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日本のサービス産業は労働生産性が低いことが課題となっており，持続的なサービスの提供には労働生産性の
向上が不可欠である．そこで，本稿では，サービス現場で行われる対人サービスに焦点を絞り，工学的，科学的
アプローチによってサービス生産性の向上を目指す最適設計ループについて，介護サービスでの研究事例や今後
のサービス工学における展開を交えつつ解説する．
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1. はじめに

サービス産業は日本のGDP，雇用の 7割を占める
産業であるが，労働生産性が低いことが大きな課題と
なっている．その要因としては，中小企業の比率が高
く，大規模化や標準化，効率化が行われていなかった
ことや，少子高齢化による人口構造の変化，製造業と
比べて科学的，工学的な研究対象とはなっていなかっ
たことが考えられる．また，将来的な労働人口の減少
による人手不足も見込まれ，持続的なサービスの提供
には労働生産性の向上が不可欠といえる．そこで，筆
者らは，顧客接点があり地域密着型で中小事業者が多
い，介護や小売り，飲食，観光，宿泊，美容といった
対人サービスに焦点を絞り，工学的，科学的アプロー
チによって，サービスの品質や付加価値の向上とコス
ト削減の両立によるサービス生産性の向上を目指して
きた．
これらのサービス業は，従業員や顧客といった人間

を中心に，サービス現場で行われる対人サービスが特
徴となっている．そこで，サービスを提供する事業者
と連携し，サービスの起点となるサービス現場を実証
フィールドとして，実サービスの中で研究を行う最適設
計ループを考える [1]．最適設計ループは図 1に示す，
観測，分析，設計，適用の循環で構成される．最適設計
ループでは，各種センサや IoTなどを用いたサービス
現場の計測を通してサービスの状態を「観測」し，評価
指標や計算モデルを構築するために，得られたデータ
を統計手法や AIなどを用いて「分析」する．そして，
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図 1 最適設計ループ

計算機シミュレーションやサービスデザインなどを活
用して新しいサービスを「設計」し，現場との合意形
成を経て，それをサービス現場に「適用」する．さら
に，新しいサービスの状態についても同様のループを
繰り返すことで，効果の検証やサービスの持続的な改
善を行っていく．筆者らはこの最適設計ループに基づ
いて研究を進めることで，実サービスと研究が結びつ
き，現場の経験と勘だけではなく，科学的なデータに
基づいたサービスの社会実装を進めることができると
考えている．本稿では，筆者が関わってきた介護サー
ビスでの研究事例の紹介や，今後のサービス工学にお
ける展開を交えつつ，最適設計ループによるサービス
工学について解説する．

2. 介護サービスにおけるサービス工学研究

現場起点のサービスで最適設計ループに基づいた研
究事例として，筆者らが行ってきた研究を中心に，介
護サービスにおける事例を以下に紹介する．

2.1 介護サービスにおける課題と背景
日本では人口における 65 歳以上の高齢者の割合を

示す高齢化率が年々上昇しており，2021 年には 28.9％
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に達している [2]．世界各国で高齢化が進む中，日本の
高齢化率は先進国の中でも最も高い．今後もこの傾向
は続き，2065 年には 38.4％に達するという報告もあ
る [3]．高齢者サービスの一つである介護サービスで
は，一般に，介護士や看護師，介護支援専門員といっ
た専門的な知識，スキルをもった複数の従業員が連携
し，顧客のニーズや身体状態に基づいて作成された介
護計画に沿ってサービスを提供している．今後，需要
の増加に対して，労働人口は減少が見込まれ，2025 年
には 22 万人，2040 年には 65 万人の介護人材が不足
すると報告されており [4]，持続的にサービスを提供す
るには，人材不足の解消が大きな社会課題となってい
る．これに対し，介護人材の負担を抑えつつ，現状の
サービス規模を維持する方法として，介護支援技術の
活用やプロセスの見直しによる生産性の向上が期待さ
れている．
すでに，多くの企業や研究機関で介護者，被介護者

