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抄　録

ユーザニーズに適した製品やサービスの開発を目指す「人間中心設計」の取り組みでは、開発の初期段階でア

イデアを紙や段ボールなどの身近な素材で素早く具体化する「簡易試作」が有効である。当場は簡易試作手法を

開発し、様々な製品開発のプロジェクトに対して技術支援を行っているが、ラフな簡易試作だけでは開発メン

バー間で、アイデアの詳細や発案者の意図の把握が難しいことや、次の段階に進むべきタイミングの判断に迷う

ケースが見受けられた。そこで、簡易試作に具体的なユーザ体験（UX）がわかる工夫を施すことで、開発メンバー

間の共通理解や合意形成が促進でき、開発を円滑に進められると考えた。本研究では、人間中心設計の考え方と

簡易試作手法をもとに、企業の企画・設計担当者など、デザイナーではない人たちでも手軽に活用しやすい「UX

プロトタイピング手法」として、電子工作キットを用いてUXのリアリティを高める「拡張簡易試作」とミニチュ

アの簡易試作を用いてUXの全体像を表現する「ユースシーン試作」を開発した。
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Abstract

In the Human-Centered Design（HCD）, which aims to develop products and services that satisfy user

needs, simple prototyping which quickly materializes ideas using familiar materials such as paper and

cardboard, is effective in the early stages of development. We have developed simple prototyping methods

and provide technical support for various product development projects, but we have seen cases where

rough simple prototyping alone makes it difficult for development members to grasp the details of the idea

or the intentions of the proposer, and where it is difficult to determine when to move on to the next stage.

Therefore, we thought that by incorporating measures in the quick prototyping that show the specific

user experience（UX）, it would be possible to promote common understanding and consensus among

development members, and development could proceed smoothly. In this study, based on HCD and simple

prototyping methods, we developed“Augmented Simple Prototyping”which uses an electronic work kit

to enhance the reality of UX, and“Use Scene Prototyping,”which uses a miniature simple prototype to

express the overall UX, as UX prototyping methods that can be easily used by non-designers, such as

corporate planners and engineer staffs.
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1. はじめに

