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running capsule cloud gloss T-shirt

grain pants aha wifi agricultural chemicals

radiation alcohol salinity air milk

rain boat cooking water quality development

分析とは、世界をデザインするこ
とかもしれません。デザイン（de-

sign）とは「de＋sign」。デコード
（decode）がコード（記号や規則）を
解読するという意味でもあるよう
に、デザインは本来、「sign」、つま
り「兆

きざし

」や「標
しるし

」を解読し、形にす
ることでした。人類がカオスであ
る夜空の星々に星座の形を見い
だしたことから、デザインがはじま
ったのだとも思われます。
一方、世界の見え方、感じ方は、
一人ひとり違っているはずです。
ある人の感じている世界が、自分
のそれと同じかどうかは、結局の
ところ、その当人になりきることが
できないかぎり、わかるはずのな
いもの。言葉や文字や記号は、そ
んなてんでんばらばらの世界の感
じ方を整理し、まとめあげる道具
であると言ってもいいでしょう。ま
た文字や記号は、形にならないも
のを形にするための試みでもあり
ます。「心」や「mind」という文字、
あるいは「♥」という記号によって、
われわれは見えないはずのもの
まで共有できるようになりました。
それはあくまでも、共有できたつ
もりになっているだけかもしれま
せんが、少なくとも共有の手がか
りや見当にはなっているようです。
科学や技術は、世界の感じ方を
共有する〈言葉〉として数を選ぶ
ことで、より厳密に〈世界〉を扱う
ための大きな力を得ました。とり

わけ分析は、見えない世界、形に
ならない世界、あるいは一人ひと
り違っているはずの世界を、誰も
が理解できるものにして共有する
技術となりました。
まず兆と標を見逃さないこと。デ
ザインも分析も、そこからはじま
っていたはずです。そして次の分
析も、言葉や数字や記号からこぼ
れ落ちたものの中からこそ、姿を
あらわすのかもしれません。
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『日本書紀』も、中国の方法を模倣しながら
も、時間の流れにそって歴史を記述してい
ません。因果論的な記述は、おもに氏族の
正当性を示すためのものです。
むろん現代の日本人は『古事記』時代の日
本人ではありません。因果論的に生きてい
るように見えます。しかし、実はそうでもあ
りません。歴史認識の問題などに見られる
ように、日本人の基本にあるのは気分です。
そこは西洋的・大陸的な考え方から見ると
我慢できない部分でもある。もっと言うと、
日本人には「歴史」という考え方が身体化
されていない。ならば日本人は、未来を考
えていないかというとそういうわけでもない。
私が小鼓の皮を手に入れたとき、この皮は
いまは鳴りません、毎日打って50年経てば
鳴ります、と言われました。ちゃんと使える
ようになるのは、私が100歳以上になって
からのことでしょう。そういう未来は日本人
は受け入れることができるのです。
『古事記』では「何

なにゆえ

故」という言葉は上巻に
一回しか使われておらず、一般的には「何

なに

由
ゆえ

」の字を使う。「何由」はそのものに由来
することで、「何故」は抽象的です。鼓の皮
が鳴るのを百年待てといわれれば、私たち
は待つことができる。すでにそこには百年
がつまっているからです。これが日本人の
時間感覚です。時間は外部に独立している
のではなく、事物とともにある。「とき」と言
う方がわかりやすいかもしれません。外を
流れる時間は抽象であり、春夏秋冬などの
「とき」は具体的な事物とともにある。
漢字の中には古代の日本人が理解できな
かった概念がいくつかありました。そういう
概念は音（おん）そのままで読んでいます。
理解できるものには、たとえば「海

かい

」を「う
み」と読むように、訓を付しています。しかし、
たとえば「信

しん

」という漢字の概念がわから
なかった。だから、そのまま音にサ変動詞を
つけて「信じる」としました。「感

かん

」も同じで
す。日本にはこの概念はありませんでした。

「悲しむ」ことと、「悲しみを感じる」ことは、
まったく別です。悲しむは全身全霊であって、
悲しみを感じるときにはそれを対象化して
います。悲しみを対象として眺めるのでは
なく、悲しみそのものに入っている、悲しみ
と一体化している、すなわち全身全霊の悲
しみなのです。全身全霊で悲しむから、そ
れを引きずらずにそのすぐ後に笑うことも
できる。この幼児のような感覚こそが「とき」
の感覚にも繋がっているといえるでしょう。
コミも「とき」の感覚も、自分がその場に入
らないかぎりわかりません。芭蕉が、「松の
ことは松に習い、竹のことは竹に習え」と言
った後に、習うとは「ものに入る」ことだとし
ています。たとえば、通常、能面を前にした
場合、大きく三種類の見方があるでしょう。
鑑賞的な見方、批評的な見方、鑑定的な
見方です。しかし、能楽師はその三つのど
れも取らず、能面自体と一体化しようとす
る。能面に「入る」のです。
芭蕉のいった「ものに入る」もこれです。松
や竹と一体化します。コミも「込み」であり、
そこに「入る」感覚です。これは頭で理解し
ようとしても無理です。体験するしかない。
「古池や蛙飛びこむ水の音」の句では、芭
蕉に蛙は見えていないはずですが、自分が
古池そのものになっており、そこに飛び込
んできたものが蛙であるという実感がある。
西洋的な発想では、これを眺めている芭
蕉の存在だとか、あるいは水の音に
どんな意味があるとか、そうい
う風になるのですが、俳
句にはそのようなもの
は不要です。メタ
ファーのようで
いて、メタフ

ァーではない。そこでは「私」も必要なくな
っています。

　s 能が大成され
た室町期は、その後
日本文化と呼ば
れるものの基本
がつくられた時代
です。能の大成者

である世阿弥の功績
は、文学作品を「立体化」したことです。そ
れまでは『伊勢物語』にしろ『源氏物語』に
しろ文字として読むか、あるいはあっても
絵巻物くらいでした。それを世阿弥が立体
化した。登場人物がそこに立って、古典文
学そのままの台詞をしゃべり、動くのです。
ギリシア悲劇でさえ、そういうものではな
かった。世阿弥や父である観阿弥は、文学
作品の立体化とともに、伝説伝承も含め民
俗的なものも掘り起こしています。おそらく
そういうフィールドワークがあったからこそ、
文学作品の立体化が可能になったのでし
ょう。
能は観阿弥・世阿弥の時代から現代まで
650年以上も続いています。こんなに長く
続いている芸能は世界でも
ありません。

sよく、拍子とはリ
ズムで、節とはメロ
ディだと言われま
すが、まったく違
うものです。仮に
メロディを定義する

なら音程の上下移動
ということになりますが、能の謡

うたい

にはこのよ
うな上下移動はなくて節のあるものが少な
くありません。たとえば『高砂』の「高砂や、
この浦舟に帆を上げて……」は、音程は一
定で、節によって変化します。
メロディはどこかに収束したがる傾向があ
ります。つまり、あるまとまりに向っていく。
リズムも同様で、はじまったときから最後
の収束に向って流れていきます。たとえば
指揮者の最初の一振には、次がイメージさ
れている。少なくとも一小節はその一振り
によって規定される。まだ存在していない
時間が、あらかじめ分割されているのです。
能や古来の日本の音楽でもっとも大事な
のは、音が出る前の無音の呼吸の共有で
す。能の鼓には、音をめぐる三つの要素が
あります。鼓の「音」と「掛け声」と「コミ」で
す。前者二つは聴こえる音ですが、コミは
無音の音です。腹の深いところでぐっと息
をつめて間をとる。このコミのとり方で、強
弱、速度、高低、間合い、すべてが決まりま
す。能では最初のコミが次の音を引き出し
ますが、引き出された後がどうなるかは、あ
らかじめはわからない。予定された未来で

はなく、つねに「いま」から始まり
ます。合奏をしていても、誰も
（西洋音楽的な意味では）合わ
せようという気がないの
で、あるコミを次の人が
受けても、その人はコミ
を変えることができる
のです。舞っている人
も足をつめることによっ
て、自分がとりたいコミ
を相手に示す。示された
側は、「なるほど」という場
合もあるし、「とんでもない」と
いうこともあり、まったく違うコミ
を示すこともある。だから能の舞台では、
つねに闘いが繰り広げられているともいえ
ます。しかもリーダーはおらず、指揮棒もカ
ウントもありません。あらかじめ決められた
次、あるいは指揮者やリーダーの中にある
次に移っていくのではなく、みながおのお
の次を創造し合いながら進んでいくのです。
拍
ひょうしあう

合 と 拍
ひょうしあわず

不合という言葉があります。拍
合というのは西洋のリズムとは違いますが、
ある合い方をする。拍不合はレチタティー
ヴォ（叙唱・朗唱）みたいなもので、謡も鼓も
それぞれ自由にやっていますが、最後はぴ
ったり合う。これが不思議で、私も謡いな
がら「どのように合っていくんだろう」と観
察したことがあります。が、そう考えた途端
に合わなくなる。没入していると合い、そこ
から意識が少しでも離れると合わない。
能の音程は、簡単に言うと、上、中、下があ
る。無理に音譜にするなら、それぞれ四度
の差になるのですが、これは絶対的な音階
ではなく相対的な音階です。ですからいわ
ゆる楽譜ということで示されるのではなく、
いま自分がいる音があり、これが「中」の音
ならば、そこから上がるから「上」、下がる
から「下」の音になります。しかも、四度とい

