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1.　人間を測るとは
：人間計測に際し

て理解しておくこ
と

12

2.1.1	 人間のインタラクシ
ョンの階層性

　人間が活動を示
すときには，人間

の外部あるいは内

部にその活動の対
象が存在する．人

間活動とはその対

象とのやりとりで
あり，それをイン

タラクションと呼

ぶが，インタラク
ションをどのよう

に捉えるかによっ

て，何を対象とみ
なすのかが異なっ

てくる．たとえ

ば，PCの文書作成ソフ
トを用いて会議資

料をつくる

ことは，キーボー
ドから打ち込んだ

文章が正しく入力

されているかをデ
ィスプレイで確認

するというインタ

ラクションとみる
こともできるが，

資料の全体構成を

つくるためにソフ
トとインタラクシ

ョンしていると捉

えることもできる
．さらに，その資

料を使って今後の

方針を上司と検討
するというインタ

ラクションの一部

と捉えることもで
きるし，新規市場

を開拓するという

市場とのインタラ
クションの一部と

捉えることもでき

る．
　このように，実

際の人間活動とし
てのインタラク

ションは，複合し
て多層化している

ことが通常である

（図 2.1.1）．人がモノを使
うのは誰かと何か

をするた

め，すなわち人と
インタラクション

をするための場合

が多いであろうし
，他者と会えば人

と人のインタラク

ションが生じる
．人とモノ，人

と人のインタラ
ク

ションによって何
らかの出来事が生

じると，それは人

とコトのインタラ
クションである．

社会とのインタラ

クションは，人と
人，人とメディア

などのモノ，人と

コトとのインタラ
クションを介して

行われる．このよ

うに人間のインタ
ラクションはさま

ざまに捉えること

ができることから
，製品やシステム

をデザインする人

間工学においては
，デザインする対

象が何であるかを

意識したうえでイ
ンタラクションを

理解する必要があ

る．
　インタラクショ

ンをどのように捉
えるかによって，

インタラクション
において人間が行

っている活動が何

であるか，そして
その活動発揮のた

めに使われる人間

機能が何かが異な
ってくる．文書入

力という観点の

インタラクション
では運動機能と視

覚機能に注目する

ことになるし，資
料の構成というイ

ンタラクションで

は思考機能に，上
司と検討であれば

対話という人間機

能が重要になる．
このように，その

インタラクション

が何のためのイン
タラクションであ

るかによって，注

2.1 人間の活動としての
インタラクション

図 2.1.1　多層化され
ているインタラク
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1.　人間を測るとは：人間計測に際して理解しておくこと2

a.　人間活動はインタラクション

　人間が生きているということは，何らかの活動をし
ていることであり，活動とは個体を取り囲んでいる外
部とのインタラクション（相互作用）をすることであ
る．この外部とは，道具や機械システムまた情報シス
テムなどのモノ，これらのモノを介して起きるコト，
あるいは他者や人々によって構成された社会，さらに
は個体がおかれている空間などである．これらとの間
では，主に感覚器から得られた情報に基づいて身体の
運動が行われる知覚・認知・運動的なインタラク
ションだけでなく，温熱（熱交換）や機械的接触など
皮膚という外部とのインタフェース（接面）を介した
インタラクションも行われている．
　人間工学は人間のインタラクションを理解するため
の学問であり，それに基づいてシステムをデザインし
て well-beingとシステム全体のパフォーマンスを最
適化するようにデザインすることを目指している 1）．
そして，解決すべきインタラクションの課題がどこに
あるのか，またその課題の大きさを知るため，あるい
はシステムデザインの効果を確認するためには，人間
計測が必要となる．しかし，計測すべき人間機能や人
間状態は，そのインタラクションの内容に合致するも
のでなければならない．したがって，関心の対象であ
る人間活動においてどのようなインタラクションが行
われているかを正しく理解することが必須である．
　インタラクションとは相互に関わり合う活動であ
り，刺激に対する反応といった受動的な情報処理プロ
セスでは捉えきれないものであることに注意しなけれ
ばならない．生物は環境に適応して生存する組織体で
あるが，運動器をもつ生物は刺激を受けなくても外部
環境に対して働きかけることができる．すなわち，外
部環境に合うように自分自身を変えるだけでなく，自
分自身に合うように外部環境を変えることができる．
それが適応というインタラクションである．
　これまで，多くの人間活動の理解の枠組みとして用