ユーザニーズに適した製品・サービスの開発を目指す「人

間中心設計」の取り組みでは、開発の初期段階で簡易的な試

作（ラピッドプロトタイピング）を繰り返すことによるアイ

デアの具体化と検証が有効である1）。当場では近年、道内の

製造業などの中小企業に向けて、紙や段ボールなど身近な素

材でアイデアを素早く簡単に具体化する簡易試作手法をとり

まとめ2）、周知・普及に取り組んでいる（図１）。

図１　簡易的な試作の例

一方で、当場で道内中小企業が実施する様々な製品開発プ

ロジェクトに対して技術支援を行うなかで、ラフな簡易試作

だけでは「開発メンバー間でアイデアの詳細や発案者の意図

の把握が難しい」、「次の段階に進むべきタイミングに迷う」

といった問題に遭遇する場合があった。

具体的には、①一次産業に関連した製品・サービスや、日

常生活またはデスクワーク以外の現場作業で使用される製

品・サービスを、ユーザや要求仕様が不明確な状態で検討す

る場合、②通電使用する機械や電子機器でユーザの操作など

に起因して動作するインタラクティブな機能を検討する場合

などが挙げられる。

そのような場合、簡易試作に加えて製品・サービスが提供

するユーザ体験（UX）を実際に体感・理解できるような試

作（UXプロトタイピングと定義）を行うことで、開発メン

バー間の共通理解や合意形成が促進され、より円滑に開発が

進められると考える。

UXプロトタイピングは、サービスやアプリケーションな

どのソフトウェア開発の分野で先行しており、ツールも豊

富に存在する3-6）。一方で、ハードウェア開発の分野におけ

るUXプロトタイピングは、主に大企業のデザイン部署やデ

ザイン研究者などによって試行錯誤しながら実践されている

が7）、具体的な事例やノウハウが公開されることはなく、参

照可能な情報は少ない。また、首都圏と比較して、道内には

企業内デザイナーやデザイン事務所またはフリーランスのプ

ロダクトデザイナーが非常に少ない8, 9）ことから、企業の企

画・設計担当者自らが取り組める手法が求められる。

そこで本研究では、人間中心設計の考え方と簡易試作手法

をもとに、製造業・サービス業の企画担当者や設計担当者な

ど、デザイナーではない人たちでも有効活用できるUXプロ

トタイピング手法を開発した。

2. ユーザ体験（UX）と研究のアプローチ

UXとは、ユーザが製品・サービスを利用する際の体験全

体であり、UXを考えるうえでは製品とユーザだけでなく、

これらを取り巻く環境（場所・空間）や関係する他のモノ、

ヒト、製品を使用する時間の経過等も考慮する必要がある。

そのため、UXを「1.製品とユーザの関係を中心にUXの詳

細を掘り下げる」、「2.製品とユーザを取り巻くUXの全体像

を描く」、２つのアプローチで捉えることが必要と考えた（図

２）。

図２　UXを理解するためのアプローチ

そこで、２つのアプローチを含むUXプロトタイピング手

法の検討を行い、当場で取り組んでいる企業への製品開発支

援の中で試行しながら手法の有効性を検証し、企業がUXプ

ロトタイピング手法を活用できるようにツールをとりまとめ

ることとした。

3. UXのリアリティを高める「拡張簡易試作」

3. 1　手法の検討

初めに、１つめのアプローチである「製品とユーザの関係

を中心にUXの詳細を掘り下げる」視点から手法検討を行っ

た。なるべく手間と時間をかけず簡易試作に機能を実装して

体験できるようにすべきと考え、様々な機能の実装に対応で

き、ユーザと機器とのインタラクション（ユーザ操作やフィー

ドバック等）について任意の条件を設定できるなど、汎用性

が高い既存の電子工作キットを用いる手法を考案した。

さらに、簡易試作の特長である「素早さ、簡単さ」が活か

せるよう、①簡便性（プログラミング不要または容易、部

品接続の簡易さ）、②拡張性（実装可能な機能の豊富さ、組

み合わせの自由度）の観点で比較検討を行い、マグネット

式のモジュールをつなげていくだけで、機能を構成できる

「LittleBits10）」と、多くの機能が一つにまとまったモジュー

ルに様々な拡張ユニットをつなげて利用できる「M5Stack11）」

を選定した（図３）。
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図３　今回選定した既存の電子工作キット

