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ま え が き

昔に比べるとずいぶんと使いやすくなったなあと思うモノがたくさんある。その一方で，

あまりの使い勝手の悪さに途中で使うのをやめたモノや，なんとかならないものかと愚痴を

こぼしながらも仕方なく使っているモノもいまだにある。このような差を生む原因の一つ

が，ヒューマンインタフェース設計におけるユーザ（利用者）に対する配慮の違いである。

ヒューマンインタフェースとは，モノと人間の境界部分のことである。広く捉えるならば，

モノには道具や機械，コンピュータなどあらゆる人工物が含まれる。この境界部分の設計に

おいて，使う人のことをよく考えて設計しているか，ユーザに使ってもらってその意見を反

映しながら設計しているかが，決定的な違いとなる。

本書は，高等専門学校や大学，大学院で使用する教科書として執筆した。筆者は，勤務校

において長らくヒューマンインタフェースに関する授業を担当しているが，授業で使いたい

と思うような手頃な教科書がなかったのが本書執筆のきっかけである。もちろん，良書はた

くさんある。しかし，筆者のわがままなこだわりの性格のせいか，教えたいという内容に

もっと合ったものがほしいという思いであった。

受講学生は工学系の学生であり，学生たちは，機械やコンピュータについては他の授業で

いろいろと学んでいて，そこそこの知識を持っている。しかし，多くの工学系の学生にとっ

て，人間の特性について学習する機会はほとんどない。大学の場合は低年次に人間科学に関

する授業を取ることもあるであろうが，その時は，その授業が自分の専門とどう関わるのか

がイメージできないこともあり，高年次や大学院の学生の記憶にはほとんど残っていない。

筆者は，人間の心の働きについても知った上で，ヒューマンインタフェース開発の勉強をし

てもらいたいと考えている。授業ではこれまで図表を掲載した資料を配布していた。しか

し，そういった資料だけでは学生は十分に理解することができないのではないか，やはり授

業の後で読み直したりすることができる教科書が必要ではないかと思うようになり，授業で

話していることを中心にまとめたのが本書である。

1章では導入としてヒューマンインタフェースについての概説を行った。前半ではヒュー

マンインタフェースとはなにかについて説明し，後半ではヒューマンインタフェースと関わ

りが深い領域についてごく簡単に紹介した。

2章から 4章が人間の心の働きについて説明した章である。ここでは心理学の知見が中心

となっている。近年，脳科学が急速に進展してきており，脳の働きについてはたくさんの興
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味深い話がある。しかし，授業時間 (15 回) を考慮し，本書では脳の働きに関する説明は割

愛した。2章は感覚知覚について説明した。通常のヒューマンインタフェースでは，視覚が

情報を受け取るための最も重要な感覚であるため，視覚に関する説明に多くを割いた。

3章は学習，記憶，注意，思考といった心の知的な機能について紹介した。また，人間の

知的な機能がうまく働かない場合に生じるヒューマンエラーやその対策についても説明し

た。4章は人間の知的機能を支える基盤である，動機づけと感情について記した。

5 章と 6 章は，ヒューマンインタフェースを設計するときに直接的に必要となる事項を

扱っている。5章では，現代のヒューマンインタフェース設計の考え方や規格を紹介した。

最初にユーザビリティ，アクセシビリティ，ユーザエクスペリエンスという三つの概念につ

いて説明し，その後に人間中心設計と呼ばれる，ヒューマンインタフェース設計において現

在最もよく使われている設計方法について紹介した。その後，少し流れが変わるが，色の表

し方と配色理論について触れた。5 章の最後にはヒューマンインタフェースと関連する JIS

規格，ISO規格のおもなものについて記した。最後の 6章ではユーザ調査からユーザテスト

までの開発の各段階で使われる具体的な手法のいくつかについて解説した。

本書を読むことでヒューマンインタフェースに関する学生の理解が深まることがあれば，

執筆の目的を達したことになり，筆者にとって嬉しい限りである。教科書を出版したいとい

う筆者の希望を叶えてくださったコロナ社に深く感謝を申し上げたい。

2019 年 6 月
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1 章
ヒューマンインタフェース概説