（高齢者）を支援する介護支援技術の開発や活用は進ん
でおり，移乗介助や移動，見守り，コミュニケーション
を支援するロボットや機器が開発，販売されている [5]．
しかし，その導入と普及は進んでおらず，見守り機器を
除くと介護ロボットの導入率は 10％以下であった [6]．
その要因として，技術導入のコストの高さが大きいが，
ニーズやサービスプロセスと技術の不整合，技術に対
する利用意向や受容性の低さなどの要因も考えられて
いる．本節では，これらの課題に対して，最適設計ルー
プに沿って研究事例を紹介していく．

2.2 サービスプロセスの計測
サービス現場の理解を深めるためには，従業員や顧

客の状態の観察や分析が重要となる．介護サービスの
場合，介護士や看護師といった介護スタッフが，いつ，
どこで，誰に，どんな業務を行っているかが一連のプ
ロセス（以下，介護プロセス）として計測されている．
具体的には，タイムスタディは行動計測に基づく介護
プロセスの計測手法としても用いられ，観測者が対象
者となる介護スタッフに同行し，目視で対象者の行動
を観察することで，介護スタッフの行動や場所，時間と
いった一連の業務を記録していく．タイムスタディの
特徴は，計測環境や対象者に対して，計測のための追加
機器の設置，装着が不要であること，計測者が文脈や状
況を踏まえて行動の判別を行うことで，高精度，かつ，
詳細な計測を行えることである．しかし，計測規模に
比例して多くの人手を必要とするため，大規模な計測
は苦手としている．タイムスタディを効率的に実施す
るために，介護スタッフの行動や計測場所の定義を事

図 2 介護施設従業員用の行動分類コード（文献 [7] より
抜粋）

前に行っておくことが重要となる．そこで，筆者らは
介護スタッフに対する行動観察やヒヤリング，文献調
査に基づき，145 種類の行動を抽出し，図 2のように
それを 3 階層に分類した行動分類コードを構築してい
る [7]．さらに，従来は計測記録をノートなどに手書き
で記録することが多かったが，スマートフォンおよび
タブレット用の計測支援アプリ Quality Study [5, 8]

を開発し，計測およびデータ処理の効率化を実現して
いる．
一方，大規模な計測を行う方法としては，屋内測位

技術を使用した計測が挙げられる．屋内測位技術とは，
建物内における計測対象者の位置を計測する手法であ
る．Bluetoothビーコンや RFIDなどの既知の場所を
示す発信器から出力される信号の情報や強度とスマー
トフォンなどの計測対象者が携帯する受信機の組み合
わせで位置を推定する方法のほか，人工マーカーや自
然特徴点を計測対象者が携帯するカメラで認識する方
法，自蔵センサや慣性航法を用いた方法がある [9]．そ
れぞれの手法ごとに，得意とする計測範囲や精度が異
なっており，位置に加えて体の向きや姿勢を計測でき
るものもある．そのため，計測環境や目的に合わせて
技術を選択する．また，複数種類の技術を組み合わせ
ることで，計測精度を向上させる場合もある．屋内測
位の特徴は，計測者の介入が不要であるため，タイム
スタディでは観察が困難な場所や状況でも計測ができ，
施設全体の介護プロセスを理解しやすいことである．
一方，屋内測位だけでは介護スタッフの位置や向きし
かわからず，行動の判別まではできない．将来的には，
タイムスタディと屋内測位技術の長所を合わせたよう
な技術開発が期待される．
ほかにも，介護プロセスを把握する方法として，サー
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図 3 タイムスタディ計測による介護プロセスの可視化（文献 [7] を参考に著者が修正）

ビス利用者である施設入居者からのリクエストやアラー
ト情報であるナースコールログも活用できる．本来，
ナースコールは施設入居者が介護スタッフを呼ぶため
のものであるが，これを施設に常設されたセンサの一
種と捉え，ナースコールが発生した時間や場所，介護
スタッフが対応してナースコールが解除された時間を
収集する．ナースコールは緊急度が高い情報を含むた
め，介護スタッフからは通常業務を中断して対応する
割り込み業務となる場合が多く，介護プロセスの理解
に役立つ．
さらに，介護スタッフや入居者に対するヒヤリング