っても完全
な四度ではなく、そのときの気分でどれく
らい上がるかが決まります。西洋音楽の調

キー

などとは違います。
この相対的な音というのが現代日本人に
は難しい。謡を教えると、みなさん私と同じ
音を出します。しかし、本当はひとりひとり
体が違うので音も違うはずです。稽古では
音高ではなく、私の体の緊張を再現してほ
しいというのですが、それができる人はま
れです。今まで二人だけそのような人に会
いました。しかし、二人とも学校の音楽授
業では、音痴だといわれてきたそうです。同
じ音を出すことが大切な西洋音楽では、そ
のような音の取り方をする人は音痴といわ
れてしまうのですね。

s日本音楽の節や
拍子の特徴は、時間
感覚の違いによっ
ているのでしょう。
中国から入ってき
た「故」の文字は、

英語では「because」
に対応しますが、古代の日本人はそれを理
解できず、ほとんど「and」の意味で使って
います。A故にBというのは、「故」の大もと
が「古」の文字であったように、Aという古
いことがあるから現在のBがあるというこ
とです。これは、現在は過去によってつくら
れるという因果論です。『古事記』の時代の
日本人はそこを納得できない。『古事記』も

事物とともにある
日本の時間

1956年生まれ。千葉県銚
子市出身。下掛宝生流能
楽師。大学時代に中国古
代哲学を学び、20代前半に
漢和辞典の執筆に携わる。
能楽師として国内外の舞台
を務めるほか、学校や市民
講座、学会などで能や能の
身体技法会得をテーマとし
たワークショップを開いて
いる。著書に『異界を旅す
る能』『日本人の身体』など
がある。

安田登
Noboru Yasuda

interview─11 !

音と時間と
日本人

世阿弥が仕組んだ
物語と感覚の
システム

◉能の旅人（ワキ）。

拍子と節と
リズムと
メロディ

Sound, time and the Japanese interview─11 ! Noboru Yasuda
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それは世阿弥が長く続くための二つの重
要な仕掛けを能の中に仕込んだからです。
ひとつが「初心」というコンセプトです。世
阿弥は「初心忘るべからず」といいました。
初心の「初」の字は「衣」篇に「刀」で、着物
をつくるときに布地に鋏を入れること。すな
わち、次のステージに進むときに、過去の
自分を切り捨てよということです。われわれ
はどうしても過去の続きに現代があり未来
があると考える。思考をリニア化してしまい
がちです。しかし、リニアなものはつまらない。
近年の新製品というものに新味を感じな
いのは、すべて想像の範囲内のものだから
です。世阿弥は過去をばっさりと斬り捨て
ることによって、驚きを創出しようとしました。
そのためにはまず自分自身を切る「初心」
が必要なのです。伝統芸能である能は変わ
らないと思われていますが、今までに何度
もドラスティックに変わっています。わかっ
ているだけでも、まずは江戸初期に驚くほ
ど変わっている。明治維新の時にも戦後も
変わっています。世阿弥はそれほど変わり
うる仕掛けを、あらかじめほどこしていたわ
けです。それが「初心」のシステムです。
ただし「初心」ができる人、すなわち過去と
完全に決別してまったく新しいものを創出
することができる人は、おそらく百年に一
人、何百年に一人です。世阿弥は一方で、
凡庸な人でも繋いでいけるシステムもつく
りました。『風姿花伝』に「陰陽の和すると
ころのさがひを、成就とは知るべし」とあり
ます。昼間は人の気が上がっているので、
それを鎮めるために静か目に演じなさい、
夜や雨の日は気が陰になっているので、派
手目に演じなさいと言います。これは、わか
るけれども難しい。普通は人の気が上がっ
ているときは、演者も上がる。観客の気が
下がっているときは、演者の気も下がります。
落語家もミュージシャンも駄目になる。こ
れは人間の心理として当然です。でも、そう
いうときでもうまくいく方法というのを楽

器の「仕組み」として作
ったのです。能で
使う鼓には大
鼓と小鼓が
あります。
大鼓は乾
燥させて
打つので
晴れた日
によく鳴
る。小鼓は
湿らせるため
雨の日や夜に鳴
る。そして、大鼓は奇
数拍、小鼓は偶数拍を中
心に打つので、晴れた日は奇数拍が
よく鳴るわけです。奇数拍は、いわゆる宴
会拍子なので自然にだんだん遅くなる。偶
数拍は後打ちなので次第に早くなる。雨の
日は早く、晴れの日はゆっくり打つようにで
きているのです。その他にも橋掛りの構造
とか型とか、誰でも継承していくことができ
る仕掛けを世阿弥は仕込んだのです。

s能というとゆっ
くり演じられると思
われていますが、
このようになった
のは江戸時代の
はじめくらいだとい

われています。それま
ではもっとさらさら演じられていたようです。
そのような変化をよしとしたのは「初心」の
考え方があったからです。日本本来のもの
は、テンポが遅くゆったりしているというの
は誤解で、比較的最近になってつくられた
イメージです。能は1970年以降でも、だい
ぶ遅くなっています。先輩の能楽師の話を
聞くと、2時間くらいの演目も、以前は1時
間半かからなかった。江戸初期はもっと早
かった。現在の3倍くらいのスピードで、謡
もそのスピードで謡うと現代のラップのよ
うな印象になる。そのように謡われ、そのよ
うに舞われていた。世阿弥の言葉に「せぬ
隙
ひま

」というものがあるように、もちろんぐっ
と遅いところもあったと思われます。しない
空間、しない時間がありつつ、遅さと早さ

のメリハリがあったの
です。
能の舞台をご
覧になると、
シテが観世
流、ワキが
宝生流、
狂言が和
泉流とい
う具合に
複数の流派
が一つの舞台

に立っています。
流派が違うというこ

とは台本が違うということ
です。解釈も違います。なのに一緒に

練習しない。だから相手の出方がわからな
い。緊張もしますが、そこが醍醐味にもな
るのです。だから能の舞台は毎回毎回、変
わっていく。同じことを、伝えられたように
やるだけではない。本来の日本の芸能はそ
ういうものだったと思うのです。
ただ、現代では能以外の伝統芸能の教育
は楽譜も使われるようになってきたりして、
この臨機応変に対応できなくなっていると
も聞いています。これは残念なことです。
また、日本の芸能には「制限」も大切です。
楽器、尺八や能管などは、いいものほど音
が出しにくい。これから先、能というものが
消えた時代、能がどんな芸能だったのかを
資料から想像しようとするとき、勘のいい
人なら能管を見れば、それが理解できるは
ずです。能管は、雅楽で使われる龍笛に外
観はそっくりですが、「のど」という構造に
よって、音が出にくくなっているし、楽器とし
ては「音痴」になるようにつくられています。
わざと出にくく、わざと音痴になるように作
る。人間の身体でも同じです。年をとり、か
らだが硬くなり動かなくなったとき、はじめ
て若い頃に培ったものが活かされ、いいも
のができる。制限によって可能性が生み出
されている芸能なのです。

日本の時空と身体感
日本人の世界や身体の見方・感じ方は、西洋はもちろんほかのアジア諸地域とも大きく異なっています。
そしてそれらは当然のように日本独特の芸能や身体表現を生みだしてきました。
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s小学生の
頃から科学好き
の少年で、将来は
白衣を着て、研究
室で働く姿をイメ
ージしていました。

一方、公害が社会問題になっていて、「科
学はいつか地球をダメにしてしまうのでは
ないか」と考えるようになりました。昆虫学
者のファーブルのように自然をありのまま
に見つめる姿勢に憧れを持ち、やがて星に
興味を抱くようになったのです。
中学校では科学部に入り、見学で訪れたプ
ラネタリウムに感動し、帰り道に星座早見
盤を購入。友人たちと星空を眺める日々が
続きましたが、望遠鏡は高嶺の花でした。
本で「反射望遠鏡を自作する」記事を読
み、中学2年生の夏休みをついやして完成
させました。夜になるのが待ち遠しくて、夕
飯ものどを通らないほど。自宅の裏庭で望
遠鏡をのぞいてみたところ、本当に美しい
星々が目に飛び込んできた時は、小躍りし
たくなるほどの感動を覚えました。それが
私の原点と言えるでしょう。
それから星空への興味は変光星や流星な
どを観測する方向へ移り、その分野の奥深
さにのめり込んでいきました。「今、この瞬
間のあの星の動きを見ているのは、地球上
で自分一人かもしれない」と思いながら、
望遠鏡をのぞいていました。
私が感動した星が生まれる姿、死んでい
く姿、はるか遠くの銀
河系や宇宙の姿を、大
きな望遠鏡で、もっと
多くの人たちに、自分
の肉眼で見てもらいた
い。そんな場所がない
のなら、自分で作ろう
と思い立ち、1985年に
八ヶ岳南麓天文台を
開設したのです。八ヶ
岳を選んだのは、晴れ
の日が多い太平洋岸
気候であること、標高
1,000メートル以上で
観測に支障がある生
活粉塵が少ないこと、

