
ヒューマンコンピュータ
インタラクション

博士（学術）　米村　俊一 著

コ ロ ナ 社

―人とコンピュータはどう関わるべきか？
　人間科学と認知工学の考え方を　　　　
　　　　　　　　　包括して解説した教科書―

コロナ社

https://www.coronasha.co.jp/np/isbn/9784339029185/


　現代社会では「コンピュータ」という言葉を知らない人はいないといえるほ

ど，コンピュータ技術がわれわれの生活に浸透しています。最初のコンピュー

タ ENIACが 1946 年に開発されて以来，コンピュータ技術はムーアの法則に

従って指数関数的に発達し，数年前までは不可能と思われていた将棋や囲碁に

おいて，世界のトッププロが敵
かな

わないまでに能力が向上しました。コンピュー

タの利用形態は，当初は大型のメインフレームマシンで科学者が特殊な計算を

行うことが主でしたが，コンピュータの発達に伴って PC（パーソナルコン

ピュータ）を個人が所有する形態に変化し，さらには技術とは無関係な一般

ユーザが，スマートフォン（通話機能付きコンピュータ）や PCなど複数のコ

ンピュータを所有する形態へと変化しました。生活家電の中でもコンピュータ

が使われるようになり，コンピュータ技術が導入されていない電化製品を探す

のは難しいほどで，コンピュータ技術がわれわれの生活を支えているといって

も過言ではありません。

　その一方，コンピュータ技術が社会に浸透すればするほど機器の挙動がわか

りにくくなり，コンピュータを利用して恩恵を受けられる人と恩恵を受けられ

ない人との格差，つまりデジタルデバイドが拡大しています。デジタルデバイ

ドを生む背景には，さまざまな機器を設計する技術者が，人間の特性をよく理

解しないまま恣
し

意
い

的にユーザインタフェースを設計するため，設計者と利用者

との機器利用に関するメンタルモデルが乖
かい

離
り

しているという実態があります。

したがって，多くの技術者が人間の特性を理解し，人とコンピュータとがどの

ように相互作用するのか，ユーザにとって使いやすい機器を設計するにはどう

すればよいのか，つまりヒューマンコンピュータインタラクション（human 

computer interaction，HCI）を理解する必要があります。HCIは，人間と情報

システムとの相互作用を理解する学問領域です。HCIでは，人間の心理的側面
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および生理的側面に関する知見と，コンピュータをベースとするディジタル技

術に関する知見とをつなぐことで，人とコンピュータとのギャップを解消し，

多くの人に技術の恩恵が及ぶことを目指します。

　現在，HCIに関するさまざまな書籍が刊行されていますが，それらはたいて

い，例えばWebに特化したデザインテクニックやデータ分析，あるいは認知

心理学に特化した専門家向けの書籍であることが多いのが現状です。一方，コ

ンピュータに関わる技術者向けにわかりやすく書かれた HCIの解説書は多く

ありません。そこで本書では，技術者向けの HCI解説書を提供することで，

コンピュータに関わる技術者の知識拡大に貢献したいと考えています。

　本書では，技術者が HCIを理解しやすいことに主眼を置き，全体を 3部構

成としました。第 I部では「人間の基礎的な心身特性を理解する」として，ま

ずは人間の心理学的・生理学的な基礎知識を提供します。ここで提供する知識

は，インタラクションの主役である人間の基礎特性に関する知識であり，インタ

ラクション設計におけるアイディアの源泉となります。第 II部では「インタラ

クションの設計技術を理解する」として，入出力機器のインタフェース設計の

事例，および人間を中心に据えてシステムを設計する場合に基礎概念となる知

識を提供します。第 III部では「インタラクションの評価技術を理解する」とし

て，インタラクション設計では不可欠な人間の行動評価に関する基礎知識を提

供します。インタラクションの評価技術は，プロトタイプを用いる繰返し設計で

は不可欠であり，システムの目的に合わせて適切に評価を行うことが重要です。

　本書では，筆者の講義で質問の多い事項や具体的な事例が紹介されている

Webサイトを紹介するため「このキーワードで検索してみよう！」というコ

ラムを掲載しています。インターネット上ではさまざまな事例が公開されてい

ますので，是非，ネット検索を行って HCI技術の知識を深めていただきたい

と思います。

　本書を通じて，より多くの技術者に HCI技術の素養を深めてもらい，使い

やすく，楽しい情報機器・サービスを開発していただきたいと願っています。

　2021 年 2 月

米村　俊一　
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1
人間の感覚と知覚

　人間の行動特性には，（本能に支配される）根源的で変わりにくいものと，
状況の変化に合わせて（学習によって変化する）適応的なものが混在してい
ます。インタラクションを考える上では，このような人間の心身特性を十分
理解することが重要です。この章では，情報の入口として根源的な機能であ
る感覚と知覚について概説します。
1章のキーワード：
感覚，知覚，認知，生物，摂食/攻撃と逃避/生殖，縄張り/群れ行動，視覚/
聴覚/嗅覚/触覚/味覚，運動感覚/平衡感覚/内臓感覚，ウェーバーの法則，
ウェーバー・フェヒナーの法則，錐体細胞/桿体細胞，暗順応/明順応，眼球
運動，感覚モダリティ，外耳/中耳/内耳，鼓膜，有毛細胞，可聴帯域，等ラ
ウドネス曲線，音の 3要素，ヘルツ，基音/倍音

