスという言葉の認知度は高くなく、利用用途や混

雑時間帯などは店舗種別に大きな違いが見られた． 

・サードプレイス店舗数と関連のある要因の把握を行

った．サードプレイスの店舗数と乗降客数との間に

統計的に有意な相関関係があることを確認できた． 

本研究では，駅ナカを対象にサードプレイスを考え

てきた．これは多くの人が集まる鉄道駅にはサードプ

レイスという空間が必要であると考えたためである．

しかし，サードプレイスという空間は駅周辺だけでは

なく，他にも必要とされている場所があるのではない

かと考える．サードプレイスの必要性の把握は今後の

研究課題としたい． 

 

補注 

(注 1) 交通結節機能を有する鉄道駅の定義は乗り換え

可能な駅，乗り換えが誘導される駅である． 

(注 2) アメリカの社会学者であるレイ・オルデンバー

グ(Ray Oldenburg)は自身が書いた「The Great 

Good Place」3)で，都市居住者にとって生活上欠

かせない二つの居場所として家をファースト・

プレイス，学校や職場をセカンドプレイスと位

置づけ，二つの居場所に加え，カフェや書店な

どを居心地の良い第三の場所とし，サードプレ

イスを提唱した． 

(注 3) 「駅乗降者数総覧’15」5)にデータ無記載の佐

用・上郡・和田山・豊岡・谷川駅の 5 駅を乗降

客数規模の極めて少ない駅とする． 

(注 4) 人が快適に歩行する限度の時間として，満足し

ている割合が最も高いとされる時間である． 

(注 5) AHP(analytic Hierarchy Process)は，多様な価値観

がある多基準社会における価値観の優先度を評

価するための手法．評価結果の整合性を確認す

るためにコンシステンシー指数を求め，コンシ

ステンシー指数が 0.15以上の場合は不整合性が

高いと見なし，考察対象から除外する． 
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ABSTRACT 

 

2014 年以降，1 級河川を対象に，①市区町村における避難勧告等の発令に着目したタイムラインを策

定すること，さらに，②多数の機関が連携した本格的なタイムラインが試行的に策定されることとな

った．これら河川防災タイムライン策定以降も各地で水害が多発しているが，その際のタイムライン

の運用状況や課題については検証が不十分な状況である．本研究では関係機関へのアンケート調査を

実施し，策定・運用の現状と課題を明らかにした．タイムライン策定の場合は，想定内の洪水に対し

て，役割分担の明確化，余裕をもった対応・迅速な対応ができる等のメリットを感じているところが

多く，河川防災タイムラインは有効なソフト防災対策の一つであることがわかった．一方，大規模出

水や複合災害等の想定外の災害時に活用できるかどうか不安視する声も上がっており，策定後の平時

のタイムラインに対する取り組み（見直し，訓練・研修の実施）が重要である．  

 

Keywords : time line plan, pre-mitigation for flood damages, questionnaire survey 

 

1. はじめに 

タイムラインとは新しい河川防災のひとつの概念で

あり，災害が始まることを前提として，「いつ」「誰が」

「何をするのか」を，時間軸に沿って整理し，関係者

の間であらかじめ合意形成して明文化したもので， 

図 1 に示すような手順(1)で策定・改善されるものであ

る． 

この概念の発祥は，2005 年米国でのハリケーン・カ

トリーナでの高潮災害により，1,800 人以上の犠牲者を

出した経験にさかのぼることができる．当時，多くの

防災関係者が「想定外の災害であった」と述べたが，

米国連邦緊急事態管理庁（FEMA）がそれ以前に実施

した図上演習では超過外力によるニューオリンズ一帯

の浸水危険性が指摘されていた．この経験で，災害リ

スクの評価を最悪な状況を含めて行うことが重要であ

り，さらにそのリスクを市町村や防災関係機関，地域，

企業，住民等の様々な主体が理解し，情報を共有して

おくことが重要であるという認識がなされるようにな

った．これを踏まえ，2012 年のハリケーン・カトリー

ナ来襲時にニュージャージー州のバリアアイランドで

試行されたタイムラインでは，早めの対応が功を奏し，

死者が発生しないという結果を残した(2)．以来，米国

では事前に災害時に何が起こるのかというリスクを評

価し共有した上で，そのリスクに対して必要となる行

動をタイムラインを用いて実行する防災対策が社会に

受け入れられつつある． 

わが国においても台風等に伴う大規模な洪水や高潮

→ ステップ１ 対象とする自然災害及び解決したい課題の設定

↓

改善 ステップ２ 防災関係機関の抽出と検討の“場”の設置

↑ ↓

ステップ３ 対象災害の想定とイメージの共有

↓

↑ ステップ４ 実施すべき防災行動(何を)の抽出

↓

ステップ５ 実施すべき防災行動(何を)の整理

↑ ↓

ステップ６
防災行動を担当する機関(誰が)及び
開始時期(いつ）の決定

↓

ステップ７ とりまとめ

ふりかえり
（運用の検証）

災害発生
（TL活用）

 

図 1 タイムラインの策定・改善の流れ 
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による被害を最小化するための，総合的，緊急的に取

り組む対策の一つとしてタイムライン導入の必要性が

議論されてきた．そうした中で，2014 年 4 月に開催さ

れた国土交通省 の「水災害に関する防災・減災対策本

部」による第 2 回対策本部会議において，国直轄河川

を中心に，市区町村における避難勧告等の発令に着目

したタイムライン（以下，本論文中では「避難勧告型

タイムライン」と表記する）を策定すること，さらに，

多数の機関が連携して当該地域固有の課題の解決に向

けた本格的なタイムライン（以下，本論文中では「課

題解決型タイムライン」と表記する）を試行的に策定

すること等の決定がなされた．前者は，図 2，表 1 に

示す国土交通省の河川（国道）事務所（ただし，北海

道開発局は開発建設部）が管理する河川を対象に，2016

年 7 月時点 570 市町村で策定されている．一方，後者

は，荒川(3)や熊野川(4)など，図 3，表 2 に示す 13 河川

で策定され，いずれも試行版が運用されている（2017

年 1 月現在）． 

これらのタイムラインの策定は 2014 年度以降，全国

的に急ピッチで展開されたものの，運用の現状や課題，

改善点については十分に議論されていない．また，タ

イムラインに関する先行研究もまだ十分ではなく，モ

北海道開発局
東北地方整備局
関東地方整備局
北陸地方整備局
中部地方整備局
近畿地方整備局
中国地方整備局
四国地方整備局
九州地方整備局

     

          図 2 河川管理事務所の分布          図 3 課題解決型タイムラインの実施対象自治体の分布 

          表 1 河川管理事務所の一覧           表 2 課題解決型タイムラインの実施対象自治体の一覧 

地整名
河川（国道）

事務所
河川名 対象市町村

北海道 札幌 石狩川 滝川市

東北 秋田 子吉川 由利本荘市

関東 荒川下流 荒川 北区、足立区、板橋区

信濃川下流 信濃川 三条市

千曲川 千曲川 長野市

庄内川 名古屋市

土岐川 多治見市

紀南 相野谷川 紀宝町

福知山 由良川 福知山市

中村 四万十川 四万十市

那賀川 那賀川 阿南市

武雄 六角川 小城市

八代 球磨川 人吉市、球磨村

 ※北海道は開発局，対象事務所は開発建設部

北陸

中部 庄内川

近畿

四国

九州

  

地整名 事務所名 河川名 対象市町村

北海道 札幌 石狩川 滝川市

東北 秋田 子吉川 由利本荘市

関東 荒川下流 荒川 北区、足立区、板橋区

信濃川下流 信濃川 三条市

千曲川 千曲川 長野市

庄内川 名古屋市

土岐川 多治見市

紀南 相野谷川 紀宝町

福知山 由良川 福知山市

中村 四万十川 四万十市

那賀川 那賀川 阿南市

武雄 六角川 小城市

八代 球磨川 人吉市、球磨村

 ※北海道は開発局，対象事務所は開発建設部

北陸

中部 庄内川

近畿

四国

九州

 

デル地域を対象に経験を活用したタイムライン策定手

法の提案(5)や，要配慮者利用施設での活用の有効性に

ついて論じられたもの(6)が散見される程度で，全国レ

ベルでの状況を調べた例は少ない．より実効性のある

タイムラインを策定していくためには，運用上の改善

点や課題を整理し情報を共有しておくことが重要であ

る．そこで，本研究では，河川防災情報を提供する立

場にある国土交通省の事務所を対象に，管理河川の防

災タイムラインの策定・運用状況についてのアンケー

ト調査を実施した． 

 

2. 調査方法 

2017 年 1 月中旬に表 1 に示す各河川管理事務所（全

93 事務所）宛に，表 3に示す避難勧告型タイムライン

の策定・運用に関するアンケートを送付した．送付方

法は，電子メールまたは各河川事務所のホームページ

上にある「お問い合わせフォーム」からとし，同月末

〆切で回収した（回答数 69，回答率約 70%）．回答は

原則，各事務所の管理河川ごとと依頼したが，北海道

開発局と関東地方整備局からの回答は，局でまとめて

の一括回答となっている． 

 また，比較・参考のため，表 2 に示す課題解決型タ

イムラインを策定しその試行版を運用している自治体

にも同様のアンケートを送付したが，検体数が少ない

ため，本稿では自由記述で得られた事項の一部のみを

紹介する． 

 

3. 調査結果 

3.1 避難勧告型タイムラインの運用状況  図 4 に避難勧

告型タイムラインの運用実績についての回答結果を示

す．運用実績があるのは全体の 4 割だが，少なくも全

ての地域で既に運用されていることがわかる．実績率

が低いのは，タイムライン尾策定開始が 2014 年であり，

運用開始以来，時間がまだ浅いことによるものと考え

られる． 

 図 5 に避難勧告型タイムラインが運用状況された時

のイベントの種類についての内訳を示す．「台風」起因

表 3 アンケート調査の質問項目 

分　類 　　　　　　　質　問　項　目

０．属性 地整名・事務所名・管轄河川名

制定年・対象市町村地区数・

河川流域特性（河川長・流域面積）

既往最大の災害イベント

運用実績（回数・時期）

運用時の内容【自由記述】
（できたこと・出来なかったこと）

課題とその改善状況

策定時に参考にしたもの

策定内容の独創性や特徴【自由記述】

避難行動要支援者への配慮事項【自由記述】

タイムラインを用いた訓練研修状況（頻度）

他機関からの支援

他機関との連携

課題や不安・困っている点【自由記述】

１．タイムライン策定概要

２．タイムライン運用状況

３．平時の水害タイムライン
  　策定に対する取り組み
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図 4 避難勧告型タイムラインの運用実績 
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図 5 運用時のイベントの種類 
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図 6 タイムラインの実効性（複数回答可） 
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部」による第 2 回対策本部会議において，国直轄河川

を中心に，市区町村における避難勧告等の発令に着目

したタイムライン（以下，本論文中では「避難勧告型

タイムライン」と表記する）を策定すること，さらに，

多数の機関が連携して当該地域固有の課題の解決に向

けた本格的なタイムライン（以下，本論文中では「課

題解決型タイムライン」と表記する）を試行的に策定

すること等の決定がなされた．前者は，図 2，表 1 に

示す国土交通省の河川（国道）事務所（ただし，北海

道開発局は開発建設部）が管理する河川を対象に，2016

年 7 月時点 570 市町村で策定されている．一方，後者

は，荒川(3)や熊野川(4)など，図 3，表 2 に示す 13 河川

で策定され，いずれも試行版が運用されている（2017

年 1 月現在）． 

これらのタイムラインの策定は 2014 年度以降，全国

的に急ピッチで展開されたものの，運用の現状や課題，

改善点については十分に議論されていない．また，タ

イムラインに関する先行研究もまだ十分ではなく，モ

北海道開発局
東北地方整備局
関東地方整備局
北陸地方整備局
中部地方整備局
近畿地方整備局
中国地方整備局
四国地方整備局
九州地方整備局

     

          図 2 河川管理事務所の分布          図 3 課題解決型タイムラインの実施対象自治体の分布 

          表 1 河川管理事務所の一覧           表 2 課題解決型タイムラインの実施対象自治体の一覧 

地整名
河川（国道）

事務所
河川名 対象市町村

北海道 札幌 石狩川 滝川市

東北 秋田 子吉川 由利本荘市

関東 荒川下流 荒川 北区、足立区、板橋区

信濃川下流 信濃川 三条市

千曲川 千曲川 長野市

庄内川 名古屋市

土岐川 多治見市

紀南 相野谷川 紀宝町

福知山 由良川 福知山市

中村 四万十川 四万十市

那賀川 那賀川 阿南市

武雄 六角川 小城市

八代 球磨川 人吉市、球磨村

 ※北海道は開発局，対象事務所は開発建設部

北陸

中部 庄内川

近畿

四国

九州

  

地整名 事務所名 河川名 対象市町村

北海道 札幌 石狩川 滝川市

東北 秋田 子吉川 由利本荘市

関東 荒川下流 荒川 北区、足立区、板橋区

信濃川下流 信濃川 三条市

千曲川 千曲川 長野市

庄内川 名古屋市

土岐川 多治見市

紀南 相野谷川 紀宝町

福知山 由良川 福知山市

中村 四万十川 四万十市

那賀川 那賀川 阿南市

武雄 六角川 小城市

八代 球磨川 人吉市、球磨村

 ※北海道は開発局，対象事務所は開発建設部

北陸

中部 庄内川

近畿

四国

九州

 

デル地域を対象に経験を活用したタイムライン策定手

法の提案(5)や，要配慮者利用施設での活用の有効性に

ついて論じられたもの(6)が散見される程度で，全国レ

ベルでの状況を調べた例は少ない．より実効性のある

タイムラインを策定していくためには，運用上の改善

点や課題を整理し情報を共有しておくことが重要であ

る．そこで，本研究では，河川防災情報を提供する立

場にある国土交通省の事務所を対象に，管理河川の防

災タイムラインの策定・運用状況についてのアンケー

ト調査を実施した． 

 

2. 調査方法 

2017 年 1 月中旬に表 1 に示す各河川管理事務所（全

93 事務所）宛に，表 3に示す避難勧告型タイムライン

の策定・運用に関するアンケートを送付した．送付方

法は，電子メールまたは各河川事務所のホームページ

上にある「お問い合わせフォーム」からとし，同月末

〆切で回収した（回答数 69，回答率約 70%）．回答は

原則，各事務所の管理河川ごとと依頼したが，北海道

開発局と関東地方整備局からの回答は，局でまとめて

の一括回答となっている． 

 また，比較・参考のため，表 2 に示す課題解決型タ

イムラインを策定しその試行版を運用している自治体

にも同様のアンケートを送付したが，検体数が少ない

ため，本稿では自由記述で得られた事項の一部のみを

紹介する． 

 

3. 調査結果 

3.1 避難勧告型タイムラインの運用状況  図 4 に避難勧

告型タイムラインの運用実績についての回答結果を示

す．運用実績があるのは全体の 4 割だが，少なくも全

ての地域で既に運用されていることがわかる．実績率

が低いのは，タイムライン尾策定開始が 2014 年であり，

運用開始以来，時間がまだ浅いことによるものと考え

られる． 

 図 5 に避難勧告型タイムラインが運用状況された時

のイベントの種類についての内訳を示す．「台風」起因

表 3 アンケート調査の質問項目 

分　類 　　　　　　　質　問　項　目

０．属性 地整名・事務所名・管轄河川名

制定年・対象市町村地区数・

河川流域特性（河川長・流域面積）

既往最大の災害イベント

運用実績（回数・時期）

運用時の内容【自由記述】
（できたこと・出来なかったこと）

課題とその改善状況

策定時に参考にしたもの

策定内容の独創性や特徴【自由記述】

避難行動要支援者への配慮事項【自由記述】

タイムラインを用いた訓練研修状況（頻度）

他機関からの支援

他機関との連携

課題や不安・困っている点【自由記述】

１．タイムライン策定概要

２．タイムライン運用状況

３．平時の水害タイムライン
  　策定に対する取り組み
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図 4 避難勧告型タイムラインの運用実績 
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図 5 運用時のイベントの種類 
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図 6 タイムラインの実効性（複数回答可） 
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によるものが全体の 6 割，次いで，「前線性の降雨」が

2 割程度であった．「その他」には，「洪水」（台風起因

か前線性降雨によるものなのか判断できない）のほか，

「融雪期出水」が含まれている． 

3.2 避難勧告型タイムラインの実行性  図6に避難勧告

型タイムラインの実行性についての回答結果を示す．また，

表 4 に具体的な記述内容を示す．本項目についても地域

差はあるが，全体的には「出来たことがある」の方が「出来

なかったことがある」よりもはるかに多い傾向にあることがう

かがえる．また，表 4 の具体的な内容をみても，「出来たこ

とがある」の方が記述量が多く，「役割分担の明確化」「早

い目の対応」「適切なタイミングでの確実な（情報）提供」と

いった河川防災タイムラインの特徴が共通して見られる．し

かしながら，本表が示すより大切な情報は，運用中のタイ

ムラインにおいて出来なかったこと（課題）についてであり，

これを改善につなげる PDCA サイクルの確立が重要であ

る． 

表 5 に，現行タイムラインの課題について示す．タイムラ

表 4 避難勧告型タイムラインの内容 

地整 タイムラインで出来たこと タイムラインで出来なかったこと

北海道 ・洪水予報や水防警報等の情報提供 （回答なし）

東北

・実出水における関係機関との連携・実出水における適切な
　タイミングでの　ホットラインの実施
・事前準備からの一連の行動について確認
・危険が迫っている関係自治体への避難行動の助言
・関係機関相互での防災計画の共有
・自治体担当者の水防災に対する意識向上
・関係住民，水防団等に対する水防災の意識向上

・タイムラインのシナリオから外れた事象に対する対応
・タイムラインに記載されていない機関からの情報収集
・隣接する自治体との情報共有

関東
・タイムラインに即した適切なタイミングでの河川防災情報提供
　（河川管理者→自治体）
・適切なタイミングでの避難勧告あるいは避難勧告の見送り（市）

（回答なし）

北陸

・水防警報，水位予測などの河川防災情報の発信
・出水時の対応職員の流れの確認
・イベントに対する関係機関の行動状況の把握
・実施すべき事項への早い目の対応

・住民避難に関する情報発信の確認
　（出水が氾濫注意水位を超える規模の出水に
　　留まったため）

中部

・台風接近前に関係機関間でタイムラインを参考に災害対応に
　当ることを確認
・情報連絡員（リエゾン）の円滑な派遣
・関係市への状況に応じた河川防災情報の提供
・ホットラインの電話を活用した情報提供で，市の避難勧告の
　発令判断を支援
・早い目の準備と確認（対応人員の確認・工事現場の
　安全確認など）

（回答なし）または「特になし」

近畿

・職員の役割分担の明確化
・事前確認，点検項目等行動内容の明文化
・町，気象台との情報共有
・各市による避難対応の迅速化

（回答なし）または「特になし」

中国

・沿川自治体へ台風接近の数日前からの気象情報提供
・災害対応人員の確実な確保，連絡体制，排水幾場等の
　燃料確保等の再確認の徹底と注意喚起
・河川占用者や樋門操作員への注意喚起
・河川敷の利用規制（坂路や陸閘門の事前閉鎖）
・水防資機材や災害対策車両の事前点検

・実際の災害支援要請時の手続きにおいて，被災現場の
　情報把握が不十分であった事などから，時間を要した

四国
・当該河川で自治体の避難勧告等に参考となる河川防災情報を，
　タイムラインに則した適切なタイミングで確実に提供できた

（回答なし）または「特になし」

九州

・ＴＶ会議等の通信手段を活用し，避難所開設等の市村の速やかな
　意思決定の支援
・段階的に防災対応を実施することで，早め早めの避難のための準備と
　周知を実施

・河川水位がタイムラインで扱う上位のレベル相当には
　至らなかったため，運用の検証は出来ていない

 

表 5 避難勧告型タイムラインの課題 

地整 見つかった課題

北海道 （回答なし）

東北

・複数河川，複数自治体で同時的に出水となった場合の体制の構築
・タイムラインのシナリオから外れた事象に対する対応
・タイムラインに記載されていることだけを追いすぎている（タイム
　ラインに記載されていない機関からの情報収集が出来ていなかった）
・隣接する自治体との情報共有
・一般住民に向けたわかりやすいタイムラインが必要

関東 （回答なし）

北陸 （回答なし）

中部

・市町による「避難準備・高齢者等避難開始」の発表は，時刻や
　災害の状況によるため，氾濫警戒情報発表よりも前になる場合もある
（※タイムライン上では，「避難準備・高齢者等避難開始」発表の
　リミットとして，氾濫警戒情報発表のタイミングに記載している）

近畿
・複数河川を抱えており，ホットラインの連絡先が多い
・河川管理施設（水門，排水ポンプ等）の点検のタイミング

中国
・現在のタイムラインは基本的には台風が対象になっている．
　ゲリラ豪雨　などの突発的な災害においては，早期の被害状況の
　把握，避難に関する　判断など，各期間による迅速な対応が必要

四国
・現行タイムラインより早い水位上昇量の出水が発生
　（※氾濫危険水位を　見直し中）

九州 ・タイムラインに記載項目の運用の見やすさ，使いやすさの精査が必要

 

インの性格上，あらかじめ想定している事項に対する対応

は得意とする反面，不測の事態に対しては，対応がままな

らないことを懸念する声が見受けられる．自然災害は必ず

しも想定内で起こるとは限らないため，想定外の対応につ

いてはタイムラインによらない方法でも最善を尽せる体制

づくりが不可欠である．ここに挙げられた課題については

一部にその改善が見られるものの，多くは「検討中」という

回答であった．なお，課題解決型タイムラインにおいても，

「タイムラインのシナリオに基づかない災害（集中豪雨，内

水氾濫，土砂災害等）の対応」「タイムライン上での０時間

の設定（災害の種別に応じて事態進行が異なるため，一

元化は難しい）」「住民への周知（事前準備から避難行動

まで）」「タイムライン運用時における関係機関内で共有す

べき情報の整理（必要最低限の情報に限定）」「台風の予

想進路に入るか否か微妙な場合，タイムライン立上げ時で

は，実施しない，または躊躇した行動項目があった」「民生

委員との連絡体制」「作業手順が異なる行動があった」「行

動項目の詳細が不足し，行動に時間を要することがあっ

た」「タイムラインを解除するタイミングが不明確」「担当者

が配備していない時の対応」「地下街の滞留者に対する情

報収集や提供のあり方」「自治体などの行政機関だけでな

く，民間企業との連携が必要」「市区町村レベルでは，中

小河川や土砂災害の警戒についても対応を求められる．

大河川の対応のみに専念できない」といった課題が挙げら

れた． 

3.3 避難勧告型タイムラインの策定方法と独自性 

図 7 に避難勧告型タイムラインの策定方法について

の回答結果を示す．避難勧告型タイムラインの策定に

あたっては，多くの事務所で，『「避難を促す緊急行動」

の概要』(7)，2014 年「水災害に関する防災・減災対策

本部会議」で提示された簡易版の作成事例といったマ

ニュアルのほか，他河川での先行事例を参考にしてい

るところが多かった．ただし，そうしたところであっ

ても，図 8 に示すように，全体の約半数の河川で，地

域の実情に見合った内容を盛り込むなどの工夫をして

いる．具体的な独自性については，表 6 に示すとおり

である． 

３.4 避難勧告型タイムライン運用に際しての不安な点 

表 7 に，避難勧告型タイムラインの運用に際して，

担当者が不安に感じていること，困っていることを整

理した．これによると，大きく分けて以下の 3 つに分

類される．一つ目は，想定ハザードが策定後に発生し

ていないため，実効性を検証できていないことからく
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図 7 避難勧告型タイムラインの策定方法 
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図 8 避難勧告型タイムラインの独自性 

表 6 策定にあたっての独創性 

地整 策定にあたっての独創性

北海道 （回答なし）

東北

・避難情報発令の助言に関する情報は一段階早くホットラインで発信
・避難所開設までの時間を配慮した
・関係市町村毎に作成し，見やすく，わかりやすくした
・災害対応の行動漏れの防止と担当者の異動があった場合でも
　行動可能な「行動チェックリスト」を別途作成し，
　「タイムライン＋　行動チェックリスト」の合体版を作成した
・H27.9.11の反省点を踏まえ，リードタイムを早めに取って，
　避難所開設を早めに行う
・確実な避難行動が取れるように簡潔に見やすく，分かりやすくした

関東 （回答なし）

北陸

・出水時に国土交通省からの防災情報と市町村の避難勧告等の
　発表・住民避難開始のタイミングを明記
・他地区より先に避難する地区は「○○地区避難」と明記
・国交省が対応する事項については，担当する(災害対応)班名を
　記載し，責任の所在を明確化

中部

・管轄する河川の「放水路の操作」や．内水対策のための
　「災害対策機械の派遣」をタイムラインに入れている
・国土交通省の発表する」水位情報や洪水予警報に対応した，
　避難勧告の発令にかかる行動計画となっている

近畿

・基準観測所の氾濫危険水位等を使用するのではなく，市町ごとに
　氾濫危険水位等を設定し，避難準備・高齢者避難開始や
　避難勧告等を発令することにしている
・町，気象台，道路管理者，河川管理者が連携してタイムラインが
　運用できるよう，全国で初めて協定を締結
・町では地区ごとに「地区版タイムライン」を作成し．
　より住民の方が行動を起こし易いよう配慮
・実際に被災した平成 25 年台風 18 号洪水を想定シナリオに設定

中国

・斐伊川下流の宍道湖，中海については台風の通過に伴う降雨よりは
　高潮による浸水被害が主であり一般的な河川とは多少異なる
・最大の支川が下流域で合流し，急激な水位上昇が発生するという
　河川特性があるので，次の行動までの時間を短く設定している

四国
・那賀川（上流）については基準観測所（古庄）と
　無堤部水位（加茂谷）の2ケースで避難行動水位を設定し
　早く到達した方で避難勧告等を発令している

九州

・球磨川における戦後最大の水害は「昭和40年７月」洪水で，その他の
　主要洪水も梅雨前線性の降雨によってもたらされたものが主である
　そのため，タイムラインのシナリオは全国先駆けで策定された
　紀宝町の　「台風性」ではなく，日本で初めて「梅雨前線性」を
　想定したものとなっている
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によるものが全体の 6 割，次いで，「前線性の降雨」が

2 割程度であった．「その他」には，「洪水」（台風起因

か前線性降雨によるものなのか判断できない）のほか，

「融雪期出水」が含まれている． 

3.2 避難勧告型タイムラインの実行性  図6に避難勧告

型タイムラインの実行性についての回答結果を示す．また，

表 4 に具体的な記述内容を示す．本項目についても地域

差はあるが，全体的には「出来たことがある」の方が「出来

なかったことがある」よりもはるかに多い傾向にあることがう

かがえる．また，表 4 の具体的な内容をみても，「出来たこ

とがある」の方が記述量が多く，「役割分担の明確化」「早

い目の対応」「適切なタイミングでの確実な（情報）提供」と

いった河川防災タイムラインの特徴が共通して見られる．し

かしながら，本表が示すより大切な情報は，運用中のタイ

ムラインにおいて出来なかったこと（課題）についてであり，

これを改善につなげる PDCA サイクルの確立が重要であ

る． 

表 5 に，現行タイムラインの課題について示す．タイムラ

表 4 避難勧告型タイムラインの内容 

地整 タイムラインで出来たこと タイムラインで出来なかったこと

北海道 ・洪水予報や水防警報等の情報提供 （回答なし）

東北

・実出水における関係機関との連携・実出水における適切な
　タイミングでの　ホットラインの実施
・事前準備からの一連の行動について確認
・危険が迫っている関係自治体への避難行動の助言
・関係機関相互での防災計画の共有
・自治体担当者の水防災に対する意識向上
・関係住民，水防団等に対する水防災の意識向上

・タイムラインのシナリオから外れた事象に対する対応
・タイムラインに記載されていない機関からの情報収集
・隣接する自治体との情報共有

関東
・タイムラインに即した適切なタイミングでの河川防災情報提供
　（河川管理者→自治体）
・適切なタイミングでの避難勧告あるいは避難勧告の見送り（市）

（回答なし）

北陸

・水防警報，水位予測などの河川防災情報の発信
・出水時の対応職員の流れの確認
・イベントに対する関係機関の行動状況の把握
・実施すべき事項への早い目の対応

・住民避難に関する情報発信の確認
　（出水が氾濫注意水位を超える規模の出水に
　　留まったため）

中部

・台風接近前に関係機関間でタイムラインを参考に災害対応に
　当ることを確認
・情報連絡員（リエゾン）の円滑な派遣
・関係市への状況に応じた河川防災情報の提供
・ホットラインの電話を活用した情報提供で，市の避難勧告の
　発令判断を支援
・早い目の準備と確認（対応人員の確認・工事現場の
　安全確認など）

（回答なし）または「特になし」

近畿

・職員の役割分担の明確化
・事前確認，点検項目等行動内容の明文化
・町，気象台との情報共有
・各市による避難対応の迅速化

（回答なし）または「特になし」

中国

・沿川自治体へ台風接近の数日前からの気象情報提供
・災害対応人員の確実な確保，連絡体制，排水幾場等の
　燃料確保等の再確認の徹底と注意喚起
・河川占用者や樋門操作員への注意喚起
・河川敷の利用規制（坂路や陸閘門の事前閉鎖）
・水防資機材や災害対策車両の事前点検

・実際の災害支援要請時の手続きにおいて，被災現場の
　情報把握が不十分であった事などから，時間を要した

四国
・当該河川で自治体の避難勧告等に参考となる河川防災情報を，
　タイムラインに則した適切なタイミングで確実に提供できた

（回答なし）または「特になし」

九州

・ＴＶ会議等の通信手段を活用し，避難所開設等の市村の速やかな
　意思決定の支援
・段階的に防災対応を実施することで，早め早めの避難のための準備と
　周知を実施

・河川水位がタイムラインで扱う上位のレベル相当には
　至らなかったため，運用の検証は出来ていない

 