JR小海線の駅に近く、アクセスが良いこと
などが理由でした。

s一般の方
に天文台を公開
し、一晩中解説す
るという昼夜が逆
転する生活をしな
がら、小惑星や彗

星の観測を続けました。共同で55個の小
惑星と2つの彗星（「クシダ-ムラマツ彗星」「ク

シダ周期彗星」）を発見しています。
1993年の夏、私は8月12日頃に大出現す
ると予想されるペルセウス座流星群をどの
ように観測しようか考えていました。晴れて
いればいいのですが、天気が悪ければ見る
ことさえできません。せめて出現した個数だ
けでも知りたいと思いついたのが、ラジオ
のFM電波を用いた流星電波観測でした。
AMラジオで使われている波長の長いHF

帯域の電波は放送局のアンテナから放射
されると、地上100キロメートル付近にあ
る電離層で反射され、さらに地表面でも反
射され、遠くまで届きます。しかし波長が短
いFM電波（VHF帯域）は電離層で反射され
ずに透過してしまいます。そのため遠くの
AMラジオは聞こえても、FMラジオは放送
局の近くでしか聞こえません。ところが地
球に落下してきた流星が大気中の酸素や
窒素分子と衝突すると、電離層付近でプラ
ズマ状態（プラズマチューブ）を引き起こします。

このプラズマチューブは本来なら電離層を
透過してしまうFM電波を跳ね返すことが
あり、一瞬ですが遠く離れたFM局の放送
を受信することがあるのです。中学生の頃、
普段は聞こえない東北地方や北海道の
FM局に周波数を合わせ、ヘッドフォンから
聞こえる音に、一晩中耳を傾けていました。
ホワイトノイズしか聞こえてこない中で、ほ
んの一瞬、音楽やDJの声が聞こえると、
「今、流星が落下した！」と分かるのです。

s1993年の
ペルセウス座流星
群でも、この観測
法を試してみよう
と思いました。さす
がにホワイトノイ

ズを聞き続ける気にはなれず、FMチューナ
ーにペンレコーダーをつなげて記録する方
法で観測することにしました。
8月中旬、流星群が出現すると予測される
夜、ペンレコーダーは記録紙にきれいな直
線基線を描き始めました。時々、針状に飛
び出た線が記録されます。これこそが流星
の落下によるプラズマチューブで反射され
たFM電波を受信した証拠（流星エコー）で
あり、わずか30分ほどの間に10個の流星
を確認できました。
ところがしばらくすると、記録紙に見たこと
もない太い基線が描かれるようになりました。
「これは何だろう」と不思議に思って見てい

ましたが、30分ほどで元の基線に戻
りました。流星電波観測の本を何冊
か読んでみましたが、このような現象
について記述はありません。釈然とし
ないまま流星の観測を続けて3日ほ
ど経った時、ニュースで奥尻島で強
い地震が起き、大きな被害が出たこ
とを知りました。
その時、私は直感的に「あの太い基
線は、この地震と何か関係があるの
ではないか」と思いました。流星観測
では東北のFM局の電波をとらえる
よう設定していましたが、同じ北の方
向にある奥尻島で地震が起きた
……。まさかと思いながら、その後はペンレ
コーダーがあの太い基線を記録しないか
どうかを注意して見るようになりました。
そのうち記録紙に太くはないものの、うね
るような基線が描かれるようになりました。
うねりは最初は弱く、数日で大きくなり、や
がて消えていきました。そして数日後、また
も地震発生のニュースを聞きました。うね
りもまた地震と関係があるようです。
普通の直線基線が続く間は地震は起きま
せんが、ペンレコーダーが太い基線やうね
りを記録し、それが消えてから2、3日後に
地震が起きる。こんな現象を知人に話して
も「そんなことあるわけないでしょう」と笑
われるだけでした。

s1995年1

月14日、また記録
紙に異常に太い
基線が描かれる
ようになりました。
15日、16日も同じ

状態。そして17日の朝、当時飼っていた犬
がやけに吠えるので、嫌な予感がしてTVを
つけると、関西で大地震発生のニュース速
報でした（兵庫県南部地震）。あわてて記録紙
を確認すると、すでに太い基線は消えてい

ました。
私は過去の観測データと、この間に起きた
地震のデータとを照らし合わせて、FM電
波観測が地震前兆をとらえていたのは間
違いないと確信。意を決して、山梨県庁の
記者クラブで記者会見を行いました。
「これまでの観測データを公開するので、
地震学や地球物理学の専門家の手で本格
的に調査してもらいたい」と呼びかけたも
のの、反応は冷ややかなものでした。会見
を聞いた記者が地震学者にコメントを求
めに行けば「そんなことはあるわけがない」
と全否定されてしまいます。大学の教授で
もなければ公立天文台に所属しているわ
けでもない、民間の私立天文台の人間の
言うことなど、信用してもらえません。
何より腹が立ったのは、私のデータや観測
方法を検証しようともせずに、完全否定す
る地震学者たちの態度でした。それは科学
を志した人間がやってはいけないことに思
えました。このまま引き下がっては悔しいの
で、観測設備を増やし、FM電波による観
測を続けていくことにしました。

s1995年5

月、また地震の前
兆と思われる現
象をとらえました。
兵庫県南部地震
よりも大きく、方向

は北。北海道でしょうか。私はNHKや地元
の新聞社に電話をかけて、近日中に北海
道方面で大きな地震が発生する可能性が

interview─12 !

FM電波と
地震予報

星々に魅せられて
八ヶ岳に
天文台を開設

流星の落下と
プラズマチューブ
FM電波による
流星観測

Yoshio Kushida

●❶

●❷

地震学者からの
否定に奮起
FM電波による
観測継続を決意

ペンレコーダーの
不思議な記録
数日後に地震発生

天文台公開業務を
休止
地震前兆検知公開
実験を開始

1957年生まれ。東京都出
身。八ヶ岳南麓天文台台長。
独学で天文学を学び、1985

年に「八ヶ岳南麓天文台」
を開設。一般への公開業務
を行いながら、彗星などの
観測を行う。1993年にFM

電波による流星観測中に地
震活動の前兆となる変動現
象を発見。1995年より「地震
前兆検知公開実験」を開始
する。著書に『地震予報に
挑む』『地震予報』がある。

串田嘉男
Yoshio Kushida

●❸

FM radio waves and earthquake forecasting interview─12 ! Yoshio Kushida
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あることを伝えました。こちらは必死でした
が、やはりまともに受け取ってはくれません。
しかし、地震は起きました。北海道ではなく、
さらに北のサハリンでした。
どんなに専門家から否定されようと、自分
がやっていることは間違っていないと確信
した私は、この観測をもっと長く続けて、前
兆現象と地震の関係を詳しく調査していこ
うと心に決めました。
貯金をはたくとともに父親に借金をして、
観測設備をさらに増強し、ペンレコーダー
も大量に購入しました。ところが困ったこと
に、天文台の望遠鏡を操作するコンピュー
ターが電波観測に影響を与えてしまうこと
が分かったのです。望遠鏡が使えないと天
文台の公開業務ができなくなります。観測
と天文台の両立ができないなら、観測一本
にしようと決断し、天文台は休止すること
にしました。それでは収入が無くなってしま
うので、考えた末に「地震前兆検知公開実
験」という取り組みを始めることにしました。
これは実験に賛同してくれる方に地震前兆
の観測データと解析情報をFAXで配信す
る代わりに、実験参加費を支払ってもらう
というものです。「いつ、どこで、どれくらい
の規模の地震が起きる」ことを事前に知る
ことができるなら、地震に備えた行動を取
ることもできるでしょう。
公開実験開始は1995年8月1日からを予
定していましたが、7月26日に地震前兆が
観測されたため、28日に「7月31日±2日

に関東でマグニチュード5.0±0.5の地震」
が起きる可能性有りと最初のFAXを配信
したところ、30日に千葉県北東部を震源と
するマグニチュード5.3の地震が発生した
のです。
最初は一年も続ければ、はっきりとした成
果が出せるだろうと思っていましたが、気づ
けば20年にわたり、この観測を続けていま
す。公開実験の参加者数は企業も含めて
400弱に及び、活動を支えてくれています。
この間、24時間365日、一日も休むことな
く観測を続けてきました。40台のペンレコ
ーダーの記録紙は全て保管してあります。

 s事前予測
に成功した例ばか
りでなく、失敗し
た例も少なくあり
ません。2011年3

月11日の東北太
平洋沖地震については、8日から前兆を観
測していたものの、当時観測されていた別
の長期継続前兆と区別することができず、
事前に情報公開ができませんでした。今で
も悔やまれます。
失敗するたび、データを見直し、新しい発
見があり、前兆と実際の地震との関係につ
いて豊富な経験値を得ることができました。
その結果、現在では「震源地」「地震の規
模」「発生日」について、誤差を含め、予測
することができるようになっています。
兵庫県南部地震のように前兆期間がわず
か3日という例もあれば、岩手・宮城内陸
地震のように3年半に及んだ例もあること
が分かっています。2008年から観測を続
けている「長期前兆No.1778」は、2015年
7月末頃に近畿圏に大型地震が発生する
可能性があること（東北地方の可能性もあり）

