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ウルトラダイバーシティ社会とは
　ハーバード大学の研究で、人間の幸福を決
めるのは、真に質の良い人間関係を築けてい
るかどうかということだと発表されている。

「では、どうしたら質の良い人間関係を築ける
のか」ということが私の疑問だった。子ども
たちにただ「仲よくしなさい」といっても、
うまくいくとは限らない。そんなときに、技
術の力で関係を補完することはできないだろ
うかというのが出発点となった。
　いま「総合知」というものが叫ばれているが、
私の研究チームにも心理学やスポーツ健康科
学、生命科学、情報学など、さまざまな分野
の先生が集まる。私の専門は生体工学であり、
機械と人間、ロボットと人間との調和や融合
の研究に携わっている。
　工学というのは、数学と自然科学を基礎と
し、人文社会科学の知見を用いて、公共の安
全、健康、福祉のために、有用な事物や快適
な環境を構築することを目的とする学問であ
ると定義できる。つまり、技術のみに頼るの
ではなく、人文社会科学の専門家とも協力し、
真に人の役に立つものや技術を創造すること
が重要なのである。
　ウルトラダイバーシティ社会とは、ダイバー
シティを超越してしまうような社会という意
味である。ウルトラダイバーシティ社会を実
現していくということは、結局、ウエルビー

イングに行き着くと思う。ウエルビーイング
は「よくやっていく」という意味であるが、
私の研究の中で「健康管理」や「病気の予防」
のためのアプリや機器を作っても、将来のた
めの行動はなかなか起こそうとは思わないも
の。例えば、10年後にがんになると言われても、
そこから健康管理のモチベーションを持ち続
けることはなかなか難しい。そう難しく考え
ずに、今日を少しだけ頑張ってみよう、良い
日にしてみよう、といったことでいいと思う。
そのために、誰かと少し話す、今まであまり
コミュニケーションをとっていなかった人と
仲良くしてみる、といったことがモチベーショ
ンを保ったり、行動を起こしたりすることに
なり、解決へとつながる。
　まず、多様な個人を認識することが必要と
なるが、そのためには自分自身を理解するこ
とが重要である。
　次に多様な個人で多様な仲間と活動する。
そうすることで広い考えの中で、新しいコミュ
ニティを創発していけるのではないか。そう
はいっても、自己理解や他者理解は簡単では
ない。それを解決するのが「こころ伝達技術」
である。それができれば、年齢や性別、人種、
民族、学歴、社会的地位、障がいの有無など
にかかわらず、新しいコミュニティをつくっ
ていくことができると思う。
　こうした多様性のある人たちと、どのよう
に関わっているか、理想の関わり方について、
国籍別（日本人・アメリカ人・中国人・イギリ
ス人）に聞いた2,000人へのアンケートがある。
　これによると、日本人は特徴的で「広く浅
い関わり」や「広く深い関わり」、つまり広い
関わりをよしとせず、狭い関わりが好きなの
だ。それに対して、中国や欧米では広く関わ
る傾向がある。世界的に見ると、広く深い関
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わりが求められている。だから、私たちも内
に閉じこもっているだけではなく、関係を広
げていくこと、しかも、ただ挨拶をするだけ
の浅い関係ではなく、一つ一つに向き合うよ
うな深い関係をつくっていかないといけない。

表層的と深層的なダイバーシティ
　また、「これまでにあなたと意見や考え方、
価値観に違いを感じて『面倒だな、少し距離
を置きたいな』など、思ったことはあります
か？」との質問に対しては、「そう思う」とい
う答えが、日本人に限らず、海外でも多い。
気が合わないと感じたら、コミュニケーショ
ンを止めてしまうのだろう。
　そこで考えたいのが、多様性には表層的ダ
イバーシティと深層的ダイバーシティがある
ということだ。表層的ダイバーシティとは、
年齢や性別、人種、民族、学歴などになり、
いわば人と接する入口の情報となる。一方で
深層的ダイバーシティは、価値観や経験、嗜
好、受けてきた教育をはじめ、その人を形づ
くるもの。これら二つの壁を同時に突破しな
いと、ウルトラダイバーシティ社会は実現し
ないと思っている。表層の壁を乗り越えたの
ちに、自分とは合わないかもしれないが、ま
ずは相手を理解しようと一歩踏み出すことが
重要なのだ。
　私たちの内面や人間性は、人生で出会った