やアンケート，ワークショップを通して，現場に関する
気付きや情報など，センサでは計測しにくい情報を引
き出すことができる．また，入居者に提供されたサー
ビスの内容や入居者の健康状態，サービスを通した気
付きなど，さまざまな情報が記録された介護記録も，
顧客接点や介護プロセス，サービス品質を理解するた
めに有効である．ただし，個人情報保護の観点からは
サービス提供者以外が介護記録を利用することは容易
ではなく，本人同意や適切な情報管理が必要となる．

2.3 計測データの分析・可視化
現場から計測データを得られたら，統計手法や機械学

習，AIなどを用い，サービス現場の評価やシミュレー
ションのための指標や計算モデルの構築など，さまざ
まな分析および可視化を行い，計測データに基づく現
場の理解を深めていく．介護サービスの場合，介護ス
タッフに対するタイムスタディで計測したデータにつ
いては，図 3のように可視化することで，介護スタッ
フの行動の時系列変化を把握できる．そして，行動ご
とに要した時間を統計処理することで，介護スタッフ
がどの業務にどれだけの時間を費やしているかを，個
人単位やシフト単位，施設単位で把握することができ，
介護プロセスとして一連の業務の流れを記述すること

が可能となる [7, 10]．また，介護スタッフの行動を直
接業務と間接業務に分類し，それぞれの業務時間を計
算することで顧客接点の時間を客観的に評価したり，
サービスを一連のプロセスとして分析することで業務
の手順や段取りを可視化できる．さらに，屋内測位技
術によって介護スタッフの動きを計測した場合，タイ
ムスタディよりも高精度に位置情報を得られることを
活かし，介護スタッフが施設内でどのように移動して
いたかを軌跡や動画で可視化したり，施設を一定間隔
のグリッドに区切り，介護スタッフの滞在時間をヒー
トマップで可視化したり，軌跡から移動距離を算出す
ることができる [10]．
一般に，介護スタッフはそれぞれ専門性をもってお

り，その専門を活かした本来業務に従事することが望
ましい．これらの分析により，介護スタッフに対して，
適正な業務内容や業務量が割り当てられているか，入
居者に対して適切な介護サービスを提供できていたか
などを評価できる．
ほかにも，ナースコールログの分析事例として，著

者らは 15 箇所の介護施設における 7ヶ月間分のナー
スコールログを取得し，コール数の施設間，月次間，
時間帯間の比較を行い，ナースコールの回数が変動す
る要因について分析している．また，各居室より時間
帯ごとにナースコールの回数を集計し，主成分分析を
適用することで，施設入居者のナースコール呼出には，
4 種類のパターンがあることを明らかにしている [11]．
このような分析は，介護サービスの改善だけでなく，

新しい介護機器や介護支援技術の導入，介護プロセス
への介入を行った場合に，その前後で行った計測デー
タを比較することで，技術導入やプロセス改善の効果
を客観的に評価することに用いられる．

2.4 サービスの設計・適用
新しい技術の開発や導入，プロセスの見直しなど，新
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しいサービスを構築するためには，サービス現場で計
測したデータの分析結果に基づいてサービスをデザイ
ンし，現場に適用していく．介護サービスで介護支援
技術を導入する場合，現場で計測した介護プロセスか
ら，省力化，自動化したい業務を抽出することで，支
援技術の仕様が明確になる．さらに，単純に従来業務
を置き換えるのではなく，設計段階から支援技術の利
用を含めた新しい介護プロセスを設計し，そこに支援
技術を埋め込んでいく．ここで，介護サービスのよう
に複雑なサービスにおいては，現場参加型デザインの
ように，支援技術の利用者となる介護スタッフなどが
開発やプロセスの設計に参加するようなデザイン手法
が有効と考える．
現場参加型デザインを用いて設計した研究事例とし