本章の目的は，最初にヒューマンインタフェースとはなにかについてのイメージを掴んでも
らうことである。われわれが道具や機械を使うとき，眼や耳で状況を把握し，手や足で操作を
する。見聞きする情報やそれらを発する部分，操作している部分，触る部分，外観，それらす
べてがヒューマンインタフェースである。本書では，コンピュータを内蔵していない道具や機
械なども含めたさまざまなモノのヒューマンインタフェースを広義のヒューマンインタフェー
ス，コンピュータシステムのヒューマンインタフェースを狭義のヒューマンインタフェースと
仮称する。本書の導入である本章では，広義のヒューマンインタフェースに関しては，この分
野に多大な影響を与え続けるノーマンの画期的な書籍『誰のためのデザイン？』のデザイン原
則を紹介する。デザイン原則を使って，身の回りのモノのデザインについて，ヒューマンイン
タフェースの視点で見直してもらいたい。狭義のヒューマンインタフェースに関しては，コン
ピュータシステムのインタフェース変遷の歴史を辿り，将来のヒューマンインタフェースにつ
いてのいくつかの話題を紹介する。最後に，ヒューマンインタフェースと関連が深い領域であ
る，人間工学，心理学，コンピュータサイエンス，認知工学，感性工学について，簡単に説明
する。

1.1 ヒューマンインタフェース

1.1.1 用 語

インタフェースとはモノとモノの境界，界面を意味する言葉である。人間はこれまで色々

な道具や機械を作ってきたが，道具や機械と人間が接するところがヒューマンインタフェー

ス（human interface，HI）である。この定義を考えると，世の中はヒューマンインタ

フェースに満ち溢れており，優れたヒューマンインタフェースが暮らしを豊かに快適にする

であろうことが想像できる。

ヒューマンインタフェースという言葉は，コンピュータやコンピュータが組み込まれた機

器のインタフェースに限定して使われることも一般的である。そこで，本書では，コン

ピュータを内蔵しない道具や機械を含めたモノとのインタフェースを広義のヒューマンイン

タフェース，コンピュータシステムあるいはコンピュータ操作が重要な役割を果たすような

システムのインタフェースを狭義のヒューマンインタフェースと呼ぶことにする。最近は，
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さまざまな機械にコンピュータが組み込まれており，広義，狭義という使い分けは便宜的な

ものである。

機械とのヒューマンインタフェースについては，古くはマンマシンインタフェースという

言い方がされていた。しかし，最近では，差別や偏見を防ぐ表現として，マンをヒューマン

に置き換えた，ヒューマンマシンインタフェース（human machine interface，HMI）が使

われている。

対象がコンピュータに限定している場合には，欧米を中心にヒューマンコンピュータイン

タラクション（human computer interaction，HCI）という用語もよく使われている。人間

とコンピュータの間で行われるインタラクション（相互作用），やり取り，対話が対象であ

ることを明示した用語である。また，ユーザインタフェース（user interface）という言葉

も使われているが，こちらは，ユーザ（利用する人）が限定的な場合やユーザが使うという

ことを強調したいときに使用される用語である。

1.1.2 ヒューマンインタフェースの捉え方

ヒューマンインタフェースは多様な捉え方をすることができる。その一つが階層的な捉え

方である。上田は，生理・形態的インタフェース，認知的インタフェース，感性的インタ

フェースの三つの階層を設けた（図 1.1)1)†。生理・形態的インタフェースはヒューマンイ

ンタフェースの基礎をなすもので，モノの大きさ，重さ，モニタの視認性といった生理的イ

ンタフェース，持ちやすさ，入力しやすさ，見やすさといった形態的インタフェースからな

る。この階層のインタフェースは物理的インタフェースとも呼ばれ，人間工学（1.4.1 項）

の分野で研究が行われてきた。認知的インタフェースはわかりやすさといった人間の学習

（3.1 節）や記憶（3.3 節），思考（3.5 節）と関わるもので，心理学（1.4.2 項），認知工学

（1.4.4 項）のアプローチが中心となる。最上位に位置する感性的インタフェースは楽しさ

といった感性や感情（4.2 節）が関わる部分であり，感性工学（1.4.5 項）との関わりが深

く，最近注目されている部分である。

佐伯の二重接面性の考えによると，インタフェース（接面）には 2種類ある2)。一つは人

間と機械との接面（第 1接面），もう一つは機械と外界との接面（第 2接面）である（図 1.