を示しており、引き続き調査検討を進めて

いるところです。
私は地震予知という言葉は好きになれま
せん。その代わり地震予報と呼んでいます。
天気予報とは言いますが、天気予知とは言
いませんよね。地震予報は神様のお告げの
ような「予言」ではなく、はっきりとした前
兆を解析することで、地震発生を科学とし
て予測しようというものです。「今日は雨が
降るでしょう」と天気予報が言えば、傘を
持ってでかけます。突然の雨にあわてること
はありません。これと同じように地震発生
を事前に知ることができれば、それに備え
ることが可能となり、被害を少なくすること
ができるでしょう。
私はそんな時代が来ることを願い、これか
らも観測を続けていきます。

多くの失敗から
得た知見
地震予報の
実現に向けて

●❶ 八ヶ岳南麓天文台。
●❷ FM電波観測用のアンテナ。
●❸ ペンレコーダーの記録紙。針状に飛び出してい
るのが、流星のプラズマチューブや航空機に反射され
たFM電波を受信した証拠。
●❹ 観測を始めて以降の全ての記録紙が保管され
ている。
●❺ 秋田県南部地震（1996年8月11日）の前兆の
様子。うねるような基線が記録されている。

●❺

●❹

日本の歴史は地震の歴史でもあります。当然、時代を遡るにしたがって、記録の数は少なくなっていきますが、
マグニチュード6クラスの地震なら、ほぼ毎年のように日本およびその周辺海域で発生しているようです。
ここでは、マグニチュード6.5以上の地震を中心に、日本人の暮らしに大きな影響を与えたものを集めました。

地震列島、日本
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この間に1707年の
宝永地震に匹敵する
巨大地震が
11回以上発生。

関東南部周辺、
相模トラフ沿いを
震源とした関東地震が
5回以上発生。

三陸から房総
にかけてM9級の
超巨大海溝型地震と
津波発生の可能性。

琵琶湖西岸で
M7.5の地震。

M9級の超巨大地震の
発生の可能性。

允恭地震（奈良）

推古地震（奈良）

三陸から房総
にかけてM9級の
超巨大海溝型
地震の可能性。

筑紫地震
白鳳地震

大宝地震

遠江国地震
畿内七道地震
天平地震
美濃・飛騨・信濃

福島・岩沼沖で
巨大地震発生の
可能性。
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紀伊／元弘地震

山城・大和地震
享徳地震

京都

1585 大阪・京都・伊勢

1605 慶長地震
1607 仙台
1611 会津地震

慶長三陸地震

1614 高田領大地震
1615 江戸地震
1616 宮城県沖地震

1633 寛永小田原地震

1640 加賀大聖寺地震
1644 羽後本荘地震
1647 武蔵・相模
1648 相模・江戸
1649 安芸・伊予

慶安武蔵地震

1586 天正地震
1590 安房

1596 慶長伊予地震
慶長豊後地震
文禄の大地震

紀伊・摂津地震

応永地震

京都

正中地震

正平地震

永享関東地震

1502 越後地震
1510 摂津・河内地震
1520 永正地震

日向地震
明応地震
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弘仁地震 1655 房総沖地震 1801 上総地震 1927 北丹後地震

1930 北伊豆地震

1933 昭和三陸地震

1935 男鹿半島

1941 長野地震

1952 十勝沖地震

1964 新潟地震

1978 伊豆大島近海
宮城県沖

1982

1983 日本海中部地震
1984 長野県西部地震

鳥取県西部地震

2001 芸予地震

2004 新潟県中越地震

2003 三陸南地震
十勝沖地震

2006 伊豆半島東方沖地震

2005 福岡県西方沖地震
宮城県沖

2007 能登半島地震
新潟県中越沖地震

2008 岩手・宮城内陸地震
岩手県沿岸北部
十勝沖

2009 駿河湾
2011 東日本大震災

長野県北部
2013 淡路島付近
2014 長野県北部

1993 釧路沖地震
北海道南西沖地震

1994 北海道東方沖地震
三陸はるか沖地震

1995 阪神・淡路大震災

1997 鹿児島県北西部地震

1998 岩手県内陸北部地震

1968 えびの地震
日向灘地震
十勝沖地震

1943 鳥取地震

1944 昭和東南海地震

1946 昭和南海地震

1948 福井地震

1802 佐渡小木地震
1804 象潟地震
1808 紀伊半島沖
1810 男鹿半島

1843 天保十勝沖地震
1847 弘化大地震

1819 文政近江地震

1826 小笠原諸島近海
1828 三条地震
1830 京都地震

1853 嘉永小田原地震
1854 伊賀上野地震

安政東海地震
安政南海地震
豊予海峡地震

1855 飛騨地震
陸前
遠州灘
安政の大地震

1856 安政八戸沖地震
1857 伊予・安芸

宮城県北部

1901 青森県東方沖
1902 青森県三八上北地方
1905 芸予地震

福島県沖
1909 房総半島沖

姉川地震
沖縄本島付近
宮崎県西部

1911 喜界島地震
1913 日高沖
1914 桜島地震

仙北地震
1915 石垣島北西沖

北海道十勝沖
宮城県沖

1918 択捉島沖地震
1921 関東大震災
1924 丹沢地震

北但馬地震

1858 飛越地震
東北地方太平洋側

1861 宮城県沖地震
1872 浜田地震
1881 国後島
1891 濃尾地震

1835 宮城県沖地震
1839 釧路・厚岸

1833 庄内沖地震

壱岐・対馬地震

1703 元禄地震
1704 羽後・陸奥
1705 阿蘇山付近
1706 宮古島
1707 宝永地震

宝永富士宮地震
1708 紀伊半島沖
1710 因伯美地震

1717 宮城県沖
1715 大垣・名古屋・福井

1718 三河・伊那遠山谷
1723 肥後・筑後
1725 高遠・諏訪
1729 能登半島
1730 常陸沖
1731 宮城県南部
1741 寛保津波

1751 高田地震

1762 佐渡島北方沖
1763 宝暦八戸沖地震
1766 津軽地震
1769 日向・豊後・肥後
1771 八重山地震（明和大津波）
1772 陸前・陸中

1780 庄内地方
1782 天明小田原地震
1789 阿波
1792 寿都湾沖合

北海道後津
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s昔から
犬が好きで、ペッ

トとして何頭もの犬た
ちと暮らしてきました。そ

の頃から、犬が持っている感
覚能力はすごいなと思っていて、次

第に「犬の潜在能力を引き出して、それ
を強化していけば、警察犬や麻薬探知犬
のように、もっと社会に役立つような犬を
育てられるのでは」と考えるようになりまし
た。25年ほど前、それまでの仕事に区切り
をつけて、千葉県館山市に移り住みました。
本格的に犬と向き合う生活をスタートさせ
たのです。
最初に取り組んだのが「水難救助犬」の育
成でした。海水浴などで溺れかかっている
人を助けるために、海に飛び込んでロープ
や浮き輪を運んでいく犬です。海岸で犬の
訓練を行っていた時に、たまたま釣り客が
海に落ちたところに出くわし、すぐに犬とい
っしょに救助に向かったこともあります。
しかし海の事故では遺体が海底に沈んだ
まま、浮いてこない事例が少なくありませ
ん。水死体の場合、体内で腐敗ガスが発生
して、それによって遺体が海面に浮いてくる
のですが、そのガスが抜けてしまうと海底
に沈んだままになってしまいます。遺族の
心情を思うと、「せめて遺体だけでも見つけ
ることはできないか」と考え始め、遺体から
ガスが抜けているのであれば、その匂いを
手がかりに探し出せるのではないかと思い

ました。
「海中で匂いな
んか分かるわけがな
い」と言われましたが、
犬の優れた嗅覚ならできる
はずと、自分なりに確信がありま
した。昔から「最初からできないとい
うことはない。何かやり方はあるはずで、
それを見つければいい」というのが私のポ
リシーです。
そこで、マリーンという飛び抜けて高い嗅
覚を持つラブラドルレトリバー犬を訓練し、
半年ほどで20メートルの海底に沈んだ遺
体を探し出せるようになりました。世界初
の水中探索犬の誕生です。

 s警察
犬に犯人の持ち

物の匂いをかがせる
と、その匂いをたどってい

きますね。なぜ、そんなことが
できるのかと考えてみると、その人

間に特有の匂いというものがあって、そ
の匂いが身に付けている衣服や靴にうつっ
てしまい、それを犬は認識できるわけです。
人間には全く分からないような匂いの違い
でも、犬にはちゃんと区別できる。
ある時、こんな実験をしてみました。私の呼
気を入れた袋を離れた場所の岩場に隠し
ておき、犬に探させてみたところ、見事に見
つけ出しました。次にキュウリを岩場に隠
し、私はキュウリを食べ、すぐに歯磨きをし
て口内にキュウリの匂いが残らないように
しておきます。そして20分後、胃の中で消
化が始まった頃に、私の息を嗅がせて岩場
に隠しておいたキュウリを探させてみると、