人や知識、積んできた経験などによって一人
一人異なる。例えば、私なら「理系女性」と
いう括りで仕事の声がかかることがあるけれ
ど、別に私でなくてもいい。これは表層的ダ
イバーシティである。講演で自分の人生経験
やキャラクターに基づく話をすることが多い
が、「その話面白いから、また講演で話してく
ださい」という場合は、私の深層的ダイバー
シティを見ていただいている。ここを認識す
ることが非常に重要だ。
　そこで、相手を知ると同時に、自分自身を
よく知り、個の多様性を発見する。そして、
個の多様性はそのまま関係の多様性に広がっ
ていく。どんどん新たなコミュニティができ、
それを孤独ゼロ、自殺ゼロというところにつ
なげていく。このような達成を続けていけば、
SDGsの実現や紛争の解決、世界平和まで到達
できるのではないか。これが達成できれば、
新産業や新文化、今まで経験したことのない
ような新しいアイデアや芸術の創発にもつな
がっていくはずだ。
　小さなコミュニティから広げ、それが別のと
ころにつながり、世界規模のコミュニティにつ
ながっていく。そういうことが社会問題などの
解決に重要だと思う。身近なことでいうと、自
分一人で解決し得ない研究課題でも、学生や
子どもたちにアイデアを聞いて回る。そうやっ
て知識をどんどん集めていくと、すごい知恵が

年齢や性別（ジェンダー）、人種、民
族、学歴、社会的地位、障がいの有
無など、様々な人とのかかわりを思
い浮かべてください。／あなたは、
今、周りにいる多様な人たちとどの
ように関わっていますか？

年齢や性別（ジェンダー）、人種、
民族、学歴、社会的地位、障が
いの有無など、様々な人とのか
かわりを思い浮かべてください。
／周りにいる多様な人たちとの
関わり方のうち、あなたが理想と
するのはどれですか？

感じている多様性と理想
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生まれる。そのためには、やはり個の多様性を
確立することも必要なのである。

こころの壁を打開するには
　では、深層であれ表層であれ、大きな障が
いとなるこころの壁を打開するにはどうすれ
ばいいのか。そこを打開するのが工学の力だ
と私は考えている。
　個人の多様性を知るには、自己のアイデン
ティティを確立する必要があり、そのためには、
人と人とのコミュニケーションが必要である。
　しかし、場合によってはコミュニケーショ
ンの相手が人間ではないということもある。「人
には絶対に言いたくないけれど、誰かに聞いて
ほしい」ということもある。そんなときに、ロ
ボットやAIに聞いてもらうことも必要だろう。
　人と人との関係に戻るが、自分を知ることに
到達できず、孤立して一歩も踏み出せない人も
いる。そこにどういった働きかけができるか。
それが、こころ伝達技術であり、つまり、ここ
ろを知り伝える、共感を生み出す技術である。
　インターネット、SNSといったサイバー空
間に加え、私たちの行動も含めた生体情報を
組み合わせることによって、こころを可視化
する技術があるといいと考えている。こころ
の可視化の次は、行動の予測である。自分が
こう行動したら、相手がどう感じるか予測で
きることも、重要なこころ伝達技術の一つで
ある。また、こころをどう表現するかも非常
に重要となる。こころをつなぐ技術を使えば
怒りなどの感情もはっきりわかるが、認知科
学の先生たちからは「工学の先生は、１か０
で物を言う」と言われてしまう。見せ方はもっ
と曖昧でいい。怒り度を100％見せるよりぼ
んやりピンクとか赤のような色を見せるなど、
解釈が広がりそうな見せ方も技術の一つと考
えている。いま私が関わっている、こころ伝
達技術の研究プロジェクトでは、多岐にわた
る分野の専門家に参加してもらっている。中
には社会科学や法学の先生もいる。そうしな
いと、私たちが目指す技術は世の中に広まら
ない。技術に対する不安をいかに取り除くか。
そして、この技術を用いることで、どのよう
なメリットがあるか。それらを整理した上で
社会実装を目指していく。