表 5 避難勧告型タイムラインの課題 

地整 見つかった課題

北海道 （回答なし）

東北

・複数河川，複数自治体で同時的に出水となった場合の体制の構築
・タイムラインのシナリオから外れた事象に対する対応
・タイムラインに記載されていることだけを追いすぎている（タイム
　ラインに記載されていない機関からの情報収集が出来ていなかった）
・隣接する自治体との情報共有
・一般住民に向けたわかりやすいタイムラインが必要

関東 （回答なし）

北陸 （回答なし）

中部

・市町による「避難準備・高齢者等避難開始」の発表は，時刻や
　災害の状況によるため，氾濫警戒情報発表よりも前になる場合もある
（※タイムライン上では，「避難準備・高齢者等避難開始」発表の
　リミットとして，氾濫警戒情報発表のタイミングに記載している）

近畿
・複数河川を抱えており，ホットラインの連絡先が多い
・河川管理施設（水門，排水ポンプ等）の点検のタイミング

中国
・現在のタイムラインは基本的には台風が対象になっている．
　ゲリラ豪雨　などの突発的な災害においては，早期の被害状況の
　把握，避難に関する　判断など，各期間による迅速な対応が必要

四国
・現行タイムラインより早い水位上昇量の出水が発生
　（※氾濫危険水位を　見直し中）

九州 ・タイムラインに記載項目の運用の見やすさ，使いやすさの精査が必要

 

インの性格上，あらかじめ想定している事項に対する対応

は得意とする反面，不測の事態に対しては，対応がままな

らないことを懸念する声が見受けられる．自然災害は必ず

しも想定内で起こるとは限らないため，想定外の対応につ

いてはタイムラインによらない方法でも最善を尽せる体制

づくりが不可欠である．ここに挙げられた課題については

一部にその改善が見られるものの，多くは「検討中」という

回答であった．なお，課題解決型タイムラインにおいても，

「タイムラインのシナリオに基づかない災害（集中豪雨，内

水氾濫，土砂災害等）の対応」「タイムライン上での０時間

の設定（災害の種別に応じて事態進行が異なるため，一

元化は難しい）」「住民への周知（事前準備から避難行動

まで）」「タイムライン運用時における関係機関内で共有す

べき情報の整理（必要最低限の情報に限定）」「台風の予

想進路に入るか否か微妙な場合，タイムライン立上げ時で

は，実施しない，または躊躇した行動項目があった」「民生

委員との連絡体制」「作業手順が異なる行動があった」「行

動項目の詳細が不足し，行動に時間を要することがあっ

た」「タイムラインを解除するタイミングが不明確」「担当者

が配備していない時の対応」「地下街の滞留者に対する情

報収集や提供のあり方」「自治体などの行政機関だけでな

く，民間企業との連携が必要」「市区町村レベルでは，中

小河川や土砂災害の警戒についても対応を求められる．

大河川の対応のみに専念できない」といった課題が挙げら

れた． 

3.3 避難勧告型タイムラインの策定方法と独自性 

図 7 に避難勧告型タイムラインの策定方法について

の回答結果を示す．避難勧告型タイムラインの策定に

あたっては，多くの事務所で，『「避難を促す緊急行動」

の概要』(7)，2014 年「水災害に関する防災・減災対策

本部会議」で提示された簡易版の作成事例といったマ

ニュアルのほか，他河川での先行事例を参考にしてい

るところが多かった．ただし，そうしたところであっ

ても，図 8 に示すように，全体の約半数の河川で，地

域の実情に見合った内容を盛り込むなどの工夫をして

いる．具体的な独自性については，表 6 に示すとおり

である． 

３.4 避難勧告型タイムライン運用に際しての不安な点 

表 7 に，避難勧告型タイムラインの運用に際して，

担当者が不安に感じていること，困っていることを整

理した．これによると，大きく分けて以下の 3 つに分

類される．一つ目は，想定ハザードが策定後に発生し

ていないため，実効性を検証できていないことからく
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図 8 避難勧告型タイムラインの独自性 

表 6 策定にあたっての独創性 

地整 策定にあたっての独創性

北海道 （回答なし）

東北

・避難情報発令の助言に関する情報は一段階早くホットラインで発信
・避難所開設までの時間を配慮した
・関係市町村毎に作成し，見やすく，わかりやすくした
・災害対応の行動漏れの防止と担当者の異動があった場合でも
　行動可能な「行動チェックリスト」を別途作成し，
　「タイムライン＋　行動チェックリスト」の合体版を作成した
・H27.9.11の反省点を踏まえ，リードタイムを早めに取って，
　避難所開設を早めに行う
・確実な避難行動が取れるように簡潔に見やすく，分かりやすくした

関東 （回答なし）

北陸

・出水時に国土交通省からの防災情報と市町村の避難勧告等の
　発表・住民避難開始のタイミングを明記
・他地区より先に避難する地区は「○○地区避難」と明記
・国交省が対応する事項については，担当する(災害対応)班名を
　記載し，責任の所在を明確化

中部

・管轄する河川の「放水路の操作」や．内水対策のための
　「災害対策機械の派遣」をタイムラインに入れている
・国土交通省の発表する」水位情報や洪水予警報に対応した，
　避難勧告の発令にかかる行動計画となっている

近畿

・基準観測所の氾濫危険水位等を使用するのではなく，市町ごとに
　氾濫危険水位等を設定し，避難準備・高齢者避難開始や
　避難勧告等を発令することにしている
・町，気象台，道路管理者，河川管理者が連携してタイムラインが
　運用できるよう，全国で初めて協定を締結
・町では地区ごとに「地区版タイムライン」を作成し．
　より住民の方が行動を起こし易いよう配慮
・実際に被災した平成 25 年台風 18 号洪水を想定シナリオに設定

中国

・斐伊川下流の宍道湖，中海については台風の通過に伴う降雨よりは
　高潮による浸水被害が主であり一般的な河川とは多少異なる
・最大の支川が下流域で合流し，急激な水位上昇が発生するという
　河川特性があるので，次の行動までの時間を短く設定している

四国
・那賀川（上流）については基準観測所（古庄）と
　無堤部水位（加茂谷）の2ケースで避難行動水位を設定し
　早く到達した方で避難勧告等を発令している

九州

・球磨川における戦後最大の水害は「昭和40年７月」洪水で，その他の
　主要洪水も梅雨前線性の降雨によってもたらされたものが主である
　そのため，タイムラインのシナリオは全国先駆けで策定された
　紀宝町の　「台風性」ではなく，日本で初めて「梅雨前線性」を
　想定したものとなっている
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る不安である．これについてはタイムラインが策定さ

れてからの日も浅いためしばらくは時間を要するもの

と思われる．二つ目は，タイムライン上に明文化され

ていない想定外の事態への対応への不安である．タイ

ムラインの策定は，想定内のことに対しては確実に対

応できる一方で，その枠組みから外れた事象に対して

は，担当者の判断に委ねるよりほかなく，そのための

職員一人ひとりのスキルアップが不可欠である．三つ

目は，タイムラインという概念の市民への浸透である．

現行のタイムラインは，自助・公助・共助のうち，公

助に資する情報が明文化されていると考えられるが，

市民に馴染みのあるものにしていく必要がある．その

ためにはこれの策定段階から参画し，合意を形成させ

ながら地域の実情に見合ったものをつくる必要があり，

管理者と関係自治体の連携に，地域住民の声を反映さ

せていくことが重要である．  

 

 

 

 

4. まとめ 

本研究では関係機関へのアンケート調査を実施し，

策定・運用の現状と課題を明らかにした．タイムライ

ン策定の場合は，想定内の洪水に対して，役割分担の

明確化，余裕をもった対応・迅速な対応ができる等の

メリットを感じているところが多く，河川防災タイム

ラインは有効なソフト防災対策の一つであることがわ

かった．一方，大規模出水や複合災害等の想定外の災

害時に活用できるかどうか不安視する声も上がってお

り，策定後の平時のタイムラインに対する取り組み（見

直し，訓練・研修の実施）が重要である． 
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表 7 困っている点・不安な点 

地整 困っている点・不安な点

北海道 （回答なし）

東北

・自治体内で防災担当部局以外への情報共有とさらなる意識改革が必要
・近年大きな水害もないため，住民にも，水害リスクを適切に理解して
　もらう必要がある
・小川原湖という大きな湖の水位上昇（緩やかな上昇，高水位の
　長期化）が影響するため，降雨パターンにより時間軸が異なるため，
　タイムラインは行動の目安として使用する必要がある
・自治体の首長等に対するその地域の水害リスクを説明し，災害の
　「勘どころ」を共有する必要
・実際に避難情報を出す地域の決定に悩んでいる
・空振りを恐れず避難情報を出しているが，そうは言っても，
　予測どおりにいかない

関東 （回答なし）

北陸
・制定後の運用実績がなく，課題抽出や市の情報発信等の確認が
　できていない

中部 （回答なし）

近畿

・出水時のホットラインの連絡先が１９と多く，タイミングが同時期に
　なるため，連絡のたまえの人員確保が課題である
・各自治体においてタイムラインの位置づけを組織全体としてオーソ
　ライズし，地域防災計画との関係性を明確にしていくことが望まれる
・滋賀県の河川は琵琶湖へ流入しており，野洲川の浸水範囲は隣接する
　日野川の浸水範囲と重なる特徴を有している．現在は，野洲川のみを
　対象にしたタイムラインを作成しているが，実際の防災行動を考えた
　場合，日野川を考慮する必要があると考えている
・河川管理者の水位予測の精度向上．台風の進路，規模，流域の状況
　からより正確な予測を行い，各機関が精度の高い防災行動がとれる
　ように継続的な検討が必要
・机上訓練等でしか使用していないため，災害発生時の使用回数を
　増やし経験を蓄積することが必要
・洪水対応時には情報が多く錯綜する中で，関係機関が入手した
　情報等，どこまで情報共有すべきか検討の必要がある
・由良川増水による想定シナリオであるため，内水氾濫や土砂
　災害等の他災害想定が含まれていない
・実洪水対応時における０時設定の判断

中国
・タイムラインに基づけば，防災行動が誰でも実施出来るのは
　よい事だと思うが，本当の災害時（いろいろな情報が入ってくる中）
　に漏れなく対応できるかどうかの不安がある

四国 （回答なし）

九州

・球磨川では今年度が策定後はじめての試行運用であったため，
　来年度以降も引き続き運用と検証，改善に取り組んでいく予定
・タイムラインの項目は，市村の防災対応を主眼に構成しており，
　使用者は市村となる．現在は河川管理者等が参画する検討会の枠組み
　において主に検討を行っているが，上記PDCAサイクルの継続の中で，
　市村の防災対応における習慣として身につけて行くことが必要
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1. はじめに 

 平成 27 年 4 月に神戸市立工業高等専門学校（以下，

神戸高専）に入学した 1 年生 3 クラスを対象に，過去

2 年にわたり，英語力や英語学習に対しての意識や動

機づけなどに関する調査を行ってきた．平成 27 年度の

調査では，英文法テストと中間・定期試験の相関が高

いことがわかった ( 1 )．平成 28 年度の調査では，平成

27 年度の調査内容に加え，ディクテーション能力につ

いても調査を行った．その結果，平成 27 年度の調査と

同様に，ディクテーション能力も，試験との相関が高

いことが明確になった．平成 28 年度の調査の過程で，

中学で学習した文法項目と神戸高専 1 年で学習した文

法項目の理解度を比較すると，中学で学習した文法項

目の理解度の方がかなり高いことがわかった  ( 2 )． 

文法の指導について，文部科学省の現行の高等学校

学習指導要領では，コミュニケーションを支えるものである

ことを踏まえ，言語活動と効果的に関連付けて指導するこ

と ( 3 ) や文の仕組みや組み立てに関する文法を組織的に

教授することは，聞く・話す・読む・書く活動を有機的に積

み上げていくために不可欠である ( 4 ) との記述があり，授

業中での効果的な指導が重要である．本年度は，平成 27，  

  

 

28 年度で調査した文法に関しての資料も分析対象に加え，

さらに詳しく調査する． 

 

2. 調査項目について 

 今回の調査は，平成 28 年度の調査で分析した中学，

神戸高専 1 年，それぞれで学習した文法項目について

のテスト結果を再度さらに詳しく分析する．また，新

たに神戸高専 2 年で学習した文法項目のテストを実施

した．以下のテストを分析対象とする． 

1 年実施：平成 27 年 7 月中旬に神戸高専 1 年生 3 ク

ラスを対象に実施．中学校で学習した文法項目 25 問

（以降，テスト I）．2 年，3 年でも出題． 

2 年実施：平成 28 年 4 月中旬に神戸高専 2 年生を対

象に実施．テスト I（25 問）に加え，神戸高専 1 年で

学習した文法項目の 50 問の内の 3 年で受験した共通

の 25 問（以降，テスト II）．3 年でも出題． 

3 年実施：平成 29 年 7 月中旬に神戸高専 3 年生を対

象に実施．テスト I，テスト II の合計 50 問に加え 2 年

で学習した文法項目 25 問（以降，テスト III）． 

テスト I は，1 年，2 年，3 年の 3 回とも同じ問題を

出題し，テスト II は 2 年，3 年と 2 回同じ問題を出題

した．テスト I，II，III を受験したクラスは 3 年とも
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る不安である．これについてはタイムラインが策定さ

れてからの日も浅いためしばらくは時間を要するもの

と思われる．二つ目は，タイムライン上に明文化され

ていない想定外の事態への対応への不安である．タイ

ムラインの策定は，想定内のことに対しては確実に対

応できる一方で，その枠組みから外れた事象に対して

は，担当者の判断に委ねるよりほかなく，そのための

職員一人ひとりのスキルアップが不可欠である．三つ

目は，タイムラインという概念の市民への浸透である．

現行のタイムラインは，自助・公助・共助のうち，公

助に資する情報が明文化されていると考えられるが，

市民に馴染みのあるものにしていく必要がある．その

ためにはこれの策定段階から参画し，合意を形成させ

ながら地域の実情に見合ったものをつくる必要があり，

管理者と関係自治体の連携に，地域住民の声を反映さ

せていくことが重要である．  

 

 

 

 

4. まとめ 

本研究では関係機関へのアンケート調査を実施し，

策定・運用の現状と課題を明らかにした．タイムライ

ン策定の場合は，想定内の洪水に対して，役割分担の

明確化，余裕をもった対応・迅速な対応ができる等の

メリットを感じているところが多く，河川防災タイム

ラインは有効なソフト防災対策の一つであることがわ

かった．一方，大規模出水や複合災害等の想定外の災

害時に活用できるかどうか不安視する声も上がってお

り，策定後の平時のタイムラインに対する取り組み（見

直し，訓練・研修の実施）が重要である． 
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1. はじめに 

 平成 27 年 4 月に神戸市立工業高等専門学校（以下，

神戸高専）に入学した 1 年生 3 クラスを対象に，過去

2 年にわたり，英語力や英語学習に対しての意識や動

機づけなどに関する調査を行ってきた．平成 27 年度の

調査では，英文法テストと中間・定期試験の相関が高

いことがわかった ( 1 )．平成 28 年度の調査では，平成

27 年度の調査内容に加え，ディクテーション能力につ

いても調査を行った．その結果，平成 27 年度の調査と

同様に，ディクテーション能力も，試験との相関が高

いことが明確になった．平成 28 年度の調査の過程で，

中学で学習した文法項目と神戸高専 1 年で学習した文

法項目の理解度を比較すると，中学で学習した文法項

目の理解度の方がかなり高いことがわかった  ( 2 )． 

文法の指導について，文部科学省の現行の高等学校

学習指導要領では，コミュニケーションを支えるものである

ことを踏まえ，言語活動と効果的に関連付けて指導するこ

と ( 3 ) や文の仕組みや組み立てに関する文法を組織的に

教授することは，聞く・話す・読む・書く活動を有機的に積

み上げていくために不可欠である ( 4 ) との記述があり，授

業中での効果的な指導が重要である．本年度は，平成 27，  

  

 

28 年度で調査した文法に関しての資料も分析対象に加え，

さらに詳しく調査する． 

 

2. 調査項目について 

 今回の調査は，平成 28 年度の調査で分析した中学，

神戸高専 1 年，それぞれで学習した文法項目について

のテスト結果を再度さらに詳しく分析する．また，新

たに神戸高専 2 年で学習した文法項目のテストを実施

した．以下のテストを分析対象とする． 

1 年実施：平成 27 年 7 月中旬に神戸高専 1 年生 3 ク

ラスを対象に実施．中学校で学習した文法項目 25 問

（以降，テスト I）．2 年，3 年でも出題． 

2 年実施：平成 28 年 4 月中旬に神戸高専 2 年生を対

象に実施．テスト I（25 問）に加え，神戸高専 1 年で

学習した文法項目の 50 問の内の 3 年で受験した共通

の 25 問（以降，テスト II）．3 年でも出題． 

3 年実施：平成 29 年 7 月中旬に神戸高専 3 年生を対

象に実施．テスト I，テスト II の合計 50 問に加え 2 年

で学習した文法項目 25 問（以降，テスト III）． 

テスト I は，1 年，2 年，3 年の 3 回とも同じ問題を

出題し，テスト II は 2 年，3 年と 2 回同じ問題を出題

した．テスト I，II，III を受験したクラスは 3 年とも
*  一般科 教授 
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同じクラスである． 

 これらのテスト以外に，文法用語をどの程度知って

いるかを平成 29 年 7 月上旬に神戸高専 3 年生 3 クラ

スを対象に質問紙を利用し調査した．文法テストの結

果とともに文法用語の周知度についても分析する． 

 学生の英文法力や文法用語の周知度をより正確に把

握するために，全ての試験や質問紙に回答した 105 名

を分析対象とした． 

 

2.1 文法テストについて 

 テスト I，II，III の出題形式は全て同じで，以下の

通りである．  

 

  例 1)  Who was late for school ? 

     解答）  ○            →           

例 2)  Which do you like good, tea or coffee ? 

      解答）  ×     good     →    better    

 

 英文が記述してあり，それが文法的に正しいか，間

違っているかを判断する問題である．問題作成につい

ては，日本人英語学習者は，文法的文は適格であると

判断することができるのに，非文法的文をも容認して

しまう傾向がある ( 5 ) との指摘を意識し，著者が独自

に作成し，非文法英文を訂正させる問題を多く出題し

た．テスト I では 25 問中 2 問，テスト II では 25 問中

5 問，テスト III では 25 問中 5 問，文法的に正しく訂

正する必要がない英文を含んでいる．例 1）の出題形式

である．それ以外の英文は，例 2）のように，文法的に

正しくない英文で，間違っている箇所を指摘し，訂正

する問題である． 

 テスト I は，中学で学習した文法項目の理解度を調

査する目的で作成した．文法項目として，名詞の複数

形・単数形に関するもの 10 問，進行形や受動態に関す

るもの 7 問，（代）名詞の格に関するもの 4 問，その他

の項目は，進行形にならない動詞“know”，不定冠詞

“a”と“an”の違い，be 動詞の時制，品詞について，

それぞれを 1 問ずつ出題した．全て，基礎的な問題で

ある． 

 テスト II は，神戸高専 1 年で習った文法項目から抽

出して出題した．テスト I に比べ，応用問題を多く含

んでおり，問題のレベルはテスト I と比べるとかなり

高い．出題した問題は，分詞（現在・過去）に関するも

の 2 問，過去完了に関するもの 2 問，分詞構文に関す

るもの 4 問，仮定法過去に関するもの 3 問，形容詞の

級に関するもの 2 問，to 不定詞に関するもの 4 問，関

係詞に関するもの 5 問，その他は，名詞節で使われる

“will”，仮主語，関係詞節を間に挟んだ主語と動詞，

それぞれ 1 問ずつ出題した． 

 テスト III は，神戸高専 2 年で習った文法項目から

抽出して出題した．テスト II に比べて応用問題や複雑

な文法項目を出題している．出題した問題は，複合関

係詞に関するもの 2 問，仮定法過去完了に関するもの

2 問，比較（“than”を使わない文と強調）に関するも

の 3 問，受動態（群動詞と IV 文型）に関するもの 2

問，強調（強調構文と動詞）に関するもの 2 問，使役

動詞に関するもの 2 問，（動詞の目的語としての）to 不

定詞と動名詞の違いに関するもの 4 問，その他は，否

定語の倒置，現在完了進行形，進行形の受動態，“will”

と“can”，知覚動詞，分詞構文の否定，前置詞を含む

関係代名詞，“occur”の過去形，それぞれ 1 問ずつ出

題した． 

 

2.2 文法用語の周知度について 

 文法用語の周知度については，平成 29 年 7 月上旬

に質問紙を利用し調査した．調査対象とした文法用語

は 22 で，その用語から，文法内容がわかるかどうかを

判断させ，わかる用語を番号で回答するという形式で

ある． 

回答する前に，成績とは全く関係がないことと完全

に理解している必要がなく，その用語を見れば，なん

となく英文などが思い浮かぶかどうかで判断するよう

に周知した． 

  

3. 結果について 

3.1 テスト Iの結果 

 文法テスト I は，1 年実施，2 年実施，3 年実施とも

同じ 25 問を 3 回出題している．各問題を 1 点とし，

25 点満点で採点した．その結果を表１に示す． 

 

表１ テスト I の結果 

 

表１が示すように，中学で学習した文法項目を入学 3

ヶ月後の 7 月に受験した 1 年実施の平均点が 1 番高

い．そして，学年が進むにつれ平均が下がってくるが，

標準偏差の値は高くなっている．通常は，平均値が下

がると標準偏差も低くなるが，それとは異なる傾向を

示している．つまり，良い点数を取得した学生とそう

でない学生の差が広がっていることを意味している．

次に，取得点の度数分布を表２に示す． 

表２から，25 点中 13 点以上，つまり半分以上の点

数を取得している学生がどの学年とも 9 割程度いるの

で，中学時代の文法項目は，ほぼ理解できているとい 

 

 平均 最高 最低 標準偏差 

1 年実施 16.8 23 6 3.39 

2 年実施 16.16 24 8 3.64 

3 年実施 16.02 24 4 3.87 

表２ テスト I の得点分布表 

 

えるだろう．さらに，詳しく検討すると，1 年実施の得

点分布では，17・18 点を取得した学生が 30 名とかな

り多い．しかし，2 年実施では 15・16 点が 23 名，3 年

実施では 17・18 点，15・16 点，13・14 点が 21 名ず

つと，一番人数が多い得点域が，1 年実施と比べて，低

い点数となっている．17 点以上を取得した人数も，1

年実施は 63 名，2 年実施は 47 名，3 年実施は 48 名と

1 年実施の方が，他学年実施よりも 15 名程度多いこと

がわかる．このような取得点の分布の違いのために平

均点に差が生じている．標準偏差に関しても，1 年実施

は，17・18 点取得の 30 名を中心に両側に緩やかに広

がっているが，2 年実施では 15・16 点取得が一番多い

が，高得点側は 17・18 点よりも 19・20 点の学生が多

くなっているので標準偏差の値も大きくなっている．

3 年実施も，7・8 点，5・6 点，3・4 点を取得した学

生がそれぞれ 1 名ずつなので標準偏差の値が大きくな

っている．このようなことが影響し，バラツキが大き

くなっている． 

次に，統計的に有意差があるのかを調査した．本調査

の全ての統計処理に，「エクセル統計（BellCurve for Exel）」

を使用した．クラスカル=ウォリス検定で 3 回の実施分で有

意な差があるのかを分析した結果，有意差は見られなかっ

た（χ2 値：3.65，自由度：2，p 値：0.16）．各実施分

の多重比較（Scheffe 法）の結果を表３に示す． 

 

表３ 文法テスト I の 3 回分の分析 

 差 χ2値 p 値 判定 

1 年実施：2 年実施 0.64 2.20 0.33  

1 年実施：3 年実施 0.78 3.18 0.20  

2 年実施：3 年実施 0.14 0.09 0.96  

 

平均点や標準偏差では少しの差はみられたが，統計処

理の結果，表３のように，各実施分の対の比較におい

ても 5％水準の有意差は認められなかった． 

テスト I で，特徴的な結果を示した問題に絞り，考

察する．全体の平均点は，学年が進むにつれてわずか

だが下降していたので，3 年間で徐々に平均点が下が

っている問題を示す． 

 My sisters was out when I came back.  

2 通りの解答が考えられ，2 通りとも正解とした． 

正答率：78.1（1 年），74.3（2 年），65.1（3 年） 

  Tom looks happily. 

正答率：88.6（1 年），81.9（2 年），69.5（3 年） 

  I am interesting in English. 

正答率：81.9（1 年），71.4（2 年），61.9（3 年） 

 Those is your pens. 

正答率：95.2（1 年），92.4（2 年），88.6（3 年） 

上記の 4 問は，非常に基本的な問題といえるが，学年

が進むにつれ，正答率が下降している．基本的な問題

にもかかわらず理解できていない学生が増えていると

いうことは，高専に入ってから英語をほとんど勉強し

ていない学生が増えているのではないかと推測できる． 

 上記とは反対に，学年が進むにつれて平均点が上昇

した問題もあった． 

  Every boys likes to watch this movie. 

正答率：17.1（1 年），25.7（2 年），38.1（3 年） 

  Takeo wathcs TV every day. 

  正答率：42.9（1 年），51.4（2 年），59（3 年） 

  Each student study English very hard. 

  正答率：26.7（1 年），34.3（2 年），35.2（3 年） 

上記の 3 問とも基本的な問題だが，正答率が高いとは

いえない．“every”と“each”に関しては，教科書に出

てくる毎に“単数の目印だ”と，繰り返し学生に周知

していたために，それに気づく学生が増えている．正

答率が上昇しても，理解できている学生が 35％程度な

ので，多くの学生が周知しているとはいえないが，今

後も，繰り返し気づかせていけば，理解する学生が増

えると予想できる． 

 

3.2 テスト IIの結果 

 テスト II は，テスト I と同様に 25 問出題し，25 点

満点で採点した．その結果，2 年実施は平均：8.17，最

高：18，最低：1，標準偏差：3.65 であった．3 年実施

は，平均：9.0，最高:18，最低：3，標準偏差：3.51 で

あった．平均で，0.83 点の差があり，標準偏差でも 1.4

異なっている．2 年実施も 3 年実施も 25 点中，平均

8.17 と 9 と低い値を示しており，あまり，1 年で学習

した文法項目が理解できておらず，さらに定着してい

ないといえる．あるいは，問題が難しすぎて，学生の

レベルとあっていなかったということも考えられる． 

次に，テスト II の得点分布を表４に示す． 

 

得点 1 年実施 2 年実施 3 年実施 

 人数 計 人数 計 人数 計 

23・24 3 3 3 3 6 6 

21・22 9 12 12 15 7 13 

19・20 21 33 18 33 14 27 

17・18 30 63 14 47 21 48 

15・16 19 82 23 70 21 69 

13・14 10 92 18 88 21 90 

11・12 8 100 9 97 8 98 

9・10 4 104 5 102 4 102 

7・8 0 104 3 105 1 103 

5・6 1 105 0  1 104 

3・4 0  0  1 105 
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同じクラスである． 

 これらのテスト以外に，文法用語をどの程度知って

いるかを平成 29 年 7 月上旬に神戸高専 3 年生 3 クラ

スを対象に質問紙を利用し調査した．文法テストの結

果とともに文法用語の周知度についても分析する． 

 学生の英文法力や文法用語の周知度をより正確に把

握するために，全ての試験や質問紙に回答した 105 名

を分析対象とした． 

 

2.1 文法テストについて 

 テスト I，II，III の出題形式は全て同じで，以下の

通りである．  

 

  例 1)  Who was late for school ? 

     解答）  ○            →           

例 2)  Which do you like good, tea or coffee ? 