犬はきちん
と見つけてくる
のです。いろんな匂
いがミックスされた状
態でも、その中からキュウリ
の匂いを区別することができる
ようでした。
そこで思いついたのは、病気に固有の匂
いというものはあるのだろうかということで
す。病気になるというのは、体内で健康な
状態とは異なる現象が起きていると考えら
れます。もし病気の原因となっている体内
の状態に固有の匂いがあるとすれば、犬の
優れた嗅覚能力を用いて、その病気にかか
っているかどうかを判別することができる
のではないか、と考えたのです。

 s水難
救助犬や水中探

索犬の育成を通じて、
犬の嗅覚能力の優秀性に

自信をもっていた私は、匂いで
病気を見つけだすというアイデア

に魅了されました。ではどんな病気を対
象とすべきかと考えた時、やはり死亡率ト
ップである「がん」だろうと思いました。
研究を進めるためには、がん固有の匂いを
犬に覚えさせなければなりません。そのた
めにはがん患者の呼気や尿を手に入れる
必要があります。100以上の病院に当たっ
てみましたが、全て断られてしまいました。
そうなるのも当然で、各病院の倫理委員会
が許可を出すとも思えませんし、何より患

interview─13 !

犬の嗅覚が導く
がん早期発見

への道

水難救助犬から
水中探索犬の
育成へ

病気に固有の
匂いは
あるのか

がん探知犬
の
訓練スタート

1947年生まれ。東京都出
身。株式会社セント.シュガ
ージャパン がん探知犬育
成センターCOO。1989年
にセントシュガー犬舎を千
葉県館山市に設立し、日本
初の水難救助犬の育成に
成功する。その他、多くの福
祉犬の育成に取り組む他、
専門学校の講師を務める。
2005年より、がん探知犬の
育成を始める。著書に『ロ
ーズがくれた人生』がある。

佐藤悠二
Yuji Satoh

者の個人情報に関わる問題です。それ以
前に「匂いで病気が分かるなら、医者なん
ていらないですよ」と、まともに話を聞いて
もらえないことが多かった。当時（2004年頃）

は病気と匂いを関連づけるという発想が
なかったのです。
ほとんどあきらめかけていたら、知人の紹
介である病院の院長と出会うことができま
した。この人は私の考えを否定するどころか、
「がんの人が診療に来ると匂いでわかるこ
とがある」と言うのです。この出会いが突破
口になり、食道がん、肺がん、胃がんの患者
の呼気を提供してもらうことができました。
がん探知犬として訓練したのは水中探索
犬として非常に優れた嗅覚を示したマリー
ンで、一週間ほどでがん患者の呼気を識別
できるようになりました。マリーンの嗅覚は
他の犬と比べても驚異的で、この犬との出
会いがなければ、がん探知犬の研究は進
まなかったと思います。
その頃、水難救助犬について愛犬家向け
の雑誌の取材を受けた時に、「がん探知犬
の訓練をしている」と話したところ、そ
れが記事になりました。それを読
んだ新聞社の記者が取材に
来て、「ノーベル賞も夢じ
ゃない／がん探知犬」

という記事で大きく取り上げられたところ、
全国の病院から問い合わせが来るように
なったのです。

 s医療
関係者と最初に

本格的な共同研究を
行ったのが、九州大学の

園田英人先生（現伊万里有田共
立病院）でした。園田先生からは「非

科学的なものと思われるのではなく、
本物の科学にしなければなりません」とア
ドバイスを受けて、実験方法も改良してい
きました。
部屋の中に5つの箱を置いて、これを1グ
ループとします。5つのうち4つの箱には健
康な人の呼気が入った医療用の呼気パッ
クを、1つにはがん患者の呼気を置いてお
きます。そしてマリーンにどれががん患者の
ものか探させます。犬にとっても、この実験
は集中力をともなうもので、長時間行うこ
とは難しい。
一年間で100検体ほど実験したところ、
98％の確率でがん患者の呼気をかぎ当て
ることができました。この成果を園田先生
と論文にまとめ、2011年1月に世界的に
有名な医学雑誌「GUT」で発表したところ、
今度は世界中の病院から電話がかかって
くることになったのです。私たちの研究がま
ぎれもない科学であると認められた瞬間で
した。
後から知ったことですが、がん探知犬につ
いての研究は英米でも行われていたようで
す。ただ、あまり良い成果が出ていなか
ったそうです。そこへ私たちの論文

が発表され、似たような研究が世界十
数カ国で行われるようになりました。マリー
ンの驚異的な嗅覚が世界の流れを変えた
と言えるでしょう。
日本医科大学千葉北総病院の宮下正夫
先生とも共同研究を行い、乳がんや子宮が
んなど、婦人科系のがんについても100％
近い確率でマリーンはかぎ分けることがで
きました。この成果は国内の学会で発表さ
れています。

がん探知犬の
成果を世界へ
向けて発信

がん探知犬による実験の様子。がん患者の呼気
を犬に覚えさせた後、患者の呼気1パックと健康
な人の呼気4パックを箱の中に入れて並べておく。
患者の呼気と分かると、犬はその場に座るよう訓
練されている。

Dogs for early cancer detection interview─13 ! Yuji Satoh
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sがん探
知犬は匂いによっ

て、がん患者の呼気と
健康な人の呼気を区別す

ることができる。では犬がかぎ
分けている匂い物質の正体は何な

のでしょうか。現在はその物質を突き
止める研究を進めているところです。
誤解されることもありますが、私はがん探
知犬を大量に育成しようとしているのでは
ありません。がん患者に特有の匂い、つま
りがん細胞に由来するであろう何らかの物
質の正体が分かれば、それを識別する分
析装置（センサー）を開発できるはずです。そ
してその装置が広く普及すれば、がんの早
期発見が容易にできるようになるでしょう。
レントゲンや血液検査よりも、自分の息を
装置に吹きかけるだけで、がんかどうかが
分かるわけですから。
がんが怖れられているのは、死に至る病気
だからですが、早期に発見できれば治療で
きる確率は高まります。早期発見が難しい
のは、その人ががんだと判定できる有効な
マーカーが見つかっていないからです。世
界中でがんマーカーについての研究が莫
大な予算を投じて行われています。もし特
定できれば、それこそノーベル賞間違いな
しでしょう。がん探知犬は、匂いがマーカー
になりうる可能性を示してくれました。
近い将来、呼気でがんを探知できる分析
装置が実用化されて、全国の医療機関に

導入されたとしても、面倒だと思ったり、医
者嫌いだったり、人間が検査を受けようと
しなければ早期発見にはつながりません。
ならばどうするか。
一旦装置が完成すれば、小型化が進むで
しょう。ICチップひとつの大きさにまで小さ
くできれば、スマートフォンに組み込んでし
まうのはどうでしょうか。電話をすれば、そ
の場で呼気を検査して、がんかどうかが分
かるという仕組みです。夢物語かもしれま
せんが、かつては「匂いでがんが分かるわ
けがない」と言われた私が、マリーンといっ
しょにここまでやってくることができました。

s現在、
うちの犬舎には5

頭のがん探知犬がい
て、うち1頭は韓国ソウル

大学で誕生したマリーンのク
ローン犬です。マリーンに匹敵する

優れた嗅覚を持ち、この研究を正しい
方向に導いてくれる頼もしい存在です。海
外から「がん探知犬の訓練方法を教えてほ
しい」と依頼を受けることもあります。海外
に出向いたり、来日したトレーナーに教え
たりするのですが、あまり良い成果は出て
いないと聞きます。最初にマリーンと出会
えたことは、本当に幸運だったと思います。
私たちの研究では、肺がんについては物質
の特定まで後一歩の段階まで来ています。
しかし、これで間違いないと特定するには、
まだまだ時間と予算が必要です。肺がんの
マーカーの可能性があるAという物質は、
他のがんの匂いや健康な人の匂いには含
まれていないのか、それを丁寧に調べてい
かなくてはなりません。
ここでもがん探知犬の嗅覚が頼りであるの
は変わりありません。がんマーカーを特定
しようとする私たちに対し、犬たちは「こっ
ちだよ、こっちだよ」と教えてくれているよう
な気がします。何か新しいことをやろうとい
う勇気、そして発想力があれば人生何でも
できる。神様はできる試練しか与えない。
私はそう思います。

