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管理工学科における人間システム工学分野の
役割と展望

岡田　有策，大門　樹，中西　美和

管理工学科における人間システム工学分野は，学科設立初期から，社会とのつながり，研究成果の社会への貢
献の部分を重点的に意識し，“ヒト”の視点に立って，社会・企業における諸問題の解決を図ってきた．本稿で
は，当分野の教育カリキュラムとして備える科目群を説明したうえで，3 名のスタッフそれぞれがカバーするス
コープとして，現在主に従事する研究活動，および，社会的活動について紹介する．また，時代の要請や期待に
応じて今後，当分野から創出したい価値についても，それぞれのスコープのもとでの展望を述べる．

キーワード：人間システム工学，安全マネジメント，ヒューマンインタフェース設計・評価，製品／
サービスデザイン

1. はじめに

福沢諭吉が実学（サイヤンス）を慶應義塾の根幹の
一つとして提唱しているが，管理工学科はまさにこの
教えを具現化する一つの形として生まれた学科といっ
てよいだろう．人間システム工学分野も，社会とのつ
ながり，研究成果の社会への貢献の部分を重点的に活
動してきた．学科設立初期から，“ヒト”の視点に立ち，
社会・企業における諸問題の解決を図ってきた．たと
えば，「生体計測を用いた労働安全衛生活動支援」，「作
業者の動作分析を通じた作業改善」，「信頼性解析手法
を用いたシステム評価」，「手動制御特性を考慮したイ
ンタフェース評価と設計」などである．その後，社会
状況，すなわち社会における新技術の導入にあわせる
形で，新技術と人との調和に貢献するよう研究活動を
進めてきている．どのような分野，業種を対象とする
かは，その当時のスタッフの知的好奇心の強さ・広さ
が鍵となっていた．輸送（航空，鉄道，自動車），エネ
ルギー（電力，ガス），製造（電気，機械，化学），IT

サービス，医療など，非常に多様な業界から課題をい
ただき，その解決を図ることで実用性の高い研究成果
をあげることができた．加えて，幅広い分野で活躍で
きる人材を教育でき，社会に輩出し続けられたことは
大きな成果であると考えている．
このように研究対象が変わっていくに従い，人間シ

ステム工学の基本である身体・認知・心理特性はもち
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ろん，システム工学，制御理論，社会システム，組織
論・マネジメント論などが問題解決に必要になってく
る．問題発見から仮説立案までを実学の精神が支え，
仮説検証から問題解決策の立案に対しては管理工学科
の幅広いカリキュラムが基盤となっていることによっ
て，当分野は社会に役立つ成果を提供し続けられてい
ると考えている（図 1）．また，大学・学会などの研究
機関だけでなく，企業・団体における講演・講習の要
請も非常に多くなってきている．昨今では，企業内の
定期教育，定期セミナー，新入社員研修なども担って
きている．今後も，管理工学科というプラットフォー
ムに立つ人間システム工学分野であるから成し遂げら
れることを積極的に挑戦していきたいと考えている．
管理工学的人間システム工学の経験を駆使すると，

新技術（イノベーション）の出口戦略の提案など，他
分野の研究活動・成果に貢献できるという実績も得ら
れてきた．他分野の研究者が管理工学分野の研究者と
協働することでより高い社会的価値を得ることを期待
してもらえるよう，強靱でしなやかな研究組織になれ
ることを目指していきたい．

図 1 管理工学科における人間システム工学分野の教育・研
究スコープ
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2. 当分野の教育カリキュラム

人間システム工学分野のカリキュラムは，学科配属
の 2 年次から大学院まで一貫性のあるボトムアップ教
育を意識して構成されている．まず，2 年次に，当分
野 3 名で共同担当する人間工学 I（ヒューマンファク
ターズ）が，学科の学生ほぼ全員が履修する特別指定
選択科目として設置されており，ここで基本的な人間
特性，システム特性，またそれらに関するモデル，さ
らに実場面への応用の歴史を学ぶことができる．続く
3 年次の春学期では，人間工学 II（ヒューマンインタ
フェース設計・評価論）で，人間特性とシステム特性を
踏まえたヒューマンインタフェース設計および評価の
考え方と手法を，また，人間工学 III（プロセスシミュ
レーション）ではシステム制御および信頼性評価に主
眼を置いた分析手法を，さらに人間工学 IV（計量心理
学）では応用統計手法などを用いた主観データの取扱
い方について学ぶ．3 年次の春学期は，これらの講義科
目と並行して，必修科目である SHE (System Human