ては，申し送り業務支援システムの開発がある [12]．
本研究では，介護施設でのタイムスタディや現場調査
によって，介護記録の作成，確認業務に全業務の 20％
の時間を費やしており，特に申し送りには紙媒体のノー
トが使用されていることに着目した．そこで，申し送
り業務の実態調査，介護スタッフへのインタビュー調
査，プロトタイプシステムによる評価実験，想定され
るサービス現場での利用方法の調査を繰り返しながら，
申し送り業務を効率化する支援システムを開発した．
システム開発において，介護スタッフが参加したこと
で，利用場面についても想定でき，より詳細な現場情
報に基づいたシステムとなった．本システムは，連携
先の介護施設に導入され，改良を繰り返しながら，継
続して運用されている．
また，新しい技術やサービスを現場に適用するには，

そのサービス現場の従業員，顧客の理解や受容性につ
いて考慮することが望ましい．たとえば，筆者らは，新
しい介護支援技術に対する受容性として，自身に介護
が必要となった場合に介護士が利用してもよい介護支
援技術について，アクティブシニア，家族間介護者，介
護士を対象としたオンライン調査を行っているが，日
本では 20％を越えるアクティブシニアが，介護支援テ
クノロジーの利用を受け入れなかった [13]．また，伊
藤らは 40～79 歳の男女に対する入浴，着替え，排泄，
移動，食事の介助における介助支援テクノロジーの利
用意向に関するオンライン調査を行い，性別，教育歴，
世帯収入，SNSの利用，介護が必要になったときの介
護施設での生活の意欲が，介護支援技術の受容性と関
係があることを報告している [14]．
設計段階から従業員や顧客が関わりをもつことで，

新しい技術やサービスに対する理解や受容性を高める

ことが期待でき，それによって，導入に対する障壁は
低下し，円滑な導入と運用が行えると考える．

3. これからのサービス工学の展開

現場起点のサービスにおける生産性向上に向け，最
適設計ループに基づくサービスの構築について解説し
てきたが，持続可能なサービスの設計を考えるうえで
は，最適設計ループ以外にも考慮すべき視点がある．そ
の一つがサービスにおけるステークホルダとなる企業
（経営層），従業員，顧客の関係についてである．サービ
スプロフィットチェーン [15]に基づくと，適切な給与
や成長できる環境が提供されることにより，従業員満
足度が向上し，生産性の向上，質の高いサービスの提供
が行われる．それが，顧客の満足度，ロイヤリティを
高め，利益をもたらし，従業員への投資へと一方向に
循環していく．一方，価値共創の視点では，企業と従
業員，従業員と顧客，顧客と企業のそれぞれの間にお
ける双方向の関係性によって，お互いの価値の向上が
生み出される．今後は，このようなさまざまな視点か
らサービスにアプローチすることが大切と考える．さ
らに，技術面においても，現場を計測するセンサや付
加価値を向上させるテクノロジー，新たな顧客の経験
価値を創出するデザイン手法，テレワーク，メタバー
スといった時間や空間の制約を超えたサービスの提供
など，革新的な技術や方法論が登場しており，サービ
ス分野でも活用が期待されている．
これらを総合して考えると，これからのサービス工

学では，今まで以上にサービス現場との連携が求めら
れ，サービス現場に埋め込まれたセンサや IoT，IT，
アンケートなどを通じて得られたデータに基づき，ス
テークホルダである企業，従業員，顧客に加え，より
広く社会に関するモデルや評価指標を構築していくこ
とになる．そして，得られたモデルや指標を通じて，
サービスシステムの法則や知識を得るとともに，新た
なサービスモデルや介入手法が設計され，サービス現
場へとフィードバックされる．最終的には，このルー
プの循環が，サービスの生産性を高め，持続的なサー
ビスに繋がると考える．

4. まとめ

本稿では，サービス現場で行われる対人サービスに
焦点を絞り，工学的，科学的アプローチによってサービ
ス生産性の向上を目指す方法論の一つである最適設計
ループについて解説した．最適設計ループでは，サー
ビスを提供する事業者と連携し，サービスの起点とな
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るサービス現場で，観測，分析，設計，適用のループ
を循環させることで，新しい技術やサービスを生み出
しており，本稿では介護サービスにおける研究事例を
紹介した．さらに，サービスプロフィットチェーンや
価値共創といった複数の視点，新しい技術やデザイン
手法を考慮した今後のサービス工学の展開を述べた．
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