      解答）  ×     good     →    better    

 

 英文が記述してあり，それが文法的に正しいか，間

違っているかを判断する問題である．問題作成につい

ては，日本人英語学習者は，文法的文は適格であると

判断することができるのに，非文法的文をも容認して

しまう傾向がある ( 5 ) との指摘を意識し，著者が独自

に作成し，非文法英文を訂正させる問題を多く出題し

た．テスト I では 25 問中 2 問，テスト II では 25 問中

5 問，テスト III では 25 問中 5 問，文法的に正しく訂

正する必要がない英文を含んでいる．例 1）の出題形式

である．それ以外の英文は，例 2）のように，文法的に

正しくない英文で，間違っている箇所を指摘し，訂正

する問題である． 

 テスト I は，中学で学習した文法項目の理解度を調

査する目的で作成した．文法項目として，名詞の複数

形・単数形に関するもの 10 問，進行形や受動態に関す

るもの 7 問，（代）名詞の格に関するもの 4 問，その他

の項目は，進行形にならない動詞“know”，不定冠詞

“a”と“an”の違い，be 動詞の時制，品詞について，

それぞれを 1 問ずつ出題した．全て，基礎的な問題で

ある． 

 テスト II は，神戸高専 1 年で習った文法項目から抽

出して出題した．テスト I に比べ，応用問題を多く含

んでおり，問題のレベルはテスト I と比べるとかなり

高い．出題した問題は，分詞（現在・過去）に関するも

の 2 問，過去完了に関するもの 2 問，分詞構文に関す

るもの 4 問，仮定法過去に関するもの 3 問，形容詞の

級に関するもの 2 問，to 不定詞に関するもの 4 問，関

係詞に関するもの 5 問，その他は，名詞節で使われる

“will”，仮主語，関係詞節を間に挟んだ主語と動詞，

それぞれ 1 問ずつ出題した． 

 テスト III は，神戸高専 2 年で習った文法項目から

抽出して出題した．テスト II に比べて応用問題や複雑

な文法項目を出題している．出題した問題は，複合関

係詞に関するもの 2 問，仮定法過去完了に関するもの

2 問，比較（“than”を使わない文と強調）に関するも

の 3 問，受動態（群動詞と IV 文型）に関するもの 2

問，強調（強調構文と動詞）に関するもの 2 問，使役

動詞に関するもの 2 問，（動詞の目的語としての）to 不

定詞と動名詞の違いに関するもの 4 問，その他は，否

定語の倒置，現在完了進行形，進行形の受動態，“will”

と“can”，知覚動詞，分詞構文の否定，前置詞を含む

関係代名詞，“occur”の過去形，それぞれ 1 問ずつ出

題した． 

 

2.2 文法用語の周知度について 

 文法用語の周知度については，平成 29 年 7 月上旬

に質問紙を利用し調査した．調査対象とした文法用語

は 22 で，その用語から，文法内容がわかるかどうかを

判断させ，わかる用語を番号で回答するという形式で

ある． 

回答する前に，成績とは全く関係がないことと完全

に理解している必要がなく，その用語を見れば，なん

となく英文などが思い浮かぶかどうかで判断するよう

に周知した． 

  

3. 結果について 

3.1 テスト Iの結果 

 文法テスト I は，1 年実施，2 年実施，3 年実施とも

同じ 25 問を 3 回出題している．各問題を 1 点とし，

25 点満点で採点した．その結果を表１に示す． 

 

表１ テスト I の結果 

 

表１が示すように，中学で学習した文法項目を入学 3

ヶ月後の 7 月に受験した 1 年実施の平均点が 1 番高

い．そして，学年が進むにつれ平均が下がってくるが，

標準偏差の値は高くなっている．通常は，平均値が下

がると標準偏差も低くなるが，それとは異なる傾向を

示している．つまり，良い点数を取得した学生とそう

でない学生の差が広がっていることを意味している．

次に，取得点の度数分布を表２に示す． 

表２から，25 点中 13 点以上，つまり半分以上の点

数を取得している学生がどの学年とも 9 割程度いるの

で，中学時代の文法項目は，ほぼ理解できているとい 

 

 平均 最高 最低 標準偏差 

1 年実施 16.8 23 6 3.39 

2 年実施 16.16 24 8 3.64 

3 年実施 16.02 24 4 3.87 

表２ テスト I の得点分布表 

 

えるだろう．さらに，詳しく検討すると，1 年実施の得

点分布では，17・18 点を取得した学生が 30 名とかな

り多い．しかし，2 年実施では 15・16 点が 23 名，3 年

実施では 17・18 点，15・16 点，13・14 点が 21 名ず

つと，一番人数が多い得点域が，1 年実施と比べて，低

い点数となっている．17 点以上を取得した人数も，1

年実施は 63 名，2 年実施は 47 名，3 年実施は 48 名と

1 年実施の方が，他学年実施よりも 15 名程度多いこと

がわかる．このような取得点の分布の違いのために平

均点に差が生じている．標準偏差に関しても，1 年実施

は，17・18 点取得の 30 名を中心に両側に緩やかに広

がっているが，2 年実施では 15・16 点取得が一番多い

が，高得点側は 17・18 点よりも 19・20 点の学生が多

くなっているので標準偏差の値も大きくなっている．

3 年実施も，7・8 点，5・6 点，3・4 点を取得した学

生がそれぞれ 1 名ずつなので標準偏差の値が大きくな

っている．このようなことが影響し，バラツキが大き

くなっている． 

次に，統計的に有意差があるのかを調査した．本調査

の全ての統計処理に，「エクセル統計（BellCurve for Exel）」

を使用した．クラスカル=ウォリス検定で 3 回の実施分で有

意な差があるのかを分析した結果，有意差は見られなかっ

た（χ2 値：3.65，自由度：2，p 値：0.16）．各実施分

の多重比較（Scheffe 法）の結果を表３に示す． 

 

表３ 文法テスト I の 3 回分の分析 

 差 χ2値 p 値 判定 

1 年実施：2 年実施 0.64 2.20 0.33  

1 年実施：3 年実施 0.78 3.18 0.20  

2 年実施：3 年実施 0.14 0.09 0.96  

 

平均点や標準偏差では少しの差はみられたが，統計処

理の結果，表３のように，各実施分の対の比較におい

ても 5％水準の有意差は認められなかった． 

テスト I で，特徴的な結果を示した問題に絞り，考

察する．全体の平均点は，学年が進むにつれてわずか

だが下降していたので，3 年間で徐々に平均点が下が

っている問題を示す． 

 My sisters was out when I came back.  

2 通りの解答が考えられ，2 通りとも正解とした． 

正答率：78.1（1 年），74.3（2 年），65.1（3 年） 

  Tom looks happily. 

正答率：88.6（1 年），81.9（2 年），69.5（3 年） 

  I am interesting in English. 

正答率：81.9（1 年），71.4（2 年），61.9（3 年） 

 Those is your pens. 

正答率：95.2（1 年），92.4（2 年），88.6（3 年） 

上記の 4 問は，非常に基本的な問題といえるが，学年

が進むにつれ，正答率が下降している．基本的な問題

にもかかわらず理解できていない学生が増えていると

いうことは，高専に入ってから英語をほとんど勉強し

ていない学生が増えているのではないかと推測できる． 

 上記とは反対に，学年が進むにつれて平均点が上昇

した問題もあった． 

  Every boys likes to watch this movie. 

正答率：17.1（1 年），25.7（2 年），38.1（3 年） 

  Takeo wathcs TV every day. 

  正答率：42.9（1 年），51.4（2 年），59（3 年） 

  Each student study English very hard. 

  正答率：26.7（1 年），34.3（2 年），35.2（3 年） 

上記の 3 問とも基本的な問題だが，正答率が高いとは

いえない．“every”と“each”に関しては，教科書に出

てくる毎に“単数の目印だ”と，繰り返し学生に周知

していたために，それに気づく学生が増えている．正

答率が上昇しても，理解できている学生が 35％程度な

ので，多くの学生が周知しているとはいえないが，今

後も，繰り返し気づかせていけば，理解する学生が増

えると予想できる． 

 

3.2 テスト IIの結果 

 テスト II は，テスト I と同様に 25 問出題し，25 点

満点で採点した．その結果，2 年実施は平均：8.17，最

高：18，最低：1，標準偏差：3.65 であった．3 年実施

は，平均：9.0，最高:18，最低：3，標準偏差：3.51 で

あった．平均で，0.83 点の差があり，標準偏差でも 1.4

異なっている．2 年実施も 3 年実施も 25 点中，平均

8.17 と 9 と低い値を示しており，あまり，1 年で学習

した文法項目が理解できておらず，さらに定着してい

ないといえる．あるいは，問題が難しすぎて，学生の

レベルとあっていなかったということも考えられる． 

次に，テスト II の得点分布を表４に示す． 

 

得点 1 年実施 2 年実施 3 年実施 

 人数 計 人数 計 人数 計 

23・24 3 3 3 3 6 6 

21・22 9 12 12 15 7 13 

19・20 21 33 18 33 14 27 

17・18 30 63 14 47 21 48 

15・16 19 82 23 70 21 69 

13・14 10 92 18 88 21 90 

11・12 8 100 9 97 8 98 

9・10 4 104 5 102 4 102 

7・8 0 104 3 105 1 103 

5・6 1 105 0  1 104 

3・4 0  0  1 105 
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表４ テスト II の得点分布表 

 

表４より，10 点以下の学生数が 2 年実施では 59 人，

3 年実施では 50 人と 9 人の差があり，3 年実施の方が

下位層は少ないことがわかる．テスト I では，有意差

は見られなかったが，学年が進むにつれて平均点が下

がる傾向にあったが，テスト IIでは，逆の傾向を示し，

学年が進むにつれて平均が高くなり，わずかだが，下

位層の得点が上昇している．テスト II の差の平均の検

定においては，5％水準で有意差（ t：2.44，自由度：

104，p 値：0.017）が見られた．つまり，文法テスト

II においては，統計的にみても，3 年実施の方が有意

に高いことがわかった． 

 神戸高専 1 年で学習した文法項目は，2 年でテスト

するよりも，3 年でテストをした方が良い結果であっ

たということは，平均点からみると理解度は低いが，

学生たちは 2 年で少しずつだが，1 年で学習した文法

項目を理解しつつあるといえる． 

 2 年実施と 3 年実施で，特に，正答率に大きな差が

あった問題を個別に示す． 

2 年実施の方が正答率の高かった問題は，以下の 4

問であった． 

The flight that goes to Sydney leave Narita at 9:00. 

正答率： 25.7（2 年），16.2（3 年） 

Eating is as happier as sleeping. 

正答率： 66.7（2 年），57.1（3 年） 

 People live in Hawaii are very friendly. 

正答率： 30.5（2 年），22.9（3 年） 

 If there were no mines in the park,  

we can play tennis. 

正答率： 49.5（2 年），41.9（3 年） 

それぞれの文法項目は，最後の問題を除き，中学で学

習する内容である．特に，2 番目の問題は，中学の教科

書にそのまま出てきても良さそうな非常に基礎的な問

題だが，3 年実施の正答率が低いのは，日頃勉強してい

ない学生がこの文法項目を忘れてしまった可能性が高

いということを裏付けている．最後の問題については，

1 年で学習する項目なので，2 年進級後直ぐに受験した

ときの方が，3 年でテストを受けたときよりも，その文

法項目について覚えている学生が多かったのだろう． 

 次に，3 年実施の正答率の方が高かった 3 問を以下

に示す． 

 This is all the money which I have now. 

  正答率： 10.5（2 年），17.1（3 年） 

  Enter the hotel, the actor saw his father. 

  正答率： 21.0（2 年），27.6（3 年） 

  I read the book before you told me about it. 

正答率： 4.8（2 年），22.9（3 年） 

全ての問題で，正答率が低く，かなり難しい問題とい

える．2 番目の問題は，基本的な分詞構文で，1 年で学

習した内容だが，2 年の授業中に幾度となく説明した

ので，2 年で分詞構文を理解できるようになった学生

が増えたのだろう．最後の問題は，時制を理解してい

ないと解けない問題だが，3 年の方が，時制の違いに気

づいた学生が多かったといえる． 

 

3.3 その他のテストの結果 

 次に，2 年で実施した文法テスト 75 点分と 3 年で実

施した文法テスト 75 点分の結果を比較した．2 年で実

施した文法テストは，テスト I の 25 問，テスト II の

25 問の計 50 問に加え，1 年で学習した文法項目 25 問

の合計 75 問の問題からなるテストである．3 年で実施

したテストは，文法テスト I（25 問），II（25 問），III

（25 問）の合計 75 問のテストである．2 年実施のテ

ストと3年実施のテストは，50問が共通の問題である．

このテストの結果は，2 年のテストで，平均：34.7，最

高：61，最低：15，標準偏差：9.36 に対し，3 年は，

平均：34.0，最高：62，最低：13，標準偏差：9.0 であ

った．平均値で 0.7，2 年テストの方が良かったが統計

処理の結果，有意差は見られなかった（ t：0.92，自由

度：104，p 値：0.36）． 

 

3.4 文法用語周知度の調査結果 

 上記で示したように，平成 29 年 7 月上旬に，3 クラ

ス 105 名を対象に，文法に関する 22 用語の周知度に

ついての調査を行った．調査した用語は以下の通りで

ある． 

 

1 分詞構文，2 独立分詞構文，3 仮定法過去，   

4 仮定法過去完了，5 使役動詞，6 知覚動詞， 

7 時制を下げる，8 現在分詞の後置修飾，   

9 過去分詞の後置修飾，10 不定詞の 3 用法， 

11 現在完了の経験，12 3 単現の s，13 動名詞

の意味上の主語，14 第Ⅴ文型，15 文の要素， 

16 原形不定詞，17 強調構文，18 補語と目的語

の違い，19 関係代名詞，20 先行詞を含む関係

得点 2 年実施 3 年実施 

 人数 計 人数 計 

21・22 0 0 0 0 

19・20 0 0 0 0 

17・18 2 2 5 5 

15・16 4 6 4 9 

13・14 6 12 7 16 

11・12 16 28 12 28 

9・10 18 46 27 55 

7・8 18 64 22 77 

5・6 25 89 19 96 

3・4 10 99 9 105 

1・2 6 105 0 0 

代名詞，21 形式目的語，22 不定詞副詞的用法

の結果，   

 

その結果，平均で 9.3 語，最大 21 語，最少 1 語，とい

う結果であった．分布としては，3 語：8 人，4 語：8

人，5 語：6 人，6 語：9 人で，3 語から 6 語を知って

いる 31 人の山があり，その次に，12 語：8 人，13 語：

8 人，14 語：9 人，15 語：7 人と，12 語から 15 語で

32 人の 2 つ目の山があった．文法用語をあまり知らな

い学生と知っている学生の 2 つの山があることがわか

った． 

次に，22 の文法用語を 105 人中，それぞれ何人の学

生が周知しているのかを表５に示す 

 

     表５ 文法用語周知度（105 人） 

 

表５からわかるように，文法用語の周知度に関しては，

高いものと低いものがある．80 人以上の学生に周知さ

れている用語は，10 不定詞の 3 用法，12 3 単現の s ，

19 関係代名詞の 3 つであり，その次が 1 分

詞構文であった．それ以降，3 仮定法過去，

14 第Ⅴ文型と続いているが，周知度の高い

この 6つの用語しかわからないような学生，

つまり，これらの用語以外はあまり理解で

きていない学生が 31 人，約 3 割もいるとい

うことがわかった． 

 上記とは逆に，周知度の低い用語を順番

にみると，2 独立分詞構文，21 形式目的語，

22 不定詞副詞的用法の結果，9 過去分詞の

後置修飾，8 現在分詞の後置修飾， 18 補語

と目的語の違い，の順であった．周知度の低いこの 6

つの内の 18 以外は，授業中にそのような用語での説明

をあまりしていない．しかし，18 に関しては，神戸高

専入学以降，幾度となく説明してきているが，未だに，

補語と目的語の違いを 3 割程度の学生しか理解できて

いないということが明らかになった． 

 

4. 結果の考察  

 3 章では，それぞれのテストや調査について，個別に

結果を示した．本章では，これらの結果を総合的に考

察していく． 

 これらの結果が，同じ概念を示しているかを示す指

標ともいえるクロンバックα係数で分析した．その結

果，テスト I（3 回実施），テスト II（2 回実施），テス

ト III，文法用語の 7 つの資料でクロンバックα係数を

求めた結果，0.837 と高い数値であった．このことか

ら，これら 7 つは，同じ概念を評価しているといえる．

次に，各得点がどのような相関関係にあるのかを，ケ

ンドールの順位相関行列を利用し検定した．その結果

を表６に示す． 

表６より，文法用語とテスト I 1 年実施，テスト II 

2 年実施以外は，高い相関関係にあるといえる．相関が

低いこの 2 つの対について考察する．テスト I 1 年実

施に関しては，1 年生の 7 月に受験しているので，文

法用語をあまりわからずに受験していたことが考えら

れる．テスト I に出題された文法の用語は，高専入学

後，英語の授業で何度となく耳にしていたので，少し

ずつ理解し，1 年後には，ある程度文法用語を理解し

て，テスト I 2 年実施を受験できたと思われる．その 1

年後に受験したテスト I 3 年実施では，さらに文法用

語とテストの相関が高くなっていた（0.22 から 0.24 と

0.02 上昇）． 

 テスト I と同じ傾向がテスト II でも見られる．テス

ト II 2 年実施と文法用語では，相関係数が 0.13 と相関

関係にないことがわかるが，その 1 年後のテスト II 3

年実施では相関係数が 0.25 と上昇し，0.01%水準で有

意な相関関係にあると判定されている．  

 

 

 

テスト III に関しては，3 年で文法用語の理解と文法

問題の理解が強い相関関係を示している．テスト I の

3 回のテストやテスト II の 2 回テストでも，学年が進

むにつれて文法用語とテストの点数の相関係数が高く

なっていることも，共通している． 

テスト I，II，III の 6 つの文法テストでは，全てに

おいて 1％水準の強い相関を示していた．その中で 1

番低い相関係数を示したのは，唯一 0.2 点台のテスト

I 2 年実施とテスト II 3 年実施だけであった．  

 さらに詳しく，文法用語と文法テストの関係を調査

するために，多くの文法用語を理解しているグループ

とそうでない 2 つのグループに分けて，分析を加える．

用語 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

人数 70 3 63 50 46 43 51 25 21 83 50 

用語 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

人数 82 43 62 30 30 53 27 80 40 7 15 

 I1 年 I2 年 I3 年 II2 年 II3 年 III 用語 

テスト I 1 年  0.34 0.38 0.19 0.34 0.35 0.15 

テスト I 2 年 **  0.39 0.39 0.24 0.34 0.22 

テスト I 3 年 ** **   0.38 0.39 0.24 

テスト II 2

年 

** ** **  0.35 0.35 0.13 

テスト II 3

年 

** ** ** **  0.38 0.25 

テスト III ** ** ** ** **  0.23 

文法用語 * ** **  ** **  

表６ テスト及び文法用語の相関 

右上：相関係数 左下：判定 *p<0.05  **p < 0.01 
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表４ テスト II の得点分布表 

 

表４より，10 点以下の学生数が 2 年実施では 59 人，

3 年実施では 50 人と 9 人の差があり，3 年実施の方が

下位層は少ないことがわかる．テスト I では，有意差

は見られなかったが，学年が進むにつれて平均点が下

がる傾向にあったが，テスト IIでは，逆の傾向を示し，

学年が進むにつれて平均が高くなり，わずかだが，下

位層の得点が上昇している．テスト II の差の平均の検

定においては，5％水準で有意差（ t：2.44，自由度：

104，p 値：0.017）が見られた．つまり，文法テスト

II においては，統計的にみても，3 年実施の方が有意

に高いことがわかった． 

 神戸高専 1 年で学習した文法項目は，2 年でテスト

するよりも，3 年でテストをした方が良い結果であっ

たということは，平均点からみると理解度は低いが，

学生たちは 2 年で少しずつだが，1 年で学習した文法

項目を理解しつつあるといえる． 

 2 年実施と 3 年実施で，特に，正答率に大きな差が

あった問題を個別に示す． 

2 年実施の方が正答率の高かった問題は，以下の 4

問であった． 

The flight that goes to Sydney leave Narita at 9:00. 

正答率： 25.7（2 年），16.2（3 年） 

Eating is as happier as sleeping. 

正答率： 66.7（2 年），57.1（3 年） 

 People live in Hawaii are very friendly. 

正答率： 30.5（2 年），22.9（3 年） 

 If there were no mines in the park,  

we can play tennis. 

正答率： 49.5（2 年），41.9（3 年） 

それぞれの文法項目は，最後の問題を除き，中学で学

習する内容である．特に，2 番目の問題は，中学の教科

書にそのまま出てきても良さそうな非常に基礎的な問

題だが，3 年実施の正答率が低いのは，日頃勉強してい

ない学生がこの文法項目を忘れてしまった可能性が高

いということを裏付けている．最後の問題については，

1 年で学習する項目なので，2 年進級後直ぐに受験した

ときの方が，3 年でテストを受けたときよりも，その文

法項目について覚えている学生が多かったのだろう． 

 次に，3 年実施の正答率の方が高かった 3 問を以下

に示す． 

 This is all the money which I have now. 

  正答率： 10.5（2 年），17.1（3 年） 

  Enter the hotel, the actor saw his father. 

  正答率： 21.0（2 年），27.6（3 年） 

  I read the book before you told me about it. 

正答率： 4.8（2 年），22.9（3 年） 

全ての問題で，正答率が低く，かなり難しい問題とい

える．2 番目の問題は，基本的な分詞構文で，1 年で学

習した内容だが，2 年の授業中に幾度となく説明した

ので，2 年で分詞構文を理解できるようになった学生

が増えたのだろう．最後の問題は，時制を理解してい

ないと解けない問題だが，3 年の方が，時制の違いに気

づいた学生が多かったといえる． 

 

3.3 その他のテストの結果 

 次に，2 年で実施した文法テスト 75 点分と 3 年で実

施した文法テスト 75 点分の結果を比較した．2 年で実

施した文法テストは，テスト I の 25 問，テスト II の

25 問の計 50 問に加え，1 年で学習した文法項目 25 問

の合計 75 問の問題からなるテストである．3 年で実施

したテストは，文法テスト I（25 問），II（25 問），III

（25 問）の合計 75 問のテストである．2 年実施のテ

ストと3年実施のテストは，50問が共通の問題である．

このテストの結果は，2 年のテストで，平均：34.7，最

高：61，最低：15，標準偏差：9.36 に対し，3 年は，

平均：34.0，最高：62，最低：13，標準偏差：9.0 であ

った．平均値で 0.7，2 年テストの方が良かったが統計

処理の結果，有意差は見られなかった（ t：0.92，自由

度：104，p 値：0.36）． 

 

3.4 文法用語周知度の調査結果 

 上記で示したように，平成 29 年 7 月上旬に，3 クラ

ス 105 名を対象に，文法に関する 22 用語の周知度に

ついての調査を行った．調査した用語は以下の通りで

ある． 

 

1 分詞構文，2 独立分詞構文，3 仮定法過去，   

4 仮定法過去完了，5 使役動詞，6 知覚動詞， 

7 時制を下げる，8 現在分詞の後置修飾，   

9 過去分詞の後置修飾，10 不定詞の 3 用法， 

11 現在完了の経験，12 3 単現の s，13 動名詞

の意味上の主語，14 第Ⅴ文型，15 文の要素， 

16 原形不定詞，17 強調構文，18 補語と目的語

の違い，19 関係代名詞，20 先行詞を含む関係

得点 2 年実施 3 年実施 

 人数 計 人数 計 

21・22 0 0 0 0 

19・20 0 0 0 0 

17・18 2 2 5 5 

15・16 4 6 4 9 

13・14 6 12 7 16 

11・12 16 28 12 28 

9・10 18 46 27 55 

7・8 18 64 22 77 

5・6 25 89 19 96 

3・4 10 99 9 105 

1・2 6 105 0 0 

代名詞，21 形式目的語，22 不定詞副詞的用法

の結果，   

 

その結果，平均で 9.3 語，最大 21 語，最少 1 語，とい

う結果であった．分布としては，3 語：8 人，4 語：8

人，5 語：6 人，6 語：9 人で，3 語から 6 語を知って

いる 31 人の山があり，その次に，12 語：8 人，13 語：

8 人，14 語：9 人，15 語：7 人と，12 語から 15 語で

32 人の 2 つ目の山があった．文法用語をあまり知らな

い学生と知っている学生の 2 つの山があることがわか

った． 

次に，22 の文法用語を 105 人中，それぞれ何人の学

生が周知しているのかを表５に示す 

 

     表５ 文法用語周知度（105 人） 

 

表５からわかるように，文法用語の周知度に関しては，

高いものと低いものがある．80 人以上の学生に周知さ

れている用語は，10 不定詞の 3 用法，12 3 単現の s ，

19 関係代名詞の 3 つであり，その次が 1 分

詞構文であった．それ以降，3 仮定法過去，

14 第Ⅴ文型と続いているが，周知度の高い

この 6つの用語しかわからないような学生，

つまり，これらの用語以外はあまり理解で

きていない学生が 31 人，約 3 割もいるとい

うことがわかった． 

 上記とは逆に，周知度の低い用語を順番

にみると，2 独立分詞構文，21 形式目的語，

22 不定詞副詞的用法の結果，9 過去分詞の

後置修飾，8 現在分詞の後置修飾， 18 補語

と目的語の違い，の順であった．周知度の低いこの 6

つの内の 18 以外は，授業中にそのような用語での説明

をあまりしていない．しかし，18 に関しては，神戸高

専入学以降，幾度となく説明してきているが，未だに，

補語と目的語の違いを 3 割程度の学生しか理解できて

いないということが明らかになった． 

 

4. 結果の考察  

 3 章では，それぞれのテストや調査について，個別に

結果を示した．本章では，これらの結果を総合的に考

察していく． 

 これらの結果が，同じ概念を示しているかを示す指

標ともいえるクロンバックα係数で分析した．その結

果，テスト I（3 回実施），テスト II（2 回実施），テス

ト III，文法用語の 7 つの資料でクロンバックα係数を

求めた結果，0.837 と高い数値であった．このことか

ら，これら 7 つは，同じ概念を評価しているといえる．

次に，各得点がどのような相関関係にあるのかを，ケ

ンドールの順位相関行列を利用し検定した．その結果

を表６に示す． 

表６より，文法用語とテスト I 1 年実施，テスト II 

2 年実施以外は，高い相関関係にあるといえる．相関が

低いこの 2 つの対について考察する．テスト I 1 年実

施に関しては，1 年生の 7 月に受験しているので，文

法用語をあまりわからずに受験していたことが考えら

れる．テスト I に出題された文法の用語は，高専入学

後，英語の授業で何度となく耳にしていたので，少し

ずつ理解し，1 年後には，ある程度文法用語を理解し

て，テスト I 2 年実施を受験できたと思われる．その 1

年後に受験したテスト I 3 年実施では，さらに文法用

語とテストの相関が高くなっていた（0.22 から 0.24 と

0.02 上昇）． 

 テスト I と同じ傾向がテスト II でも見られる．テス

ト II 2 年実施と文法用語では，相関係数が 0.13 と相関

関係にないことがわかるが，その 1 年後のテスト II 3

年実施では相関係数が 0.25 と上昇し，0.01%水準で有

意な相関関係にあると判定されている．  

 

 

 

テスト III に関しては，3 年で文法用語の理解と文法

問題の理解が強い相関関係を示している．テスト I の

3 回のテストやテスト II の 2 回テストでも，学年が進

むにつれて文法用語とテストの点数の相関係数が高く

なっていることも，共通している． 

テスト I，II，III の 6 つの文法テストでは，全てに

おいて 1％水準の強い相関を示していた．その中で 1

番低い相関係数を示したのは，唯一 0.2 点台のテスト

I 2 年実施とテスト II 3 年実施だけであった．  

 さらに詳しく，文法用語と文法テストの関係を調査

するために，多くの文法用語を理解しているグループ

とそうでない 2 つのグループに分けて，分析を加える．

用語 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

人数 70 3 63 50 46 43 51 25 21 83 50 

用語 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

人数 82 43 62 30 30 53 27 80 40 7 15 

 I1 年 I2 年 I3 年 II2 年 II3 年 III 用語 

テスト I 1 年  0.34 0.38 0.19 0.34 0.35 0.15 

テスト I 2 年 **  0.39 0.39 0.24 0.34 0.22 

テスト I 3 年 ** **   0.38 0.39 0.24 

テスト II 2

年 

** ** **  0.35 0.35 0.13 

テスト II 3

年 

** ** ** **  0.38 0.25 

テスト III ** ** ** ** **  0.23 

文法用語 * ** **  ** **  

表６ テスト及び文法用語の相関 

右上：相関係数 左下：判定 *p<0.05  **p < 0.01 
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10 語～21 語を理解している学生の合計が 53 名で，1

語～9 語を理解している学生が 52 名だったので，10

語以上と 9 語以下で，テスト I とテスト II の取得点に

違いがあるのかを調査する． 

 文法用語を 10 語以上知っている学生をグループ A，

9語以下の学生をグループBとして，その結果を示す．

文法用語に関しては，グループ A 平均：13.7 語，標準

偏差：2.47，グループ B 平均：4.8 語，標準偏差：2.18，

であった．平均の差は 8.85 と大きく異なっており，差

の検定においても，1％水準の有意差が確認できた（t：

18.55，自由度：103，p<0.001）． 

 文法用語の理解度が，文法テストの結果にどのよう

な影響を与えているかを，さらに詳しく調査する．テ

スト I（1 年，2 年，3 年），テスト II（2 年，3 年），テ

スト III の 6 つの文法テストにおいて，グループ A と

B では，文法テストの取得点に有意差があるのかを t

検定で分析した．その結果を表７に示す． 

 

 表７ グループ A(53 名)と B(52 名)の結果 

  ｸﾞﾙｰﾌﾟ A ｸﾞﾙｰﾌﾟ B 差 t F p 

文法 

用語 

m.s.:13.7 

S.D.:2.47 

m.s.: 4.8 

S.D.:2.18 
8.85 18.55 103 ** 

ﾃｽﾄ I 

1 年 

m.s.:17.3 

S.D.:3.34 

m.s.16.3: 

S.D.:3.42 
1.05 1.59 103  

ﾃｽﾄ I 

2 年 

m.s.:17.2 

S.D.:3.28 

m.s.:15.2 

S.D.:3.77 
2.0 2.89 103 ** 

ﾃｽﾄ I 

3 年 

m.s.:16.9 

S.D.:3.61 

m.s.:15.1 

S.D.:3.96 
1.87 2.52 103 * 

ﾃｽﾄ II 

2 年 

m.s.:8.77 

S.D.:3.66 

m.s.:7.56 

S.D.:3.58 
1.22 1.72 103  

ﾃｽﾄ II 

3 年 

m.s.:10.2 

S.D.:3.92 

m.s.:7.83 

S.D.:2.58 
2.32 3.58 103 ** 

ﾃｽﾄ III 

3 年 

m.s.:9.91 

S.D.:3.33 

m.s.:7.94 

S.D.:2.68 
1.96 3.29 103 ** 

( m.s. :平均値  S.D.:標準偏差  差：平均値の差 

t：統計量 F : 自由度  **：1 %有意 *：5 %有意 ) 

 

表７より，文法用語を多く知っている学生の方がテス

ト I 2 年，テスト II 3 年，テスト III において，平均点

の差に有意差が認められた．特に，注目すべきは，テ

スト II の結果である．2 年実施のテスト II では，平均

の差が 1.22 と少なく有意差も認められない．しかし，

同じ問題を 3 年に実施した際の結果では，平均の差が

2.32 と 1.1 も開き，1％水準で有意差が確認された．平

均点もグループ A は，1.43 上昇しているのにも関わら

ず，グループ B では，わずか 0.27 しか上昇していなか

った．神戸高専 1 年で学習した文法項目を出題してお

り，2 年の 4 月上旬の受験だったので，教師は教えた

つもりでも学生は，その内容が理解できておらず定着

していないために，テスト IIの 2 年実施は平均が低い．

しかし，その 1 年後の 3 年実施では，2 年の授業中に

何度かその文法項目を目にし，再度，理解する機会が

あったと思われる．その際に，初出では，丁寧に文法

項目を解説し，理解できるまで説明したが，2 度目，3

度目となると，理解しているのが前提となり，説明も

簡略化され，用語だけの説明をすることもあった．文

法用語を周知している学生は，その用語を聞いて文法

項目を確認することができるが，用語を知らない学生

は認識することもできないまま，授業が進んでいくこ

とになり得る．その為に，文法項目を定着できないま

まになってしまっているのだろう． 

 

5. まとめ 

普段の授業から文法項目と文法用語の結びつきを強

いものにするような授業を心がける必要を感じた．既

習の簡単な文法項目や文法用語でも忘れてしまう学生

がいるので，そうならないためにも，その文法項目が

使われている英文に気づかせ，繰り返し文法項目を思

い出させ，文法用語と関連付けることが必要である． 

中学校の文法項目は容易で，理解しやすく定着しや

すいが，入学後，学年が進むにつれて難しくなり，理

解しにくくなってくる．例えば，分詞構文や仮定法な

どは，非常に理解するのに時間がかかり，日常の英文

では目にする機会が少ないために，定着しにくい傾向

にある．教科書で記載がある毎に，その項目だと気づ

かせ，分かりにくいようであれば，繰り返し解説して

いくことで，理解する学生が増え，さらに，定着させ

ることへの効果が期待できる． 

 今後は，文法項目に関して，さらに詳細に分析し，

理解や定着しやすい文法項目とそうでないものを区別

し，学生が効果的な文法学習を行う時に効果的な指導

ができるように，調査を積み重ねていきたい． 
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演習主体とする授業における BGM 導入による教育効果２ 
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The Education Effect by BGM Introduction of Drills 2 

 

Takuya NAKAGAWA*  Masato OHMUKAI**  Akira TSUYOSHI*** 

 

ABSTRACT 

 

In our previous study, an educational effect for BGM introduction has been reported.  So we investigated 

what kind of music is effective and when it should be introduced.  As a result, the questionnaire to the 

students showed that the classical music and next the contemporary music have high effect and that the best 

timing of BGM introduction is practice time. 