Engineering)実験が設置されており，学科に所属する
全学生が，実験デザインから測定，分析，さらにグルー
プのメンバや教員とのディスカッションを通して，人
間システム工学分野の研究における考え方と手技に触
れる．3 年次の秋学期には，人間工学 V（ヒューマン
エラーマネジメント）でヒューマンエラーに起因する
事例分析手法をグループワークなどを通して学ぶ一方，
人間工学V（時系列パターンの解析）では，生理反応計
測によって得られる時系列データの処理について，一
部データ取得のための実験も取り入れながら，実践的
に学ぶ．管理工学科では 4 年次から研究室配属がなさ
れるため，3 年次までの一連の科目を履修することに
より，人間システム工学分野での研究に必要な知識と
スキルはほぼすべて習得することができる．大学院科
目として設置されている二つの科目のうち，人間工学
特論 I（ヒューマンファクターズ特論）は 4 年生が先取
履修することができるだけでなく，他学科出身の大学
院生も履修可能となっている．ヒューマンファクター
ズの学術的な成り立ちについて学んだうえで安全マネ
ジメントの諸手法と製品デザインにおける企画と評価
の手法を，出身学部と学年をミックスしたグループで
議論しながら学ぶ．また，もう一つの大学院科目であ
る人間工学特論 II（システム分析・設計特論）は，人
間とシステムのインタラクションを考慮したシステム
設計および評価について，最新の事例を実践的に学ぶ
ことができる．

3. 当分野の各研究室における現在の研究内容

3.1 岡田有策研究室
当研究室はヒューマンファクターズを主とし，安全

工学，人的信頼性解析，システム工学を基盤として活動
している．研究室設立当初からヒューマンエラー関係
の研究を主軸に進めてきているが，2010 年以降は，安
全マネジメントを研究フィールドの中心に据え，ヒュー
マンエラー要因分析手法，ヒューマンエラー発生可能
性評価手法，ヒヤリハット事象の収集・分析・評価シ
ステムの開発，安全文化評価手法，従業員の安全意識
調査分析方法，管理監督者に対する安全教育方法，安
全マネジメント実施者に対する学習システム，安全講
習効果（安全感度，気づき能力）測定方法などの研究・
開発・実装を，鉄道・重工業・IT・医療分野を対象に
図 2に示す戦略プランのもと行ってきた．特に，安全
意識調査は過去 10 年で延べ 50 団体（従業員の 90％以
上に対して実施した団体数）に対して行っており，その
調査結果をもとに，安全マネジメント活動に対するア
ドバイス・コンサルティングを実施するとともに，安
全マネジメント活動の活性化を図るための人材育成も
行ってきている．人材育成も含め 10 年以上にわたっ
て活動を続けている 6 事業者については，関連団体の
みならず監督官庁からもその安全マネジメント活動が
高く評価されている．　
さらに，安全マネジメント活動の成果を企業のレピュ

テーションとして捉え，活動の目標自体を企業価値の
向上となるように，事業者における安全マネジメント
活動の位置づけを変革させる取り組みを 5 年以上行っ
てきている．レピュテーションからブランド，さらに
は地域からの信頼というように戦略目標を段階的に引
き上げることで，中間管理者を含め現場の安全活動へ
の参加意欲の向上，現場提案型対策立案への変化，恒常
的な対策および活動の（現場中心型の）見直しといった
ボトムアップ型の活動の進展が見られてきている．こ
のことは一方でトップマネジメントの変化にもつなが
り，企業活動自体の活性化にもつながっている．
安全マネジメント活動支援から進展させた研究成果

を，事業者におけるさまざまなマネジメント活動にも
応用させることを通じ，利用者，地域住民にとっても
安全・安心な社会が確立できるよう，今後も事業者目
線で研究活動を進めていくつもりである．

3.2 大門樹研究室
当研究室は，自動車や道路環境・交通施設など人の移

動に関わる分野を主な対象として，人間工学・システム
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図 2 企業におけるヒューマンファクターズに関わる問題解決を礎とした研究活動