Colorectal cancer screening with odour material by
canine scent detection

Hideto Sonoda,1,6 Shunji Kohnoe,1,6 Tetsuro Yamazato,2 Yuji Satoh,3 Gouki Morizono,4

Kentaro Shikata,5 Makoto Morita,6 Akihiro Watanabe,6 Masaru Morita,1

Yoshihiro Kakeji,1 Fumio Inoue,4 Yoshihiko Maehara1

ABSTRACT
Objective Early detection and early treatment are of vital
importance to the successful treatment of various
cancers. The development of a novel screening method
that is as economical and non-invasive as the faecal
occult blood test (FOBT) for early detection of colorectal
cancer (CRC) is needed. A study was undertaken using
canine scent detection to determine whether odour
material can become an effective tool in CRC screening.
Design Exhaled breath and watery stool samples were
obtained from patients with CRC and from healthy
controls prior to colonoscopy. Each test group consisted
of one sample from a patient with CRC and four control
samples from volunteers without cancer. These five
samples were randomly and separately placed into five
boxes. A Labrador retriever specially trained in scent
detection of cancer and a handler cooperated in the
tests. The dog first smelled a standard breath sample
from a patient with CRC, then smelled each sample
station and sat down in front of the station in which
a cancer scent was detected.
Results 33 and 37 groups of breath and watery stool
samples, respectively, were tested. Among patients with
CRC and controls, the sensitivity of canine scent
detection of breath samples compared with conventional
diagnosis by colonoscopy was 0.91 and the specificity
was 0.99. The sensitivity of canine scent detection of
stool samples was 0.97 and the specificity was 0.99.
The accuracy of canine scent detection was high even
for early cancer. Canine scent detection was not
confounded by current smoking, benign colorectal
disease or inflammatory disease.
Conclusions This study shows that a specific cancer
scent does indeed exist and that cancer-specific
chemical compounds may be circulating throughout the
body. These odour materials may become effective tools
in CRC screening. In the future, studies designed to
identify cancer-specific volatile organic compounds will
be important for the development of new methods for
early detection of CRC.

INTRODUCTION
Despite rapid progress in examination technology
and therapy for colorectal cancer (CRC), this
disease constitutes a significant proportion of the
global burden of cancer morbidity and mortality.1

Multiple professional organisations have recom-
mended screening for CRC1e5 and many previous
studies have demonstrated the cost-effectiveness of
CRC screening.6e11 Moreover, patients with
familial adenomatous polyposis or Lynch syndrome
are recommended to undergo frequent colonoscopy

to reduce the morbidity and mortality associated
with CRC.12e15 Early detection and early treat-
ment are critical for the successful treatment of
cancer and are excellent means for reducing both
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Significance of this study

What is already known about this subject?
< Canine olfactory detection of cancer has been

reported for melanoma as well as bladder, lung,
breast and ovarian cancer.

< It is reported that dogs can be trained to
distinguish breath samples of patients with lung
and breast cancer from those of control
volunteers and to distinguish ovarian cancer
tissues from control tissues with high accuracy.

< Several volatile organic compounds have been
identified as candidate substances for early
detection of cancer using gas chromatography/
mass spectroscopy in the exhaled breath of
patients with lung and breast cancer; while
these data are promising, they are preliminary
findings that should be interpreted with caution.

What are the new findings?
< In patients with colorectal cancer (CRC) and

controls, the sensitivity of canine scent detec-
tion of breath samples compared with conven-
tional diagnosis by colonoscopy was 0.91 and
the specificity was 0.99.

< The sensitivity of canine scent detection of
watery stool samples was 0.97 and the
specificity was 0.99.

< The accuracy of canine scent detection was
even higher for early-stage cancers.

< Canine scent detection was not confounded by
current smoking, benign colorectal disease,
inflammatory disease or the presence of
human haemoglobin or transferrin.

How might it impact on clinical practice in the
foreseeable future?
< Odour materials may become effective tools in

CRC screening. In the future, studies designed
to identify cancer-specific volatile organic
compounds will be important for the develop-
ment of new methods for early detection of
CRC.

< Identification of cancer-specific volatile organic
compounds will lead to solving the biological
character of cancer.
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がん探知犬
に
導かれて

●❶

●❷

●❸

●❶ がん探知犬の訓練を行っているセント.シュガ
ージャパンの犬舎。
●❷ 医学雑誌「GUT」に掲載された論文（2011年1

月31日付）。
●❸ マリーンのクローン犬エスパー。マリーンに匹
敵する嗅覚を持つ。

        
弁別可能な匂いの数は約10万、人間の匂いの受容体は300種を超えるとされています。
古来、その多様な匂いを分類する方法が試みられてきましたが、いまだ定番はありません。
一方、匂いと病気の関係も古くから注目されており、その一部は医療にも応用されるようになりました。
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◉──グラフィック・デザイナー杉浦康平は、
日本国内はもちろん、広くアジアのデザイナーたちに、
はかり知れない影響を与え続けてきました。
視覚表現をその根源から問い直すとともに、
印刷技術の秘められた可能性を
極限まで引き出すことにより、
1冊の本、1枚の紙、そして1篇のダイアグラムの上に、
これまで誰も体験したことがなかった世界が
提示されます。
そのグラフィック・コスモスには、
膨大な情報と緻密な方法に裏付けられた、
驚きと魅惑が満ちています。

杉浦康平は、近眼で乱視であるという身体

的な特性によって、「視る」ことを強く意識するようにな

りました。たとえば近眼であるため、月が3つにも4つにも、

ときには7つにも折り重なって見えるといいます。つまり、

誰もが同じ世界を見ているわけではなく、普遍的である

とされる事象と個人体験による事象の間にはズレがあ

るのです。このズレを補正せず、そのまま受け入れること

が、杉浦デザインの一つの出発点にもなりました。

人間は視覚的な信号を手を使って再

生する場合、通常は線で形を表現します。信号の再生の

ために、一種の輪郭検出をするわけです。ところが近眼

の場合、もともと網膜の上にシャープな像が結ばれてい

ないため、単純な線処理ができません。また近眼や乱視

であるなしにかかわらず、実は、対象を凝視しているとき

には、眼球は振動を続けています。実験的に、その振動

を止めると、網膜から像が消えてしまうことが確かめら

れています。だから輪郭、あるいは対象の形とされている

ものは、「ゆらぎ」や「ズレ」のような要素が切り捨てられ

ているのかもしれません。「物の輪郭を簡単に引いては

いけない」「輪郭線は絶えまなくゆらいでいる」とは、杉

浦デザインの前提でもあります。

デザインだけではなく分析や言葉

による表現においても、「輪郭は簡単に引けない」ことが、

重要なテーマになります。線で形を表現する際に、Ａと

グラフィック・デザイナー。神
戸芸術工科大学名誉教授。
1960年代より独自のヴィジ
ュアル・コミュニケーション
論、アジアの図像研究、知
覚論、音楽論を展開。時間
地図をはじめとしたダイア
グラムによって、視覚表現の
手法を根源から問い直すと
ともに、多くの雑誌・書籍の
デザインを通じ、エディトリ
アル・デザインの多様な可
能性を提示し続けている。

杉浦康平
Kohei Sugiura

見えない世界の見取図
杉浦康平のダイアグラム
見えない世界の見取図見えない世界の見取図

「犬地図」───杉浦が愛
犬と散歩中に発想されたもの。
まず、どのような道筋を犬が歩い
たか、という場が設定され、異性
の気配、食べ物の匂い、道の勾
配、温度変化、風向、音など、犬
が興味を持ちうるパラメータによ
る、環境の地図化が行われた。
ただし最終的には、分析的であ
ることよりも、犬の行動にもとづい
て、直感的まとめられている。雑誌
『遊』6号（工作舎、1973）

「味覚地図」───料理
評論家の玉村豊男による食体
験の記述をもとに、日本、フランス、
中国、インドの4種類の料理の
図化が試みられた。食材の種類、
調理法や量の違い、変化や酒を
飲む回数がデータとして組み込
まれている。日本料理は、小さな
皿が次々に提供される「列島
型」、中国料理は、複数の皿料
理がほぼ同時に出され複雑な
味の組み合わせで陶酔感を誘う
「小集団型」、フランス料理は、メ
インにボリュームのある肉料理が
聳えたつ「アルプス山脈型」、イン
ド料理は、皿に盛られた複数の
カレーとライスを混ぜ合わせ口に
運ぶことにより、辛味が「ガンジス
河の流れ」のように持続する。食
事の満足度も図化されているが、
中国やフランスの料理では食事
がすすむにしたがって、「満足度
の虹」が現れる。日本料理は簡
素な精進料理風としたため、虹
が出にくい。『週刊朝日百科　世
界のたべもの』136号（朝日新聞
社、1983）