 

Keywords : practice in a class, educational effect, , kind of music, timing of introduction 

 

1. はじめに 

高専教育は，5 年間という限られた教育課程において，

1 年次より徐々に専門教育が増えていくといった特徴

がある．しかし，専門科目になればなるほど，学生の

理解度には個人差が生じ，単に講義を行うだけでは学

生全員の習熟度レベルを引き上げることは難しいため．

低学年から継続して学習を行う環境を作ることが重要

であると考える．そこで，継続して学習を行う教育効

果の工夫の一つとして BGM 導入を行い， 

・演習を行うとき等，緊張状態にある場合はリラッ

クス効果がある 

・学習の導入効果，もしくは学習の持続効果がある 

といった効果から，BGM の導入に関しては大きな教育

効果をもたらしている(1)という結果が得られた． 

そこで，今回は BGM を導入するにあたり， 

・音楽の種類 

・導入のタイミング 

がどのように影響を及ぼしているか検証を試みた．ま

た，BGM 導入による教育効果に関して，学生にアンケ

ート調査を実施し，その報告を行う． 

 

2. BGM の導入方法について 

2.1 BGM の種類について   まず，導入する BGM の

種類についての検討を行う．導入する BGMの種類は， 

・クラシック 

・現代音楽 

・森をイメージした環境音 

の 3 種類について導入検討を行った． 

クラシックは特に興味がなくとも，小中学校の音楽

授業で聞いたことがあり，好き嫌いといった好みにか

かわらず誰もが慣れ親しんだ音楽と考えられるため，

その効果が期待される． 

次に現代音楽であるが，現代音楽とは 20 世紀頃から

生まれた音楽で，協調・リズム・形式等のいわゆるク

ラシック音楽の伝統的な決まりごとから逸脱している

音楽である．いいかえると，人によっては音楽とも雑

音ともとれる音楽であるため，好みが分かれると考え

られる．逆に，協調・リズム・形式等の決まりごとか

ら逸脱している音楽の及ぼす効果が期待される． 

最後に，“森をイメージした環境音”は一般的にヒー

リング効果(2)があるといわれるため，その効果が期待

される． 

 以上をまとめると， 

・クラシック：好みにかかわらず慣れ親しんだ音楽 
（バッハ：ブランデンブルグ協奏曲（K30Y 12）） 

・現代音楽：協調・リズム・形式等，決まりごとから

逸脱している音楽 

 

*   明石工業高等専門学校 技術教育支援センター  

技術専門職員 

**  明石工業高等専門学校 電気情報工学科 教授 

*** 神戸市立工業高等専門学校 電気工学科 教授 
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10 語～21 語を理解している学生の合計が 53 名で，1

語～9 語を理解している学生が 52 名だったので，10

語以上と 9 語以下で，テスト I とテスト II の取得点に

違いがあるのかを調査する． 

 文法用語を 10 語以上知っている学生をグループ A，

9語以下の学生をグループBとして，その結果を示す．

文法用語に関しては，グループ A 平均：13.7 語，標準

偏差：2.47，グループ B 平均：4.8 語，標準偏差：2.18，

であった．平均の差は 8.85 と大きく異なっており，差

の検定においても，1％水準の有意差が確認できた（t：

18.55，自由度：103，p<0.001）． 

 文法用語の理解度が，文法テストの結果にどのよう

な影響を与えているかを，さらに詳しく調査する．テ

スト I（1 年，2 年，3 年），テスト II（2 年，3 年），テ

スト III の 6 つの文法テストにおいて，グループ A と

B では，文法テストの取得点に有意差があるのかを t

検定で分析した．その結果を表７に示す． 

 

 表７ グループ A(53 名)と B(52 名)の結果 

  ｸﾞﾙｰﾌﾟ A ｸﾞﾙｰﾌﾟ B 差 t F p 

文法 

用語 

m.s.:13.7 

S.D.:2.47 

m.s.: 4.8 

S.D.:2.18 
8.85 18.55 103 ** 

ﾃｽﾄ I 

1 年 

m.s.:17.3 

S.D.:3.34 

m.s.16.3: 

S.D.:3.42 
1.05 1.59 103  

ﾃｽﾄ I 

2 年 

m.s.:17.2 

S.D.:3.28 

m.s.:15.2 

S.D.:3.77 
2.0 2.89 103 ** 

ﾃｽﾄ I 

3 年 

m.s.:16.9 

S.D.:3.61 

m.s.:15.1 

S.D.:3.96 
1.87 2.52 103 * 

ﾃｽﾄ II 

2 年 

m.s.:8.77 

S.D.:3.66 

m.s.:7.56 

S.D.:3.58 
1.22 1.72 103  

ﾃｽﾄ II 

3 年 

m.s.:10.2 

S.D.:3.92 

m.s.:7.83 

S.D.:2.58 
2.32 3.58 103 ** 

ﾃｽﾄ III 

3 年 

m.s.:9.91 

S.D.:3.33 

m.s.:7.94 

S.D.:2.68 
1.96 3.29 103 ** 

( m.s. :平均値  S.D.:標準偏差  差：平均値の差 

t：統計量 F : 自由度  **：1 %有意 *：5 %有意 ) 

 

表７より，文法用語を多く知っている学生の方がテス

ト I 2 年，テスト II 3 年，テスト III において，平均点

の差に有意差が認められた．特に，注目すべきは，テ

スト II の結果である．2 年実施のテスト II では，平均

の差が 1.22 と少なく有意差も認められない．しかし，

同じ問題を 3 年に実施した際の結果では，平均の差が

2.32 と 1.1 も開き，1％水準で有意差が確認された．平

均点もグループ A は，1.43 上昇しているのにも関わら

ず，グループ B では，わずか 0.27 しか上昇していなか

った．神戸高専 1 年で学習した文法項目を出題してお

り，2 年の 4 月上旬の受験だったので，教師は教えた

つもりでも学生は，その内容が理解できておらず定着

していないために，テスト IIの 2 年実施は平均が低い．

しかし，その 1 年後の 3 年実施では，2 年の授業中に

何度かその文法項目を目にし，再度，理解する機会が

あったと思われる．その際に，初出では，丁寧に文法

項目を解説し，理解できるまで説明したが，2 度目，3

度目となると，理解しているのが前提となり，説明も

簡略化され，用語だけの説明をすることもあった．文

法用語を周知している学生は，その用語を聞いて文法

項目を確認することができるが，用語を知らない学生

は認識することもできないまま，授業が進んでいくこ

とになり得る．その為に，文法項目を定着できないま

まになってしまっているのだろう． 

 

5. まとめ 

普段の授業から文法項目と文法用語の結びつきを強

いものにするような授業を心がける必要を感じた．既

習の簡単な文法項目や文法用語でも忘れてしまう学生

がいるので，そうならないためにも，その文法項目が

使われている英文に気づかせ，繰り返し文法項目を思

い出させ，文法用語と関連付けることが必要である． 

中学校の文法項目は容易で，理解しやすく定着しや

すいが，入学後，学年が進むにつれて難しくなり，理

解しにくくなってくる．例えば，分詞構文や仮定法な

どは，非常に理解するのに時間がかかり，日常の英文

では目にする機会が少ないために，定着しにくい傾向

にある．教科書で記載がある毎に，その項目だと気づ

かせ，分かりにくいようであれば，繰り返し解説して

いくことで，理解する学生が増え，さらに，定着させ

ることへの効果が期待できる． 

 今後は，文法項目に関して，さらに詳細に分析し，

理解や定着しやすい文法項目とそうでないものを区別

し，学生が効果的な文法学習を行う時に効果的な指導

ができるように，調査を積み重ねていきたい． 
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演習主体とする授業における BGM 導入による教育効果２ 

 

中川 卓也* 大向 雅人** 津吉 彰*** 

 
The Education Effect by BGM Introduction of Drills 2 

 

Takuya NAKAGAWA*  Masato OHMUKAI**  Akira TSUYOSHI*** 

 

ABSTRACT 

 

In our previous study, an educational effect for BGM introduction has been reported.  So we investigated 

what kind of music is effective and when it should be introduced.  As a result, the questionnaire to the 

students showed that the classical music and next the contemporary music have high effect and that the best 

timing of BGM introduction is practice time. 

 

Keywords : practice in a class, educational effect, , kind of music, timing of introduction 

 

1. はじめに 

高専教育は，5 年間という限られた教育課程において，

1 年次より徐々に専門教育が増えていくといった特徴

がある．しかし，専門科目になればなるほど，学生の

理解度には個人差が生じ，単に講義を行うだけでは学

生全員の習熟度レベルを引き上げることは難しいため．

低学年から継続して学習を行う環境を作ることが重要

であると考える．そこで，継続して学習を行う教育効

果の工夫の一つとして BGM 導入を行い， 

・演習を行うとき等，緊張状態にある場合はリラッ

クス効果がある 

・学習の導入効果，もしくは学習の持続効果がある 

といった効果から，BGM の導入に関しては大きな教育

効果をもたらしている(1)という結果が得られた． 

そこで，今回は BGM を導入するにあたり， 

・音楽の種類 

・導入のタイミング 

がどのように影響を及ぼしているか検証を試みた．ま

た，BGM 導入による教育効果に関して，学生にアンケ

ート調査を実施し，その報告を行う． 

 

2. BGM の導入方法について 

2.1 BGM の種類について   まず，導入する BGM の

種類についての検討を行う．導入する BGMの種類は， 

・クラシック 

・現代音楽 

・森をイメージした環境音 

の 3 種類について導入検討を行った． 

クラシックは特に興味がなくとも，小中学校の音楽

授業で聞いたことがあり，好き嫌いといった好みにか

かわらず誰もが慣れ親しんだ音楽と考えられるため，

その効果が期待される． 

次に現代音楽であるが，現代音楽とは 20 世紀頃から

生まれた音楽で，協調・リズム・形式等のいわゆるク

ラシック音楽の伝統的な決まりごとから逸脱している

音楽である．いいかえると，人によっては音楽とも雑

音ともとれる音楽であるため，好みが分かれると考え

られる．逆に，協調・リズム・形式等の決まりごとか

ら逸脱している音楽の及ぼす効果が期待される． 

最後に，“森をイメージした環境音”は一般的にヒー

リング効果(2)があるといわれるため，その効果が期待

される． 

 以上をまとめると， 

・クラシック：好みにかかわらず慣れ親しんだ音楽 
（バッハ：ブランデンブルグ協奏曲（K30Y 12）） 

・現代音楽：協調・リズム・形式等，決まりごとから

逸脱している音楽 

 

*   明石工業高等専門学校 技術教育支援センター  

技術専門職員 

**  明石工業高等専門学校 電気情報工学科 教授 

*** 神戸市立工業高等専門学校 電気工学科 教授 
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（矢代秋雄：ピアノソナタ（CZ30-9012）） 
・森をイメージした環境音：一般的にヒーリング効果が

ある音楽 

 （小鳥のさえずり（BY30-5035）） 
の 3 種類の BGM 導入を試みることとした． 
2.2 導入するタイミングについて   BGM を導入するタ

イミングは 

・演習時のみ 

・講義時のみ 

・授業開始 50 分後 

・授業中ずっと（90 分） 

の 4 パターンについて導入検討を行った． 

まず，演習時のみとしたのは，前回の研究(1)におい

て，BGM が流れていると気持ち良く授業を受けられる

と思ったことがあるという意見が 50.0％あり，自由記

述において“前に出て（黒板前で）演習を解いている

とき，BGM が流れていて良かった”という意見が複数

名寄せられたためである．演習の開始時間にかかわら

ず，演習を行う時には必ず BGM を流すこととする．

つまり，授業開始 10 分後演習を行う時は，演習が始ま

ったときに BGM を流し，演習終了時に BGM を止める

ということである． 

次に，講義時のみとしたのは，“演習時のみ”のとの

比較を行うためである．効果としては期待が薄いと考

えられるが比較を行うための重要なファクターと考え

られる． 

さらに，授業開始 50 分後としたのは，一般的に集中

力の持続時間は平均 50 分といわれている(3)ためである．

講義・演習にかかわらず，授業開始から 50 分が経過し

たら BGM を流すこととする． 

最後に，授業中ずっと（90 分）としたのは前回の研

究(1)において，授業後半にしか BGM を流していなかっ

たが“授業中ずっと（90 分）BGM を流してほしい”

という意見が 42.5％もあり，授業中ずっと（90 分）BGM

を流した時の効果・検討を行うためである． 

以上をまとめると， 

・演習時のみ：効果が高いと考えられる 

・講義時のみ：演習時との比較に重要なファクター 

・開始 50 分後：一般的に集中力が切れ始める 

・授業中ずっと：90 分導入したときの効果 

の 4 パターンの BGM 導入を試みることとした． 

2.3 導入するパターンについて   BGM を導入するパ

ターンは 
1）パターンⅠ：【演習時のみ】 
・クラシック 
・森をイメージした環境音 
・BGM なし 

2）パターンⅡ：【授業開始 50 分後】 
・クラシック 

・森をイメージした環境音 

・現代音楽 

・BGM なし 

3）パターンⅢ：【パターンⅠ＋パターンⅡ】 

＜導入のタイミング＞ 

・演習時のみ 

・講義時のみ 

・授業開始後 50 分後 

・授業中ずっと（90 分） 

＜BGM の種類＞ 

・クラシック 

・現代音楽 

・BGM なし 

の 3 パターンについて導入検討を行った． 

 パターンⅠは，慣れ親しんだクラシックとヒーリン

グ効果があるといわれる“森をイメージした環境音”

が及ぼす効果について，パターンⅡは、パターンⅠに

加えて協調・リズム・形式等，決まりごとから逸脱し

ている現代音を導入することによる影響について，パ

ターンⅢは“パターンⅠ＋パターンⅡ”の条件を導入

することで，BGM の種類や導入のタイミングが明確に

できると考えられる．ただし、導入する BGM をクラ

シックと現代音楽とした． 
 以上を踏まえ，パターンⅠからパターンⅢの導入を

試みることとした． 
 

3. 授業アンケートの実施 

BGM 導入について“電気回路Ⅰ（第 1 学年，通年）”

において試みた．なお，この講義を選択したのは， 

・基本的な講義方法・講義内容が基礎的な内容であ

り，毎年同じ内容の講義が提供できている． 

・学生の基礎知識の差にばらつきがない．電気回路

Ⅰは 1 年生（入学直後）において行う講義であるた

め，学生の基礎知識にはほとんど差がみられない．

そのため，BGM 導入の効果が素直に反映されると

考えられる． 

という二つの理由が挙げられ，それらが客観的な検討

が可能であると考えられるためである． 

また，BGM 導入に関して“学生はどのように感じて

いるのか”“BGM を導入するにあたり、種類やパター

ンに効果の違いあるのか”等，アンケート調査を実施

した． 

アンケートの対象は平成 27 年度の学生とし，アンケ

ート内容は『参考資料 1』から『参考資料 3』の 3 通り

とした．また，BGM 導入の効果の関連について明確な

回答を得るため，アンケートは質問に対して記述式で

はなく，回答を選択する形式とした． 

 

4. アンケート結果と考察 

4.1 BGM 導入について   BGM 導入に関して，それ

らが学生に対してどのような効果があるのかの検討を

行う． 

実際，普段私たちの身の回りには様々な音，風の音

や TV，冷蔵庫といった家電の動く音等が取り巻いてい

る．言い換えると，無音状態は音響機器の『無響室』

という部屋でしか体験できず，音のない世界は地球上

においては人工的に作り出さなければ生まれないので

ある．また，人は自然界のさまざまな音に囲まれなが

ら生活しているので，静かすぎると環境音を探そうと

して注意が分散されるといった研究報告(4)もある． 

 

図１ パターンⅠ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

 

 

図２ パターンⅡ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

 

 

図３ パターンⅢ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

まず，“BGM が流れていて良かったと思ったことが

ある”の問いに関して，パターンⅠ（演習時のみ）を

図 1，パターンⅡ（授業開始 50 分後）を図 2，パター

ンⅢ（演習時のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授

業中ずっと（90 分））を図 3 に示す． 
 “BGM が流れていて良かったと思ったことがあ

る”の問いに関して，図１のパターンⅠ（演習時のみ）

は 42 人中 28 人（66.7％），図 2 のパターンⅡ（授業開

始 50 分後）は 42 人中 31 人（73.8％），図 3 のパター

ンⅢ（演習時のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授

業中ずっと（90 分））は 42 人中 30 人（71.4％）が“そう

思う”と回答しており，約 7 割の学生は BGM が流れ

ていて良かったと感じているという結果となった． 

以上より，過去の関連する研究を踏まえた上で，図

1～図 3 をまとめると， 

・パターンに関係なく，授業に BGM を導入すること

により，良い意味での効果がある 

と考えられる． 

4.2 BGM の種類について   導入する BGM の種類に

ついての検討を行う． 

“BGM のジャンルについて良いと思うものを選んで

ください”の問いに関して，パターンⅠ（クラシック・

森の音・BGM 無）の結果を図 4，パターンⅡ（クラシ

ック・森の音・現代音楽）の結果を図 5，パターンⅢ

（クラシック・現代音楽・BGM 無）の結果を図 6 に示

す． 
 図 4 より，パターンⅠ（クラシック・森の音・BGM

無）において，クラシックを選択したのは 42 人中 24

人（57.1％），森をイメージした環境音を選択したのは

42 人中 14 人（33.3％）という結果となった．図 5 より，

パターンⅡ（クラシック・森の音・現代音楽）におい

て，クラシックを選択したのは 42 人中 19 人（45.2％），

現代音楽を選択したのは 42 人中 15 人（35.7％），森を

イメージした環境音を選択したのは 42 人中 6 人

（14.3％）という結果となった．図 6 より，パターン

Ⅲ（クラシック・現代音楽・BGM 無）において，クラ

シックを選択したのは 42 人中 21 人（50％），現代音楽

を選択したのは 42 人中 13 人（31％），その他 42 人中

6 人（14.3％）という結果となった． 
 まず，クラシックについて着目すると，導入条件が

違うにもかかわらずパターンⅠからパターンⅢにおい

て共通していることは“クラシックが選ばれている”

ということである．やはり，小中学校の音楽授業で聞

いたことがあり，好き嫌いといった好みにかかわらず

誰もが慣れ親しんだ音楽であることが大きく影響して

いると考えられる． 

 次に、森をイメージした環境音に着目すると，パタ

ーンⅠでは 42 人中 14 人（33.3％）選択されていたが，

パターンⅡでは 42 人中 6 人（14.3％）まで落ち込んで

いる．自由記述においても“考えているときに鳥の鳴
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（矢代秋雄：ピアノソナタ（CZ30-9012）） 
・森をイメージした環境音：一般的にヒーリング効果が

ある音楽 

 （小鳥のさえずり（BY30-5035）） 
の 3 種類の BGM 導入を試みることとした． 
2.2 導入するタイミングについて   BGM を導入するタ

イミングは 

・演習時のみ 

・講義時のみ 

・授業開始 50 分後 

・授業中ずっと（90 分） 

の 4 パターンについて導入検討を行った． 

まず，演習時のみとしたのは，前回の研究(1)におい

て，BGM が流れていると気持ち良く授業を受けられる

と思ったことがあるという意見が 50.0％あり，自由記

述において“前に出て（黒板前で）演習を解いている

とき，BGM が流れていて良かった”という意見が複数

名寄せられたためである．演習の開始時間にかかわら

ず，演習を行う時には必ず BGM を流すこととする．

つまり，授業開始 10 分後演習を行う時は，演習が始ま

ったときに BGM を流し，演習終了時に BGM を止める

ということである． 

次に，講義時のみとしたのは，“演習時のみ”のとの

比較を行うためである．効果としては期待が薄いと考

えられるが比較を行うための重要なファクターと考え

られる． 

さらに，授業開始 50 分後としたのは，一般的に集中

力の持続時間は平均 50 分といわれている(3)ためである．

講義・演習にかかわらず，授業開始から 50 分が経過し

たら BGM を流すこととする． 

最後に，授業中ずっと（90 分）としたのは前回の研

究(1)において，授業後半にしか BGM を流していなかっ

たが“授業中ずっと（90 分）BGM を流してほしい”

という意見が 42.5％もあり，授業中ずっと（90 分）BGM

を流した時の効果・検討を行うためである． 

以上をまとめると， 

・演習時のみ：効果が高いと考えられる 

・講義時のみ：演習時との比較に重要なファクター 

・開始 50 分後：一般的に集中力が切れ始める 

・授業中ずっと：90 分導入したときの効果 

の 4 パターンの BGM 導入を試みることとした． 

2.3 導入するパターンについて   BGM を導入するパ

ターンは 
1）パターンⅠ：【演習時のみ】 
・クラシック 
・森をイメージした環境音 
・BGM なし 

2）パターンⅡ：【授業開始 50 分後】 
・クラシック 

・森をイメージした環境音 

・現代音楽 

・BGM なし 

3）パターンⅢ：【パターンⅠ＋パターンⅡ】 

＜導入のタイミング＞ 

・演習時のみ 

・講義時のみ 

・授業開始後 50 分後 

・授業中ずっと（90 分） 

＜BGM の種類＞ 

・クラシック 

・現代音楽 

・BGM なし 

の 3 パターンについて導入検討を行った． 

 パターンⅠは，慣れ親しんだクラシックとヒーリン

グ効果があるといわれる“森をイメージした環境音”

が及ぼす効果について，パターンⅡは、パターンⅠに

加えて協調・リズム・形式等，決まりごとから逸脱し

ている現代音を導入することによる影響について，パ

ターンⅢは“パターンⅠ＋パターンⅡ”の条件を導入

することで，BGM の種類や導入のタイミングが明確に

できると考えられる．ただし、導入する BGM をクラ

シックと現代音楽とした． 
 以上を踏まえ，パターンⅠからパターンⅢの導入を

試みることとした． 
 

3. 授業アンケートの実施 

BGM 導入について“電気回路Ⅰ（第 1 学年，通年）”

において試みた．なお，この講義を選択したのは， 

・基本的な講義方法・講義内容が基礎的な内容であ

り，毎年同じ内容の講義が提供できている． 

・学生の基礎知識の差にばらつきがない．電気回路

Ⅰは 1 年生（入学直後）において行う講義であるた

め，学生の基礎知識にはほとんど差がみられない．

そのため，BGM 導入の効果が素直に反映されると

考えられる． 

という二つの理由が挙げられ，それらが客観的な検討

が可能であると考えられるためである． 

また，BGM 導入に関して“学生はどのように感じて

いるのか”“BGM を導入するにあたり、種類やパター

ンに効果の違いあるのか”等，アンケート調査を実施

した． 

アンケートの対象は平成 27 年度の学生とし，アンケ

ート内容は『参考資料 1』から『参考資料 3』の 3 通り

とした．また，BGM 導入の効果の関連について明確な

回答を得るため，アンケートは質問に対して記述式で

はなく，回答を選択する形式とした． 

 

4. アンケート結果と考察 

4.1 BGM 導入について   BGM 導入に関して，それ

らが学生に対してどのような効果があるのかの検討を

行う． 

実際，普段私たちの身の回りには様々な音，風の音

や TV，冷蔵庫といった家電の動く音等が取り巻いてい

る．言い換えると，無音状態は音響機器の『無響室』

という部屋でしか体験できず，音のない世界は地球上

においては人工的に作り出さなければ生まれないので

ある．また，人は自然界のさまざまな音に囲まれなが

ら生活しているので，静かすぎると環境音を探そうと

して注意が分散されるといった研究報告(4)もある． 

 

図１ パターンⅠ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

 

 

図２ パターンⅡ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

 

 

図３ パターンⅢ_BGM が流れていて 

良かったと思ったことがある 

まず，“BGM が流れていて良かったと思ったことが

ある”の問いに関して，パターンⅠ（演習時のみ）を

図 1，パターンⅡ（授業開始 50 分後）を図 2，パター

ンⅢ（演習時のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授

業中ずっと（90 分））を図 3 に示す． 
 “BGM が流れていて良かったと思ったことがあ

る”の問いに関して，図１のパターンⅠ（演習時のみ）

は 42 人中 28 人（66.7％），図 2 のパターンⅡ（授業開

始 50 分後）は 42 人中 31 人（73.8％），図 3 のパター

ンⅢ（演習時のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授

業中ずっと（90 分））は 42 人中 30 人（71.4％）が“そう

思う”と回答しており，約 7 割の学生は BGM が流れ

ていて良かったと感じているという結果となった． 

以上より，過去の関連する研究を踏まえた上で，図

1～図 3 をまとめると， 

・パターンに関係なく，授業に BGM を導入すること

により，良い意味での効果がある 

と考えられる． 

4.2 BGM の種類について   導入する BGM の種類に

ついての検討を行う． 

“BGM のジャンルについて良いと思うものを選んで

ください”の問いに関して，パターンⅠ（クラシック・

森の音・BGM 無）の結果を図 4，パターンⅡ（クラシ

ック・森の音・現代音楽）の結果を図 5，パターンⅢ

（クラシック・現代音楽・BGM 無）の結果を図 6 に示

す． 
 図 4 より，パターンⅠ（クラシック・森の音・BGM

無）において，クラシックを選択したのは 42 人中 24

人（57.1％），森をイメージした環境音を選択したのは

42 人中 14 人（33.3％）という結果となった．図 5 より，

パターンⅡ（クラシック・森の音・現代音楽）におい

て，クラシックを選択したのは 42 人中 19 人（45.2％），

現代音楽を選択したのは 42 人中 15 人（35.7％），森を

イメージした環境音を選択したのは 42 人中 6 人

（14.3％）という結果となった．図 6 より，パターン

Ⅲ（クラシック・現代音楽・BGM 無）において，クラ

シックを選択したのは 42 人中 21 人（50％），現代音楽

を選択したのは 42 人中 13 人（31％），その他 42 人中

6 人（14.3％）という結果となった． 
 まず，クラシックについて着目すると，導入条件が

違うにもかかわらずパターンⅠからパターンⅢにおい

て共通していることは“クラシックが選ばれている”

ということである．やはり，小中学校の音楽授業で聞

いたことがあり，好き嫌いといった好みにかかわらず

誰もが慣れ親しんだ音楽であることが大きく影響して

いると考えられる． 

 次に、森をイメージした環境音に着目すると，パタ

ーンⅠでは 42 人中 14 人（33.3％）選択されていたが，

パターンⅡでは 42 人中 6 人（14.3％）まで落ち込んで

いる．自由記述においても“考えているときに鳥の鳴
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声（ピヨピヨ鳴く声）を聞いたら，考えていたことを

すべて忘れた”といった意見があった．考え事をして

いるときに甲高い音を聞くと不快感をおぼえると考え

られる． 
 

 
図４ BGM 種類_パターンⅠ（クラシック・森の音・

BGM 無） 

 

 

図５ BGM 種類_パターンⅡ（クラシック・森の音・

現代音楽） 

 

 
図６ BGM 種類_パターンⅢ（クラシック・現代音楽・

BGM 無） 

 

 最後に，現代音楽に着目すると，パターンⅡでは 
42 人中 15 人（35.7％）であったが，パターンⅢでは

42 人中 13 人（31％）となっている．一方，クラシッ

クに着目すると，パターンⅡでは 42 人中 19 人（45.2％），

パターンⅢでは 42 人中 21 人（50％）となっている．

条件を変えても数値的には大きな変化がなく，ほとん

ど同程度であることから，意外と現代音楽も好評価で

あると考えられる． 
 過去の研究において，気分向上音楽・リラックス音

楽・無音における暗算作業において，リラックス音楽

環境が有用な条件下である可能性が示唆された(5)との

研究報告もある．しかし，図 5・6 の結果から，人によ

っては雑音ともとれるであろう現代音楽が，導入効果

を発揮していると考えられる． 
 以上，過去の関連する研究を踏まえた上で，図 4～図

6 をまとめると，ヒーリング効果があるといわれる“森

をイメージした環境音”よりも，好き嫌いといった好

みにかかわらず誰もが慣れ親しんだ 
・クラシック音楽が良い 

また，協調・リズム・形式等，伝統的な決まりごとか

ら逸脱している 

・現代音楽も導入効果を発揮している 
と考えられる． 
4.3 BGM 導入のタイミングについて   BGM を導入す

るタイミングについての検討を行う． 
“BGM を流すタイミングについて良いと思うもの

を選んでください” の問いに関して，パターンⅡ（授

業開始 50 分後）の結果を図 7 に示す． 

 