2）。第 1接面がヒューマンインタフェースの部分である。お箸や包丁，ハサミなど古くから

使われてきた道具の多くは，第 2接面が直接見えていて，使う人が結果を見ながら使うこと

ができる。使い慣れた道具の場合は，ボディイメージ（自分の身体についての認識像）が道

具を通して延長した感覚，第 2接面が第 1接面であるような感覚を得ることができる。とこ

† 肩付きの数字は，巻末の引用・参考文献を表す。

2 1. ヒューマンインタフェース概説
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ろが，機械が複雑化すると第 1接面と第 2接面が乖
かい

離
り

してしまい，操作者が第 1接面で機械

を操作しても第 2接面でどういう変化が生じるかが掴みにくくなってしまう。機械がさほど

複雑でなければ，操作者は機械を使っているうちに学習し使いこなせるようになるが，機械

が複雑になればなるほど学習が困難となるため，良いヒューマンインタフェースを提供して

操作者を支援することが必要となる。

ユーザ中心設計（5.4.1 項）を提起したノーマンは，ヒューマンインタフェースについて

実行の淵と評価の淵の橋渡しという言い方をしている3)。人間の世界と機械の世界の間には

深い溝があるため，機械をうまく使うにはその溝に橋をかけてあげる必要がある。

ノーマンは橋をかけるために，行為の 7 段階モデルを提唱した（3.7.2 項）。ある人が道

具や機械を使ってなにかをしたいと思ったとしよう。道具や機械を使った一回の操作（アク

ション）で思いが達成できる場合もあれば，何回かアクションを積み重ねる必要がある場合

もあるであろう。後者の場合は，人間側から機械へのアクション，そして機械から人間への

結果のフィードバックが一単位となり，それが何度か繰り返されることになる（図 1.3)4)。

人間から機械へのアクションでは，正しい意図が形成され，正しい操作手順が選ばれ，問

題なく実行される必要がある。機械を操作するときに，次になにをすればいいのかさっぱり

わからないことがあるが，これなどは機械の表示などに問題があり，意図の形成に失敗した

例である。

1.1 ヒューマンインタフェース 3

感性的
インタフェース

認知的
インタフェース

生理的
インタフェース

形態的
インタフェース

図 1.1 インタフェースの階層
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一方，機械から人間への結果のフィードバックでは，実行結果が過不足なく知覚され，そ