以上の検討から、紙や段ボールなど身近な素材で素早く作

成した簡易試作に、電子工作キットを用いて機能を追加し、

実際に動作させることでUXのリアリティを高める手法を

「拡張簡易試作」とする。

3. 2　ケーススタディによる試行

製品開発プロセスのうち製品企画フェーズにおける拡張簡

易試作を具体的に説明するために、「近づいたらフタが開く」

を製品コンセプトとするスマートゴミ箱を例として下記に示

す（図４）。段ボールでつくった簡易試作では、ゴミ箱のサ

イズ感や上面のフタが開閉可能であることはわかるが、「近

づいたら開く」というのはどのように開くのかまではわから

ない。口頭で説明したり、手動で開いて演じてみても、相手

に意図が伝わらない可能性が高い。

そこで、電子工作キットのセンサーやモーターを追加し、

人の動きをトリガーにしてフタが開くギミックを簡易的に

つくることで、実際にフタが開く体験を検証できるようにし

た。

さらに、モーションセンサーで人の動きを検知する方法と、

距離センサーで足元を検知する方法の２種類を体験すること

で、どのようなタイミングでフタが開くと良いのかを検証す

ることが可能である。

図４　スマートゴミ箱の拡張簡易試作

このような拡張簡易試作をケーススタディ（15件）で試行

した結果、簡易試作だけでは体験が難しい「光る」「振動する」

「振る」等の動的な機能について、ユーザは実体験を通じて

より具体的かつ的確なコメントが可能となり、有益なフィー

ドバックを得ることができた。

例えば、水素燃料を用いた調理用コンロの事例では、水素

を燃焼させると通常、炎の色は無色だが、黄色や緑など普段

見かけない色に炎色してはどうかといったアイデアが出た

際、簡易試作した水素コンロにM5StackのLEDユニットを

取り付け、開発メンバーに炎の色を疑似体験してもらった。

この体験により、普段見かけない色の炎の感触がつかめ、実

際に水素燃料を用いたバーナーを使って炎色効果を確認する

実験に進むことができた（図５）。

図５　水素燃料を用いた調理用の事例

また、片耳難聴者が音環境を認識するためのデバイスの事

例では、ヘッドギア型の簡易試作にLittleBitsのモジュール

を取り付け、デバイスが検出した音に対応して「首元に風が

あたる」、「耳の後ろ（頭部）に振動が伝わる」、「首元に動

く羽根が触れる」といった様々なフィードバックを開発メ

ンバーやユーザに体験してもらった。この体験から「（ファ

ンを用いた）風は、風の当たった感触は心地よいがフィード

バックとしては弱い」「振動はフィードバックとして慣れて

いてわかりやすい」「羽根は不思議だが慣れたら意外と良い」

等の具体的なコメントやアイデアが得られた。さらに、羽根

のフィードバックのアイデアをもとに、アクセサリー感覚で

身に着けたいというコメントから「羽根」を「尾」に変更し、

M5Stackの拡張ユニットとサーボモーターを用いて、音を

認識すると首元に尾が動いて触れるデバイスの拡張簡易試作

を作製し体験してもらった。この体験から「尾が触れるのは

くすぐったいけどとても良い」「尾がかわいくてほしいです

ね」などのコメントが得られた。このように、開発メンバー

やユーザの共感や納得を得ながら、プロトタイプを発展させ

ることができた（図６）。

図６　音環境を認識するデバイスの事例

これらの事例を含めたケーススタディを通じて、拡張簡易

試作は、「アイデアの深掘りや検証、ユーザ要求の抽出」に

有効であることがわかった。ブレインストーミングにおいて

採用されずに破棄されるようなアイデアでも、あえて試して

体感することで、検討を継続できた事例もみられた。また、

まずはマグネット式のモジュールをつなげるだけで動作でき

るLittleBitsで即興的に体感し、動作タイミングや強さをプ
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ログラムで調整できるM5Stackで細かいところを体感する、