　必要な技術を俯瞰してみると、喜怒哀楽な
どのおおよそのこころの状態なら、すでに出
回っているウエアラブルデバイスで十分把握
できる。また、コロナ禍で広まったウェブ会
議等で顔を映像で流すことでこころの垣根が
減ってきた。画面に映る顔の表情や画像から
抽出される生理信号から、人のこころの状態
を推定する技術は完成しつつある。
　ウエアラブルセンシングの普及の後は、公
共空間や公園などに生体計測センサーが埋め
込まれる完全非接触によるデータ取得の時代
はもうそんなに遠い先のことではない。例え
ば、街を歩いているだけで、その人のこころ
の状態がわかるということも起こりうる。こ
ういった技術により人と人とのコミュニケー
ション、そして人と“もの”とのコミュニケー
ションが生まれ、さらには社会の変革につな
がっていく。こうなると、人間の生活はがら
りと変わる。従来型のウエアラブルは健康管
理などに使われたが、自己の心身の状態を無
意識に表現していくようになっていく。その
技術はもうすぐそこまで来ている。

こころを視る
　では、こころを視る技術は必要とされるの
だろうか。
　前述の日中英米の方を対象としたアンケー
トで、「あなた自身が周りの人にどうみられて
いるかについて知りたいと思うことがどのく
らいありますか？」という質問では、「よくそ
う思う」「いつもそう思う」が海外では結構多
い。「周囲の人たちの心の状態について、知り
たいと思うか」については、「たまにそう思う」
という回答が非常に多い。いつもではないが、
あのときわかっておけばよかったというとき
がある。全く知らないよりは知っていた方が
いいのかもしれないということなのだろう。
　「こころをつなぐ」「こころを知る」という
場合の、「こころ」とはなんなのだろうか。こ
ころの定義を調べると、感情、意志、知識、認知、
記憶等と出てくるが、ここでいう「こころ」は、
何かをやったときの反応のことである。例えば、
クラスの友達が今、「□△が食べたい」とか、「□
△君が好き」と思っているということを知る「こ
ころ」ではなく、自分の投げ掛けに対して肯定
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frequency sensor）は、高周波の電波によって
広い空間の中の人間の動きを認識できる技術
である。これと同様に公園など外で行動を認識
できるものに、赤外線レーダーもある。こういっ
たものが、街の中に埋め込まれると、人間の行
動、また行動に伴うこころの変化が簡単にわか
るようになるだろう。
　私の共同研究者はSNSなどの言語の解析を
行うが、最近、言葉のやり取りが非常に難化し
ていて、大人がグループラインを一読しても、
そこにいじめの痕跡を見出すことはできないと
いう。なぜなら、隠語が使われているから。履
歴を追っていくと、同じ人に対して同じ隠語が
不自然にずっと使われている。このように言葉
の解析によって、人のこころの移り変わりやグ
ループの中でのこころの状態が分かってくる。
　その情報は重要だが、解析だけで終わって
いては駄目なので、「その隠語でいいのか」と
取り下げを促すダイアログを提示したり、最