の意味が正確に解釈され評価される必要がある。必要な情報が得られないことが作業効率を

下げている場合が多い。大きな表や図を作成するのにノート PCの小さなモニタ画面で作業

をしたときのことを思い出してもらえるとわかるであろう。

また，人間から機械になんらかのアクションをした場合，その結果が帰ってくるまでの時

間遅れ（タイムラグ）も使いにくさを生む原因となる。時間遅れが大きい場合，我慢しきれ

ずについ何度も同じ操作を行ってしまい，失敗することもよく見受けられる状況である。

山岡はインタフェースの問題（適合性）を単に機械と人間の間の問題としてではなく，よ

り広く次の五つの側面から捉えている4)。これらの側面が適切に設計されていないと，利用

できない，利用しづらいという問題が発生する。不特定多数の人が使う機械では，高齢者や

障害者などに対する配慮も必要となる。

1) 身体的側面：操作部や表示装置の位置，操作部の操作方向や操作力，接触面のフィッ

ト性などのハードウェアの物理的特徴が使う人の身体的特徴に適合している必要がある。

2) 頭脳的（情報的）側面：わかりにくい，見にくい表示，表記は使う人に誤解を与え

る。今までにはなかった新しいタイプの機械の場合は，機械に対する操作イメージ（メ

ンタルモデル）を使う人が持てるような工夫が必要となる。

3) 時間的側面：長時間に及ぶ作業では疲労などの問題が発生する。

4) 環境的側面：照明，温度，騒音など，機械を利用する環境の問題である。照明が暗い

と機械に記載している手順説明などの文字が読めない，気づかないという問題などが生

じる。

5) 運用的側面：サポート体制の整備や利用者への教育，関係者間のコミュニケーショ

ン，メンテナンスなど，機械をスムーズに運用できるようにしておかなければならない。

1.2 広義のヒューマンインタフェース

1.2.1 ノーマンの七つの原則

良いヒューマンインタフェースを設計，あるいはヒューマンインタフェースを改善するた

めの具体的な方法については 5 章と 6 章において紹介するが，ここではヒューマンインタ

フェースの重要性が認識されるようになった契機の一つである，ノーマンが提唱したデザイ

ン原則を紹介しよう。

このデザイン原則はノーマンが『誰のためのデザイン？』3)において，当時（1980 年頃）

のモノは使いにくいものが多いことを指摘し，使いやすくするために作業を簡単にする方法

として提案したものである。

4 1. ヒューマンインタフェース概説
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〔 1 〕 外界にある知識と頭の中にある知識を利用する。

われわれはモノを見たときに，これは何々できそうという印象を持つことがある。押しボ

タンのような形状の物体であれば押せそう，ハンドルのような形状であれば取っ手として使

えそうとか，硬そうな台があれば踏み台にできそうとか，座れそうとか，モノを見た際に直

感する印象がある。こういったものをノーマンはアフォーダンス（affordance）と呼んだ。

外界にある知識とは，このアフォーダンスのことである。モノからアフォーダンスが感じら

れるようにデザインする（なにができそうかを見ればわかるようにする）ことで，使う人は

どういう操作ができるのかを説明がなくとも察知することができる。

もう一方の頭の中にある知識とはメンタルモデル（mental model）のことであり，メン

タルモデルとは，外界の出来事などを理解するために人間が持つイメージのことである（3.

6.2 項）。ノーマンは概念モデル（conceptual model）という用語を使うが一般的にはメンタ

ルモデルという。設計者は頭の中に，こういった製品を作りたいというデザインモデルを

持っている。技術的制約やコスト的制約，ビジネス上の制約等々の諸事情により，市販され

る製品は設計者のデザインモデル通りにはならないだろうが，市販された製品（マニュアル

等の付属品も含めて一式）には自然とその製品が醸し出すイメージが生まれる。そして，

ユーザ（使う人）は，製品を見て，触って，その製品がどういったものなのか理解しようと

する。ユーザが持つシステムの原理や構造に対する理解をユーザのメンタルモデルという。

ユーザのメンタルモデルは製品を使うことを通して更新されていくが，重要なことは，使用

するという行為を通して，ユーザがその製品に対して正しいメンタルモデルを持つようにな

ることであり，ユーザが正しいメンタルモデルを持つことができるように設計を工夫するこ

とである。間違ったメンタルモデルが形成されると，ユーザはなぜそうなるのかが理解でき

ず，間違った操作を実行し続けることになる。

ユーザに正しいメンタルモデルを持ってもらうには，メタファ（隠喩，3.5.4 項）を活用

することは有効な手段である。メタファは比喩の一種であるが，直喩と異なり，比喩となる

対象を明示的には示さない。現在のパーソナルコンピュータのOSは，モニタの表示が机の

上のような感じをもたせるデスクトップメタファを採用している。このデスクトップメタ

ファにより，ユーザは日常生活での経験をパーソナルコンピュータの操作に生かすことがで

きる。

〔 2 〕 作業の構造を簡単にする。

ちょっとした工夫をすることで仕事を簡単にすることができる。われわれが人の話を聞く

ときにノートやメモを取るのは記憶負担を減らすためであり，数学の図形問題で補助線を引

くのは問題の複雑度を下げて問題の構造を簡単にするためである。人間の記憶（3.3 節）や

注意（3.4 節）には限界があり，過大な負荷を強いることは，エラー（3.6 節）を招くし，

1.2 広義のヒューマンインタフェース 5
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