1 . 1　人と道具との関係

　人が進化史の上で猿人と分岐したのはいまから約 250 万年前で，その遠い祖

先はアウストラロピテクスといわれています。アウストラロピテクスは，すで

にその時代において石器などの道具を用いていたことがわかっています。われ

われ人類の直接の祖先であるホモ・サピエンスが東アフリカで出現するのは，

それから 230 万年後，つまりいまから 20 万年前と考えられています。ホモ・

サピエンスも道具を使っていましたが，アウストラロピテクスの石器と比較す
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ると格段に多様であり，進化した形の道具であったといわれています。つま

り，人と道具との関係は 250 万年前に始まっており，道具は人にとって不可欠

の存在であったといえます。それらの道具は，18 世紀の産業革命において格

段の進歩を遂げますが，1900 年代中期にコンピュータが発明されて以降，そ

れまでとは次元の異なる進歩を遂げながら現代に至ります。このコンピュータ

革命以降の道具は，その多様性および性能が飛躍的に向上しますが，同時に道

具としての扱いにくさも格段に大きくなってしまいました。例えば，石器時代

であれば獲物を仕留めるために石を削って矢じりをつくりそれを棒の先に固定

すれば，誰が見てもその使い方がすぐにわかる「槍」という道具ができあがり

ます。一方，コンピュータ時代の現代においては狩猟道具といっても槍からド

ローンに至るまで実にさまざまな形態があり，さらにそれら道具にはさまざま

な制御用スイッチが付いているため，道具を一見しただけではどう使えばよい

のかわかりません。

　このような状況は，狩猟のような特殊な場だけの問題ではなく，われわれの

日常生活のさまざまな場面でも同様に起こります。例えば，歯を磨く道具であ

る歯ブラシは，手動の歯ブラシであればその使い方は見ればわかりますが，コ

ンピュータ制御された電動歯ブラシになった途端，どのボタンをどの順番に押

せば所望の動作を起こせるのかあらかじめ学習しておかなければ，その歯ブラ

シを制御してうまく使いこなすことはできません。あるいは，暑い夏の寝苦し

い夜に，団
うち

扇
わ

であればその使い方は見ればわかりますが，コンピュータ制御さ

れたエアコンを動かそうとすると，まずはリモコンを探し出し，さらにリモコ

ンのどのボタンをどのような順番で押せば冷風を出せるのかあらかじめ学習し

ておかなければ，そのエアコンを制御してうまくその目的の動作をさせること

はできません。風が吹き出す実体であるエアコン本体には道具を直接制御する

機構はなく，リモコンという本体とは分離された遠隔制御機構でしか本体の制

御ができないことも，コンピュータ制御という道具の特徴をよく現しています。

　つまり，石器の時代から延々と培われてきたさまざまな道具は，コンピュー

タ革命以前のものはある程度直感的に操作できましたが，道具がコンピュータ
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で制御されるようになった途端，ほとんど直感的には操作できなくなってし

まったのです。もちろん，機器の設計者はユーザがその機器を使用する場面を

想像しながら機器の設計を行いますが，どの場面で，どのボタンを，押すのか

引くのか，設計者が設計したとおりにユーザが操作するとはかぎりません。つ

まり，設計者の意図がユーザに伝わらなければ，ユーザにとってきわめて使い

にくい機器が生まれてしまうのです。では，どうすれば，そのようなギャップ

を回避できるのでしょうか？

　これには，機器の設計者がユーザの心身特性を理解する以外に，解決方法は

ありません。つまり，どのような場面（環境）において，どのような情報が提

示されたとき，どのような行動をユーザがとるのか，そのようなユーザの心身

特性を設計者が理解した上で，機器やサービスの設計を行うことが重要となる

のです。

1 . 2　人間はなぜ感覚・知覚機能を有するのか？

　これに対する回答は，端的にいえば，生きていくために感覚・知覚機能は人

間にとって，不可欠だからです。生きている，つまり生物とは，つぎの三つの

特徴を備えている存在を指します。

　① 外界 と膜で仕切られている：　体の中と外が区別されていて，その境界

には膜がある，つまり膜に覆われた体（細胞）をもつこと。

　② 代謝 する：　代謝とは細胞内と細胞外で物質のやり取りを行うこと。つ

まり，生き物であれば外界からエネルギーを取り込み（いわゆる食

べる），不要な物質を排出（いわゆる排泄）すること。

　③ 自己 複製する：　自分と同じ細胞を複製すること。自己複製とは自分と

同じ構造をもつ細胞のコピーをつくること，つまり子孫をつくるこ

と。

　このように生き物とは，なんらかの体（細胞）をもち，外部から物質（エネ

ルギー）を摂取するとともに不要な物質を排出し，子孫を増やす（自分と同じ
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細胞を複製する）という存在なのです。大雑把にいえば，生き物である以上，