いられてきたのは，人間機械論である．その始まり
は，デカルト（R. Descartes）の『方法序説』（1637）
に書かれている動物機械論である．デカルトは，人間
と動物の違いは精神（魂：âme）をもつことであり，
動物は理性をもたずに，構成されている部品に従って
動くものであり，運動原因（運動力）という原因に
よって動くことができるとした．17 世紀は近代科学
（自然哲学）の始まりであり，自然物も人工物と同様
に部品からなる構造をもっており，それによって動き
がつくられるという捉え方が広まった時代である．
16 世紀には人体解剖が行われるようになり，身体に
は部品があることが明確になり，それが振り子時計な
どの機械とのアナロジーで理解されるようになったの
である．デカルトは精神（魂）は身体とは別のものと
して捉えようとしたが，18 世紀のフランス哲学者・
医学者のラ・メトリー（J. O. de La Metrie）は魂も
機械であるとして唯物論を徹底して，1747 年に『人
間機械論』（homme-machine）を著した．
　おそらくわれわれ，とくに機械を相手にしている工
学系の人たちはこういった機械論的見方に慣れすぎて
いて，ものごとの理解の枠組みとして違和感をもつこ
とはない．心理学においても，20 世紀に登場した行
動主義心理学の基本として S−R理論が登場し，刺激
（stimulus）によって反応（response）が引き起こさ
れるという機械論的な理解の枠組みがわれわれにとっ
て馴染みのあるものとなっている．
　機械論的な見方は，基本的に外部にある対象は所与
のものであり，それにどう対応するかという視点であ
る．いわば人間の活動とは環境から与えられた課題を
解くことであり，人間を情報処理機械とみなす，とい
う捉え方である．しかし，われわれの生活活動におい
ては，行うべきことは必ずしも明確に定義されてはい
ない．業務であっても，細部にわたってその質や量を
規定されることはない．どの程度の質や量あるいは時
間をかけるかは，その業務の位置づけや費やせる時間
によって異なるものである．また実際には，その業務

1.1 外部とインタラクションしている人間
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3.　実験・観察・調査にあたって考慮すべきこと

334

　人間計測を伴う研究の多くは，特定の要因が人の心身の状態や行動に影響しているという仮説を立て，それを検証することを目的としている．この仮説において，人の心身の状態や行動に影響を与える要因のことを「独立変数（independent variable）」あるいは「説明変数（explanatory variable）」と呼び，変化する状 態 や 行 動 の こ と を「 従 属 変 数（dependent variable）」 あ る い は「 被 説 明 変 数（explained variable）」と呼ぶ（「3.3.1 実験・調査のデザイン」参照）．すなわち実験研究とは，独立変数を操作して，従属変数の変化を観察する作業であるといえる．実験研究において，想定していた独立変数が従属変数に影響したと結論するには，独立変数以外の要因が従属変数に影響した可能性を極限まで排除する必要がある．この独立変数以外で従属変数に影響しうる要因のことを「剰余変数（extraneous variable）」と呼ぶ．たとえば，薬の効果を調べる際に，症状の改善に効能がないことが明白な薬剤（偽薬）の投与であっても，患者本人が薬だと信じ込むことで症状の改善がみられるプラセボ効果（placebo effect）がよく知られている．これは剰余変数の代表的な例といえるだろう．　剰余変数を除外し，独立変数と従属変数の真な関係を明確にすることが実験研究において重要である．しかし，剰余変数となりうる要因を削ぎ落としすぎることで，実験環境が研究の目的としているわれわれの日常生活場面からかけ離れてしまうこともある．たとえば，ある車載情報呈示機器が自動車運転中のドライバに与える影響について調べる目的の研究を行うとする．自動車の運転はさまざまな認知・操作課題の組合せで構成されており，道路状況などの剰余変数となり

うる要因が数多くある．これを除外するために実験室実験では運転課題の代わりにトラッキング課題を用いることもあるが，トラッキング課題中の状態が自動車運転中のドライバ状態を真に代表しているかには疑問が残る．このため，シミュレータを用いた実験や実路で走行するフィールド実験などでの検証も重要になってくる．一般的に，剰余変数を削ぎ落とした実験室実験では日常生活場面のリアリティは低下し，リアリティの高いフィールド実験や観察研究では剰余変数が十分には統制できない場合が多い（図 3.1.1）．すなわち，実験研究の計画は剰余変数の排除とリアリティのせめぎ合いのなかで目的に適切な方法を選択する作業であるといえる．実験研究にはさまざまな種類があるが，本節では，「実験室実験」 「オンライン実験」 「シミュレータ実験」 「フィールド実験」 「観察研究」を取り上げて，各方法の特徴を概説する．

3.1.1	 実験室実験

　「実験室実験」という言葉に明確な定義はないが，ここでは下記の条件を満たすものを実験室実験として議論する．
① 研究室まで実験参加者に来てもらい，実験室内で実施する
② 同時に実験に参加する参加者は 1名あるいは数名程度の少人数である
③ ディスプレイ，スピーカ，反応デバイスなどの実験用に設置された機器を用いて実施する④ 日常生活場面で経験するよりも単純化された課題を

3.1 実験・計測方法

図 3.1.1　剰余変数統制の容易さと日常生活場面への適用リアリティの観点からの各実験方法の位置づけ
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福祉工学，スポーツ科学，建築学や心理学など，人間工学が関連する分野の技術者・
研究者・学生，大学・公共図書館読者対象

■ �福祉工学，スポーツ科学，建築学や心理学な
どさまざまな分野で求められる人間工学の
考え方・手法を網羅

■ �インタラクションの考え方からはじまり，認
知・心理学的要素もふまえた人間機能・状態
の捉え方，実験・観察・調査時におけるポイ
ント，人間の生体信号（筋活動や脳活動など）
や感覚知覚機能（視覚や聴覚など）の具体的
な計測技術まで解説

