
「アートする身体」

• 所属
 大学院総合文化研究科 教授
 大学院情報学環 （兼務）
 教養学部統合自然科学科

スポーツ科学コース
 前期課程スポーツ・身体運動部会

• 研究内容
 スポーツ・ダンス・音楽における

巧みさ（スキル）と上達の科学

担当：工藤和俊（くどう かずとし）

展開科目：文理融合ゼミナール：研究入門 授業の目標および概要

• スポーツ、ダンス、音楽などのパフォーマンスにおける

動作、筋活動、眼球運動、心拍、呼吸等の生体情報

計測、映像解析等を用いて身体パフォーマンスの

熟達化プロセスや熟達者の身体技法を明らかにし、

（可能であれば）国内外での研究発表を目指します。

• 授業のキーワード

 身体技法、生体情報、熟達パフォーマンス、身体

スキル、視線、呼吸、姿勢、脱力、バランス

使用可能な機器

呼吸計測

眼球運動計測 筋活動計測

GPS・心拍計測

研究例

• 音楽演奏時の心拍/筋活動計測・解析

• 音楽の時系列構造解析

• 舞楽における舞と音楽の協調解析

• 呼吸パターンの定量化方法の開発

• ストリートダンス熟達化に関わる

コーディネーション能力の数理解析

• 陸上競技日本記録樹立レースの映像

解析



ダンス

スポーツ

音楽演奏

スポーツ

ダンス

音楽演奏

ストリートダンス動作の力学系モデル解析

ドラム演奏の非線形力学系モデル

非線形力学系モデル

剣道の視線ー動作計測

手押し相撲の視線ー動作計測

自動車運転時の視線計測

３次元視線/動作計測

テニスの打球分散解析

ゴルフの打球分散解析

数理統計モデル

世界最速ドラマーの筋活動解析

ピアノコンクール時の筋活動解析

ホルン演奏時の筋活動解析

筋活動計測

脱力という熟練スキル
工藤（2020）脱力から知る熟練者の身体

Fujii, Kudo, Shinya, Ohtsuki, & Oda (2009) Motor Control

ドラム打叩時の筋活動

芸術連携教育/研究
「楽器としての身体：声楽の実践と科学」

Kudo, K., & Toyoda, K. (2022) Music-based/
inspired scientific research and liberal arts 
education. In H. Komatsu, K. et al. (Eds.), 
Arts-based method in education research in 
Japan (pp. 164-184). Holland: Brill Sense.



身体のコーディネーション 身体運動・健康科学実習
「コーディネーション」

フェルデンクライス 野口体操

アレクサンダー・テクニーク

ピラティス

ヨガ

座禅 瞑想

真向法 ボディー・マッピング

統合

脱力・呼吸・姿勢・体幹・身体感覚・リズム・協調

コーディネーション(協調)ダイナミクス

Okano et al. (2020) 
Physica A

Ohgane et al. (2004) 
Biol Cybern

体肢間協調 感覚運動協調 対⼈間協調

Kudo et al. (2006) 
J Exp Psychol

Hum Percept Perform

高校体育教科書資料
工藤和俊(2022) 調整力のトレーニング



陸上競技日本記録樹立レース ドライビング時の頭部動揺

非F1出場選手 F1出場選手

運転時の眼球運動

大学自動車部員 全日本ラリー優勝者

ゴルフラウンド時の心拍数
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遍在する歌と踊り

ヒト社会は歌と踊りに満ちている．いつの時代も，ど
の地域においても，いかなる文化であっても，歌と踊り
は人間社会の中に存在し続けてきた．先史人類であるホ
モ・ネアンデルターレンシスの社会においても，全体的
で，多感覚的で，ミメシス（模倣）的で，音楽的なコミュ
ニケーションを顕現するものとして，歌と踊りが溢れて
いたと主張する認知考古学者も存在する 1）．そのように
考えると，歌と踊りはそれぞれ決して別々のものではな
く，きわめて密接な関係を有する身体活動であるといえ
る．

音と身体運動の密接な関係

人々は歌や演奏に合わせて舞い踊り，踊りに合わせて
声を出す．歌と踊りの密接な関係の背景には，聴覚と身
体運動の双方向的な結合関係がある．ダンスや行進のた
めの音楽ジャンルが存在するように，リズミカルな音を
聴くと身体運動はそのリズムに引き込まれていく．安定
したテンポの音を聞くことにより，それに合わせた運動
は時空間的に安定する 2）（図 1）．このようなヒトの聴覚
－運動特性は歩行のリハビリテーションやスポーツ技能
の習得にも応用されている 3）．
また，思わず身体を動かしたくなってしまうようなノ

リの良い音楽を聴いている際には，身体運動の制御に関
与する脳部位である運動前野や補足運動野の活動が増大
する 4）．これらの脳活動は，運動発現を促進するだけで
なく，音に合わせた身体の運動を脳内でシミュレートす
ることにより，リズムやビートの知覚にも関与している
と考えられている 4）．すなわち，音構造の知覚（perception）
とは，自らの身体が決定的な役割を担う行為（action）
として成立するといえる．