 
図７ BGM 導入のタイミング_パターンⅡ（授業開始

50 分後） 
 

図 7 より，パターンⅡ（授業開始 50 分後）において

演習のときを選択したのは 42 人中 18 人（42.9％），授

業後半（授業開始 50 分後）を選択したのは 42 人中 13

人（31％）という結果となった．  

次に，パターンⅢの質問 B（複数回答にチェックす

る質問）において，BGM 導入に関する項目について着

目し，検討を行う．関連する項目とは， 

・BGM を流すタイミングは，授業中ずっとが良いと

思う 

・BGM を流すタイミングは，講義の時が良いと思う 

・BGM を流すタイミングは，演習問題を解いている

時が良いと思う 

・BGM を流すタイミングは，授業後半が良いと思う 

・BGM を流さない方が良いと思う 

の 5 項目である．この 5 項目を選択したアンケート結

果を図 8 に示す． 

 

図 8 質問 B 関連アンケート結果_パターンⅢ（演習時

のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授業中ずっと（90

分）） 

 
 図 8 より，質問 B（複数回答にチェックする質問）

において，“BGM を流すタイミングは，授業中ずっと

が良いと思う”を選択した学生は 42 人中 15 人（35.7％）， 

“BGM を流すタイミングは，講義の時が良いと思う” 

を選択した学生は 42 人中 5 人（11.9％），“BGM を流

すタイミングは，演習問題を解いている時が良いと思

う” を選択した学生は 42 人中 17 人（40.5％），“BGM

を流すタイミングは，授業後半が良いと思う” を選択

した学生は 42 人中 6 人（14.3％），“BGM を流さない

方が良いと思う” を選択した学生は 42 人中 1 人

（2.4％）という結果となった． 

 また，中川らの研究（2016）(1) における自由記述

において 

・前に出て（黒板前で）演習問題を解いているとき

に、BGM が流れていて良かった 

・（黒板前で）リラックスして解くことができた 

といった意見もある．これらを踏まえた上で，図 7 か

ら図 8 をまとめると 

・BGM を導入するタイミングは演習のときが良い 

と考えられる． 

4.4 まとめ   以上，これまでの考察をまとめると， 

Ⅰ）パターンに関係なく，授業に BGM を導入するこ

とによる効果がある 

Ⅱ）導入する BGM の種類はクラシック音楽が良い 
Ⅲ）導入する BGM の種類は，意外にも現代音楽も十

分効果を発揮している 

Ⅳ）BGM を導入するタイミングは演習のときが良い 

ということが考えられる． 

上記考察から，BGM の導入には肯定的な学生の意見

が多く，また演習のときにクラシック音楽や現代音楽

を好んでいることがわかった． 

 

5. おわりに 

本論文では，演習主体授業において教育効果を上げ

る工夫の一つとして BGM を導入し，導入する BGM の

種類とタイミングについて論じた．アンケートからも

“演習のときにクラシック音楽や現代音楽を導入する

と良い”という結果が得られた．しかし，BGM を導入

するには個人差があることも忘れてはならない．今後，

少しでも多くの授業に BGM を導入することが望まれ

る． 
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声（ピヨピヨ鳴く声）を聞いたら，考えていたことを

すべて忘れた”といった意見があった．考え事をして

いるときに甲高い音を聞くと不快感をおぼえると考え

られる． 
 

 
図４ BGM 種類_パターンⅠ（クラシック・森の音・

BGM 無） 

 

 

図５ BGM 種類_パターンⅡ（クラシック・森の音・

現代音楽） 

 

 
図６ BGM 種類_パターンⅢ（クラシック・現代音楽・

BGM 無） 

 

 最後に，現代音楽に着目すると，パターンⅡでは 
42 人中 15 人（35.7％）であったが，パターンⅢでは

42 人中 13 人（31％）となっている．一方，クラシッ

クに着目すると，パターンⅡでは 42 人中 19 人（45.2％），

パターンⅢでは 42 人中 21 人（50％）となっている．

条件を変えても数値的には大きな変化がなく，ほとん

ど同程度であることから，意外と現代音楽も好評価で

あると考えられる． 
 過去の研究において，気分向上音楽・リラックス音

楽・無音における暗算作業において，リラックス音楽

環境が有用な条件下である可能性が示唆された(5)との

研究報告もある．しかし，図 5・6 の結果から，人によ

っては雑音ともとれるであろう現代音楽が，導入効果

を発揮していると考えられる． 
 以上，過去の関連する研究を踏まえた上で，図 4～図

6 をまとめると，ヒーリング効果があるといわれる“森

をイメージした環境音”よりも，好き嫌いといった好

みにかかわらず誰もが慣れ親しんだ 
・クラシック音楽が良い 

また，協調・リズム・形式等，伝統的な決まりごとか

ら逸脱している 

・現代音楽も導入効果を発揮している 
と考えられる． 
4.3 BGM 導入のタイミングについて   BGM を導入す

るタイミングについての検討を行う． 
“BGM を流すタイミングについて良いと思うもの

を選んでください” の問いに関して，パターンⅡ（授

業開始 50 分後）の結果を図 7 に示す． 

 

 
図７ BGM 導入のタイミング_パターンⅡ（授業開始

50 分後） 
 

図 7 より，パターンⅡ（授業開始 50 分後）において

演習のときを選択したのは 42 人中 18 人（42.9％），授

業後半（授業開始 50 分後）を選択したのは 42 人中 13

人（31％）という結果となった．  

次に，パターンⅢの質問 B（複数回答にチェックす
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・BGM を流すタイミングは，授業中ずっとが良いと

思う 

・BGM を流すタイミングは，講義の時が良いと思う 

・BGM を流すタイミングは，演習問題を解いている

時が良いと思う 

・BGM を流すタイミングは，授業後半が良いと思う 

・BGM を流さない方が良いと思う 

の 5 項目である．この 5 項目を選択したアンケート結

果を図 8 に示す． 

 

図 8 質問 B 関連アンケート結果_パターンⅢ（演習時

のみ・講義時のみ・授業開始後 50 分後・授業中ずっと（90

分）） 

 
 図 8 より，質問 B（複数回答にチェックする質問）

において，“BGM を流すタイミングは，授業中ずっと

が良いと思う”を選択した学生は 42 人中 15 人（35.7％）， 

“BGM を流すタイミングは，講義の時が良いと思う” 

を選択した学生は 42 人中 5 人（11.9％），“BGM を流

すタイミングは，演習問題を解いている時が良いと思

う” を選択した学生は 42 人中 17 人（40.5％），“BGM

を流すタイミングは，授業後半が良いと思う” を選択

した学生は 42 人中 6 人（14.3％），“BGM を流さない

方が良いと思う” を選択した学生は 42 人中 1 人

（2.4％）という結果となった． 

 また，中川らの研究（2016）(1) における自由記述

において 

・前に出て（黒板前で）演習問題を解いているとき

に、BGM が流れていて良かった 

・（黒板前で）リラックスして解くことができた 

といった意見もある．これらを踏まえた上で，図 7 か

ら図 8 をまとめると 

・BGM を導入するタイミングは演習のときが良い 

と考えられる． 

4.4 まとめ   以上，これまでの考察をまとめると， 

Ⅰ）パターンに関係なく，授業に BGM を導入するこ

とによる効果がある 

Ⅱ）導入する BGM の種類はクラシック音楽が良い 
Ⅲ）導入する BGM の種類は，意外にも現代音楽も十

分効果を発揮している 

Ⅳ）BGM を導入するタイミングは演習のときが良い 

ということが考えられる． 

上記考察から，BGM の導入には肯定的な学生の意見

が多く，また演習のときにクラシック音楽や現代音楽

を好んでいることがわかった． 

 

5. おわりに 

本論文では，演習主体授業において教育効果を上げ

る工夫の一つとして BGM を導入し，導入する BGM の

種類とタイミングについて論じた．アンケートからも

“演習のときにクラシック音楽や現代音楽を導入する

と良い”という結果が得られた．しかし，BGM を導入

するには個人差があることも忘れてはならない．今後，
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内蒙古自治区通遼市扎魯特旗所在の遼代誉州故城について  

 

高橋学而*   中尾幸一** 

 
Surveys of “Yu zhou”town sites at Zhelute banner in Inner Mongolia 

 
Gakuji TAKAHASHI*    Kouichi NAKAO**  

 

ABSTRACT 

 

Walled town “Yu zhou”（豫，誉州） in Liao dynasty is the first town where the location was revealed 

in several Tou xia zhou（頭下州）where it exists in a pasture. This study has added an analysis of 

a satellite imaging data to result based on an actual investigation. It’s being also analyzed about 

the near various remains including a grave as well as “Yu zhou” sites. The epitaph which could specify 

the location of “Yu zhou”  above all, the unearthed grave is important. 

 

Keywords : Tou xia zhou（頭下州）, pasture , satellite, investigation 

 
1. はじめに 
 近年，筆者の一人高橋は，内蒙古（内モンゴル）自治区

をたびたび訪れ，所在する多くの遼代の遺跡を踏査する

機会に恵まれた．今回報告する遺跡は，自治区の通遼市

に所在するが，その通遼市は，中華人民共和国とモンゴ

ル国が接する地に弓型に張り出して設けられている内蒙

古自治区のほぼ中央，その弓型の屈曲部に位置してい

る．市全体の人口は約310 万人であるが，そのうちモンゴ

ル族の人口は138万人を数え，中国全体のモンゴル族の

おおよそ4分の1を占めている．現在，通遼市は，自治区

の中心である呼和浩特市を超えて，中国国内で最多の

モンゴル族人口を擁する都市となっている．本稿で取り

上げる，現地名ウェンドゥルハダ古城は，通遼市の西北

部に位置する扎魯特(ジャルート)旗のやや北寄りに所在

する．城址は，1995 年，近郊から出土した墓誌の記載か

ら遼代の誉（豫）州城址に比定されるに至った．城址につ

いて，以前，筆者は簡略な踏査報告中に触れたことがあ

るが(1)，一般に同古城を誉州ともいい，豫州とも記すのは，

墓誌と『遼史』地理志のそれぞれの表記の相違に拠って

いる．本稿では，墓誌に従い，行論の上で統一的に誉州

を用いる．以下，2012年次の踏査成果に，ALOSのprism
の解析を加え，同州城について整理を進める．       
*  博多女子中学校・高校 教諭 
** 都市工学科 名誉教授 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 誉州故城の位置 

 
２．比定の経緯 

 誉州について，『遼史』地理志は，頭下州の条に豫州と

して「横帳陳王牧地，南至上京三百里，戸五百．」と記す

だけであって，その情報は非常に限定されている．位置

についても，この記載からでは上京（現在の赤峰市巴林

左旗林東鎮の南に位置する上京故城）の北 300 里に所

在することが知られるのみである(2)．従って，誉州の地理

的位置について専考する論考は皆無であり，また，誉州
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ABSTRACT 

 

Walled town “Yu zhou”（豫，誉州） in Liao dynasty is the first town where the location was revealed 

in several Tou xia zhou（頭下州）where it exists in a pasture. This study has added an analysis of 

a satellite imaging data to result based on an actual investigation. It’s being also analyzed about 

the near various remains including a grave as well as “Yu zhou” sites. The epitaph which could specify 
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に言及したものを数えても決して多くはない．中国東北地

方に於ける歴史地理研究の上で記念碑的著作である『満

洲歴史地理』も(3)，或いは，20 世紀後半に出版された『東

北歴代疆域史』も(4)ともに扎魯特旗の西境と推定するだけ

であった．一方，1950 年代後半から，60 年間の長きにわ

たり東北地方の遼代の城郭址について精力的に調査を

進めて来た馮永謙氏は，先ず『遼史』や『契丹国志』，更

には『亡遼録』に示された頭下州城の異同に着目し，建

城の経緯について分類を行い(5)，また，『遼志』地理志に

記された 16 頭下州城の位置について考察を進め，誉州

についても，その論考中に扎魯特旗の西部にある格日

朝魯郷に所在する格日朝魯古城に比定を試みた(6)．その

後，1995 年，扎魯特旗の公安局によって，旗の中心であ

る魯北の北方，哲北農場で墓誌が一点回収されることが

あった．灰色の砂岩製，無蓋，方形，一辺 67ｃｍ，厚さ 15
ｃｍを測る，その墓誌は盗掘された遼代の墓葬から出土

したものであった．誌面には，楷書で「故聖宗皇帝淑儀

贈寂善大師墓誌銘幷引」以下，887字が陰刻されている．

その記載内容から，墓主が遼朝全盛期の聖宗の妃であ

った耿淑儀贈寂善大師であることが判明した(7)．耿淑儀

は，統和元年（983 年）に生まれ，清寧9 年（1063 年）に没

したことが墓誌の記載からは知られるが，注目されるのは

埋葬地点について「礼葬于誉州東，赤崖之北」と記して

いることである．耿淑儀墓の位置は明瞭であって，その結

果，埋葬地点から山を挟んだ西隣に位置するウェンドル

ハダ古城が誉州に比定されるに至ったのである．この寂

善大師墓の発見の後，ようやく誉州故城の紹介がなされ

るようになってきている(8)． 
さて，城址は，内蒙古自治区通遼市の北部に位置する

扎魯特（ジャルート）旗の巴雅爾吐胡碩蘇木（パヤルトゥ

フシュォスム）に所在する．ジャルートは，モンゴルの族

名であり，スムとは村落を指すが，巴雅爾吐（パヤルトゥ）

は，モンゴル語で「喜び」，胡碩（フシュォ）とは「山の端」

という意味で，喜びの山の端という意味になる．ただ，

1949 年以前は，6 軒の家屋という意味のジルガンゲール

と称されていた．しかし，その後，ナーダムがこの地で開

催されたことからパヤルトゥと改称され，その後，2006 年，

東隣の烏蘭哈達蘇木(ウランハダスム)と合併，現在の巴

雅爾吐胡碩蘇木へ編制されることとなった．古城は，その

パヤルトゥフシュォの南に所在する，ウェンドゥルハダ（温

都爾哈達）の地に位置している．ウェンドゥルハダとは「高

い岩山」という意味を持つが，古城は，誉（豫）州城址と称

される他，温都爾哈達古城と表記されることがある．古城

は，1975 年に発見され，1989 年にもとの哲里木盟の重点

文物保護単位に認定され，更に 2013 年には全国重点文

物保護単位に昇格することとなった(9)． 
 
３．城址の概要 

3.1  平面図の作成  陸地域観測技術衛星だいち

(ALOS)搭載のセンサの prism の画像を用いて誉州城の

現況を表す平面図を作成した．図２が誉州城付近の衛

星画像である．2010 年 2 月 15 日観測データで，リモート

センシング技術センターより提供されたものである． 

 
図２ 誉州故城付近の prism の画像 

 
画像上で城址の平面図を作成する方法を以下に述べ

る． 
(1)画像は 1 シーン縦 14000，横 29432 点(ピクセル)で構

成され，35ｋｍ×73.580ｋｍの領域をカバーしている．

この画像上，左上隅を原点とした平面直角座標で城址

を表す骨組を構成する点の位置を測定する．測定され

る座標は原点からのピクセル数で，１ピクセルの間隔

は 2.5ｍであるので，そのピクセル数に 2.5ｍを乗じた

値が座標値となる． 
(2)骨組み上の適当な２点について，Google earth 上で緯

度，経度またはＵＴＭ座標を求める  
(3)(2)で求めたＵＴＭ座標と，画像上で求めた座標を標

定点として骨組みの座標をＵＴＭ座標に変換する． 
(4) 骨組みの点を基準として prism の画像上の城址を表

す点の位置を測定して図を作成する． 
測定した図を画像に上描きしたものが図３である．図４

は測定値を用いて作成した誉州城址の図である． 

 
図３ prism の画像に城址の図を重ね描きした図 

 

3.2 誉州城の規模  図５は誉州城の城壁を表す骨組み

図である．主部は 309m×411ｍで，西に主部の約４分の

１の区画をそなえている．主部は壁によって区割されて

いたことがよみとれる． 

図４ 誉州故城の平面図 

 

 
図５ 誉州故城骨組み図 

 
3.3 鳥瞰図の作成  平面図に高さを加えると鳥瞰図を描

くことができる．誉州故城の区域内は約 30ｍ以内の高低差

であるので，同一平面として概略の鳥瞰図をえがいた．図

６は南方 1ｋｍ，高さ 1ｋｍから見た鳥瞰図である． 
 

 
図６ 誉州故城の鳥瞰図 

 
４．城郭の構造，機能した時期 

誉州故城について，以前，閆洪森氏は踏査を試み，外

周 1460ｍ，南，北，西，東北隅に各一門を開き，城壁の現 

図７ 東壁（北→南） 

 

高 0,5～1ｍ前後，現在の基底部の幅を 22～25ｍと報告し

ている(10)．また，城内には我々の踏査時も建築基壇と推定

されるいくつかの方形状の土地の隆起が認められた．更に

閆氏等の報告によれば，古城の西北隅や東北隅の外方

には建築址が確認されるとのことであるが，画像からは，西

北隅外方の囲郭のみが確認される．図４に明らかなように

故城は，南北中軸線がおおよそ西に 30 度振れている． 
今回の平面図作成において，その規模を前節で主部

309m×411ｍと記した．詳細には図５に示すように北壁 309
ｍ，東壁 411ｍ，南壁 309ｍ，西壁 410ｍ，外周 1439ｍとな

る．閆氏の踏査報告に基づく数値とは約 1.5％の相違があ

るが，実測に基づく測量図が報告されていない状況では

双方の測定値にこのレベルでの相違が生ずることは許容

せざるを得ないと考える． 
また，城門の確認は容易ではないが，南壁，北壁それ

に西壁のそれぞれほぼ中央に城壁の断裂が見られる．更

にその断裂部付近には，いずれも城壁外方に一部突出部

が見られる．城壁上を踏査している際には気付かなかった

が，或いは甕城の痕跡として理解すべきものなのかも知れ

ない．城内の街路については城内中央に十字街，或いは

Ｔ字街の存在を推定することが可能である． 
西北隅に接する西方の囲郭については，北壁 223ｍ，

東壁 183ｍ，南壁 186ｍ，西壁 162ｍを測る．この囲郭につ

いては踏査しておらず，その性格については今後の調査

に拠らなければならない．ただ，囲郭内左方の，その中央

やや北寄りに円形の土地の隆起が見られることは注意す

べきであると考える．南北に二重に囲郭された中央に位置

する，その円形の隆起は，前出の閆氏等によれば現高約

2,5ｍ，直径約 15ｍと報告され，この隆起上には大量の塼

片，陶磁器片，彩釉陶器片が発見されているとのことであ

る．塼塔址の可能性も含め，この故城西面の囲郭が寺廟
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に言及したものを数えても決して多くはない．中国東北地
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は測定値を用いて作成した誉州城址の図である． 

 
図３ prism の画像に城址の図を重ね描きした図 

 

3.2 誉州城の規模  図５は誉州城の城壁を表す骨組み

図である．主部は 309m×411ｍで，西に主部の約４分の

１の区画をそなえている．主部は壁によって区割されて

いたことがよみとれる． 

図４ 誉州故城の平面図 

 

 
図５ 誉州故城骨組み図 

 
3.3 鳥瞰図の作成  平面図に高さを加えると鳥瞰図を描

くことができる．誉州故城の区域内は約 30ｍ以内の高低差

であるので，同一平面として概略の鳥瞰図をえがいた．図

６は南方 1ｋｍ，高さ 1ｋｍから見た鳥瞰図である． 
 

 
図６ 誉州故城の鳥瞰図 

 
４．城郭の構造，機能した時期 

誉州故城について，以前，閆洪森氏は踏査を試み，外

周 1460ｍ，南，北，西，東北隅に各一門を開き，城壁の現 

図７ 東壁（北→南） 

 

高 0,5～1ｍ前後，現在の基底部の幅を 22～25ｍと報告し

ている(10)．また，城内には我々の踏査時も建築基壇と推定

されるいくつかの方形状の土地の隆起が認められた．更に

閆氏等の報告によれば，古城の西北隅や東北隅の外方

には建築址が確認されるとのことであるが，画像からは，西

北隅外方の囲郭のみが確認される．図４に明らかなように

故城は，南北中軸線がおおよそ西に 30 度振れている． 
今回の平面図作成において，その規模を前節で主部

309m×411ｍと記した．詳細には図５に示すように北壁 309
ｍ，東壁 411ｍ，南壁 309ｍ，西壁 410ｍ，外周 1439ｍとな

る．閆氏の踏査報告に基づく数値とは約 1.5％の相違があ

るが，実測に基づく測量図が報告されていない状況では

双方の測定値にこのレベルでの相違が生ずることは許容

せざるを得ないと考える． 
また，城門の確認は容易ではないが，南壁，北壁それ

に西壁のそれぞれほぼ中央に城壁の断裂が見られる．更

にその断裂部付近には，いずれも城壁外方に一部突出部

が見られる．城壁上を踏査している際には気付かなかった

が，或いは甕城の痕跡として理解すべきものなのかも知れ

ない．城内の街路については城内中央に十字街，或いは

Ｔ字街の存在を推定することが可能である． 
西北隅に接する西方の囲郭については，北壁 223ｍ，

東壁 183ｍ，南壁 186ｍ，西壁 162ｍを測る．この囲郭につ

いては踏査しておらず，その性格については今後の調査

に拠らなければならない．ただ，囲郭内左方の，その中央

やや北寄りに円形の土地の隆起が見られることは注意す

べきであると考える．南北に二重に囲郭された中央に位置

する，その円形の隆起は，前出の閆氏等によれば現高約

2,5ｍ，直径約 15ｍと報告され，この隆起上には大量の塼

片，陶磁器片，彩釉陶器片が発見されているとのことであ

る．塼塔址の可能性も含め，この故城西面の囲郭が寺廟
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址である可能性も考慮しておきたい． 
次に故城が機能した時期であるが，既に記しているよう

に比定の拠りどころになった寂善墓誌に従うと，清寧 9 年

（1063 年）の時点で既に機能していたことは明らかである．

ただ，現在まで発掘が行われているわけではなく，その建

城の時期を特定することはできない．城内では遺物が散見

し，それら獣面瓦当，鴟尾，手紋塼など遺物の一部は，扎

魯特旗博物館に収蔵され(11)，また，我々の踏査時にも，図

８に示すように，遼代の遺跡中でしばしば出土する灰陶の

筒瓦片が容易に発見された．しかし，これら城内から出土

した遺物は遼代当時の特徴を有する理解されてはいるも

のの，城壁の調査がなされていない現在，時期を特定する

には至らない．第２節で示したように，『遼史』地理志は，頭

下州の条に横帳陳王の牧地と記している．前述した聖宗

の妃寂善の逝去以前では，韓制心が知られる(12) が，現在，

遼代に数人知られる陳王の検討はなされねばならない． 
 

図８ 城内で確認された筒瓦 

 
５．近郊の諸遺跡 

 古城の近郊には，冒頭で述べているように古城比定の根

拠となった寂善大師墓が，哲北農場，別に烏日根塔拉（ウ

リゲンタラ）農場とも言われるが，その一分場である東北山

で発見されている．ウリゲンタラとは，モンゴル語で「広々と

した草原」を意味するが，大師墓所在地一帯は，大師墓の

みならず，およそ２ｋｍの範囲内で大小 200 基以上の墓葬

が存在すると報告されている．大師墓そのものは盗掘に遭

い，正式な報告はないが，八角形の塼室墓で，甬道左右

に耳室を有することが確認されている(13)．また，1996 年の

7 月から 9 月に行われた緊急調査では，3 号墓に整理され

る寂善墓の南で 4 号墓が確認され，契丹小字墓誌が出土

している(14)．墓主は，報告者である楊杰氏によれば，聖宗

と寂善の子である耶律宗愿の子耶律弘用とその妻䔥氏で

ある(15)．また，その耶律宗愿については，その墓誌が扎魯

特旗東隣の科爾沁右翼中旗の公安局によって，盗掘者の

手から 2000 年 5 月に回収されている(16)．宗愿墓誌の釈読

を進めた盖之庸氏は，出土地不明と述べるが(17)，ウリゲン

タラより出土したとの伝聞情報も一部残されており(18)，また，

何に拠ったか不明だが，耶律宗愿墓がその母寂善と同じ

墓域に所在していたことを直截的に記す記述も確認される
(19)．更に，国道 304 号線沿いでは，20 数基の遼墓群が発

見されており，304 号線の整備に伴う過程で多くが破壊さ

れてしまっている．そこで，扎魯特旗文物管理所の支援の

下，内蒙古考古研究所，通遼市博物館が緊急発掘を進め

たのだが，その報告によれば，誉州の南 15 ㎞に所在する

これらの墓群は，発掘された 4 基の墓葬から中級の貴族墓

である可能性が指摘されている(20)．その他，これら墓葬群

から出土した鎏金銀面具，鎏金鳳冠，銀製の刀子などの

遺物について報告がなされているが，その報文には，いず

れも盗掘によることが記されている(21)．これらから，1995 年

の寂善墓の盗掘前後から，少なくとも数年間，当該地域一

帯で盗掘が盛んに行われていたことが推測される．その他，

誉州故城の東方 40ｋｍ，扎魯特旗の中心である魯北から

は東北 45ｋｍの嘎亥図鎮の金門山では，山内に 3 カ所の

遼代の墓葬と，それらの墓葬の更に外方の広い地域には

やはり遼墓が分散して発見されている(22)． 

 また，墓葬以外には，巴雅爾吐胡碩蘇木の四家子嘎査

で，青色塼，布紋瓦，灰色陶器片を出土する遼代の古城

が一カ所発見されている．現地の農民は金羅城と称してい

るとのことであるが，詳細は知りえない(23)．更に，同じ巴雅

爾吐胡碩蘇木の梨樹溝で遼代の寺院址が発見され，

1987 年に扎魯特旗の，次いで 1996 年には哲里木盟の重

点文物保護単位に認定されたが(24)，金羅城，梨樹溝の寺

院址のいずれも報告は発表されていない． 
 
６．終わりに 

 今回，本小稿で報告を行った誉州故城は，牧地に設けら

れた頭下州城の位置が特定された貴重な事例である．『遼

史』地理志が掲げる１６カ所の頭下州のうち，牧地に築く事

例は以下の諸城である(25)． 
 

表１ 牧地に造営された州城 

州 名 建城に関する記載 戸数 位置情報 

誉(豫) 州 横帳陳王牧地 500 上京の北 300 里 

遂  州 南王府五帳放牧于

此 

500 上京の東南 1000 里 

檀州の西 200 里 

豊  州 遥輦氏僧隠牧地 500 上京の南 350 里 

閭  州 羅古王牧地 1000 上京の東南 950 里 

遼州の西 130 里 

松山 州 横帳普古王牧地 500 上京の南 170 里 

寧  州 横帳管寧王放牧地 300 上京の東北 350 里 

豫州の東 80 里 

 
これらの諸州城について，前述の馮氏は，既に紹介した

論考中で豊州城址を翁牛特旗烏丹鎮東北の遼代の遺跡

に当てる以外，いずれも古城址の比定を試みている(26)．こ

れらの州城は表１に示したように地理情報に乏しく，考察も

大きく進捗しておらず，また，馮氏の論考発表後に発見さ

れた寂善大師墓によって誉州の位置が確定した現在，寧

州についてもその位置の再検討はなされねばならないが，

誉州，寧州を除く他の諸州城が当てられる諸古城，遺跡を

整理すると以下の通りとなる． 
 

表２ 牧地に建城された州城比定地 

州 名 比定される古城等 概況：外周，構成要素等 註 
遂 州 遼寧省彰武県四合城

郷土城子村古城 
一部損壊，東西現 420ｍ，

南北現 210ｍ 
① 

閭 州 遼寧省阜新県十家子

郷焼鍋屯古城 
外周 1300ｍ，布紋板瓦，

陶磁器片が散布 
② 

松山州 内蒙古巴林右旗白音

査干郷布敦花村古城 
外周 2210ｍ，内外重城．

甕城 
③ 

豊 州 内蒙古翁牛特旗烏丹

東北の遼代遺跡 
瓦片，陶磁器片の散布が

見られる． 
④ 

［註］ 

①張春宇，劉俊玉，孫杰『彰武県文物志』（遼寧民族出版社，1996 年）全

415 頁，孫杰，高慶昇「阜新地区遼城考記」（『阜新師専学報』1992－2）

23～29 頁 

②李宇峰「阜新地区的遼代古城址」（『遼金契丹女真史研究』1987－1）

29～32 頁，孫杰，高慶昇「阜新地区遼城考記」（『阜新師専学報』1992－

2）23～29 頁 

③韓仁信『遼代城址探源（巴林右旗文史資料第六輯）』（遠方出版社，

2003 年）全 139 頁 

④馮永謙「遼志十六頭下州地理考」(『遼海文物学刊』1988－1)79～98   
  頁 
 
 表２に掲げるように，これらの州城のうち，豊，松山２州は

内蒙古自治区に所在し，遂，閭２州は遼寧省西部の蒙古

族自治県である阜新県とその隣接する彰武県に位置して

いる．誉州古城址の所在する科爾沁地区とも一部重なる

西遼河の流域では，遼代 200 年間にあっても，或いは，現

在と比較しても植生が異なるとの理解も呈されており(27)，

現在の自然景観から城郭造営時のそれとを直ちに結びつ

けることはできない．しかし，現在，これらの州城比定地が

人口の稠密な地域でないことについては共通している．従

来，遼代の州県城が，その外周によって階梯的に分類出

来ることは早くから指摘されてきた(28)．近年では特に内蒙

古自治区東南部の遼代の城郭を総観した畢顕忠氏は，多

くの県城の外周が 1500ｍ前後に集中していること(29)，また，

王暁琨氏は県城が 1500ｍを越えることは数例見られるもの

の，大多数は 1500ｍ以下であることを述べている(30)．諸説

様々な理解がなされるが，外周 1500ｍを下回る方形城郭

が，基本的に県城に相当することについては諸説におお

よそ異論がない．表１に示すように，地理志に従うと閭州の

みが 1000 戸の住民を抱えてはいるが，他の諸城は同じく

300～500 戸と極めて少ない．これは城郭周囲の可耕地が

限定されていた可能性が一因として推測される．『遼史』に

記された戸数が建城時のものであるかどうかは今後の調査

に待たねばならないが，牧地に建設された州城が，立地の

異なる他の地域の州城に比較し狭少であることは十分に

考えられる． 
その他，州名比定の根拠となった寂善墓誌中の記載に

「赤崖の北」との記載が見られるのは既に記している通りで

ある．扎魯特旗のモンゴル語地名については，近年，その

地域的特徴に着目した論考が発表され，同地のモンゴル

語の地名が，１６世紀半ば，明の嘉靖年間以降という比較

的新しい時期のものとする指摘がなされている(31)．しかし，

現在の巴雅爾吐胡碩蘇木の中心である巴雅爾吐胡碩鎮

の西に誉州故城が所在すること，現在の巴雅爾吐胡碩蘇

木の東部がもとの烏蘭哈達蘇木であり，その烏蘭哈達(ウ
ランハダ)がモンゴル語では，赤い岩山であることを考えれ

ば，勿論，後代，変わらぬ自然景観の特徴に従って命名さ

れた地名が，結果的に前代のものと一致する場合も考えら

れるが，また同時に，墓誌に記された地名が現在にまで延

続する可能性も指摘される． 
 最後に，ここに付記したいのは，目下，やはり位置が不

明瞭である寧州についてである．『遼史』地理志は，寧州

について，「本大賀氏勒得山，横帳管寧王放牧地．在豫

州東八十里，西南至上京三百五十里．戸三百．」と記して

いる(32)．この記載に従うならば，寧州は誉州の東 80 里に

位置する．そこで，誉州故城の東方一帯，直線にして八十

里，おおよそ 40～45 ㎞を最遠とする範囲を地図上で確認

すると(33)，現在の扎魯特旗嘎亥図鎮の北部一帯，塔拉宝

力皋蘇木南部一帯となる．従って，寧州は，その西方に候

補地を求めることができると考える．前節に紹介した遼代

の墓葬が複数確認される金門山は，おおよそその条件と

は齟齬しない．筆者は，衛星画像中に目下，明瞭な囲郭

を見出さないが，金門山周囲一帯に寧州故城の候補地が

求められるのではないかと考えている． 
 以上，2012 年度の踏査結果に基づき，遼代誉州故城，

ウェンドルハダ古城について報告を進めて来た．踏査に費

やせた僅かな時間では，城門を始め，城郭の構成要素に

ついて新たに報告することはできないが，城郭の四周と城

外の遺跡の現況について報告を試みた．また，併せて，目

下，扎魯特旗政府が，古城一帯の地域を観光基地化し旅

游客の誘致に努めていることもあり(34)，同古城が，形を変

えた観光資源として整備される以前の状況をここに示して

おきたいと考える． 
 
付記 

本論考は，高橋学而「遊牧民社会に於ける都市の出現

と社会変容についての考古学的追究―契丹を事例に」

（『日本学術振興会平成 29 年度（2017 年度）科学研究費

補助金：奨励研究）による成果の一部である． 
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址である可能性も考慮しておきたい． 
次に故城が機能した時期であるが，既に記しているよう