① 体があり，② 摂食と排泄を繰り返し，③ 子孫を増やして進化する，とい

う一連の行為から逃れられない宿命を背負っているということです。

　われわれ人間も，地球上に生命が発生した 38 億年前から，自らの体を保ち

つつ，食べることと排泄を日々繰り返し，生殖を通じて子孫を増やしながら環

境に適応してきたからこそ，現在の形にまで進化できたのです。特に多細胞の

大きな生き物であれば，その大きさに対応するだけの多くのエネルギーを必要

とします。特に 5億 4　000 万年前のカンブリア紀大爆発以降，他の生物がもっ

ているエネルギーを丸ごと奪う，つまり捕食（獲物を捕まえて食べる）によっ

て効率的に生命維持をしようとしてきた歴史が生き物の進化です。食べる立場

（捕食）の生き物が存在する一方，食べられる立場（被食）の生き物も存在し

ます。一般的な動物の世界であれば，例えば，菌類を虫が食べる→虫を小型動

物が食べる→小型動物を大型（肉食）動物が食べる，といったいわゆる弱肉強

食の関係が成立しています。特に人間以外の動物の場合には，自分よりも強い

捕食者によって食べられないようつねに細心の注意を払いながら，自分よりも

弱い動植物を食べる（および排泄する）ことを生涯にわたって繰り返し，その

間，自分の複製をつくって子孫を残すことが生きる目的となります。

　この「生きる」営みを円滑に行うための基本機能が，① 摂食，② 攻撃と逃

避，③ 生殖，また，①～③の成功率を上げるための④ 縄張り，および⑤ 群

れ行動，です。われわれがもっている視覚，聴覚，嗅覚，触覚，味覚などの感

覚・知覚機能は，「生きる」こと，つまり前述の①～⑤の行動を円滑に遂行す

る上で不可欠であることがわかります。

　感覚・知覚機能を用いて外界で起こるさまざまな変化をつねに探知し，認知

機能を用いて外界の変化を解釈することで自らの最適な行動に役立てているの

です。このような人間の基本機能や行動様式は，コンピュータの時代であって

もなんら変わることはありません。人間が生活する環境は古代のジャングルか

らコンクリートのビルに代わり，情報伝達メディアは face to faceのみの直接

的な伝達に代わってディジタルネットワークを介する間接的なメディアを含む
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多様なチャネルを利用できるようになりましたが，感覚・知覚・認知機能を用

いて外界を探査し，摂食/攻撃と逃避/生殖を行うという「生きるための行動様

式」は古代から変わっていません。

　コンピュータを用いた高度な機器やサービスを設計する場合であっても，こ

のような人間の基本的な行動様式やそれら行動で必要とされるさまざまな感

覚・知覚の特徴や限界をしっかりと理解し，それらの要因を考慮に入れたやさ

しいインタラクション技術が求められます。そのような「人間にやさしいイン

タラクション技術」を未来に向けて開発していくためには，まずはわれわれ自

身のことをよく知る必要があります。

1 . 3　人間の感覚/知覚/認知に関する基本的な特性

1 .3 .1　感覚/知覚/認知とは？

　感覚（sensation）とは，受容器（眼，耳などの感覚器全体を指す）に刺激

（各受容器に固有に働く刺激で，目に対しては光など）が入力されたときに生

じる意識内容を指します。例えば，視覚であれば「明るさ」や「色」などで

す。感覚には，視覚，聴覚，嗅覚，味覚，触覚の五感に加え，運動感覚，平衡

感覚，内臓感覚があります。これらの感覚内容をモダリティ（modality，感覚

様態）と呼んでいます。知覚（perception）とは，感覚情報に過去の記憶や欲

求による意味や感情が付け加えられたものです。例えば，視覚でいえば「特定

の形」や「文字」などです。認知（cognition）とは，得られた種々の知覚情報

から，知覚された対象がなに（意味や概念など）であるかわかることです。

　例えば，人間が視覚的な認知を行うプロセスでは，つぎのような感覚プロセ

スが動いていきます。① なにか明るいものがあるぞ（感覚），② 赤い花で刺
とげ

があるぞ（知覚），③ これはバラの花だ（認知）。われわれの生活の中では，

バラの花を見れば瞬時にバラの花を見たように思いますが，実際にはこのよう

なプロセスが順次進行していき，最後の段階でバラの花であることが特定され

ます。
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