■ �研究者にとって新たな課題にも応用しやすい
実践的な構成
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2.2　�インタラクションにおける人間側の
評価視点

　2.2.1　形態・動態・生理適合性
 � 横井孝志・武本歩未
　2.2.2　見やすさ
　　a.　空間の見やすさ� 氏家弘裕
　　b.　映像 / 画像の見やすさ
　　c.　3D 画像（映像）の見やすさ
　　d.　VR 映像の見やすさ
　　e.　文章の読みやすさ� 岡嶋克典
　　f.　報知光の見やすさ� 伊藤納奈
　　g.　グレア
　2.2.3　聴きやすさ� 佐藤　洋
　2.2.4　操作性� 遠藤博史
　2.2.5　わかりやすさ� 北島宗雄
　2.2.6　�ヒューマンエラーと事故� 鳥居塚崇
　2.2.7　�システムへの過信・依存� 伊藤　誠
　2.2.8　システムユーザビリティ� 山岡俊樹
　2.2.9　ユーザエクスペリエンス� 吉武良治
　2.2.10　�カスタマーエクスペリエンス
� 竹中　毅
　2.2.11　疲労� 岩木　直
　2.2.12　覚醒，睡眠� 甲斐田幸佐
　2.2.13　�メンタルワークロード� 佐藤稔久
　2.2.14　�空間の快適感，居心地，アメニ

ティ� 佐藤　洋
　2.2.15　温熱快適性� 森　郁惠
　2.2.16　振動，動揺，乗り心地� 平尾章成
　2.2.17　メンタルストレス� 木村健太
　2.2.18　健康・体調変化
� 安藤貴史・中山侑泉
　2.2.19　ADL� 伊藤納奈
　2.2.20　�生活機能と環境因子のインタラク

ション� 井上剛伸
　2.2.21　生活の質（QoL）� 佐藤　洋
　2.2.22　well-being� 上出寛子
　2.2.23　楽しさ� 木村元洋
　2.2.24　エージェンシー感，主体感� 佐藤　德
　2.2.25　リアリティ（臨場感）
� 渡邊　洋・寺本　渉
　2.2.26　質感� 岡本正吾・永井岳大
　2.2.27　感性� 平尾章成
　2.2.28　�ヒューマンオーギュメンテーショ

ン，エンパワーメント� 持丸正明
　2.2.29　景観，眺望� 青木宏文
　2.2.30　従業員エンゲージメント� 竹中　毅
2.3　�インタラクションに関わる人間状態
　2.3.1　注意リソース� 木村元洋
　2.3.2　�タスクディマンド，ケイパビリティ，

パフォーマンス
　2.3.3　エフォート
　2.3.4　感情，動機づけ� 木村健太
　2.3.5　パーソナリティ� 高野慶輔
2.4　�インタラクションに関わる人間機能
　2.4.1　身体運動，身体活動� 横井孝志
　2.4.2　身体の柔らかさ� 近井　学
　2.4.3　会話� 黒嶋智美
　2.4.4　非言語的コミュニケーション
� 大森慈子
　2.4.5　認知地図� 岩木　直
　2.4.6　視覚認知
　　a.　眼球運動と視覚認知� 斎田真也
　　b.　調節機能� 氏家弘裕

1.　�人間を測るとは：人間インタラクショ
ン計測に際して理解しておくこと

1.1　�外部とインタラクションしている人間
� 赤松幹之

1.2　人間のインタラクションの捉え方
1.3　�インタラクションのための人間機能

の発揮

　　c.　時空間特性
　　d.　明暗順応
　　e.　色覚
　　f.　運動知覚
　　g.　奥行き知覚
　2.4.7　聴　覚� 佐藤　洋
　2.4.8　触　覚� 近井　学
　2.4.9　長期記憶，知識，学習� 豊田弘司
　2.4.10　作業記憶，実行機能� 坪見博之
　2.4.11　注意機能� 武田裕司
　2.4.12　刺激反応適合性� 長谷川国大
　2.4.13　思考，判断� 八木善彦
　2.4.14　メンタルモデル� 北島宗雄
　2.4.15　人の情報処理モデル� 佐藤稔久
　2.4.16　感覚運動タスク� 遠藤博史
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「本書の使い方」より抜粋
本書は，人間インタラクションの教科書として最初から読み進めれば，インタラクションの考え方から，
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調査で用いる人間計測手法が学べる．また，人間工学的評価実験の手順書として読み進めてもよい．
一方，関心があり学びたい人間機能や人間状態があるのであれば，その項目を選んで読むこともできる．
それぞれの項目の最後に関連する項目のリストを示してあるので，それを辿れば，関係の深い他の評
価項目や人間機能や状態に関する知識を拡大させることができるように構成してある．
多様な使い方ができるので，知識を増やすだけでなく，人間を捉える視点が拡大され，人間工学的な
課題のより本質的な解決につながることを期待するものである．