に比定の拠りどころになった寂善墓誌に従うと，清寧 9 年

（1063 年）の時点で既に機能していたことは明らかである．

ただ，現在まで発掘が行われているわけではなく，その建

城の時期を特定することはできない．城内では遺物が散見

し，それら獣面瓦当，鴟尾，手紋塼など遺物の一部は，扎

魯特旗博物館に収蔵され(11)，また，我々の踏査時にも，図

８に示すように，遼代の遺跡中でしばしば出土する灰陶の

筒瓦片が容易に発見された．しかし，これら城内から出土

した遺物は遼代当時の特徴を有する理解されてはいるも

のの，城壁の調査がなされていない現在，時期を特定する

には至らない．第２節で示したように，『遼史』地理志は，頭

下州の条に横帳陳王の牧地と記している．前述した聖宗

の妃寂善の逝去以前では，韓制心が知られる(12) が，現在，

遼代に数人知られる陳王の検討はなされねばならない． 
 

図８ 城内で確認された筒瓦 

 
５．近郊の諸遺跡 

 古城の近郊には，冒頭で述べているように古城比定の根

拠となった寂善大師墓が，哲北農場，別に烏日根塔拉（ウ

リゲンタラ）農場とも言われるが，その一分場である東北山

で発見されている．ウリゲンタラとは，モンゴル語で「広々と

した草原」を意味するが，大師墓所在地一帯は，大師墓の

みならず，およそ２ｋｍの範囲内で大小 200 基以上の墓葬

が存在すると報告されている．大師墓そのものは盗掘に遭

い，正式な報告はないが，八角形の塼室墓で，甬道左右

に耳室を有することが確認されている(13)．また，1996 年の

7 月から 9 月に行われた緊急調査では，3 号墓に整理され

る寂善墓の南で 4 号墓が確認され，契丹小字墓誌が出土

している(14)．墓主は，報告者である楊杰氏によれば，聖宗

と寂善の子である耶律宗愿の子耶律弘用とその妻䔥氏で

ある(15)．また，その耶律宗愿については，その墓誌が扎魯

特旗東隣の科爾沁右翼中旗の公安局によって，盗掘者の

手から 2000 年 5 月に回収されている(16)．宗愿墓誌の釈読

を進めた盖之庸氏は，出土地不明と述べるが(17)，ウリゲン

タラより出土したとの伝聞情報も一部残されており(18)，また，

何に拠ったか不明だが，耶律宗愿墓がその母寂善と同じ

墓域に所在していたことを直截的に記す記述も確認される
(19)．更に，国道 304 号線沿いでは，20 数基の遼墓群が発

見されており，304 号線の整備に伴う過程で多くが破壊さ

れてしまっている．そこで，扎魯特旗文物管理所の支援の

下，内蒙古考古研究所，通遼市博物館が緊急発掘を進め

たのだが，その報告によれば，誉州の南 15 ㎞に所在する

これらの墓群は，発掘された 4 基の墓葬から中級の貴族墓

である可能性が指摘されている(20)．その他，これら墓葬群

から出土した鎏金銀面具，鎏金鳳冠，銀製の刀子などの

遺物について報告がなされているが，その報文には，いず

れも盗掘によることが記されている(21)．これらから，1995 年

の寂善墓の盗掘前後から，少なくとも数年間，当該地域一

帯で盗掘が盛んに行われていたことが推測される．その他，

誉州故城の東方 40ｋｍ，扎魯特旗の中心である魯北から

は東北 45ｋｍの嘎亥図鎮の金門山では，山内に 3 カ所の

遼代の墓葬と，それらの墓葬の更に外方の広い地域には

やはり遼墓が分散して発見されている(22)． 

 また，墓葬以外には，巴雅爾吐胡碩蘇木の四家子嘎査

で，青色塼，布紋瓦，灰色陶器片を出土する遼代の古城

が一カ所発見されている．現地の農民は金羅城と称してい

るとのことであるが，詳細は知りえない(23)．更に，同じ巴雅

爾吐胡碩蘇木の梨樹溝で遼代の寺院址が発見され，

1987 年に扎魯特旗の，次いで 1996 年には哲里木盟の重

点文物保護単位に認定されたが(24)，金羅城，梨樹溝の寺

院址のいずれも報告は発表されていない． 
 
６．終わりに 

 今回，本小稿で報告を行った誉州故城は，牧地に設けら

れた頭下州城の位置が特定された貴重な事例である．『遼

史』地理志が掲げる１６カ所の頭下州のうち，牧地に築く事

例は以下の諸城である(25)． 
 

表１ 牧地に造営された州城 

州 名 建城に関する記載 戸数 位置情報 

誉(豫) 州 横帳陳王牧地 500 上京の北 300 里 

遂  州 南王府五帳放牧于

此 

500 上京の東南 1000 里 

檀州の西 200 里 

豊  州 遥輦氏僧隠牧地 500 上京の南 350 里 

閭  州 羅古王牧地 1000 上京の東南 950 里 

遼州の西 130 里 

松山 州 横帳普古王牧地 500 上京の南 170 里 

寧  州 横帳管寧王放牧地 300 上京の東北 350 里 

豫州の東 80 里 

 
これらの諸州城について，前述の馮氏は，既に紹介した

論考中で豊州城址を翁牛特旗烏丹鎮東北の遼代の遺跡

に当てる以外，いずれも古城址の比定を試みている(26)．こ

れらの州城は表１に示したように地理情報に乏しく，考察も

大きく進捗しておらず，また，馮氏の論考発表後に発見さ

れた寂善大師墓によって誉州の位置が確定した現在，寧

州についてもその位置の再検討はなされねばならないが，

誉州，寧州を除く他の諸州城が当てられる諸古城，遺跡を

整理すると以下の通りとなる． 
 

表２ 牧地に建城された州城比定地 

州 名 比定される古城等 概況：外周，構成要素等 註 
遂 州 遼寧省彰武県四合城

郷土城子村古城 
一部損壊，東西現 420ｍ，

南北現 210ｍ 
① 

閭 州 遼寧省阜新県十家子

郷焼鍋屯古城 
外周 1300ｍ，布紋板瓦，

陶磁器片が散布 
② 

松山州 内蒙古巴林右旗白音

査干郷布敦花村古城 
外周 2210ｍ，内外重城．

甕城 
③ 

豊 州 内蒙古翁牛特旗烏丹

東北の遼代遺跡 
瓦片，陶磁器片の散布が

見られる． 
④ 

［註］ 

①張春宇，劉俊玉，孫杰『彰武県文物志』（遼寧民族出版社，1996 年）全

415 頁，孫杰，高慶昇「阜新地区遼城考記」（『阜新師専学報』1992－2）

23～29 頁 

②李宇峰「阜新地区的遼代古城址」（『遼金契丹女真史研究』1987－1）

29～32 頁，孫杰，高慶昇「阜新地区遼城考記」（『阜新師専学報』1992－

2）23～29 頁 

③韓仁信『遼代城址探源（巴林右旗文史資料第六輯）』（遠方出版社，

2003 年）全 139 頁 

④馮永謙「遼志十六頭下州地理考」(『遼海文物学刊』1988－1)79～98   
  頁 
 
 表２に掲げるように，これらの州城のうち，豊，松山２州は

内蒙古自治区に所在し，遂，閭２州は遼寧省西部の蒙古

族自治県である阜新県とその隣接する彰武県に位置して

いる．誉州古城址の所在する科爾沁地区とも一部重なる

西遼河の流域では，遼代 200 年間にあっても，或いは，現

在と比較しても植生が異なるとの理解も呈されており(27)，

現在の自然景観から城郭造営時のそれとを直ちに結びつ

けることはできない．しかし，現在，これらの州城比定地が

人口の稠密な地域でないことについては共通している．従

来，遼代の州県城が，その外周によって階梯的に分類出

来ることは早くから指摘されてきた(28)．近年では特に内蒙

古自治区東南部の遼代の城郭を総観した畢顕忠氏は，多

くの県城の外周が 1500ｍ前後に集中していること(29)，また，

王暁琨氏は県城が 1500ｍを越えることは数例見られるもの

の，大多数は 1500ｍ以下であることを述べている(30)．諸説

様々な理解がなされるが，外周 1500ｍを下回る方形城郭

が，基本的に県城に相当することについては諸説におお

よそ異論がない．表１に示すように，地理志に従うと閭州の

みが 1000 戸の住民を抱えてはいるが，他の諸城は同じく

300～500 戸と極めて少ない．これは城郭周囲の可耕地が

限定されていた可能性が一因として推測される．『遼史』に

記された戸数が建城時のものであるかどうかは今後の調査

に待たねばならないが，牧地に建設された州城が，立地の

異なる他の地域の州城に比較し狭少であることは十分に

考えられる． 
その他，州名比定の根拠となった寂善墓誌中の記載に

「赤崖の北」との記載が見られるのは既に記している通りで

ある．扎魯特旗のモンゴル語地名については，近年，その

地域的特徴に着目した論考が発表され，同地のモンゴル

語の地名が，１６世紀半ば，明の嘉靖年間以降という比較

的新しい時期のものとする指摘がなされている(31)．しかし，

現在の巴雅爾吐胡碩蘇木の中心である巴雅爾吐胡碩鎮

の西に誉州故城が所在すること，現在の巴雅爾吐胡碩蘇

木の東部がもとの烏蘭哈達蘇木であり，その烏蘭哈達(ウ
ランハダ)がモンゴル語では，赤い岩山であることを考えれ

ば，勿論，後代，変わらぬ自然景観の特徴に従って命名さ

れた地名が，結果的に前代のものと一致する場合も考えら

れるが，また同時に，墓誌に記された地名が現在にまで延

続する可能性も指摘される． 
 最後に，ここに付記したいのは，目下，やはり位置が不

明瞭である寧州についてである．『遼史』地理志は，寧州

について，「本大賀氏勒得山，横帳管寧王放牧地．在豫

州東八十里，西南至上京三百五十里．戸三百．」と記して

いる(32)．この記載に従うならば，寧州は誉州の東 80 里に

位置する．そこで，誉州故城の東方一帯，直線にして八十

里，おおよそ 40～45 ㎞を最遠とする範囲を地図上で確認

すると(33)，現在の扎魯特旗嘎亥図鎮の北部一帯，塔拉宝

力皋蘇木南部一帯となる．従って，寧州は，その西方に候

補地を求めることができると考える．前節に紹介した遼代

の墓葬が複数確認される金門山は，おおよそその条件と

は齟齬しない．筆者は，衛星画像中に目下，明瞭な囲郭

を見出さないが，金門山周囲一帯に寧州故城の候補地が

求められるのではないかと考えている． 
 以上，2012 年度の踏査結果に基づき，遼代誉州故城，

ウェンドルハダ古城について報告を進めて来た．踏査に費

やせた僅かな時間では，城門を始め，城郭の構成要素に

ついて新たに報告することはできないが，城郭の四周と城

外の遺跡の現況について報告を試みた．また，併せて，目

下，扎魯特旗政府が，古城一帯の地域を観光基地化し旅

游客の誘致に努めていることもあり(34)，同古城が，形を変

えた観光資源として整備される以前の状況をここに示して

おきたいと考える． 
 
付記 

本論考は，高橋学而「遊牧民社会に於ける都市の出現

と社会変容についての考古学的追究―契丹を事例に」

（『日本学術振興会平成 29 年度（2017 年度）科学研究費

補助金：奨励研究）による成果の一部である． 
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１．はじめに 
 10 世紀初めから 12 世紀初めにかけて華北の一部を

含む北東アジアから内陸アジアにまたがる領域を支配

した契丹国（遼朝，以下，契丹国と表記）の陶磁器の

うち，その領域内で生産された陶磁器を，ここでは「契

丹陶磁」と規定する． 
 契丹国の陶磁器には古風な特徴があることが指摘さ

れている．それは 10 世紀から 12 世紀にかけて生産さ

れたものであるにもかかわらず，むしろ唐代の陶磁器

に類似しており，同時代の北宋時代の陶磁器とは異な

る様式であることを意味する．そして，それはしばし

ば中心文化が地方へと波及する時差により遅れること

を意味する「周縁性」として説明されてきた(1)および(2)． 

筆者はその「周縁性」について， 
①唐代に盛行した器種（form）である「唾壺」や「陶 
 枕」などが契丹陶磁にも見られるが，前時代の唐代  
 とも，同時代の北宋時代とも異なる点が多いこと．

②低下度鉛釉陶器の技法は唐代の中原地域（陝西省・ 
*一般科教授 

 河南省）の陶磁窯の影響を受けていることは間違い 
 ないが，その直接的な継承関係は器種や技法でも跡 
 づけることは現時点では難しく，今後の検討を要す 
 ること． 
③契丹陶磁を生産した陶磁窯は契丹国（遼朝）の都城 
 造営に関連して，「官窯」的な性格を持っていたと 
 推定されてきたが，必ずしも都城や州県城の造営・ 
 立地にともなって発展した「官窯」ではなく，陶磁 
 器の需要や購買層の成立により発展した陶磁窯の存 
 在が先行し，「官窯」としての性格は二次的なもの 
 であったと思われること． 
などから，契丹陶磁が周縁的な性格を有することは認

めつつ，その「周縁性」には多様な要素が含まれるこ

とを指摘した (2)．    

 本稿では，契丹国の支配領域の南にあった邢窯と定窯

との関係について考察する．両窯はすでに唐代，華北

の名窯と呼ばれていたが，陶磁器生産において具体的

にどのような影響を受けたのか，その検討を通じて，

「周縁性」の多様な側面について考察する．          
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１．はじめに 
 10 世紀初めから 12 世紀初めにかけて華北の一部を

含む北東アジアから内陸アジアにまたがる領域を支配

した契丹国（遼朝，以下，契丹国と表記）の陶磁器の

うち，その領域内で生産された陶磁器を，ここでは「契

丹陶磁」と規定する． 
 契丹国の陶磁器には古風な特徴があることが指摘さ

れている．それは 10 世紀から 12 世紀にかけて生産さ

れたものであるにもかかわらず，むしろ唐代の陶磁器

に類似しており，同時代の北宋時代の陶磁器とは異な

る様式であることを意味する．そして，それはしばし

ば中心文化が地方へと波及する時差により遅れること

を意味する「周縁性」として説明されてきた(1)および(2)． 

筆者はその「周縁性」について， 
①唐代に盛行した器種（form）である「唾壺」や「陶 
 枕」などが契丹陶磁にも見られるが，前時代の唐代  
 とも，同時代の北宋時代とも異なる点が多いこと．

②低下度鉛釉陶器の技法は唐代の中原地域（陝西省・ 
*一般科教授 

 河南省）の陶磁窯の影響を受けていることは間違い 
 ないが，その直接的な継承関係は器種や技法でも跡 
 づけることは現時点では難しく，今後の検討を要す 
 ること． 
③契丹陶磁を生産した陶磁窯は契丹国（遼朝）の都城 
 造営に関連して，「官窯」的な性格を持っていたと 
 推定されてきたが，必ずしも都城や州県城の造営・ 
 立地にともなって発展した「官窯」ではなく，陶磁 
 器の需要や購買層の成立により発展した陶磁窯の存 
 在が先行し，「官窯」としての性格は二次的なもの 
 であったと思われること． 
などから，契丹陶磁が周縁的な性格を有することは認

めつつ，その「周縁性」には多様な要素が含まれるこ

とを指摘した (2)．    

 本稿では，契丹国の支配領域の南にあった邢窯と定窯

との関係について考察する．両窯はすでに唐代，華北

の名窯と呼ばれていたが，陶磁器生産において具体的

にどのような影響を受けたのか，その検討を通じて，

「周縁性」の多様な側面について考察する．          
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図１．10-12 世紀における河北の陶磁窯址 
   （大阪市立東洋陶磁美術館『定窯－優雅なる白 
   の世界 窯址発掘成果展』，2013 所載地図より 
   加工・転載） 
 
２．邢窯 
2.1 窯址調査の概要 

 邢窯は河北省邢台市管轄の内丘県および臨城県管内

に点在する窯址群である．1987-91 年間の調査では両

県にまたがる南北約 30km，東西約 10km の範囲に 21 箇

所の窯址が確認されている．内丘県は隋代(内邱)以降，

臨城県は唐代以降，河北西路の邢州に属していた．ま

た両県から約30km南に離れた邢台市西堅固村からも6

世紀北朝時代とされる窯址が確認されており，また臨

城県山下村では 12 世紀金代に生産していた保存状況

のよい窯炉が発掘された．1987-91 年に行われた内丘

県城関村と臨城県祁村の調査に基づいて整理する(3)．
（３） 

2.2 陶磁器生産の時期区分 

① 第一期：隋代・6世紀末～7 世紀初 

粗製な白磁が多く，青磁や黄釉磁，精緻な白磁が見

られるほかは鉄釉を用いた例は少ない．薄胎の白磁の

中には二度焼成したものがある．二度目に緑釉で文様

を描いたものを低温焼成している．窯具としては三葉

型の支釘（トチン），匣鉢（サヤ）以外に窯柱（支台）

を使用している． 

② 第二期：唐代前期・7世紀初～8世紀初 

粗製な白磁を主として，黄釉磁と鉄釉を用いた陶磁

器が増加する．一方，青磁の数量は第一期に比べ減少

している．白磁と黄釉磁は胎土の上に白化粧土（スリ

ップ）を施している．三彩や陶俑など中原（河南省・

陝西省）の陶磁器窯で用いられた技法や器種が出現し

ている． 

支釘（トチン）は三葉型から丸みを帯びた三角形平板

に変容している． 

③ 第三期：唐代中期・7世紀末～9世紀初 

 内丘県城関村と臨城県祁村双方において堆積層が最

も厚く，邢窯の最盛期に当たる．調査地点が増えれば

より細かい編年を作成することも可能という．精緻な

白磁，粗製白磁，鉄釉系統，黄釉系統，三彩など多様

な技法を用い，器種も最も多様である．陶俑に加え，

ミニチュアの動物玩具も作られている．また飲茶器，

急須（執壺）や浅碗（盞）および茶托（盞托）も多く

出土している．窯具は窯柱と支釘（トチン）に加え，

さまざまな器種に合わせた匣鉢（サヤ）が用いられた．

これらの匣鉢（サヤ）の中には薄く成形されたものが 

あり，窯炉内の空間を有効に利用して，一度の窯入れ

で多種大量の陶磁器を生産しようとした志向がうかが

えるという． 

④ 第四期：唐代後期・9世紀～10 世紀初 

 臨城県祁村の窯址からのみ確認できる．白磁と鉄釉

系が多く，黄釉や青磁は数量が少なくなり，精緻な白

磁はほとんど見られない．原因としてすぐれたカオリ

ン土が減少したとも，粗製の白磁においても器面装飾

を十分に施すことで，需要を満たそうとしたとも考え

られるという．薄壁の匣鉢（サヤ）は依然使用されて

いるが，支釘（トチン）は変化して六角など多角形の

薄い円盤状に変化した． 

⑤ 第五期：五代・10 世紀前半 

この層も臨城県祁村の窯址からのみ確認できる．白

磁が主体で，鉄釉を用いた黒褐色の陶磁器がこれに次

ぐ．碗類を筒型匣鉢（サヤ）に重ねて焼成する例が増

え，生産量は増大しているが，精緻な白磁は少なくな

っている．白磁も第四期に続き，クリーム色を呈する

釉色が増え，日常雑器としての碗などが作られていた

ようだ．また瓶類が器種（form）に占める比率が増え，

その器型（type）も多様であるという．窯具について

は④と同じく円盤状の支釘（トチン）も筒型匣鉢（サ

ヤ）と共に用いられている． 

2.3 窯炉の構造 

 窯炉の残存状況は城関村より臨城県祁村遺跡の方が

よく，北区で 3 基，南区で 1 基が発掘されている． 

 北区 1 号窯炉（Y1）の燃焼室はほぼ三角形で東西方

向の幅 2m，南北方向の長さ 1.05m で深さは 2.26m で，

磚と匣鉢で壁を作り，底には草木灰の堆積が見られる．

窯室は長さ 3.5m，幅約 2.20～3.05m の台形で，後述の

定窯饅頭窯の窯室が文字通り偏円形に近いのに対し，

方形縦長である．窯床の堆積物には草木灰の堆積が見

られる．煙突は東西方向に 0.82m 離して 2本設けられ，

ていた．1 号窯炉は第五期，つまり五代・10 世紀前半

に稼働していたとされる．他の 3 基の窯炉は第四期，

唐代後期・9世紀から 10 世紀初の遺構に比定されてい

るが，窯室の長さが約 3m と短く，幅も 2m 前後で，形

状はより長方形に近い．第五期の大量生産志向は窯炉

の形態変化にも現れていたとみなすことができよう． 

 

３．定窯 
3.1 窯址調査の概要 

 定窯は河北省保定市管轄の曲陽県管内に 3 箇所の窯

址が確認されている．同地域は唐代には河北道定州恒

陽県，北宋，金代には河北西路の曲陽県に属していた． 

 窯址の調査は 1950 年代に表面採集調査が，1960-62

年に河北省文化局による澗磁村での試掘調査が

1985-87 年に河北省文物研究所により澗磁村，北鎮村， 

野北村，燕川村での発掘調査が行われた．最も新しい

調査は 2009-10 年に河北省文物研究所，北京大学，曲

陽県文物保管所による澗磁村，北鎮村，燕川村の 6 箇

所での発掘調査である．ただし，これら一連の調査に

ついては簡潔な報告書のみしか公刊されていない． 

 ここでは 2009-10 年調査の窯址発掘成果展での報告

内容に基づいて整理する(4)．  

3.2 陶磁器生産の時期区分 

 澗磁村の遺跡は陶磁器の破片が堆積した澗磁嶺区を

中心とする．これは唐代後期 9 世紀後半に生産を開始

した北鎮村より遅れ，10 世紀以降，唐末，五代の時期

に生産を始めたと想定される．通天河に面した低地か

ら西側丘陵地に窯場が移動したと考えられる． 

 定窯遺跡の指標となる澗磁嶺区から判明する陶磁器

生産は以下の 6 期に区分することができるという． 

①第一期前半：唐末・五代 10 世紀前半 

出土陶片のうち，精緻な白磁が約 45％，酸化焼成に

よる青黄色釉磁器が約半分である．窯具としては三葉

型の支釘（トチン）と高級器と思われる白磁は匣鉢（サ

ヤ）に格納して焼成していた． 

② 第一期後半：北宋初期・10 世紀後半～11 世紀初 

出土陶片のうち，精緻な白磁が 90％以上を占める．

鉄釉を用いた黒釉や醤色釉の陶磁器が少数出土する．

窯具は前半と同じである．生産された器種は碗，鉢，

水注などを網羅しているが，器下部が碗の高台も含め，

精緻な白磁でも無釉な点が第一期前半とは異なる． 

③ 第二期：北宋中期・11 世紀初～11 世紀末 

精緻な白磁が出土陶片の 95％以上を占めるが，鉄釉

系の碗や浅碗（盞），瓶の数量は増加している．窯具

には匣鉢（サヤ）が用いられ，碗や皿（碟），大皿（盤）

を重ねて匣鉢（サヤ）に納めて焼成するため，口縁部

の釉薬を削いだ例が見られる．また円盤上の窯具（支

圏）に碗などを伏焼するために口縁部が無釉の陶磁器

も見られる．細線で彫った器面装飾も増加する． 

④第三期：北宋晩期 11 世紀末から 1127 年北宋滅亡 

精緻な白磁陶片が約 88％，白化粧土を施した分厚い

白磁が約 3.6％，鉄釉系が約 8％含まれる．釉色は青み

を帯びた白からクリーム色の白に変わり，酸化焼成が

主流になった．また器面に装飾を施した器が約 4 割を

占める．窯具には円環状の支圏に碗を伏せて，複数の

碗と支圏を一つの匣鉢（サヤ）に納めて焼成する大量

生産が始まった．また青銅器を模した器や器面に装飾

を施した如意頭形の上面を持つ陶枕など他の時期に見

られない陶片も出土している． 

⑤ 第四期前半：金初期・1127 年～12 世紀半 

最も堆積層が厚い，つまり生産量が多かった時期で

ある．精緻な白磁が出土陶片の 90％近くを占める．釉

色や成形の水準が第三期以前より劣るとされる．装飾

技法には印花（型押し）が増える．精緻な白磁にあっ

てもほとんどが口縁部に釉がかからない芒口となり， 

円環状の支圏と匣鉢（サヤ）を利用している．それ以

外には碗や皿（碟）の器内面を同心円状に釉を剥いで 

仰向け重ねに焼成する大量生産の技法も用いられてお

り，同じ窯場で製品のクラスに応じて異なる方法を採

用していた． 

⑥ 第四期後半：金後期・12 世紀半ば～13 世紀初 

 精緻な鉄釉を用いた黒褐色の陶磁器が約 7％，残り

は精緻な白磁である．⑤の時期と大きな違いは無いが，

全体のうち，器面装飾のないものが約 80％，線彫り装

飾が約 11.2％，印花（型押し）が約 8％で，印花（型

押し）の比率が最も増える．このような技法の合理化，

簡便化の一方，この時期においても龍文のある碗や盤

の底面裏に「東宮」と記す例も多く，金朝の宮廷用の

陶磁器をこの時期においても生産していたことがわか

る． 

3.3 窯炉の構造 

 窯炉や工房などの生産施設は以前の発掘調査におい

ても発見されているが，比較的保存状態のよい第一期

前半期の窯炉と第四期の窯炉が出土している．前者，

つまり五代の時期のそれは長さ 5.84m，幅 4.72m の馬

蹄型饅頭窯で窯門，燃焼室，窯室，煙突，保護墻に作

業場を備えていた．後者，つまり金代の窯炉は窯室が

幅 4.2m のほぼ円形の窯室を持つ饅頭窯である．通風道

や煙道墻などが設けられ改良の痕がうかがわれる．金

代以降の窯炉において燃焼室が大きくなっているの

は，床面に堆積している燃焼した石炭滓から，燃料が

柴薪から石炭に変化したためと考えられる．第一期前

半期に用いられていた柴薪がいつ頃から用いられなく

なったかについては，精緻な白磁の釉色に変化が生じ

た第三期が想定される．薪木燃料では比較的容易であ

った還元焔焼成が難しくなり，器表釉薬内に含まれる

酸化物が釉色を変えたと考えられるからである． 

 
４．北京龍泉務窯 
4.1 窯址調査の概要 
北京龍泉務窯（以下，龍泉務窯）は北京市門頭溝区

龍泉務村の永定河西岸に窯址が確認され，1990-94 年

に永定河の川岸から東西方向約 240m，南北方向約 150m
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図１．10-12 世紀における河北の陶磁窯址 
   （大阪市立東洋陶磁美術館『定窯－優雅なる白 
   の世界 窯址発掘成果展』，2013 所載地図より 
   加工・転載） 
 
