
講義名: 人間工学 (Ergonomics)

単位: 1–0–1.5

担当: 伊藤　謙治 教授, 青木　洋貴 准教授, 顧 秀珠 助教

推奨学期: 6学期 (3年生後期)

授業時間: 金曜日 5 ∼ 8時限

講義概要: 人間工学と総称される内容のうち特に, 人間の知覚機能, 精神機能, 認知機能に

重点が置かれた作業や行動を行なうときの人間的な側面について焦点を当てる. すな

わち, このような作業を行なうときの基礎となる人間の処理特性, そしてそのような

作業で用いられるマン-マシン・インタフェースや作業環境の設計・改善, あるいはこ

れらの分析・評価を行なう際の基礎となる内容について, 講義ともに, 実験を通して

これらに関する知識を習得する. 本講では, 人間工学一般に対する概要を講義した後,

上記の内容に関する基礎的な知識, 技能の習得を目的とし, 特に人間工学でよく利用

する方法, ならびにそれらの方法の応用として実際のコンピュータ・インタフェース,

および作業環境を設計するときの方法, ガイドラインなどを実例を交えて解説すると

ともに, 実際にそのうちのいくつかについて, 実験により確認する.
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ここで行われる講義・実験は, (1)「人間工学概論」(人間工学の概要と全体像) に関わ

る内容, (2) 「人間の機能とメカニズム」(人間機能と処理特性の理解), (3) 「人間工
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学適用の目標」(安全・疲労・ワークロード), および (4) 「人間工学の応用」(ユーザ

ビリティ・エンジニアリングを例に)に関わる 4つのパートからなる (前ページの図参

照).

講義計画: 　

『第 1部 人間工学概論』

1. 人間工学とマン-マシン・システム: 10/3

• 人間工学とは何か, そして何の役に立つのか? (人間工学の定義と目的)

• 人間工学は, どのように進歩してきたか? (人間工学の歴史)

• 人間工学の実践には, 何が必要? (人間工学の関連分野)

• 人間工学はどうやって実行する? (人間工学の概要と全体像)

• どうして認知作業が重要なのか? (現代社会の特徴と背景)

• マン-マシン・システムとは? (マン-マシン・システムの構成要素と形態)

• マン-マシン・システムは, どのように進歩してきたか? (道具・機械の発展の歴史)

2. 人間工学の方法: 10/15 (水)

• 人間工学の問題はどうやってやる? (問題解決のステップ)

• 人間工学ではどういう方法・アプローチがある? (人間工学の方法・アプローチ)

• どういう方法を使うべき? (各方法・アプローチの強みと弱み)

• 必要なデータはどうやって収集する? (実験・観察・アンケート・インタビュー)

• 実験でどのような生理的反応を取る? (生理的機能の測定)

• 実験でどのような心理的指標を取る? (心理的機能の測定)

• データはどうやってまとめる? (データの表現方法)

⋆ 瞳孔径と注視点解析による興味の測定（人間工学適用の例）

『第 2部 人間の機能とメカニズム』

3. 筋骨格系と運動: 10/17

• 人間の運動機能に関連する器官は? (人体の構成と筋肉, 骨格, · · ·)
• 人間の筋力, 運動はどうやって計る? (動作分析, 筋電図, 反応時間)

• それぞれの作業でその強度はどのように測る? (エネルギー代謝率)

• 動作の困難さはどうやって計る? (Fittsの法則)

• 人体に関するデータはどうやって収集する? (人体計測)

• 人体計測のデータはどうやって設計に利用する? (人体計測の適用例)

⋆ 人体計測適用によるインテリジェント・オフィスの設計

4. 感覚系と知覚: 10/24

• 視覚情報はどのような器官を通って, 目に見えるのか? (視覚系)

• 視覚情報はどのように知覚されるのか? (視覚系の知覚と感覚量, 錯視)

• 必要な情報を得るために, 目はどのように動くのか? (眼球運動)

• 耳に入った情報はどこにいくのか? (聴覚系)
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• 聴覚情報はどのように知覚されるのか? (聴覚系の知覚と感覚量)

• 人間の知覚特性はマン-マシン・システムの設計にどのように活かされるのか?