Ｂを直線で結べるのは、ＡとＢしかわかっていないから

であり、測定器がその間を拾わなかったからそうしてい

るにすぎません。分析や言語化でも、おそらく同様のこと

が起こっているはずです。AとBを結ぶ直線からこぼれ

落ちてくるもの、あるいはこぼれ落ちてしまうことの自覚

が、言語表現や分析、そしてデザインが次のステップに

進むためには不可欠なのかもしれません。

杉浦デザインのもう一つの基本には、「形

にならないものの中に、形を見いだす」ということがあり

ます。形にならないものの中に隠されている「形の予兆」

のようなものを見いだすのは、たやすいことではありませ

ん。経験や読みの深さが必要となります。経済変動のよ

うに数値化しやすい対象は、単純な座標軸で表現でき

ます。しかし、うつろいゆく時間や感覚のような超空間的

なものは、一筋縄ではいきません。まず超空間的なもの

のうちに軸を見つけること、それが見えない形を可視化

するための第一歩になります。

7つの月

振動する眼球
こぼれ落ちるもの

形の予兆

Sketches of invisible worlds diagram─14 ! Kohei Sugiura
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自分をとりまく世界の姿を知りたい、

見たいという欲求が、地図という図像を生みだしま

す。一般的な地図は、客観性・普遍性を目指すも

のであり、地図と現地の関係は、辞書と言葉の

対応関係のように、それが明快なほど精度は高

くなります。直接眼には見えない地層なども、

地質図を基にしてボーリングをすれば、温泉や

石炭層の所在を確認することができます。それ

は誰もが疑わない「堅い世界」でもあります。新し

い軸の導入は、その疑われずに堅いと思われていた

ものを、柔らかく捉えることでもあり、何らかの問題意識

の表出ともなります。たとえば感覚や時間を軸にすると、

それまで「堅く」「普遍的」であると思われていた世界が、

まったく違ったものに見えてきます。

杉浦デザインでは、何よりも「手」が重要な

道具となります。インフォグラフィクス＝情報デザインを

成立させているのは、データです。データはあくまでも

デジタルなものであり、人間の心のようなものが付着し

ていてもそれは削ぎ落とし、数値で表現されます。だか

らこそ客観的で冷徹な図像が生まれくるわけですが、

それは極論すれば、コンピュータでもつくりだせる形

でもあります。手作業は、時間をかけて多くのステッ

プを確認しながら進めなくてはなりません。その隙

間にこそ、デジタル作業から漏れ出しているもの、

対象が内部に隠しもつ未知の主題を見つけることが

できるわけです。ひらめきが生まれ、検証され、飛躍し、

「直感」が誕生します。ときにはもどかしく思われる指先

の探索作業から、「乱視的」なイメージが滲みだしてくる

のです。

「時間のヒエラルヒー」───時間を主役とした地図。東京駅と
大坂駅を出発点とする変形地図を上下に並べ、能登半島（金沢）発の図
を加え、日本列島の形が激変することが示されている。位置関係が固定
している空間も、時間軸上では伸縮する。鉄道で移動していた都市間に
ジェット機路線が開くと、その都市が急激に引き寄せられる。「時間地図」
では、引き寄せられる都市もあれば、辺境や極地として取り残され、遠の
いてしまう地点もある。東京・名古屋の中間に位置する富士山も、山頂へ
の到達時間は地理的な距離を越えて、海上に飛び出してしまう。開発の

格差が、時間を軸にした地図では極度に強調される。また、出発点を変
えることでも、日本の形が極端に変形する。列島の地形図を基本とし、主
要都市中心の時間地図を併置することで、「重層的に響き合う提示法」
が試みられている。俯瞰型・統治型の国土管理地図が示す地形と、文化
の振舞を映しだす時間地図の表現の差異が強調されるとともに、「多視
点」的思考法による手法がここで確立した。以降、杉浦ダイアグラムは、こ
のような重ねあわせが基本となり、「多にして一」「一にして多」という発想
法で図化されるようになる。『百科年鑑1973』（平凡社）
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●❶ ●❷

●❸

「時間軸変形地球儀とそのステレオ作図」───
時間軸の概念が、平面ではなく、地球の球体へと置き換えられた、これま
でに例をみない時間軸地球儀。交通手段の差異が速度の変化として読
みこまれ、移動速度の発達に応じて地表の凸凹が生まれでる。凹んだと
ころは小さな球面の上で、二点間の距離が短い。凸の部分は二点間の
距離が長い。たとえばロンドンとニューヨーク間にジェット機が飛ぶと、二
都市の距離が短縮され、表面積が小さくなる。空港のある都市は内部の
一番小さい球面上に位置し、歩かなければ行けない地帯は、逆に大きな
球面の上にひろがる。❶、❷図は3層の球面が交通の発達によって陥没
していく様子を描くもの。西ヨーロッパの交通発達度の高さが読みとれる。
❸図は8層の重なりによって表現された地球。下の青赤2色の重なりによ
るものは、変形地球儀の立体視のための試み。雑誌『遊』1号（工作舎、
1971）／雑誌『グラフィックデザイン』No.32（講談社、1968）

Sketches of invisible worlds diagram─14 ! Kohei Sugiura
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1参考 !………雑誌『遊』創刊号（1971、工作
舎）、雑誌『IDEA』324号（2007、誠文堂新光
社）。また、杉浦康平のダイアグラムを集大成
した書籍に『時間のヒダ、空間のシワ…［時間
地図］の試み：杉浦康平のダイアグラム・コレク
ション』（2014、鹿島出版会）がある。

「動く天気図」───時間軸の流れに乗せて気圧・気温など、気
象要素の変化を連続させた「動く天気図」。左上から右に向って春・夏・秋
の季節となる。東経140°線上（日本列島に重なる）の気象変化で、列の
右側は「地上」の天気の年間推移。左側は上層約5kmの等圧面の刻々
の高度変化を図化したもの。『百科年鑑1975』（平凡社）
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Global Network HORIBA PROFILE

036

037

グローバルネットワーク［Global Network］

各国のオペレーションの最適化を進めながら、世界市場でビジネスを展開する。

Aカナダ［Canada］
ホリバ・カナダ社
 ロンドンオフィス

Aアメリカ［US］
ホリバ・USホールディング社
ホリバ・インターナショナル社
ホリバ・インスツルメンツ社
 エジソンオフィス
 サンタクララオフィス
 （ホリバテクノロジーセンター）
 アナーバー工場
 オールバニオフィス
 シカゴオフィス
 ヒューストンオフィス
 オースティンオフィス
 ニューハンプシャーオフィス
 ポートランドオフィス
 リノオフィス
 トロイ工場
 アルビンオフィス

Aブラジル［Brazil］
ホリバ・ブラジル・ホールディング社
ホリバ・ブラジル社
ホリバTCA社

A日本［Japan］
（株）堀場製作所
 びわこ工場
（株）堀場エステック
 阿蘇工場
 福知山テクノロジーセンター
（株）堀場アドバンスドテクノ
（株）堀場テクノサービス

A韓国［Korea］
ホリバ・コリア社
 ソウル支店
 スウォンオフィス
 ウルサンオフィス
堀場エステック・コリア社
ホリバ・オートモーティブ・
テストシステムズ社

Aインドネシア［Indonesia］
ホリバ・インドネシア社

Aシンガポール［Singapore］
ホリバ・インスツルメンツ社
 ウェストオフィス

A台湾［Taiwan］
ホリバ・台湾社
 台南オフィス

Aタイ［Thailand］
ホリバ・タイ・ホールディング社
ホリバ・タイ社

Aベトナム［Vietnam］
ホリバ・インスツルメンツ社 ハノイオフィス

A中国［China］
堀場（中国）貿易有限公司
 北京事務所
 広州事務所
 上海サービスセンター
 上海技術センター
堀場儀器（上海）有限公司
北京ホリバメトロン社

●は地域別売上高

Aオーストリア［Austria］
ホリバ社

Aベルギー［Belgium］
ホリバABX社 ベルギーオフィス
ホリバ・ヨーロッパ社 アントワープオフィス

Aチェコ［Czech］
ホリバヨーロッパ プラハオフィス
ホリバヨーロッパ オルモウツ工場

Aフランス［France］
ホリバ・ジョバンイボン社
 パリサクレーオフィス
 （ホリバヨーロッパリサーチセンター）
 リールオフィス
ホリバABX社
ホリバ・フランス社
 グルノーブルオフィス
ホリバ・ヨーロッパ・ホールディング社
ホリバ・フランス・ホールディング社

Aドイツ［Germany］
ホリバ・ヨーロッパ社
 ベルリン・オフィス
 ダルムシュタットオフィス
 ドレスデンオフィス
 ハノーバーオフィス
 ライヒリンゲンオフィス
 ミュンヘンオフィス
 ポツダムオフィス
 シュツットガルトオフィス（ブーブリンゲン）
 シュツットガルトオフィス（ノイハウゼン）
 ヴォルフスブルグオフィス
 ベンスハイムオフィス
 コルシェンブロイヒオフィス
ホリバ・ヨーロッパ・オートメーション・
ディビジョン社
ホリバ・ジョバンイボン社