２．邢窯 
2.1 窯址調査の概要 

 邢窯は河北省邢台市管轄の内丘県および臨城県管内

に点在する窯址群である．1987-91 年間の調査では両

県にまたがる南北約 30km，東西約 10km の範囲に 21 箇

所の窯址が確認されている．内丘県は隋代(内邱)以降，

臨城県は唐代以降，河北西路の邢州に属していた．ま

た両県から約30km南に離れた邢台市西堅固村からも6

世紀北朝時代とされる窯址が確認されており，また臨

城県山下村では 12 世紀金代に生産していた保存状況

のよい窯炉が発掘された．1987-91 年に行われた内丘

県城関村と臨城県祁村の調査に基づいて整理する(3)．
（３） 

2.2 陶磁器生産の時期区分 

① 第一期：隋代・6世紀末～7 世紀初 

粗製な白磁が多く，青磁や黄釉磁，精緻な白磁が見

られるほかは鉄釉を用いた例は少ない．薄胎の白磁の

中には二度焼成したものがある．二度目に緑釉で文様

を描いたものを低温焼成している．窯具としては三葉

型の支釘（トチン），匣鉢（サヤ）以外に窯柱（支台）

を使用している． 

② 第二期：唐代前期・7世紀初～8世紀初 

粗製な白磁を主として，黄釉磁と鉄釉を用いた陶磁

器が増加する．一方，青磁の数量は第一期に比べ減少

している．白磁と黄釉磁は胎土の上に白化粧土（スリ

ップ）を施している．三彩や陶俑など中原（河南省・

陝西省）の陶磁器窯で用いられた技法や器種が出現し

ている． 

支釘（トチン）は三葉型から丸みを帯びた三角形平板

に変容している． 

③ 第三期：唐代中期・7世紀末～9世紀初 

 内丘県城関村と臨城県祁村双方において堆積層が最

も厚く，邢窯の最盛期に当たる．調査地点が増えれば

より細かい編年を作成することも可能という．精緻な

白磁，粗製白磁，鉄釉系統，黄釉系統，三彩など多様

な技法を用い，器種も最も多様である．陶俑に加え，

ミニチュアの動物玩具も作られている．また飲茶器，

急須（執壺）や浅碗（盞）および茶托（盞托）も多く

出土している．窯具は窯柱と支釘（トチン）に加え，

さまざまな器種に合わせた匣鉢（サヤ）が用いられた．

これらの匣鉢（サヤ）の中には薄く成形されたものが 

あり，窯炉内の空間を有効に利用して，一度の窯入れ

で多種大量の陶磁器を生産しようとした志向がうかが

えるという． 

④ 第四期：唐代後期・9世紀～10 世紀初 

 臨城県祁村の窯址からのみ確認できる．白磁と鉄釉

系が多く，黄釉や青磁は数量が少なくなり，精緻な白

磁はほとんど見られない．原因としてすぐれたカオリ

ン土が減少したとも，粗製の白磁においても器面装飾

を十分に施すことで，需要を満たそうとしたとも考え

られるという．薄壁の匣鉢（サヤ）は依然使用されて

いるが，支釘（トチン）は変化して六角など多角形の

薄い円盤状に変化した． 

⑤ 第五期：五代・10 世紀前半 

この層も臨城県祁村の窯址からのみ確認できる．白

磁が主体で，鉄釉を用いた黒褐色の陶磁器がこれに次

ぐ．碗類を筒型匣鉢（サヤ）に重ねて焼成する例が増

え，生産量は増大しているが，精緻な白磁は少なくな

っている．白磁も第四期に続き，クリーム色を呈する

釉色が増え，日常雑器としての碗などが作られていた

ようだ．また瓶類が器種（form）に占める比率が増え，

その器型（type）も多様であるという．窯具について

は④と同じく円盤状の支釘（トチン）も筒型匣鉢（サ

ヤ）と共に用いられている． 

2.3 窯炉の構造 

 窯炉の残存状況は城関村より臨城県祁村遺跡の方が

よく，北区で 3 基，南区で 1 基が発掘されている． 

 北区 1 号窯炉（Y1）の燃焼室はほぼ三角形で東西方

向の幅 2m，南北方向の長さ 1.05m で深さは 2.26m で，

磚と匣鉢で壁を作り，底には草木灰の堆積が見られる．

窯室は長さ 3.5m，幅約 2.20～3.05m の台形で，後述の

定窯饅頭窯の窯室が文字通り偏円形に近いのに対し，

方形縦長である．窯床の堆積物には草木灰の堆積が見

られる．煙突は東西方向に 0.82m 離して 2本設けられ，

ていた．1 号窯炉は第五期，つまり五代・10 世紀前半

に稼働していたとされる．他の 3 基の窯炉は第四期，

唐代後期・9世紀から 10 世紀初の遺構に比定されてい

るが，窯室の長さが約 3m と短く，幅も 2m 前後で，形

状はより長方形に近い．第五期の大量生産志向は窯炉

の形態変化にも現れていたとみなすことができよう． 

 

３．定窯 
3.1 窯址調査の概要 

 定窯は河北省保定市管轄の曲陽県管内に 3 箇所の窯

址が確認されている．同地域は唐代には河北道定州恒

陽県，北宋，金代には河北西路の曲陽県に属していた． 

 窯址の調査は 1950 年代に表面採集調査が，1960-62

年に河北省文化局による澗磁村での試掘調査が

1985-87 年に河北省文物研究所により澗磁村，北鎮村， 

野北村，燕川村での発掘調査が行われた．最も新しい

調査は 2009-10 年に河北省文物研究所，北京大学，曲

陽県文物保管所による澗磁村，北鎮村，燕川村の 6 箇

所での発掘調査である．ただし，これら一連の調査に

ついては簡潔な報告書のみしか公刊されていない． 

 ここでは 2009-10 年調査の窯址発掘成果展での報告

内容に基づいて整理する(4)．  

3.2 陶磁器生産の時期区分 

 澗磁村の遺跡は陶磁器の破片が堆積した澗磁嶺区を

中心とする．これは唐代後期 9 世紀後半に生産を開始

した北鎮村より遅れ，10 世紀以降，唐末，五代の時期

に生産を始めたと想定される．通天河に面した低地か

ら西側丘陵地に窯場が移動したと考えられる． 

 定窯遺跡の指標となる澗磁嶺区から判明する陶磁器

生産は以下の 6 期に区分することができるという． 

①第一期前半：唐末・五代 10 世紀前半 

出土陶片のうち，精緻な白磁が約 45％，酸化焼成に

よる青黄色釉磁器が約半分である．窯具としては三葉

型の支釘（トチン）と高級器と思われる白磁は匣鉢（サ

ヤ）に格納して焼成していた． 

② 第一期後半：北宋初期・10 世紀後半～11 世紀初 

出土陶片のうち，精緻な白磁が 90％以上を占める．

鉄釉を用いた黒釉や醤色釉の陶磁器が少数出土する．

窯具は前半と同じである．生産された器種は碗，鉢，

水注などを網羅しているが，器下部が碗の高台も含め，

精緻な白磁でも無釉な点が第一期前半とは異なる． 

③ 第二期：北宋中期・11 世紀初～11 世紀末 

精緻な白磁が出土陶片の 95％以上を占めるが，鉄釉

系の碗や浅碗（盞），瓶の数量は増加している．窯具

には匣鉢（サヤ）が用いられ，碗や皿（碟），大皿（盤）

を重ねて匣鉢（サヤ）に納めて焼成するため，口縁部

の釉薬を削いだ例が見られる．また円盤上の窯具（支

圏）に碗などを伏焼するために口縁部が無釉の陶磁器

も見られる．細線で彫った器面装飾も増加する． 

④第三期：北宋晩期 11 世紀末から 1127 年北宋滅亡 

精緻な白磁陶片が約 88％，白化粧土を施した分厚い

白磁が約 3.6％，鉄釉系が約 8％含まれる．釉色は青み

を帯びた白からクリーム色の白に変わり，酸化焼成が

主流になった．また器面に装飾を施した器が約 4 割を

占める．窯具には円環状の支圏に碗を伏せて，複数の

碗と支圏を一つの匣鉢（サヤ）に納めて焼成する大量

生産が始まった．また青銅器を模した器や器面に装飾

を施した如意頭形の上面を持つ陶枕など他の時期に見

られない陶片も出土している． 

⑤ 第四期前半：金初期・1127 年～12 世紀半 

最も堆積層が厚い，つまり生産量が多かった時期で

ある．精緻な白磁が出土陶片の 90％近くを占める．釉

色や成形の水準が第三期以前より劣るとされる．装飾

技法には印花（型押し）が増える．精緻な白磁にあっ

てもほとんどが口縁部に釉がかからない芒口となり， 

円環状の支圏と匣鉢（サヤ）を利用している．それ以

外には碗や皿（碟）の器内面を同心円状に釉を剥いで 

仰向け重ねに焼成する大量生産の技法も用いられてお

り，同じ窯場で製品のクラスに応じて異なる方法を採

用していた． 

⑥ 第四期後半：金後期・12 世紀半ば～13 世紀初 

 精緻な鉄釉を用いた黒褐色の陶磁器が約 7％，残り

は精緻な白磁である．⑤の時期と大きな違いは無いが，

全体のうち，器面装飾のないものが約 80％，線彫り装

飾が約 11.2％，印花（型押し）が約 8％で，印花（型

押し）の比率が最も増える．このような技法の合理化，

簡便化の一方，この時期においても龍文のある碗や盤

の底面裏に「東宮」と記す例も多く，金朝の宮廷用の

陶磁器をこの時期においても生産していたことがわか

る． 

3.3 窯炉の構造 

 窯炉や工房などの生産施設は以前の発掘調査におい

ても発見されているが，比較的保存状態のよい第一期

前半期の窯炉と第四期の窯炉が出土している．前者，

つまり五代の時期のそれは長さ 5.84m，幅 4.72m の馬

蹄型饅頭窯で窯門，燃焼室，窯室，煙突，保護墻に作

業場を備えていた．後者，つまり金代の窯炉は窯室が

幅 4.2m のほぼ円形の窯室を持つ饅頭窯である．通風道

や煙道墻などが設けられ改良の痕がうかがわれる．金

代以降の窯炉において燃焼室が大きくなっているの

は，床面に堆積している燃焼した石炭滓から，燃料が

柴薪から石炭に変化したためと考えられる．第一期前

半期に用いられていた柴薪がいつ頃から用いられなく

なったかについては，精緻な白磁の釉色に変化が生じ

た第三期が想定される．薪木燃料では比較的容易であ

った還元焔焼成が難しくなり，器表釉薬内に含まれる

酸化物が釉色を変えたと考えられるからである． 

 
４．北京龍泉務窯 
4.1 窯址調査の概要 

北京龍泉務窯（以下，龍泉務窯）は北京市門頭溝区

龍泉務村の永定河西岸に窯址が確認され，1990-94 年

に永定河の川岸から東西方向約 240m，南北方向約 150m
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の範囲を調査区域として発掘調査が行われた(5)．この

地域は唐代至徳年間に広平県が置かれ，五代には玉河

県と改称され，契丹国が燕雲十六州を得た後にはその

県名のまま南京析津府に属した． 

4.2 陶磁器生産の時期区分 

①第一期：契丹国前期 10 世紀前半～11 世紀前半 

 白磁が多く，器壁は分厚いが，白化粧土（スリップ）

は施されていない．釉色に青灰色を帯びるものがあり，

唐末，五代時期の定窯に類似するところがあるという 

（3.2①項参照）．器種は大皿（盆），碗も大ぶりなも

のが多く，小型の作例の比率は低い．堆積層はかなり

厚く，窯具としては碗型の匣鉢（サヤ）や窯柱，円盤

状の墊餅（ハマ）などが用いられていたが，三葉型や

三角状の支釘（トチン）は出土していない． 

② 第二期：契丹国中期・11 世紀半 

 さまざまな器種が作られるようになり，また線彫り，

型押しなど器面の装飾技法が多様になった．陶片は白

磁が圧倒的に多いが，胎土は第一期に比べ，細かく精

錬され，白化粧土（スリップ）も施されていない．ま

た黄釉，黒釉など鉄釉系や銅を呈色剤とする緑釉が生

産されるようになり，いわゆる「遼三彩」の方形小皿

や動物のミニチュアが出土している．窯具は第一期の

種類に加え，三葉型の支釘（トチン）が使用されてい

る．堆積層から出土した銅錢のうち，最も新しいもの

が北宋の「嘉祐通宝」（嘉祐 1056-63）であるところ

から，この時期の下限が 11 世紀後半の早い時期にあっ

たと推定されている． 

③ 第三期：契丹国後期から金初期・11 世紀後半～12

世紀前半 

白磁の碗や大皿（盤）などの中には高台だけでなく

口縁部まで無釉の例が見られるが，胎土は灰白色で粗

いものの白化粧土（スリップ）は施されていない．白

磁の釉は厚くかけられ，器面はなめらかである．三彩

は器種が増え，菩薩像などの仏像は龍泉務窯の代表的

な作例である．窯具は第二期と同じ種類で，三葉型の

支釘（トチン）も使用されている．北宋の「宣和通宝」

（宣和 1119-25）より新しい銅錢は出土していないた

め，下限は 12 世紀前半と推定される． 

④ 第四期：金・12 世紀 

 皿（碟），大皿（盤）が数多く出土するが，それ以

前に特徴的な器型（type）であった輪花形（蓮瓣口，

荷葉口）は消える．また緑釉や黄釉はほとんどなくな

り，鉄釉系統の黒褐色の釉薬もしくは白釉のモノクロ

ームの釉薬が主流になった．いずれも白化粧土（スリ

ップ）は施されていない．窯具としては三葉型の支釘

（トチン）がなお用いられているほか，漏斗状の匣鉢

（サヤ）の上に碗を重ねて伏焼する技法が用いられた． 

金の「大定通宝」（大定 1161-89）が出土銅銭の下限

である． 

4.3 窯炉の構造 

 発掘調査の結果，第一期 2 基，第二期 3 基，第三期

5 基，第四期 3 基の窯炉が発掘調査された．すべて饅

頭窯である．第一期 1 号炉（Y1）は全長 3.1m，幅約 1.5m，

第二期 13 号炉（Y13）は全長 5.5m，幅 5.8m，第三期 9

号炉（Y9）は全長 6.4m，幅 3.3m，第四期 6号炉（Y6）

は残存長約 5m，残存幅約 2.2m である．窯室の形態は 1

号炉（Y1）は楕円形で，第二期 13 号炉（Y13），第三

期 2 号炉（Y2），第四期 6 号炉（Y6）とも方形に組ま

れている． 

 

図２．龍泉務窯 第三期 2 号炉の実測図および同断面

部分の拡大図（参考文献(5) p.48 所載図を転載） 
 

第三期 2 号炉（Y2）の燃焼室では最下層には燃焼し

た石炭の残留物の層があるが，その上には砂質土，さ

らに破砕した匣鉢（サヤ）の破片が充填され，最上層

に草木灰の層がある．第二期 13 号炉（Y13），第四期

6 号炉（Y6）の燃焼室には草木灰のみが充填されてい

たことが報告されている．また 2 号炉（Y2）と同じく

第三期 9 号炉（Y9）の燃焼室内部には木炭が焼結し，

堅い層を形成していること，炭と草木灰が 4cm の厚さ

で堆積していた．つまり，龍泉務窯の窯炉では 11 世紀

後半に一旦，石炭燃料を使用した例はあったものの，

その焼成方法は普及せず，再び柴薪燃料を使用するよ

うになったと考えられる．その理由を現時点で絞るこ

とは難しいが，石炭燃料による焼成では生産される陶

磁器の品質に問題が生じたのではないかと思われる．

石炭燃料は火炎が短く，また還元焔焼成が難しいとい

う特色がある．このような点も関係していたのではな

いかと考えられる． 

 

５．北京龍泉務窯と邢窯・定窯 
5.1 契丹国の徙民政策 

 契丹国が建国直後から支配下に入った他の民族を政

治的，経済的な理由によって移住させたことは広く知

られている(6)．後晋より「燕雲十六州」を獲得した 938

年以降はその経済的振興のために現在の河北，山西，

山東など華北に居住していた漢族が徙民の対象となっ

た．ことに燕州は南京析津府として五京に格上げされ，

その郊外に位置することになる龍泉務窯の創焼には河

北諸窯の影響があったと想定される． 

 第二代皇帝の太宗・耶律堯骨は皇太子時代の 921 年

に河北を南下，攻撃し，定窯のあった定州においても

住民を略取している(7)．また 946 年に離反を理由に後

晋を攻撃し，一時はその首都があった現河南省の開封

を占領した(8)．その過程で邢窯のあった邢州も占領，

略奪を受けている．各々の陶磁窯の工人も契丹国に移

住させられたであろう． 

 951 年に後周がほぼ華北を統合し，また 960 年に北

宋が成立すると，このような住民略取は容易ではなく

なった．1004 年，聖宗・耶律文殊奴は南下を開始し，

深州などと共に，邢州を攻略しているが(9)，このとき

は定州を含む河北西路で北宋が防衛し，結果，黄河河

畔で対峙した両国は澶淵の盟を結ぶことになる．以降，

12世紀初めまで両国間に大規模な武力衝突は起こらな

いので，平和的な移住を除けば，華北からの組織的な

徙民は絶えたと思われる． 

 龍泉務窯が邢窯，定窯から工人の移動によって影響

を受けたと考えられるのは，11 世紀初めの聖宗侵攻時

にはすでに邢窯の活動が衰退していたので，10 世紀，

つまり龍泉務窯の第一期にあたる時期になる． 

5.2 邢窯・定窯との類似点 

 龍泉務窯はしばしば「倣定窯」として，定窯と同様

の陶磁器を焼成，ある意味において模倣しようとして

いたと表現される．たとえば白磁の方形皿（碟）など

は定窯のそれと非常に類似している．契丹国時代の副

葬品にしばしば含まれるので，この小型の浅い皿が広

く好まれていたことがわかる．つまり需要の高い器種

であったため，輸入される定窯産品だけでなく，龍泉

務窯でも作られたのであろう． 

 皮囊壺は遊牧民が用いる皮袋の形を模した器種とし

て契丹陶磁にさまざまな器型が見られるが，唐代後期

の邢窯においても生産されていた(10)．契丹国時代の龍

泉務窯や赤峰缸瓦窯よりも先行するだけでなく，器面

装飾においても完成した形で出現しており，初期の契

丹陶磁が邢窯の影響を受けたであろうことは間違いな

い． 

5.3 邢窯・定窯との相違点 
 龍泉務窯が両窯と異なる点も存在する．たとえば窯

具の支釘（トチン）であるが，邢窯においても定窯に

おいても唐代においては三葉型の支釘（トチン）が用

いられていたが，次第に三角型や円盤状の支釘（トチ

ン）が出現し，その形態は変化していく．一方，龍泉

務窯では第四期，つまり 12 世紀金代になっても三葉型

の支釘（トチン）が見られる． 

 

図３．龍泉務窯 第二期文化出土の方形小型角皿の 
   型押し具（方碟印花模） 

（参考文献(5) 彩版 p.3 所載図を転載） 
 

一方，窯炉に関しては邢窯・定窯とも唐代後期 10 世

紀の段階では窯室はやや細長い方形である．面積・容

積も五代 10 世紀以降に比べると狭く小さかった．龍泉

務窯は第一期 10 世紀の段階で窯室は楕円形であり，第

二期 11 世紀半ばには面積・容積も大きくなり，同時代

の定窯と比べてほぼ同じかむしろ大きい．饅頭窯は窯

室内に格納した陶磁器を均一に焼成するために窯室の

面積・容積も限りなく広く大きくすることは難しい．

その意味では龍泉務窯では第二期においてすでに窯炉

の形態は完成していたと見てよいだろう． 

 定窯では第三期 11 世紀末には燃焼室で用いる燃料

が柴薪から石炭へと転換する．北宋時代の中期から後

期にかけて燃料が石炭に変わることは，河北磁州窯や

陝西耀州窯など華北の陶磁器窯にも見られる．ところ

が龍泉務窯では先に見たように，第三期 11 世紀後半に

一度，石炭燃料を用いながら，柴薪燃料に再転換した

ような痕跡が窯炉燃焼室の堆積層から窺われる． 

また第四期 12 世紀以降の窯炉にも石炭燃料の使用の

痕跡は見られない(11)．契丹国時代の後期は北宋時代の

後期に相当するので，焼成燃料に関しては定窯とは異

なる生産技法を採用したといえよう．龍泉務窯の位置

する北京西郊は現在に至るまで産炭地として知られ
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の範囲を調査区域として発掘調査が行われた(5)．この

地域は唐代至徳年間に広平県が置かれ，五代には玉河

県と改称され，契丹国が燕雲十六州を得た後にはその

県名のまま南京析津府に属した． 

4.2 陶磁器生産の時期区分 

①第一期：契丹国前期 10 世紀前半～11 世紀前半 

 白磁が多く，器壁は分厚いが，白化粧土（スリップ）

は施されていない．釉色に青灰色を帯びるものがあり，

唐末，五代時期の定窯に類似するところがあるという 

（3.2①項参照）．器種は大皿（盆），碗も大ぶりなも

のが多く，小型の作例の比率は低い．堆積層はかなり

厚く，窯具としては碗型の匣鉢（サヤ）や窯柱，円盤

状の墊餅（ハマ）などが用いられていたが，三葉型や

三角状の支釘（トチン）は出土していない． 

② 第二期：契丹国中期・11 世紀半 

 さまざまな器種が作られるようになり，また線彫り，

型押しなど器面の装飾技法が多様になった．陶片は白

磁が圧倒的に多いが，胎土は第一期に比べ，細かく精

錬され，白化粧土（スリップ）も施されていない．ま

た黄釉，黒釉など鉄釉系や銅を呈色剤とする緑釉が生

産されるようになり，いわゆる「遼三彩」の方形小皿

や動物のミニチュアが出土している．窯具は第一期の

種類に加え，三葉型の支釘（トチン）が使用されてい

る．堆積層から出土した銅錢のうち，最も新しいもの

が北宋の「嘉祐通宝」（嘉祐 1056-63）であるところ

から，この時期の下限が 11 世紀後半の早い時期にあっ

たと推定されている． 

③ 第三期：契丹国後期から金初期・11 世紀後半～12

世紀前半 

白磁の碗や大皿（盤）などの中には高台だけでなく

口縁部まで無釉の例が見られるが，胎土は灰白色で粗

いものの白化粧土（スリップ）は施されていない．白

磁の釉は厚くかけられ，器面はなめらかである．三彩

は器種が増え，菩薩像などの仏像は龍泉務窯の代表的

な作例である．窯具は第二期と同じ種類で，三葉型の

支釘（トチン）も使用されている．北宋の「宣和通宝」

（宣和 1119-25）より新しい銅錢は出土していないた

め，下限は 12 世紀前半と推定される． 

④ 第四期：金・12 世紀 

 皿（碟），大皿（盤）が数多く出土するが，それ以

前に特徴的な器型（type）であった輪花形（蓮瓣口，

荷葉口）は消える．また緑釉や黄釉はほとんどなくな

り，鉄釉系統の黒褐色の釉薬もしくは白釉のモノクロ

ームの釉薬が主流になった．いずれも白化粧土（スリ

ップ）は施されていない．窯具としては三葉型の支釘

（トチン）がなお用いられているほか，漏斗状の匣鉢

（サヤ）の上に碗を重ねて伏焼する技法が用いられた． 

金の「大定通宝」（大定 1161-89）が出土銅銭の下限

である． 

4.3 窯炉の構造 

 発掘調査の結果，第一期 2 基，第二期 3 基，第三期

5 基，第四期 3 基の窯炉が発掘調査された．すべて饅

頭窯である．第一期 1 号炉（Y1）は全長 3.1m，幅約 1.5m，

第二期 13 号炉（Y13）は全長 5.5m，幅 5.8m，第三期 9

号炉（Y9）は全長 6.4m，幅 3.3m，第四期 6号炉（Y6）

は残存長約 5m，残存幅約 2.2m である．窯室の形態は 1

号炉（Y1）は楕円形で，第二期 13 号炉（Y13），第三

期 2 号炉（Y2），第四期 6 号炉（Y6）とも方形に組ま

れている． 

 

図２．龍泉務窯 第三期 2 号炉の実測図および同断面

部分の拡大図（参考文献(5) p.48 所載図を転載） 
 

第三期 2 号炉（Y2）の燃焼室では最下層には燃焼し

た石炭の残留物の層があるが，その上には砂質土，さ

らに破砕した匣鉢（サヤ）の破片が充填され，最上層

に草木灰の層がある．第二期 13 号炉（Y13），第四期

6 号炉（Y6）の燃焼室には草木灰のみが充填されてい

たことが報告されている．また 2 号炉（Y2）と同じく

第三期 9 号炉（Y9）の燃焼室内部には木炭が焼結し，

堅い層を形成していること，炭と草木灰が 4cm の厚さ

で堆積していた．つまり，龍泉務窯の窯炉では 11 世紀

後半に一旦，石炭燃料を使用した例はあったものの，

その焼成方法は普及せず，再び柴薪燃料を使用するよ

うになったと考えられる．その理由を現時点で絞るこ

とは難しいが，石炭燃料による焼成では生産される陶

磁器の品質に問題が生じたのではないかと思われる．

石炭燃料は火炎が短く，また還元焔焼成が難しいとい

う特色がある．このような点も関係していたのではな

いかと考えられる． 

 

５．北京龍泉務窯と邢窯・定窯 
5.1 契丹国の徙民政策 

 契丹国が建国直後から支配下に入った他の民族を政

治的，経済的な理由によって移住させたことは広く知

られている(6)．後晋より「燕雲十六州」を獲得した 938

年以降はその経済的振興のために現在の河北，山西，

山東など華北に居住していた漢族が徙民の対象となっ

た．ことに燕州は南京析津府として五京に格上げされ，

その郊外に位置することになる龍泉務窯の創焼には河

北諸窯の影響があったと想定される． 

 第二代皇帝の太宗・耶律堯骨は皇太子時代の 921 年

に河北を南下，攻撃し，定窯のあった定州においても

住民を略取している(7)．また 946 年に離反を理由に後

晋を攻撃し，一時はその首都があった現河南省の開封

を占領した(8)．その過程で邢窯のあった邢州も占領，

略奪を受けている．各々の陶磁窯の工人も契丹国に移

住させられたであろう． 

 951 年に後周がほぼ華北を統合し，また 960 年に北

宋が成立すると，このような住民略取は容易ではなく

なった．1004 年，聖宗・耶律文殊奴は南下を開始し，

深州などと共に，邢州を攻略しているが(9)，このとき

は定州を含む河北西路で北宋が防衛し，結果，黄河河

畔で対峙した両国は澶淵の盟を結ぶことになる．以降，

12世紀初めまで両国間に大規模な武力衝突は起こらな

いので，平和的な移住を除けば，華北からの組織的な

徙民は絶えたと思われる． 

 龍泉務窯が邢窯，定窯から工人の移動によって影響

を受けたと考えられるのは，11 世紀初めの聖宗侵攻時

にはすでに邢窯の活動が衰退していたので，10 世紀，

つまり龍泉務窯の第一期にあたる時期になる． 

5.2 邢窯・定窯との類似点 

 龍泉務窯はしばしば「倣定窯」として，定窯と同様

の陶磁器を焼成，ある意味において模倣しようとして

いたと表現される．たとえば白磁の方形皿（碟）など

は定窯のそれと非常に類似している．契丹国時代の副

葬品にしばしば含まれるので，この小型の浅い皿が広

く好まれていたことがわかる．つまり需要の高い器種

であったため，輸入される定窯産品だけでなく，龍泉

務窯でも作られたのであろう． 

 皮囊壺は遊牧民が用いる皮袋の形を模した器種とし

て契丹陶磁にさまざまな器型が見られるが，唐代後期

の邢窯においても生産されていた(10)．契丹国時代の龍

泉務窯や赤峰缸瓦窯よりも先行するだけでなく，器面

装飾においても完成した形で出現しており，初期の契

丹陶磁が邢窯の影響を受けたであろうことは間違いな

い． 

5.3 邢窯・定窯との相違点 
 龍泉務窯が両窯と異なる点も存在する．たとえば窯

具の支釘（トチン）であるが，邢窯においても定窯に

おいても唐代においては三葉型の支釘（トチン）が用

いられていたが，次第に三角型や円盤状の支釘（トチ

ン）が出現し，その形態は変化していく．一方，龍泉

務窯では第四期，つまり 12 世紀金代になっても三葉型

の支釘（トチン）が見られる． 

 

