
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３９０１

基盤研究(B)

2014～2011

科学画像の適切な使用に向けての基礎的・総合的研究

Basic studies aiming at proper use of scientific visual images

９０２１７５１３研究者番号：

戸田山　和久（Todayama, Kazuhisa）

名古屋大学・情報科学研究科・教授

研究期間：

２３３００３１７

平成 年 月 日現在２７   ５ １８

円    14,000,000

研究成果の概要（和文）：　本研究で我々は次を明らかにした。
①科学内部での科学画像の使用実態・効用・限界。その成果を、科学哲学の伝統的問題である科学的実在論に適用した
。②科学コミュニケーション場面での画像の使用について、その実態と問題点。とくに、科学コミュニケーションの場
として美術館が果たしうる潜在的意義。③画像のよりよい使用のための心理的・認識論的条件。とくに、インフルエン
ザ感染時に細胞内でどのような遺伝子が活性化するかを時系列的に示すためのscientific visualization手法を、全く
別領域のビッグデータに適用し、これまでの心理学的分析手法では気づくことのできなかった発見がもたらされるかを
検討した。

研究成果の概要（英文）： (1) We clarified how pictorial images are used in scientists' practice and what 
are the functions and limits of them. And then, we applied the findings to a traditional problem of 
philosophy of science.
(2) We clarified how pictorial images are used in scientific communication and what are the functions and 
limits of them. Then, we found that art museums have potentiality as a means of scientific communication.
(3) We clarified the psychological and epistemological conditions for the better use of pictorial images 
both in and outside of scientific communities. Especially, we tried to apply a method of scientific 
visualization that was originally developed to study cytological responses of flu-infected cells to a big 
data taken from a totally different area (social psychology) and see whether it is effective as a 
heuristics to bring about new findings which cannot be noticed by traditional psychological analyses.

研究分野：科学哲学・科学技術社会論

キーワード： 科学技術社会論　科学哲学　科学画像　scientific visualization　科学コミュニケーション　科学リ
テラシー　発見法　認識論

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 科学者同士のコミュニケーションにおい
ても、科学者と市民とのコミュニケーション
においても、図、グラフ、地図、写真、絵、
動画がふんだんに使われている。本研究では、
これらを「科学画像」と総称する。科学画像
は古くから使用されてきた  
が、現代においては、むしろ言語によるコミ
ュニケーションを凌駕する勢いで、科学画像
コミュニケーションは量的にも質的にも進
展している。  
 科学内部に目を向けるならば、画像はたん
にコミュニケーションの手段にとどまらな
い。発見や推論の道具でもある。古くはウェ
ゲナーが地図上の大陸の形から大陸移動説
を発想した。画像は認識論的機能を果たして
いるのである（これを画像の科学内使用と呼
ぶ）。近年では計算機の進歩により、画像の
持つ発見的機能は飛躍的に増大した。カオス
力学系研究が好例である。完全に思い描くこ
とが難しかった複雑な力学系の振る舞いが、
計算機の進歩により簡単に視覚化でき、自在
にパラメータの空間を探索することができ
るようになった。それがなければカオス力学
系の研究は進展しなかったのではないかと
思われる。だとするならば、科学画像の認識
論的機能を改善することは、科学研究の一層
の発展のために非常に重要な課題となる。  
 一方、科学と市民とのコミュニケーション
の場面でも、画像は重要な役割を果たしてい
る（これを画像の科学外使用と呼ぼう）。TV
番組はもちろんのこと、科学記事や一般向け
科学書には科学画像が多用される。ここには
２つの問題が潜在している。もちろん科学画
像は「わかりやすく」 科学的内容を伝える
ために用いられるのだが、わかりやすさはし
ばしば正確さを犠牲にする。第二に、科学画
像はそれがどのようにして作成されたかの
知識を欠く受け手の判断を歪める可能性が
ある。 したがって、科学画像によるコミュ
ニケーションの質を改善することは、科学と
社会の良好な関係を構築する上でも喫緊の
課題である。 
 
２．研究の目的 
 画像は、科学者と非科学者のコミュニケー
ション手段としても、科学内部での発見・推
論の手段としても重要な役割を果たしてい
る。本研究では、次を実施する。 
①科学内部での科学画像の使用実態・効用・
限界を明らかにする。 
②科学コミュニケーション場面での画像の
使用について、その実態と問題点を明らかに
する。 
③以上の成果を踏まえて、画像の科学内・科
学外使用のそれぞれについて「よりよい使
用」のための条件を、心理学的・認識論的に
明らかにする。さらに、  
④その成果を踏まえて、科学画像の改善と市
民の科学画像リテラシー向上策についての

提言をまとめ、実践者が利用しやすい形態で
社会に情報発信する。これにより、科学画像
が科学内外でより適正に使用され、研究と科
学コミュニケーションの健全化に資するこ
とが目的である。 
 
３．研究の方法 
 期間内に全課題を能率良く完遂するため
に、研究を以下の５つのサブ・プロジェクト
に分割して行う。各メンバーはそれぞれの専
門性に応じてグループを組み、そのグループ
が各サブ・プロジェクトの実施に責任を持つ
が、各サブ・プロジェクトは全員の協力の下
で実施される。また、それぞれのフェーズで、
適宜グループは組み替えられる。 
【サブ・プロジェクト 1】：科学画像をめぐる
研究の現状把握と整理  
【サブ・プロジェクト 2】：科学画像の科学外
使用の現状把握   
【サブ・プロジェクト 3】：科学画像の科学内
使用の現状把握  
【サブ・プロジェクト 4】：科学画像の科学内
外での使用をめぐる心理学的・認識論的理論
構築 
【サブ・プロジェクト 5】：科学画像の改善と
市民の科学画像リテラシー向上策について
の提言  
 本研究の参加研究者は東京と名古屋に分
散しているため、通常はインターネット等を
用いて情報交換や議論を行うが、年に数回、
研究集会・研究打ち合わせを開いて、直接の
議論と研究全体の進捗状況を確認しあう。研
究の統括は戸田山が行う。  
 
４．研究成果 
 本研究で我々は次を明らかにした。 
①科学内部での科学画像の使用実態・効用・
限界。その成果を、科学哲学の伝統的問題で
ある科学的実在論論争に適用した。科学的実
在論論争と呼ばれる論争は、これまで、科学
表象の典型を文に求め、科学理論を公理系と
してとらえるアプローチにより取り組まれ
てきた。これを、科学の表象を従来のように
言語的表象に限局するのではなく、図的表象
をも含むように拡張し、科学理論を、文、図、
グラフといった多様な表象戦略により部分
的・不完全に表象されるものと捉えることに
よって、論争のあり方自体が大きく変化し、
実在論者と反実在論者のそれぞれの直観を
活かしつつ調停する道が開かれることが分
かった。 
②科学コミュニケーション場面での画像の
使用について、その実態と問題点。とくに、
科学コミュニケーションの場として美術館
が果たしうる潜在的意義。 
③画像のよりよい使用のための心理的・認識
論的条件。とくに、インフルエンザ感染時に
細胞内でどのような遺伝子が活性化するか
を時系列データを可視化するための
scientific visualization 手法を、全く別領



域のビッグデータ（職場内でのコミュニケー
ションパターンについてのライフログ）に適
用し、これまでの心理学的分析手法では気づ
くことのできなかった発見がもたらされる
かを検討した。ビジュアライズされたデータ
を見ながら討論することによって、職場内コ
ミュニケーションのいわばハブになる人物
を浮かび上がらせることができることが判
明した。 
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