• (知覚特性に基づく設計ガイドライン)

⋆ 視覚特性を利用した設計ガイドラインの確認実験

5. 人間の情報処理と認知: 10/31

• 人間はどういう手順で外部情報を認識し, 作業しているのか? (処理概要と各ステップ)

• 人間の技能はどのように形成されていくのか? (認知・学習段階)

• 人間の注意はどのように向けられるのか? (選択的注意と単一チャネル説)

• 人間は入力情報に対してどのように反応するのか? (反応過程・反応時間)

• 入力情報はどのようにして認識されるのか? (ボトムアップ・トップダウン処理)

• 認知処理は何に影響を与えられるのか? (ヒック・ハイマンの法則など)

• 問題を解くというのはどのようなプロセス? (問題解決)

• 問題解決のプロセスをモデル化することは可能? (Means-ends analysis, · · ·)
⋆ 意思決定数増大による認知プロセスへの負荷の測定 (ヒック・ハイマンの法則の確認)

6. 記憶と知識表現: 11/7

• 人間はものごとをどうやって記憶するのか? (記憶システムの構成と記憶プロセス)

• 感覚器から入った情報はまずどこにいくのか? (感覚記憶)

• 今考えている, 使っている情報は頭のどこにあるのか? (短期記憶)

• どうしてずっと覚えていられるのか, どうしてもの忘れするのか? (長期記憶)

• 頭の中で記憶はどのように整理されているのだろうか? (知識表象)

• (代表的な知識表象モデル: 意味ネットワーク, フレーム, デフォルト理論, · · ·)
⋆ 人間の短期記憶の容量と持続時間

『第 3部 人間工学適用の目標』

7. ワークロード: 11/14

• 作業者, 組織のパフォーマンスは何で測る? (パフォーマンス測定の指標)

• 作業パフォーマンスは何に影響を受ける? (作業パフォーマンスの要因)

• 組織のパフォーマンスは何で測る? (ODAM, Key Performance Indicators)

• ワークロードとストレスの違いは? (ワークロードを取り巻く概念)

(負荷, 負担, ストレス, ストレス要因, 疲労)

• ワークロードは低いほどいい? (ワークロードの影響)

• ワークロードはどのようにしてコントロールできるか? (ワークロードの要因)

• ワークロードはどのようにして測定できるか? (ワークロードの測定法)

(作業パフォーマンス, 生理指標, 主観評価, 二重課題法, · · ·)
⋆ 二重課題法, NASA-TLXによるワークロード測定

8. 疲労: 11/21

• 疲労とは何, どのような現象? (疲労の定義, 疲労の持つ側面)

• どのような疲労があるのか? (疲労の分類)

(全身疲労, 局所疲労, 身体疲労, 精神疲労, 急性疲労, 慢性疲労, · · ·)
• 疲労はどのように測定できる, ワークロード測定法とどう違うか? (疲労測定法)

• 疲労はどのようにして克服できるか? (休憩, 作業改善, メンタルヘルス, · · ·)
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⋆ タイピング作業に対する疲労測定実験

9. 安全 (1): ヒューマン・エラー: 11/28

• 間違えをおかすって, なに? (slip, error, mistake, fault)

• マン-マシン・システムの事故はどのように引き起こされるのか?

(ヒューマン・エラーの事例: テネリフェ空港のジェット機衝突事故)

• どのようなヒューマン・エラーがあるのか? 何が原因? (エラーの分類と要因, コンテキスト)

• どうしたらヒューマン・エラーは避けられるか? (フールプルーフ, フェールセーフ)

• どのようにして安全対策, 事故解析を行うか? (安全・事故解析の方法, アプローチ)

⋆ インシデント報告を基にしたヒューマン・エラーの分析

10. 安全 (2): リスクマネジメントとHRA: 12/5

• リスクマネジメントとは? (リスクマネジメントの目的と内容)

• 現場の事故確率は推定できる? (PRA; Probabilistic Risk Assessment)

• PRAで人間要因を考慮できないか? (HRA; Human Reliability Assessment)

• 人間要因をどのように入れるのか? (Performance Shaping Factor)

• HRAはどのようにして生まれた? (第 1世代HRA; THERPを例に)