同期する身体

リズミカルな音に身体運動が引き込まれると両者の周
期が一致していく．たとえば，一定周期のビート音に合
わせて立位で身体の上下動をする際には膝関節角度が正

弦波状に時間変化し，この運動周期がビートの周期と等
しくなる．これを周期同期という．
ここで，リズミカルな音に合わせて複数の人々が身体
の上下動をしているという状況を想定してみる．周期同
期が起きているとき，必ずしも人々の動きが一致してい
るとは限らない．つまり周期が同一であっても，同じタ
イミングで身体が下方に沈み込んでいる場合もあれば，
逆に上方に伸び上がっている場合もありうる．実際，ビー
ト音のテンポが比較的遅い場合には，これらの運動がい
ずれも発現しうる 5）（図 2A）．一方，テンポを上げると，
約 120拍 /秒（＝2Hz）を超えたあたりから多くの人々
の運動が揃っていき，身体の上下動（位相）が一致する
ようになる 5）（図 2B）．このときには周期同期に加えて
位相同期が生じることになり，互いに一致した集団運動
が出現することになる．これらの知見は，動きの揃った
原初的な集団の踊りが，動きを合わせるための特別な練
習を積み重ねることなく，ヒトの聴覚運動特性から自己
組織的に生じうる可能性を示唆している．
また，外部から与えられた音を聞くのではなく，自ら

生命環境科学系　工藤 和俊

歌う身体，踊る身体

図 1　聴覚情報の提示による運動軌道の安定化 2）

この研究において，参加者は一定テンポで提示されるメトロノー
ム音に合わせて周期的な運動を実施した．運動時の関節角度を横
軸，角速度を縦軸とした状態空間に運動軌道をプロットすると，1
周期に 1度メトロノーム音を提示する単一メトロノーム条件（A）
に比べて，1周期に 2度メトロノーム音を提示する二重メトロノー
ム条件（B）では，追加音を提示したタイミングで運動の軌道が収
束し，安定化した。さらに，これの運動軌道をより文脈依存性の高
い高次の状態空間に埋め込み，その時系列特性を検討すると，特
定の高次状態がより高い確率で再現され，再現性の高い状態がよ
り長期にわたって連続することが明らかになった．
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リズミカルな声を出し，その声に合わせて運動すると，
発声と運動が互いに引き込み合い同時に安定化する 6）．
この研究では，メトロノームで提示された一定のテンポ
を保つようにして，1） 単独での発声，2） 単独での運動，
3） 同時に発声と運動の両方を実施，という 3条件下で
テンポ維持課題を実施し，各条件におけるテンポのばら
つきを比較した．その結果，発声と運動を共に行うこと
によって，それぞれを単独で行うよりもばらつきが小さ
くなることが明らかになった．この知見は，歌いながら
踊ることによって，歌のみ，あるいは踊りのみを実施す
るよりも運動が安定化する可能性を示している．
さらに，音楽は一般に，音の時間間隔だけでなく，音

圧，音高，音色に関しても豊かで複雑な構造をもつ．た
とえば，多くの音楽は特定の音圧構造（拍子）を有して
いる．リズミカルな音系列に拍子を加えると，それに合
わせた運動も無意図的に変化し，一定テンポのビート音
に対する運動の同期課題を行う際に音圧を変化させて
「大・小・大・小」のように拍子をつけると，「大・大・大・
大」と音圧を一定にしたときよりも運動が安定化すると
ともに動作の振幅が増大する 7）．
このような周期運動の自己組織的な振る舞いに関与す

るパラメータは，視聴覚と運動の関係のみならず体肢間
や対人間の同期現象に幅広く共通するものであり，結合
振動子系等を用いた数理モデルによってその振る舞いが
記述されている 8-10）．

社会へ拡がる歌と踊り

ともに歌い，ともに踊るとき，人々の結びつきは強まっ
ていく．リズミカルな運動を行う際，互いに声を掛け合
うことに加えて互いの姿を見ることにより，運動の聴覚

的相互作用に視覚的相互作用が重畳し，互いの運動がよ
り安定化する 11）．近年ではさらに，このような身体同
期の社会的な役割に関わる研究が進展し，運動の同期が
集団の凝集性を高め，集団内での向社会行動や協力行動
を増大させることが明らかになってきた 12）．人類社会
の歴史においても，歌と踊りは常に「まつり（祭り／祀
り／政り）ごと」とともにあり，人々の心を捉え，結び
つきを強化する役割を果たしてきた．その意味で，歌い
踊る身体の研究は，人類の来し方を知るうえでも，また
行く末を案じるうえにおいても，一定の役割を果たしう
るのではないかと考えている．
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図 2　周期同期（A）と位相同期（B）
遅いテンポでは運動の周期のみ一致しているのに対して，速いテンポでは周期に加えて位相が一致する．