工学の観点から，安全性や利便性の向上，安心感の提供
などを目指して研究活動，教育指導を行っている．具
体的には，自動車の車載情報システムや運転支援シス
テム，道路インフラを利用した路車協調システムに関
わる設計推奨やガイドラインの策定，標準化への貢献
を目的として，人間の認知・判断・行動の特性やワーク
ロードに関わる研究や，人間を支援するシステムとその
ヒューマン・マシン・インタフェース/インタラクショ
ン (HMI: Human Machine Interface/Interaction)の
設計・評価，システム利用に関わる認知・行動のモデ
ル化に関わる研究を中心に行っている．
これまで，カーナビゲーションの市場導入初期には

カーナビゲーション利用時のドライバーの認知特性や
経路誘導のための HMI 設計，自動車・道路インフラ
の情報・通信技術の高度化に伴う高度道路交通システ
ム (ITS: Intelligent Transport Systems)の開発・導
入期には路車協調型のドライバー安全運転支援のシス
テム設計などを対象に，常に人間工学・システム工学
の観点に立って研究開発を進めている．この間，研究
に関わる関係者は，自動車関連メーカに留まらず，道
路管理者や関係省庁も加わり，産学官連携に基づいた
協調領域としての研究活動を行うに至っている．
2016 年からは戦略的イノベーション創造プログラ

ム (SIP)の自動運転に関わる研究開発に参加し，自動

運転車の社会実装の観点から，自動運転車と周囲交通
参加者（歩行者や他ドライバーなど）との間の安全・
安心で円滑なコミュニケーション/インタラクション
の実現に関する研究開発を産学官連携のもとで進めて
いる（図 3）．研究開発の当初から，自動運転車の意図
や運行状態を伝達するための方法，特に外向け HMI

(External HMI) と呼ばれるコミュニケーション装置
に関して，周囲交通参加者の視点に立った基礎データ
や知見を蓄積しているが，近年，この外向けHMIに関
わる国際標準などの議論が活発になり，その議論に関
連した新たな研究準備も進めている．SIP第 2 期では，
中山間地での移動・物流サービスとして活用が期待さ
れている低速走行の自動運転車を対象に，周囲交通参
加者とのコミュニケーションの方法や設計に関する研
究開発を行っている．地域住民の生活様式や地域産業
の特徴などさまざまな要素を踏まえたうえでの研究開
発が必要であり，自動運転車と地域住民との安全・安
心で円滑なコミュニケーションを提供できるよう，引
き続き，人間工学・システム工学の観点から研究活動
を進めたいと考えている．

3.3 中西美和研究室
当研究室では，人間特性（身体，認知，心理）に基づ

いて，あらゆるモノ（製品，システムなど），コト（サー
ビス，訓練教育など）のデザインをすることは，工学
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図 3 安全で安心・円滑な自動運転車と周囲交通参加者のコミュニケーション実現のための研究課題

において最も理に適った方法であるとの信念のもとで，
1）人間特性の解明，2）人間特性のモノ・コトへの実装
提案，3）人間特性に基づくモノ・コトが人間（ユーザ，
消費者，作業者など）に与える効果検証を主なテーマ
として研究を進めている．また，基本的にはラボ実験
のアプローチをとるが，併用して，スマホアプリを用
いた社会実験的アプローチに臨んだり，オープンデー
タを利用した分析的アプローチを加えたりなど，方法
論に制約を設けず，研究課題の遂行に必要な手法を積
極的に適用するようにしている．
現在の研究トピックスは，製品やサービスの企画手法

の提案と検証，および，航空，化学プラント，医療など
の社会技術システムの安全マネジメントに還元できる
知見確立の，大きく二つの研究領域に分かれる（図 4）．
一見，全く別物に思われる両領域であるが，いずれも
「人間中心設計」が不可欠かつ有効な領域であり，考え
方においても用いる手法においても，両領域相補的に
適用することができる．なお，当初から学生に人気が
ある研究テーマは前者だが，一方，取り組み始めると
その奥の深さの虜になっていく研究テーマは後者，と
いう特徴もある．
特にコンシューマ向けの製品やサービスの研究は，

タイアップ企業がないと成り立たない．これまで，わ
が国を代表する大手電機メーカ，自動車メーカ，自動車
インタフェースメーカなど多数の実務者と，それぞれ
の業種におけるイノベーションをどうやって作り出す
かについて前向きかつ具体的に検討し，大学サイドで
は学術的な価値を，また，企業サイドでは実利的な価
値を追求して，両者 win-winとするべく，いずれの研
究テーマも進めてきた．代表的なものとして，モノの