図３．龍泉務窯 第二期文化出土の方形小型角皿の 
   型押し具（方碟印花模） 

（参考文献(5) 彩版 p.3 所載図を転載） 
 

一方，窯炉に関しては邢窯・定窯とも唐代後期 10 世

紀の段階では窯室はやや細長い方形である．面積・容

積も五代 10 世紀以降に比べると狭く小さかった．龍泉

務窯は第一期 10 世紀の段階で窯室は楕円形であり，第

二期 11 世紀半ばには面積・容積も大きくなり，同時代

の定窯と比べてほぼ同じかむしろ大きい．饅頭窯は窯

室内に格納した陶磁器を均一に焼成するために窯室の

面積・容積も限りなく広く大きくすることは難しい．

その意味では龍泉務窯では第二期においてすでに窯炉

の形態は完成していたと見てよいだろう． 

 定窯では第三期 11 世紀末には燃焼室で用いる燃料

が柴薪から石炭へと転換する．北宋時代の中期から後

期にかけて燃料が石炭に変わることは，河北磁州窯や

陝西耀州窯など華北の陶磁器窯にも見られる．ところ

が龍泉務窯では先に見たように，第三期 11 世紀後半に

一度，石炭燃料を用いながら，柴薪燃料に再転換した

ような痕跡が窯炉燃焼室の堆積層から窺われる． 

また第四期 12 世紀以降の窯炉にも石炭燃料の使用の

痕跡は見られない(11)．契丹国時代の後期は北宋時代の

後期に相当するので，焼成燃料に関しては定窯とは異

なる生産技法を採用したといえよう．龍泉務窯の位置

する北京西郊は現在に至るまで産炭地として知られ
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る．契丹国時代に石炭が燃料として用いられたことは

第三期窯炉での使用痕跡からも確認できるが，これを

なぜ柴薪燃料に戻したのか．一つ考えられる仮説とし

ては，柴薪燃料では比較的容易であった還元焔焼成が

石炭燃料では困難になり，陶磁器に施した釉薬の発色

に影響があったのではないか，ということである．華

北において石炭燃料が用いられるようになるのは，北

宋時代の経済発展にともない，柴薪燃料が枯渇するた

めであったとされる．龍泉務窯が周辺の産炭地から供

給が得られやすいにもかかわらず，柴薪燃料に戻した

とすれば，11 世紀後半の南京析津府，12 世紀金の中都

周辺ではなお柴薪燃料が得やすかったことになる．当

時の周辺環境復元を試みる必要があるだろう． 

 化学的な分析によれば，龍泉務窯第四期にあたる金

代の精緻な白磁陶片に含まれる酸化鉄含有量は

0.2-0.3％であり，邢窯 0.61-2.59％，定窯 0.59-2.5％

に比べて低い(12)．これは還元焔による燃焼過程で鉄分

に含まれる酸素の割合が低下したと考えられる．また

焼成温度も邢窯 1,150-1,370℃，定窯 1,250-1,320℃に

比べ，龍泉務窯では 1,239-1,2951℃という測定値が得

られ，平均温度で約 30℃低い(13)．これも窯炉の形状や

燃料の相違によると考えられる． 

  

６．むすびにかえて 

 10 世紀，五代の時期の華北に契丹国が侵攻した際に

邢窯・定窯の所在地，邢州と定州も一時支配されてい

る．契丹国はその住民を契丹国内に移住させているが，

当時，すでに生産活動を行っていた邢窯や定窯の工人

集団がその中に含まれていた可能性はある．石刻碑文

など一次史料に基づく証拠はないが，龍泉務窯を開創

したのは，邢州や定州から連れてこられた工人集団で

あったとも考えられる．ただ北宋成立後に工人集団の

移動や交流があったかどうかは疑問である．たとえば

11世紀初めに聖宗自ら河北に侵攻した際には国境のす

ぐ南に位置していた定州は攻略されていない． 

 また古いタイプの窯具を用い続けた点に龍泉務窯の

後進性が見られるとも考えられるが，窯炉は 11 世紀に

おいて，同時期，北宋の定窯とほぼ同じ規模で築いて

いる．焼成燃料に関しては定窯の第三期（11 世紀末－

12 世紀初め）には石炭燃料が使用されているが，龍泉

務窯では第三期 11 世紀後半に石炭燃料を用いながら，

その後は柴薪燃料に戻ったようにも思われる．龍泉務

窯の周辺では石炭燃料が産出しており，その供給を受

けることは容易であったことを考えると，この再転換

は陶磁器生産の上で柴薪燃料が龍泉務窯では選択され

たことを意味する．同時代の定窯とは異なる生産上の

志向があったと思われる．つまり唐代以降，華北の名

窯を模倣し続けていたわけではなく，市場に対し独自

の生産志向で陶磁器を供給していたといえる． 

 今後は墓葬や城郭都市遺跡出土の陶磁器について定

窯産品とどのような棲み分けが行われていたのか，ま

た 12 世紀以降，契丹国，北宋の支配領域が金朝によっ

て統合された後の華北陶磁器諸窯全体の視点から考察

を進める必要があるだろう． 
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る．契丹国時代に石炭が燃料として用いられたことは

第三期窯炉での使用痕跡からも確認できるが，これを

なぜ柴薪燃料に戻したのか．一つ考えられる仮説とし

ては，柴薪燃料では比較的容易であった還元焔焼成が

石炭燃料では困難になり，陶磁器に施した釉薬の発色

に影響があったのではないか，ということである．華

北において石炭燃料が用いられるようになるのは，北

宋時代の経済発展にともない，柴薪燃料が枯渇するた

めであったとされる．龍泉務窯が周辺の産炭地から供

給が得られやすいにもかかわらず，柴薪燃料に戻した

とすれば，11 世紀後半の南京析津府，12 世紀金の中都

周辺ではなお柴薪燃料が得やすかったことになる．当

時の周辺環境復元を試みる必要があるだろう． 

 化学的な分析によれば，龍泉務窯第四期にあたる金

代の精緻な白磁陶片に含まれる酸化鉄含有量は

0.2-0.3％であり，邢窯 0.61-2.59％，定窯 0.59-2.5％

に比べて低い(12)．これは還元焔による燃焼過程で鉄分

に含まれる酸素の割合が低下したと考えられる．また

焼成温度も邢窯 1,150-1,370℃，定窯 1,250-1,320℃に

比べ，龍泉務窯では 1,239-1,2951℃という測定値が得

られ，平均温度で約 30℃低い(13)．これも窯炉の形状や

燃料の相違によると考えられる． 

  

６．むすびにかえて 

 10 世紀，五代の時期の華北に契丹国が侵攻した際に

邢窯・定窯の所在地，邢州と定州も一時支配されてい

る．契丹国はその住民を契丹国内に移住させているが，

当時，すでに生産活動を行っていた邢窯や定窯の工人

集団がその中に含まれていた可能性はある．石刻碑文

など一次史料に基づく証拠はないが，龍泉務窯を開創

したのは，邢州や定州から連れてこられた工人集団で

あったとも考えられる．ただ北宋成立後に工人集団の

移動や交流があったかどうかは疑問である．たとえば

11世紀初めに聖宗自ら河北に侵攻した際には国境のす

ぐ南に位置していた定州は攻略されていない． 

 また古いタイプの窯具を用い続けた点に龍泉務窯の

後進性が見られるとも考えられるが，窯炉は 11 世紀に

おいて，同時期，北宋の定窯とほぼ同じ規模で築いて

いる．焼成燃料に関しては定窯の第三期（11 世紀末－

12 世紀初め）には石炭燃料が使用されているが，龍泉

務窯では第三期 11 世紀後半に石炭燃料を用いながら，

その後は柴薪燃料に戻ったようにも思われる．龍泉務

窯の周辺では石炭燃料が産出しており，その供給を受

けることは容易であったことを考えると，この再転換

は陶磁器生産の上で柴薪燃料が龍泉務窯では選択され

たことを意味する．同時代の定窯とは異なる生産上の

志向があったと思われる．つまり唐代以降，華北の名

窯を模倣し続けていたわけではなく，市場に対し独自

の生産志向で陶磁器を供給していたといえる． 

 今後は墓葬や城郭都市遺跡出土の陶磁器について定

窯産品とどのような棲み分けが行われていたのか，ま

た 12 世紀以降，契丹国，北宋の支配領域が金朝によっ

て統合された後の華北陶磁器諸窯全体の視点から考察

を進める必要があるだろう． 
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学会編『越窯青瓷與邢窯白瓷研究』故宮出版社， 
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料を使用したため，陶磁器の胎土が固く引き締ま

り，硬化した磁器化し，釉薬もきめ細かく滑らか

にガラス質が強まった．」とあるが，これらの特

徴は高温還元焔焼成による場合に近似しているよ

うに思われる．同書の発掘調査報告部分において

燃焼室内部から出土した石炭滓についての記載が

あるのは第三期下層のみである．（翻訳は筆者） 
（12）北京市文物研究所編『北京龍泉務窯遼代瓷器科

技研究』文物出版社，p.25 
（13）前掲（12），p.206 

神戸高専研究紀要  投稿規定（投稿の手引き） 

１．まえがき 

本誌は，神戸市立工業高等専門学校の研究紀要として毎年発行する．  

 

２．編集委員会 

『研究紀要』の編集，発行は，研究紀要編集委員会（以下，編集委員会と称する）がその任にあたる．編集

委員会は，情報委員会により組織される． 

 

３．投稿資格 

原稿の内容は学術に関する未公開の論文，または，資料とする．投稿者は，神戸市立工業高等専門学校の教

職員，前教職員，非常勤講師および在学生とする．共著論文または共著資料は，少なくとも前記１名を共著者

として含まなければならない． 

 

４．投稿方法 

投稿者は，後述の「投稿上の注意」を熟読の上，本規定に適う形式で原稿を作成し，投稿すること． 
原稿は，ワードプロセッサなどで作成したＡ４サイズの PDF 形式ファイルを提出すること．フォーマットが

投稿規定に準拠していること，図表が充分な品質であること，全てのフォントが埋め込まれていることを確認

し，別途案内する方法で提出すること．受理した原稿は全て編集委員会によって査読する．査読後，編集委員

会によって採録または修正条件付採録と判定された原稿の著者は，最終原稿を提出すること． 
最終原稿の作成，提出にあたっては編集委員会の指示に従うこと．特に，ランニングヘッドおよびページ番

号は，編集時に一括処理するので原稿に記入しないこと． 
著者には，抜き刷り（別刷）30 部を無償配布する．これを超える部数の抜き刷りは自己負担とする．  

 

５．原稿の査読（校閲） 

研究成果を発表する論文としての，また教育・研究に有用な資料としての体裁を整えるために，学内学識経

験者による査読を行う．査読者は，編集委員会が選出，指名する． 
査読結果に基づいて，編集委員会より，変更，削除など，原稿の修正再提出を求めることがある．著者によ

る修正がなされない場合は，編集委員会の判断によって掲載を見送ることがある．また，編集委員会は，資料

相当と判断した原稿の資料への，論文相当と判断した原稿の論文への変更を要求することもある．査読終了後

の訂正は認められない． 
査読者はいかなる理由であっても公表されない． 

 

６．投稿上の注意 

以下に示す投稿上の規定，注意は，指示や特記事項がない限り，論文，資料の両者に適用される統一規定と

なるので，投稿者は，原稿作成の前に必ず熟読すること． 

＜6‐1＞ フォーマット 

 ワードプロセッサなどを利用して投稿原稿を作成する際に，原稿の余白等は次のように設定する．また，フ

ォーマットの種類は，論文の分野，内容に応じて，投稿者が表１の中から適当なものを選択すること．文字の

大きさや文字数は，選択したフォーマットによって異なるので注意すること． 

 

  (a) 原稿は，Ａ４サイズで作成し，本投稿規定最終頁に示す形式を厳守すること． 

  (b) 余白：上 25mm，下 24mm，左右各 16mm，段間 8mm 

    (b) 文字の大きさ，片段の行数，文字数などは，下記の表１に従うこと． 
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表１ 投稿原稿のフォーマット（論文，資料共通） 

フォーマット 段組，文字・行数/１ページ 文字の大きさ 制限枚数 

１．和文（横書） 2 段組，24 文字× 50 行 10 ポイント 

２．英文 2 段組，48 文字× 50 行 10 ポイント 

３．和文（縦書） 2 段組，33 文字× 32 行 10 ポイント 

４．和文，英文(横書特例) (和)1 段組， 50 文字× 46 行 

(英)1 段組，100 文字× 46 行 

10 ポイント 

原則として，６ページ以

内でまとめること． 

超過の場合は10ページ以

内とし，それを超えるこ

とは認められない． 

 

＜6‐2＞ 表題ページ 

(a) フォント・フォントサイズ 

 表題ページのフォント，フォントサイズについては，表２を参照すること．なお，表２では，フォントを明

朝体，Times などに指定しているが，それに酷似した他のフォントを使用しても構わない．また，英語以外の

外国語（独語，仏語など）を使用する場合は，表２の英文に準じるものとする．ただし，この場合，英語表題

は必要となるので注意すること． 

 

表２ 表題ページに使用するフォント・フォントサイズ 

フォーマット 表  題 著 者 名 英語表題 英語著者名 英文要旨 本 文 

1. 和文(横書) ゴシック体

18 ポイント

明朝体 

12 ポイント 

Times 

14 ポイント 

Times 

12 ポイント 

 

明朝体 

10 ポイント 

2. 英 文 ゴシック体

18 ポイント

Times 

12 ポイント 

  

10 ポイント 
・見出しの 

「Abstract」は

ゴシック 

・要旨本体は 

Times 

 

Times 

10 ポイント 

3. 和文(縦書) ゴシック体

18 ポイント

明朝体 

14 ポイント 

Times 

10 ポイント 

Times 

10 ポイント 

 

 明朝体 

10 ポイント 

4. 和文，英文 

(横書特別) 

上記の１(和文・横書)，２(英文)に準ずる 

 

 

(b) 表題・著者名 

 [1] 和文（横書） 

・ 表題は，原稿の２行目中央に記入し，２行にわたる場合は，原稿の２行目～４行目に適当な配置で記

入すること． 

・ 著者名は、表題の後に１行あけて記入し，共著者名も同じ行に略さずに記入すること． 

・ 英語表題は，著者名の後に１行あけて記入し，２行以上にわたる場合は，適当な配置で記入すること．

表題に使われる各単語の頭文字は，大文字とすること．ただし，冠詞・接続詞・前置詞は除く． 

・ 英語表記の著者名は，英語表題の後に１行あけて記入すること．名(First Name)は頭文字のみを大文

字とし，姓(Family Name)は全て大文字とすること． 

・ 表題・著者名は，段組を行わずに中央揃えとすること． 

  

[2] 英文（他の外国語の文） 

・ 表題は，原稿の２行目中央に記入し，２行にわたる場合は，原稿の２行目～４行目に適当な配置で記

入すること．各単語の頭文字は大文字とすること．ただし，冠詞・接続詞・前置詞は除く． 

・ 著者名は，表題の後に１行あけて記入すること．名(First Name)は頭文字のみを大文字とし，姓(Family 

Name)は全て大文字とすること． 

・ 表題を英語以外の外国語で表記する場合，その表題の後に１行あけて，英語表記を記入すること．そ

して，さらに１行あけて，著者名を記入すること． 

・ 表題・著者名は，段組を行わずに中央揃えとすること． 

 

 [3] 和文（縦書） 

・ 表題は，原稿の３行目から記入すること．このとき，表題の上部には，４字程度の余白をとること． 
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・ 著者名は，８行目に略さずに記入すること．著者名の下部には，４字程度の余白をとること． 

・ 英語表題と英語著者名は，表題ページには記入せず，論末にアスタリスク記号を表示し，その下に 

“英語表題”：英語著者名 

 の形で記入すること． 

 

(c) 著者の所属機関 

 著者の所属機関は，ページ左下に実線を引き，その下に記入すること．なお，連名の場合は，名前の後ろに

アスタリスク等の記号を上付きで「＊」，「＊＊」のように付け，ページ左下に対応する所属機関を記入すること． 

（注）著者の所属機関の表記法は，以下を参照すること． 

○著者が本校に属する場合：学科，職名の順で記載．例）電気工学科准教授，機械工学科名誉教授 

○本校以外の機関に属する場合：所属機関名を記載．例）××大学，△△株式会社，□□研究所 

○本校に在籍する学生の場合：所属，学科・専攻を記載．例）本科都市工学科，専攻科応用化学専攻 

○本校の卒業生の場合：所属・卒業年度を記載．例）△△株式会社（平成８年度卒） 

 

(d) 英文要旨 

 論文として投稿する場合は，シングルスペースで 150 語程度の英文要旨を必要とする．ただし，和文（縦書）

の論文，および資料に関しては，英文要旨を必要としない．また，英語以外の外国語（独語，仏語など）で本

文を書く場合でも，論文であるならば英語による英文要旨は必要である． 

・ 英文要旨は，前述(b)の英語著者名の後に１行あけ，中央に「ABSTRACT」と表示すること．このとき，

フォントはゴシック体で全て大文字とすること． 

・ 「ABSTRACT」から１行あけて，英文要旨の本文を記述すること．要旨を記述する際，左右に２文字程

度の空白をとること． 

 

(c) キーワード 

・ 英文要旨から１行あけて「Keywords:」と斜文字（イタリック）の文字スタイルで記述すること． 

・ 同じ行に続けて５つ以内の英文キーワードを記述すること．文字スタイルは，標準（Normal）を用い

ること． 

・ 各キーワードは，名詞形で記述し，それぞれをカンマ（,）により区切ること．また，特に意味があ

る場合を除き，全て小文字で示すこと．尚，文字の大きさは 10 ポイントとする． 

・ 英文キーワードが２行にわたる場合は，適切に配置し見やすいものにすること．本文が英語以外の外

国語の場合，本文と同じ外国語を用いても構わない． 

・ 和文（縦書），資料に関しては，キーワードは必要としない． 

 

(f) 本文 

上述のキーワードから１行あけて２段組となる本文を書き出すこと．特例を除き，本文は２段組とする． 

 

※ 英語表現，英文要旨，キーワード，および英文論文など，外国語で記述する文章，単語は，それを読んだ

国内外の読者が「正確明快に理解できる」ということに注意して執筆すること． 

 

＜6‐3＞ 本文 

 本文は，章（チャプター），節（セクション）に分け，それぞれに番号と適当な見出しを付け，読者が理解

しやすいようにすること．このとき，章や節の見出しのフォントは，ゴシック体にすること． 

 

(a) 章（チャプター）について 

  本文中の各章の始めには，例えば，「１．はじめに」，「２．実験操作」，等々の章番号と適当な見出しを付

け，改行してから文章を書くこと．また，各章の区切りは，１行あけること． 

 

(b) 節（セクション）について 

  一つの章をさらに細かい節（セクション）に分ける場合は，例えば，「2. 1 分析条件」や「3. 2 温度変

化の追跡」，等々の節番号と適当な見出しを付けること．文章は原則として改行せずに見出しから２文字あ

けて書き始めること．構成上，改行したほうが見やすくなる場合は改行しても構わない（例えば，見出しが
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長くなり，文章が若干しか書けない場合など）．セクションの区切りは，行をあけないこと． 

 

※ 節をさらに細かく分ける場合も，適当な見出しは必要となる．このとき，細節番号の決め方やフォントな

どは著者の見識にゆだねることとする．例えば，「2. 2. 1」，「2. 1. 2」や「(a)」，「(b)」，「(c)」など． 

 

＜6‐4＞ 数式 

 数式には，「(1)」，「(2)」のように通し番号を付けること．また，長い数式等が存在し，一つの式が２行以

上にわたる場合は，次行の冒頭に，「＝」，「＋」，「－」，「×」，「÷」などの記号がくるようにすること． 

 

＜6‐5＞ 図（写真を含む），表 

 ＰＤＦ原稿を印刷したとき，図表が鮮明に描かれるように作成すること．説明文（caption）は図表の中央

にくるようにセンタリングし，文字サイズは，本文と同じか少し小さめであることが望ましい． 

(a) 図（写真を含む）について 

本文中の各図には，「図１」，「図２」，「Figure 1」，「Figure 2」のように通し番号を付け，１文字あけて

図の説明文を書くこと．通し番号と説明文は，横書原稿の場合は図の下部に，縦書原稿の場合は図の右側に

書くこと．図の大きさは，左右（または上下）どちらかの１段の中に納まることが望ましいが，図の性質上，

２段にわたる必要がある場合は，２段使用しても構わない． 

(ｂ) 表について 

  本文中の各表には，「表１」，「表２」，「Table 1」，「Table 2」のように通し番号を付け，１文字あけて表

の説明文を書くこと．通し番号と説明文は，横書原稿の場合は表の上部に，縦書原稿の場合は表の右側に

書くこと．表の大きさは，左右（または上下）どちらかの１段の中に納まることが望ましいが，表の性質

上，２段にわたる必要がある場合は，２段使用しても構わない． 

 

＜6‐6＞ 謝辞 

 論文や資料に謝辞を必要とする場合は，最終節の文末の後に１行あけて，段の中央にゴシック体で「謝辞」，

または「Acknowledgement(s)」という見出しを付け，次の行から本文中と同じフォントで記述すること．謝辞

には節番号は付けないこと．助成金，装置の借用，資料の提供を受けた場合は，謝辞に記述すること． 

 

＜6‐7＞ 参考文献（引用文献） 

(a) 参考文献の書き方 

 本文中で引用した参考文献は，最終節の文末の後（謝辞がある場合は，その後）に１行あけて，段の中央に

ゴシック体で「参考文献」，または「REFERENCES」という見出しを付け，次の行から本文中と同じフォントで

記載すること．参考文献には節番号は付けないこと．なお，和文，英文以外の論文は，使用した言語で「参考

文献」を意味する単語を記載すること． 

 引用した参考文献には，本文中で現れる順番に通し番号を付け，左詰めで書くこと．参考文献の記述様式は，

原則として，著者名，題目（表題），論文誌名（雑誌名または出版社），巻，号，ページ，発表年月（出版年月）

の順に記述すること． 

（参考文献の記述例）以下の例は全て架空のものである． 

(1) 神戸太郎，高専次郎，その他：「高専教育に関する研究」，神戸高専研究紀要，第 55 号，pp.30-35, 2000. 

(2) 神戸太郎著：「高等専門学校の変遷」，コロナ社，第２章，1975. 

(3) 調査専門委員会編集：「最近の科学の進歩について」，電気学会，1989. 

(4) 神戸三郎，その他：「有機化合物の発光特性」，応物学会全国大会講演論文集[3]，pp.3-75, 2000. 

(5) 神戸花子：「SI デバイスの応用」，物理学会 SI デバイス研究会講演論文集，Vol.7, pp.23-28, 1998. 

(6) 高専史郎，高専五郎：「長良川河口堰の現状」，土木学会論文誌 A，Vol.116-7, pp.245-253, 1997. 

(7) Hanako Kosen, Taro Kobe, et al.：”A Novel Scheme for DSG System”, IEE-Transactions on Nuclear 

Science, Vol.30, No.5, pp.555-561, 1999. 

(8) Taro Kobe：”Design Considerations for New Circuit Topology”, Proceedings of IEEE-International 

Symposium on Power Electronics Circuit (SPEC’98), Vol.1, pp.23-28, 1998. 

 

 英文の場合，「Conference」や「Symposium」，「International」等を「Conf.」，「Symp.」，「Int.」と略して

も構わない．また，「Proceedings」や「Transactions」等も「Proc.」，「Trans.」と略しても構わない． 
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 上記の文献(8)を略式で記述すると以下のようになる． 

(8) Taro Kobe：”Design Considerations for New Circuit Topology”, IEEE Proc. Int. Symp. on Power 

Electronics Circuit (SPEC’98), Vol.1, pp.23-28, 1998. 

 

(ｂ) 本文中での引用 

 本文中に引用する場合は，その文章や項目の終わりに，「(１)」，「(1),(3)」，「(4)-(8)」のように，文末に挙げた参

考文献の文献番号を上付で記入すること．また，参考文献中の文章等をそのまま引用する場合は，引用符 「 」 

や “ ”，で括るか，横書の場合は左端に，縦書の場合は上端に，本文より２～３文字（４～６文字）多めに

余白を取り，引用箇所が明確に識別できるようにすること．本文と引用箇所の間に１行空白を入れても構わな

い． 

 一般に公開されていない委員会報告等は参考文献としてあげないようにすること．また，掲載は決定してい

るが未発行の論文等は，巻，ページの代わりに「印刷中」もしくは「in press」と書くこと． 

 

 尚，ページのレイアウトに関する詳細は，本規定の末尾に添付した『神戸高専の紀要に関するフォーマット』

を参照すること． 

 

７．著作権 

 神戸高専研究要に掲載された論文，資料の著作権（著作財産権，Copyright）は神戸市立工業高等専門学校

に帰属する． 

 

尚，本投稿規定は，平成 24 年 8 月に改正され，平成 24 年度から施行されるものとする． 

（平成 18 年 3 月改訂） 

（平成 21 年 3 月改訂） 

（平成 22 年 12 月改訂） 

（平成 24 年 8 月改訂） 
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（１行空ける） 

神戸高専の紀要に関するフォーマット (18 pt，ゴシック)  
（１行空ける） 

神戸太郎*   高専次郎** (12 pt) 

（１行空ける） 
Format for Memoirs of Kobe City College of Technology (14 pt) 

（１行空ける） 
Taro KOBE*    Jiro KOSEN** (12 pt) 

（１行空ける） 

ABSTRACT (10 pt, Sans-serif) 

（１行空ける） 

行頭は字下げせずに，150 ワード程度の英文要旨を，10 ポイント，Times 系書体で書く．この時，左

右にはそれぞれ 2 文字程度の余白を取ることを忘れないようにする．充分に推敲した英文要旨を記載

すること．また，要旨は改行せずに一段落で書き，引用番号を付けての文献引用はしない（必要であ

れば要旨中に記述する）． 
（１行空ける） 

Keywords : format, reference （Times 系 10 pt, “Keywords”のみ斜体, 5 件以内, 左に 2 文字程度余白） 

（１行空ける） 
1. はじめに 
このファイルは投稿規定の中で特に重要と思われる

部分および補足説明を記したものである．詳細につい

ては， 
http://www.kobe-kosen.ac.jp/activity/publication/kiyou/ を

参照すること．なお，このファイルは Windows 版

Microsoft Word （2003 以前）で作成しているので，こ

れ以外の環境では適宜調整すること． 
見出し，本文とも 10 pt とし，章と節の見出しのみゴ

シック/Sans-serif 体にする．本文は，和文は明朝体，英

数字は Times 系とする．和文中に混在する英数字も

Times 系とすること． 
（章の間は１行空ける） 
2. 章の分け方 
章と章の区切りは上記のように改行し, 必ず 1 行空

ける．また，本文は，章の見出しを記述した行から改

行して書き始めること．（↓節の間は改行しない） 
2.1 節について  節（セクション）の見出しには，左

記のように「 . 」で区切った節番号をつける．このと

きセクションの本文は，セクションの見出しを記述し

た行から改行せず，２文字分あけて書き始めること．

ただし，下記のように見出しでその行のほとんどが埋

まる場合は改行して本文を書き始めても構わない．（↓
節の間は改行しない） 

2.2 節を更に細かく分ける場合（サブセクション） 
更に細かく分けられた節（サブセクション）には，適

当な見出しは必要であるが，その記述方法や使用書体

は著者に委ねる．例として，「2.2.1」，「2.2.2」や (a) (b) 
(c) など． 
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図１ 神戸高専本科の求人倍率の推移． 

（図表の下は１行空ける） 
表１ 投稿紀要のフォーマット． 

フォーマット 段組・文字×行数 文字 制限枚数 

1. 和文 2 段，24 字×50 行 

2. 英文 2 段，48 字×50 行 

3. 和文（縦書) 2 段，33 字×32 行 

4. 横書  （和） 

特例 （英） 

1 段，48 字×46 行 

1 段，96 字×46 行 

 

 

10 pt 

 

原則 6 ページ以

内．超過の場合

も 10 ページ以

内．それ以上は

認めない． 

（図表の下は１行空ける） 
3. 原稿の記述について 
下記の指針に従って原稿を作成すること． 

3.1 図や表について  図や表は，図１や表１のように

 
*  一般科 教授 
** 専攻科 電気電子工学専攻 

25 mm 

16 
mm 

16 
mm 

【テンプレート中の青文字は全て削除して下さい】 
rev. 20120808 

24 mm 

通し番号を付けて掲載すること．通し番号と説明文は，

図の場合は下部，表の場合は上部に記載する． 
3.2 単位について  数値と単位の間に空白を入れ，変

数を表す文字は斜体（イタリック体），数値と単位は正

立（ブロック体）で記述すること．例：左右マージン

は d = 16 mm とする． 
3.3 参考文献について  参考文献は末尾のフォーマッ

トを参考に引用順に列挙すること(1)．引用は上付き，

丸括弧で番号を記すこと(2)(3)． 
3.4 投稿ファイルについて  投稿は PDF ファイルとす

る．その際，図表が充分なクオリティであることと，

全てのフォントが埋め込まれていることを確認するこ

と．印刷工程上，フォントが埋め込まれていない原稿

は処理できない．フォントが埋め込めているかどうか

については，Adobe Reader であれば，[ファイル]-[プロ

パティ]-[フォント] で全てのフォントが図２のように

「（埋め込みサブセット）」と表示されていることを確

認すればよい． 

 
図２ フォント埋め込みの確認． 

（図表の下は１行空ける） 
なお，オンライン公開なので必要であればカラー図

版を使用しても差し支えない．また，ランニングヘッ

ド，ページ番号および受理年月日は，編集時に一括処

理するので原稿に記入しないこと．  
（章の間は１行空ける） 
4. まとめ 
投稿者が提出した PDF 原稿がそのまま印刷原稿とし

て用いられるため，決められた規定には充分注意を払

って原稿を作成して頂きたい．神戸高専研究紀要をよ

り充実したものにするため，みなさまのご協力をお願

いする． 
（謝辞の前は１行空ける） 

謝辞 
本研究の一部は○○の支援を受けて進められました．こ

こに謝意を表します． 
（参考文献の前は１行空ける） 

参考文献 
(1) 研究振興委員：「神戸高専研究紀要 投稿規定」，神

戸高専研究紀要，第 37-2 号，pp.75-78，1999. 
(2) Hanako Kosen, Taro Kobe et al.: “A Novel Scheme for 

Kosen System”, IEEE Trans. on Kosen Education, Vol.12, 
No. 3, pp.456-789, 2012. 

(3) 高専次郎：「高専紀要執筆学概論」，神戸高専出版，

2012. 
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No. 3, pp.456-789, 2012. 
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