• HRAで重要なことは? (第 2世代HRAの発生; CREAMを例に)

⋆ THERPを用いた脱線事故の分析

『第 4部 人間工学の応用: ユーザビリティ・エンジニアリング』

11. マン-マシン・インタフェース: 12/12

• マン-マシン・インタフェースとは? (マン-マシン・システムとインタフェース)

• 人間と機械はどのように共存すべきか? (人間と機械の比較, 機能分担)

• どのようなマン-マシン・インタフェースがあるのか? (視覚, 聴覚, 触覚, マルチモーダル, · · ·)
• 使いにくいインタフェースはどこが悪い? (Normanの “Gulf”モデル)

• インタフェースを使いやすくするには? (ユーザ-システムの距離, 直接従事感覚)

• 具体的にどのようなインタフェース, その例は? (直接操作インタフェース)

⋆ 異なるインタフェースの体験とパフォーマンス

12. ユーザビリティ・エンジニアリング (1): ユーザビリティの概念と測定: 12/19

• ユーザビリティとは? (ユーザビリティの構成要素・属性)

• ユーザビリティ属性すべてを高くするのは得策か? (ユーザビリティ属性のトレードオフ)

• ユーザビリティはどうやって測る? (ユーザビリティの測定法)

• どうやってユーザビリティの目標を決めるのか? (ターゲット・ユーザとその特徴)

⋆ ユーザビリティ目標の設定と測定法

13. ユーザビリティ・エンジニアリング (2): ユーザビリティ設計: 1/9

• システム設計の方法は? (ウォーターフォール・モデルと繰り返し設計)

• どうやってユーザビリティを得るのか? (ユーザビリティ設計のステップ)

• 誰でもできる設計方法はないか? (ユーザビリティ設計の方法)

• ユーザの意見はどうやって採り入れるか? (参加型設計)

• これまでの設計ノウハウを使う方法は? (ガイドライン・ヒューリスティック・標準)

• ホームページのユーザビリティを上げるには? (ホームページのヒューリスティックス)
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• ヒューリスティックを使って簡単にテストできる? (ヒューリスティック評価)

⋆ ヒューリスティック評価によるホームページの評価

14. ユーザビリティ・エンジニアリング (3): プロトタイピング: 1/23

• 素早く試してチェックする方法? (プロトタイピング)

• プロトタイプはどうやって作る? (垂直型/水平型プロトタイピング)

• プロトタイピングを効率的に行う方法? (プロトタイプ・ジェネレータ,

ペーパー・プロトタイピング)

• プロトタイプにより素早く問題点を抽出する方法? (シナリオとプロトタイプ評価法)

⋆ プロトタイピングによる設計の改善

15. ユーザビリティ・エンジニアリング (4): ユーザビリティ・テスト: 1/30

• 最終的に, ユーザビリティはどうやって確認する? (ユーザビリティ・テスト)

• ユーザビリティ・テストはどうやってやる? (テストの計画: 被験者, タスク, 手順, ...)

• ユーザビリティ・テストの指標は? (パフォーマンス測定方法, 指標)

• ユーザビリティ・テストで配慮すべきことは? (目標, 被験者に対する倫理, ...)

• テスト以外にユーザビリティを評価する方法はある? (観察, フォーカス・グループ,

アンケート, ...)

⋆ ユーザビリティ・テスト

備考: 講義の順序は基本的には上記の番号順であるが, その年により若干変更する場合が

ある. テキストは用いない. それぞれの講義でプリントを配布する.

その他授業の進め方: 　

(1) 実験・レポートについて

• 毎回, 電卓, グラフ用紙, レポート用紙等を持参

• レポートは原則として個人で.

• レポートの提出は次回の授業開始前に回収 (毎回の実験時に指示する)

• 原則として遅延レポートは受け付けない

(2) クイズについて

• 人間工学の授業の理解を深めるため, 授業内容と関連したクイズを毎回講義

終了時に実施 (出席点を加味してチェック. 出席 2点, 遅刻 1点, クイズ点数

+2 ∼ 0)点

• 翌週の講義開始時に前回のクイズの解説

(3) 成績の評価方法: 出席点 (ウェイト：約 40%), レポート点 (約 60%)
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