Aイタリア［Italy］
ホリバ・イタリア社
 ミラノオフィス
 トリノオフィス
ホリバABX社 イタリアオフィス

Aオランダ［Netherlands］
ホリバ・オランダ

Aポーランド［Poland］
ホリバABX社

Aポルトガル［Portugal］
ホリバABX社 ポルトガルオフィス

Aルーマニア［Romania］
ホリバ・ルーマニア

Aロシア［Russia］
ホリバ・ロシア社
（株）堀場製作所 モスクワ事務所

Aスペイン［Spain］
ホリバABX社 スペインオフィス

Aスウェーデン［Sweden］
ホリバ・スウェーデン ソダテリエ
ホリバ・スウェーデン イエテボリ

Aトルコ［Turkey］
ホリバ・ヨーロッパ社 イスタンブールオフィス

Aイギリス［UK］
ホリバ・インスツルメンツ社
ホリバ・UK社
 ノーザンプトンオフィス
ホリバ・ジョバンイボンIBH社
ホリバ・テストオートメーション社

Aインド［India］
ホリバ・インド社
 バンガローオフィス
 プネオフィス
 チェンナイオフィス
 ハリドワール工場
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サ
ミ
ッ
ト
開
催

1991

▼
湾
岸
戦
争

1990

▼
東
西
ド
イ
ツ
統
一

1989

▼
ベ
ル
リ
ン
の
壁
崩
壊

1987

▼
J
R
誕
生

1985

▼
N
T
T
誕
生

1983
▼
東
京
ディ
ズ
ニ
ー
ラ
ン
ド
開
園

1980

▼
イ
ラ
ン・イ
ラ
ク
戦
争

1978

▼
日
中
平
和
友
好
条
約
調
印

1976

▼
ロ
ッ
キ
ー
ド
事
件

1973

▼
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク

1972

▼
連
合
赤
軍
あ
さ
ま
山
荘
事
件

1970

▼
大
阪
で
万
国
博
覧
会
開
催

1969

▼
ア
ポ
ロ
11
号
月
面
着
陸

1966

▼
日
本
人
口
1
億
人
突
破

1964

▼
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催

1962

▼
キ
ュ
ー
バ
危
機

1960

▼
カ
ラ
ー
T
V
放
送
開
始

1949

▼
1
ド
ル
＝360

円
レ
ー
ト

1947

▼
日
本
国
憲
法
施
行

1945

▼
終
戦

1950
国産初
ガラス電極
pHメータ

1955
放射線用

シンチレータ／
ラジエーション
モニタ開発

1959
微量酸素
分析計を
商品化

1980
赤外
センサ
量産

1980
有機汚濁物質
濃度分析
装置

2009
NASA
国際宇宙
ステーション

s海外

s国内

1964
自動車
排ガス

測定装置開発

1962
赤外線
ガス
分析計

1963
医学用赤外線
ガス分析計
開発

1964
大気汚染
監視用
ガス分析計

1965
自動車
排ガス測定
装置MEXA

1966
超高感度
赤外線
分析計

1967
燃焼器具
排ガス
測定装置

1967
水質監視
装置
製造開始

1969
油分
濃度測定
装置

1970
整備工場用
小型自動車
排ガス測定装置

1970
大気汚染
監視
システム

1970
水質
自動監視
装置

1971
非分散蛍光
Ｘ線分析
装置開発

1976
超大型

ディーゼル排ガス
サンプリング
装置

1977
医学用
ナトリウム・
カリウムイオン
分析計1976

エネルギー
分散形X線
分析装置

1971
煙道
排ガス
分析装置

1975
ハンディ
水質
チェッカ

1980
マスフロー
コント
ローラ

1987
カード型
pHメータ

（世界初平面センサ）

1988
レーザ回折式
粒度分布
測定装置開発

1988
ハンディー
タイプ
光沢計

1988
フーリエ変換
赤外分光
光度計

1987
非接触
放射
温度計

1984
レティクル
異物検査
装置

1984
酸糖度
分析装置

（日園連共同開発）

1985
自動車排ガス
計測システム
（世界戦略製品）

1987
全窒素・
全りん自動
分析装置

1984
デジタル式
車両運行
管理システム

1990
スティック
タイプ

pHメータ

1990
血球
カウンタ

1993
米国カリフォルニア州
排ガス規制対応
汎用ガス測定
装置開発

1992
蛍光X線
元素分析
装置

1993
コードレス電極

pHメータ
（世界初）

1994
X線
分析
顕微鏡

1996
pHガラス
チューブ開発
（世界初）

1998
炎症
診断装置

1999
動物用
血球計数
装置

1999
ナノ粒径
分布
測定装置

1999
超薄膜
分析
装置

2002
車載型
排ガス計測
システム

2005
ドライブ
レコーダー

2004
DNA
バイオ
センサ

2000
エネルギー分散型

X線分析装置
（オックスフォード
社共同開発）

1995
世界対応
自動車排ガス
測定装置

2000
血糖値
測定
装置

2010
工業用
水質計

「H1シリーズ」

2011
水質分析計
「LAQUA
シリーズ」

2013
プラズマ発光制
御装置

（高機能フィルム
成膜装置向）

2014
PM2.5
自動成分
分析装置

2014
高分解能AFM
ラマン分光
分析装置

2012
次世代排ガス
測定装置
MEXA-ONE

2013
動物用
血糖値
測定装置

HORIBA年譜［Chronicle］

目標は常に「世界一」と「世界初」……堀場無線研究所にはじまる70年の歩み。

1990
科学技術庁

2007
ホリバ

テクノロジー
センター
（US）

2008
ホリバABX社
新試薬工場
（フランス）

2002
中国へ
本格参入

1972
ホリバGmbH社
（ドイツ）

1972
ホリバ・
インター

ナショナル社（US）

1977
駐在事務所
（韓国）

1977
ホリバ・

インスツルメンツ社
（UK）

1982
分析センター

1992
酸性雨データ
通信ネットワーク
「HONEST」

1991
研修

センター「FUN 
HOUSE」

1953
堀場製作所

1945
堀場無線
研究所

1978
社是

「おもしろおかしく」
制定

1971
国内サービス
ステーション網

構築

1974
東京支店
開設

1971
大阪証券取引所
に上場

（74に東証上場）

2004
「HORIBA Group is One Company」始動

グループでの
企業価値向上を目指し
ブランドを統一

1983
シャシ,エンジン
ダイナモ

総合開発室新設

1984
エステックに
社名変更

（旧スタンダード
テクノロジ）

1988
大阪・名古屋
セールス
オフィス

1989
ACTIVEZONE21

1987
東京セールス
オフィス

（旧東京支店）

1978
福利厚生会社
ホリバ
コミュニティ

1974
スタンダード
テクノロジ

（堀場エステック）

1975
コス
（堀場

アドバンスドテクノ）

1991
ホリバ・

オーストリア社

1991
アリゾナ
光学結晶
工場

1998
ホリバ／
エステック社
（US）

1996
北京

駐在事務所
（中国）

1993
駐在事務所
（チェコ）

1981
欧州市場統括
体制開始
ホリバ・

ヨーロッパ社

1982
ホリバ・
フランス社
（フランス）

1985
シンガポール拠
点開設

1996
ABX

（ホリバABX）

1997
ジョバンイボン
（ホリバ・
ジョバンイボン）

買収 買収 買収買収

2005
カール・シェンクの
自動車関連
計測事業

電極技術

1975
EPA

（米環境保護庁）

MEXA

納入

放射線測定器

納入

1991
中国科学院

大気汚染監
視測定車両

贈呈

1993
気象庁
南鳥島気象
観測所

納入

1995
環境庁

大気汚染
監視装置

採用

1998
長野オリンピック・
フランスチーム

血球計数
装置

採用

RoHS／ELV
規制

対応

2005
「愛・地球博」

実験
プロジェクト

CO2測定技術

参加

採用

2006
堀場雅夫

「ピッツコン・
ヘリテージ・
アワード」受賞

2000
堀場
テクノ
サービス

2009
びわこ工場

2010
堀場厚が仏
「レジオン・
ドヌール」
勲章受賞

2012
阿蘇工場

2014
開発拠点

「HORIBA BIWAKO 
E-HARBOR」着工

2013
HORIBA
最先端

技術センター

1988
ホリバ・
コリア社
（韓国）

提携

1987
ABX（フランス）

共同研究

2011
駐在
事務所

（ベトナム）

2011
駐在
事務所

（インドネシア）

2011
上海新工場

2013
米国資源設備
開発メーカーより
計測設備
事業 2013

中国
清華大学
（環境技術）

参画

2013
フランス産官学
連携プロジェクト
（次世代太陽電池）

2012
欧州研究
開発拠点
（フランス）

CO2測定システム

2002
有害元素
蛍光X線
検査装置

初海外進出

オルソン・
ラボラトリーズ社

と合弁

1970
オルソン・
ホリバ
（US）

2013
駐在
事務所
（トルコ）

2012
堀場上海
テクニカル
センター 2014

血液検査用
試薬工場
（インド）