的に捉えるのか、否定
的に捉えるのかといっ
たことを「こころ」と
して考えるのがいい。
　人間は常に刺激の中
にさらされている。何
らかの刺激に対して反
応をする。その反応は、
刺激に対してどういっ
た感情が出てくるのか
で決まる。この感情を
取り出す技術が、ここ
ろの可視化の技術。何
か刺激が与えられたときに、まず一つ中枢神経
が反応する。もう一つ、自律神経も反応する。
自律神経は緊張時などに心拍数が速くなる等、
その名のとおり勝手に自律してコントロールす
る。これもこころの一つである。例えば、私は
笑いながら怒ることができ、学生はそのことに
気がついていないけれど、自律神経は騙せな
い。いくら顔は笑っていても、心拍数のドキド
キはウエアラブルデバイスで見られてしまう。
　最後にその人が思ったことが出てくるのが
行動である。行動を観察するとこころの中がわ
かる。そのため行動計測が大事である。行動
計測で一番簡単なものは携帯電話やスマート
ウォッチの加速度センサー。これで動作量がわ
かる。例えば、（本学の学生ではないと信じた
いが）テストで不正を働くような場合は、通常
に比べてきょろきょろと頭を動かし、他の学生
と比較して動く量や頻度が多くなるため、明ら
かに異常行動として目立ってしまう。また、乳
幼児の気持ちを知る研
究も行っているが、お
むつを替えてほしいと
きなどは、気持ちが悪
いから体をよじる行動
量が多くなる。このよ
うに動画を撮って行動
を確認するだけで、そ
の人のこころの状態が
わかることもあるのだ。
　マサチューセッツ工
科大学で研究されてい
るRFセンサー（radio 
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つなぎ、サテライト会場の学生たちの自律神経
の反応、ワクワク感をパネルに映し出す試みを
行った。これにより、距離は離れていても同じ
音楽を聴いて一体感を持てることを確認した。
会場とサテライトで最初ばらばらだった心拍数
が最終的には同期し一体感につながる。人の
こころに入り込んで全て解決することはできな
いけれど、このように人と人とをつなぐ技術が
広まっていくといいのではないか。
　このコンサートのアンケートでは、心拍の
一体感が上がるとともに、幸福感も上がって
いくことがわかった。
　また、こころをつなぐときには話をするな
どの入力が必要となるが、言語や年齢が異な
ると上手くやり取りができないケースもあるの
で、ノンバーバルコミュニケーションの一つと
して、身体情報だけでつながりを持てるかどう
かの研究を行っている。ボクシンググローブに
よって自分の動きを音や光で表現する仕組み
を用い、PCに映し出す。このシステムをびわこ・
くさつキャンパスに置いているが、多様な年代
層の人たちが参加している。
　各自の動作データをサーバーに集め、それ
らを音楽の要素として組み合わせ、リミック
スしてDJプレイに結びつけるといったような
試みも行われている。参加した人たちがその
時、そのメンバーでなければ作れなかった音
楽が作られる。
　このように、入力や出力はなんでもいい。
相手とのつながりを持って、一つのものをつ
くる。こういったシステムを世界中に広げて
いけば、今までコミュニケーションを取った
ことのない人とでも、例えば先に挙げたDJプ
レイのように、音楽などの芸術創作によって
こころをつなぐことができるのではないか、
と思う。技術の使い方によっては、今まで一
歩が踏み出せなかった関係づくりにつなげて
いけるはず。
　先ほどの日中英米人への2,000人アンケート
では、こうしたこころをつなぐ技術を本当に
使いたいか否かとの問いに対して、残念なが
ら日本人は使いたい人が少ないという。20代
以下は「使いたい」が62％であるが、60代以
降では「使いたくない」を選択した方が大半
であった。デジタル環境が整備されていない

終的にはグループの解散につなげたりするよ
うなアプリも制作している。
　また、自律神経の計測は、ウエアラブル
ウォッチやスマートウエアで可能。着るだけ
で血管の収縮や拡張などが計測でき、結果的
に行動・心理計測が可能となる。携帯電話や
ノートPCなどにこのアプリを入れておけば、
Web会議時などの心理状態（緊張やリラック
スなど）が数値でわかる。
　中枢神経の計測については今は自由生活下
で使用する選択肢は少ない。MRIでは脳のど
の部分が活性化したのかといったことはわか
るが、心理状態を知るためだけに日常的に
MRIに入るわけにはいかない。NIRS（光トポ
グラフィ技術）もあるが、大きなキャップを
被る必要があるし、拘束性も高い。
　結局、脳波が一番の選択肢となる。ヘッドバ
ンド式の脳波計を装着すると、脳波による感情
が「Russell円環モデル」で表示される。例えば、
音楽の演奏をサテライト会場で聴くか、個人宅
で聴くかによって脳波の動き方も異なる。