使いやすさに主眼を置いた従来的な概念「ユーザビリ
ティ」に対して，モノと人とのインタラクションにお
ける多様な価値に主眼を置いた概念「ユーザエクスペ
リエンス」の台頭に呼応して，家電製品や自動車の実
ユーザから収集した「良い体験」のデータをもとに普
遍的なユーザエクスペリエンスの 24 の側面 (UX 24)

を明らかにしたり，これらを切り口として，製品のデ
ザインプロセスで予測的かつ確率的にユーザエクスペ
リエンスを評価する手法を確立したりといったユーザ
エクスペリエンス研究，また，愛着や内発的動機づけ
などに関する心理学理論をもとに，愛着形成を促進す
る製品デザインの手法を提案・検証したり，製品の積
極的な利用態度を内発的動機づけと考えてその誘発の
観点でのデザイン戦略を提案・検証したりといった，
心理学理論の工学応用を狙った研究，さらに，シース
ルー型ヘッドマウントディスプレイや自動車のカメラ
モニタシステムなどを対象とした，ヒトの視覚特性に
基づく視界デザインの研究が挙げられる．これらの成
果のほとんどは，日本人間工学会，ヒューマンインタ
フェース学会，日本デザイン学会，自動車技術会などに
原著論文として報告するとともに，個別の製品やサー
ビス，また社内システムとして具現化しており，一部
は共同出願による特許を獲得している．
一方，航空，化学プラント，医療などの社会技術シス

テムの安全マネジメントの研究は，現場の実務者の声
を具に伺う中で，研究テーマとなる課題を見出し，取
り組んだものがほとんどである．特に，2010 年に，日
本人間工学会に安全人間工学委員会・研究部会が立教
大学名誉教授の芳賀繁先生，早稲田大学教授の小松原
明哲先生らを中心として設置され，そこでの活動の中
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図 4 人間特性に基づく製品・サービスのデザインと社会技術システムの安全マネジメントの研究展開

で，従来的な安全概念に新風をもたらしたレジリエン
ス・エンジニアリングについて学び議論する機会に恵
まれたことが，最近の研究テーマの着想基盤になって
いる．レジリエンス・エンジニアリングの代表的な提
唱者である E. Hollnagelは心理学者であり，時には哲
学的な観点での主張も多くあったが，これらの視点を
どう実務・現場に適用するかの問題解決に焦点を当て，
あくまで工学研究としての知見の収集・確立に努めて
きたつもりである．代表的なものとして，人のレジリ
エンスを支援するインタフェースのあり方として指示
や予測情報，フィードバック情報の提示形態を実験的
に検討した研究や，消防救助を題材として，変動する
状況の中でマニュアルベースの振る舞いからレジリエ
ンスベースの振る舞いに切り替えるタイミングについ
て検討した研究がある．これらの成果についても，日
本人間工学会，日本プラント・ヒューマンファクター
学会で報告するとともに，各業界団体の季刊誌や安全
大会などの場で紹介している．
1 節に，「サイヤンス（実学）」への言及があったが，

時代と共に，人も技術もそしてそれを取り巻く文脈も
変化することは必然であり，普遍的な人間特性に軸足
をしっかりと置きつつ，一歩先に懸念される現実的な
課題や期待に適う研究を積み重ねていきたいと考えて
いる．

4. まとめ

本稿では，管理工学科における人間システム工学分
野の教育，研究，および社会的活動について，3 名のス
タッフそれぞれがカバーするスコープを示しながら紹
介した．福沢諭吉は「学者は国の奴雁（どがん）なり」
と説き，雁の群れが一心に餌をついばんでいるときで
も首を高く揚げて難に備える一羽の雁のような存在た
れということを，慶應義塾での学びの先に求めている
が，管理工学科の目指すところはまさに，変動的で多
様性のある人・社会を，俯瞰的かつ現実的な視点で捉
える研究の実践であり人材育成であり，そして社会へ
の還元である．管理工学における人間システム工学の
分野は，あえて核となる固有技術をもたず，学際的な
スタンスで他領域の知識やテクニックを適切に駆使し
ながら，「人」を取り巻く現状を冷静に分析して未来に
方策を提供する役割を果たすことを目指している．今
後も，この分野に実社会からの多くの期待や要請がま
すます投げかけられることを楽しみにして，それらに
確実に応えることができるよう研究知見を拡充すると
ともに，他領域の新技術を積極的に取り入れて柔軟に
よりよい未来を創り出せる人材の育成にも，引き続き
注力していきたい．
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