こころをつなげる
　次に、こころをつないでみようという話に
移りたい。
　先ほどのグループラインの事例でも話した
ように、解析するだけではどうにもならない
が、こころをつなごうと思っても、一歩踏み
出し難いこともある。
　日中英米、各国別のアンケートで「精神的
なつながりのある人がいなくて生活をしたと
したら、あなたの『幸せ』の程度は何点くら
いでしょうか」との質問に対して、日本人の
平均値は他国よりも低い。深く狭い関わり、
強い精神的なつながりを求める傾向にあるこ
とがうかがえる。
　ではどうやったら広く多様な対象とこころ
を深くつなげられるのか。いま、いろいろと
模索をしているところだ。繰り返しになるが、
私の仮説としては、自分のこころを見せれば
一体感を持ったり、相手に共感したりして、
新しい関係に踏み出せるというものである。
　コロナ禍のため学生が外出しづらい環境
だったため、ある音楽コンサートで本会場とサ
テライト会場（びわこ・くさつキャンパス）を
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開するものがないと踏み出せないところがあ
るので、こころ伝達技術のように一歩が出る
技術は非常に重要だと考えている。
　このように、私はウルトラダイバーシティ
を実現するための技術を開発している。もっ
と良くする技術や使い方については、みんな
で考えていこうと思う。とりわけ、Ｚ世代の
力が必要になる。
　コロナ禍にあっては、本学の附属高校とタ
イのマヒドン高校をオンラインでつないで
ワークショップを行った。みんな真剣に、前
向きに取り組んでくれ、私たちだけでは考え
も及ばないようなことまで提案してくれた。
年代や国を超えて、いろいろな人の意見を聞
きながら研究をさらに進めていきたい。
　自利と利他のこころを持って仲間と協力し、
世界中の問題を解決したいと思い、こころ伝
達技術を紹介させていただいた。

時代を過ごしてきているので、情
報流出などに対する恐れがある。
それに比べて若い世代は小さいと
きからインターネットがつながっ
ている世代なので、そういう違い
もあるのだろう。若い世代の言葉
を聞きながら新しい世界に踏み出
していくのもいいのではないか。
　学生が作成したイヤリング式の
デバイスは、脈拍を測定できる。ド
キドキしていると赤、落ち着いてい
るときは青に光る。このデバイスを用いた学
生向けのイベントも実施している。滋賀県草
津市の玉川小学校では、ダウトというトラン
プゲームにこのデバイスを用いた。心拍を見
せながらダウトを行うことで、相手を知りなが
らのコミュニケーションがどのように進むの
か体験してもらった。これを使うと自分が人
に嫌なことを言っているかどうかわかり、意
図せず他人を傷つける発言や、悪意のないい
じめに気付く、など子どもたちがいろいろな
利点を示してくれた。もちろん悪用の可能性
もあるが、いい使い方はたくさんある。

Ｚ世代の力を借りる
　私の話の中には、小中高生や大学生の話が
たくさん出てくることに気付いていただけた
と思う。こういったこころを知る技術は若い
人たちの間で広がっていくと思うが、コロナ
禍を経験して、特に子どもたち、学生たちは
大きく成長したのではないかと思っている。
　本学では、コロナ禍で外出自粛要請が出さ
れたときには、全てオンライン授業となってい
た。ロボティクス学科では、みんなで新しいロ
ボットを創造する講義がある。学生が作成した
3Ｄプリンターのデータを送ってもらい、また、
Zoomを用いたグループ作業でやりとりしなが
ら実際に動くロボットを製作した。そのときは

「コロナ禍で役に立つロボット」をテーマにし
た。コロナ禍前に比べて、完成度の高いものが
多かった。「テーブル除菌ロボット」や「配膳
ロボット」など、自分たちなりに考えて他人の
ために取り組む経験ができたと思う。
　こういうことが一歩を踏み出すきっかけと
なる。コミュニケーションも同様に、何か打
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新しい可能性：学生の力

コロナ禍において社会課題を強く意識

・困っている飲食店を助けたい
・安心安全に運搬してあげたい
・外出自粛のため運動不足に困っている人
を助けたい

学生が自分で考え自ら行動、講義でも熱心に取り組む
→人のために、周りのために

自宅で使える運動アプリ

テーブル自動除菌ロボット

JSTのCOIプログラムの課題に採用

配膳ロボット