といった検討段階に応じた電子工作キットの使い分けも可能

である。

3. 3　ツールの検討

ケーススタディの試行結果を踏まえると、電子工作キット

を用いて拡張できる機能は、「ボタンを押したら光る」、「人

を感知したら振動する」といったように、「○○（INPUT）

したら、××（OUTPUT）する」のような形式の体験構造

を用いて表現できる（図７）。

そこで、拡張簡易試作に使えそうなM5Stackの拡張ユニッ

トやLittleBitsのモジュールを「INPUT（Sense & Action）」

として65項目、「OUTPUT（Feedback）」として17項目に分

類・体系化し、「簡易試作の拡張メニュー」として一覧表に

とりまとめた（付録）。電子工作キットの拡張ユニットやモ

ジュールの選定がスムーズになるよう、機能をOUTPUTと

INPUTそれぞれ五十音順に並べ、実現可能な拡張ユニット・

モジュールを紐づけて記載している。

さらに、電子機器の機能として活用頻度が多いと思われ

る組み合わせについては、14種類のサンプルプログラム

（M5Stack/UIFlow）を用意し、プログラミングの知識がな

くても参照・活用できるようにした。

図７　拡張簡易試作の体験構造

3. 4　製品企画フェーズから製品設計フェーズへの移行

拡張簡易試作は、開発メンバーに設計者が含まれていない

場合において、3.2節で有用性を検証した製品企画フェーズ

のみならず、企画案を設計者に検討依頼するといった次工程

の製品設計フェーズへ移行する際にも有効ではないかと考え

た。

この仮説を検証するため、道内企業（IoT開発会社）にヒ

アリングを実施したところ、対象企業からは「具体的な仕様

がわかり、要求仕様を確認する打ち合わせ回数や確認用試

作の工数削減に有効である」との回答が得られた。そこで、

同企業にケーススタディで製作した「音環境を探索するデ

バイス（図６）」の拡張簡易試作（M5Stack）とプログラム

（UIFlowコード）を提供し、これらをもとにした設計試作を

依頼した（図８）。

図８　設計試作

その結果、 要求仕様は意図どおりに理解され、 さらに

M5Stackの拡張ユニットやプログラムを一部流用するなど

して効率的に設計試作の開発ができたことから、拡張簡易試

作が次工程への円滑な移行にも有用であるといえる。

4. UXの全体像を表現する「ユースシーン試作」

4. 1　手法の検討

次に、２つめのアプローチである「製品とユーザを取り巻

くUXの全体像を描く」視点から手法検討を行った。簡易試

作はサイズ感などを確認するため、基本的に原寸大のサイズ

でつくることを推奨しているが、その場合、製品そのものの

検証が主体となってしまい、製品とユーザを取り巻くUXの

全体像まで把握することは難しい。

一方、公立はこだて未来大学では、スチレンボード上に雑

誌等から切り抜いた登場人物や部屋・建物といったステー

ジ、道具類をミニチュアとして並べる「箱庭法」という簡易

的な表現方法が実践されている12）（図９）。「箱庭法」は、主

に学生が授業やワークショップなどで未来の活動を描く方法

として用いられているが、手法としては体系化されていな

い。

そこで、箱庭法を参考に、ミニチュアサイズで作成した製

品の簡易試作に、ユーザやその他必要なものを追加すること

で、製品やサービスの利用状況を再現し、UXの全体像を表

現する手法を「ユースシーン試作」として、製品開発向けに

応用できないか検討した。
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図９　箱庭法

4. 2　ケーススタディによる試行

ユースシーン試作を具体的に説明するために、「近づいた

らフタが開く」を製品コンセプトとするスマートゴミ箱を例

として下記に示す（図10）。段ボールでつくった簡易試作だ

けでは、生活空間の中でスマートゴミ箱をどのように配置し

て使うのか、周囲の環境やユーザの導線など、スマートゴミ

箱を取り巻くユースシーンの全体像を把握しながら開発メン

バー間でイメージを共有することは容易ではない。

そこで、ミニチュアサイズでスマートゴミ箱の簡易試作を

作製し、あわせて什器や人物もミニチュアサイズで簡易試

作を行うことで、キッチン・ダイニングでスマートゴミ箱

を使用するユースシーンを検証できるようにした。このユー

スシーン試作では、キッチンのカウンター下にゴミ箱が置

かれており、キッチンでの作業中は人とゴミ箱の位置関係が

近く、食器や食材を取り出すなど、人の行き来が多いことが

確認できる。そのような状況を開発メンバー間で共有した上

で、人が近づいたらフタが開く機能を検討することが望まし

い。

図10　スマートゴミ箱のユースシーン試作

ユースシーン試作をケーススタディ（７件）で試行した結

果、ユーザの利用状況が俯瞰的に表現された状態を通じてよ

り包括的な観点から具体的かつ的確な問いやコメントが可能

となり、有益なフィードバックを得ることができた。

例えば、工場見学の掲示物の事例では、既存の見学通路を

簡易試作し、フォトスポットやビデオ視聴スペースなどを配

置した。開発メンバーで議論していくなかで、順路におけ

る展示のストーリー性やビデオ視聴中の騒音についてなど、

ユーザが体験する空間や環境に対する具体的なコメントや改

善アイデアが得られ、企画案の詳細を検討する段階に進むこ

とができた（図11）。

図11　工場見学の掲示物の事例

これらの事例を含めたケーススタディを通じて、ユース

シーン試作は、製品アイデアの利用状況だけでなく、「アイ

デアに至る背景や文脈の把握」に有効であることがわかった。

また、住居や事務所、工場、サーバールーム、避難所など、

屋内・屋外に関わらず様々な空間・場面の事例で試行できた

ことから、汎用性の高い手法として様々な分野で利用が可能

である。

4. 3　ツールの検討

ケーススタディの試行結果を踏まえると、ユースシーンを

試作するための構成要素は、「製品」「関係物」「使用者」「関

係者」「背景」「床面」の６つに分けられる（図12）。これら

の要素を表現できれば、試作方法や表現の抽象度に関わら

ず、相手に製品の利用状況を伝える目的は達成できる。

図12　ユースシーン試作の構成要素

そこで、６つの構成要素の中で利用頻度が高く、ユース

シーン試作における作業効率化や質向上といった導入効果が

見込まれそうな「人（1/10・1/20スケール）」と「床面（10

種）」をツールキット化した（図13）。ツールキットは、汎用
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的なファイルフォーマットであるMicrosoft PowerPoint形

式やAdobe PDF形式で作成しており、プリンターで印刷し

て切り貼りするだけで使用可能である。

図13　ユースシーン試作のツールキット

4. 4　デザイン講座での検証とツールキットの追加

ユースシーン試作およびツールキットの有効性について、

当場で毎年開催している「デザイン開発力向上講座」のなか

で、道内企業４社７名にユースシーン試作を試行してもらっ

た（図14）。作業時間30分に対して、どの企業も時間内にユー

スシーン試作を完成させることができ、事後アンケートのコ

メントからも、人と床面のツールキットが試作作業の負担軽

減に寄与したことを確認することができた。

図14　デザイン開発力向上講座での試行

また、ユースシーン試作の効果についてアンケートをとっ

たところ（図15）、「アドバイスや意見をもらいやすかった

（５票）」、「ユースシーンを具体的に検討できた（４票）」な

どに多くの回答が得られ、ユースシーン試作の有用性が示唆

された。

図15　ユースシーン試作の効果

さらに、デザイン開発力向上講座での参加企業のユース

シーン検討過程および結果を考察したところ、多くの事例

で、ユーザや関係物・関係者、要求仕様が不明確な状態から

検討が始まり、グループワークでの探索を経て、製品企画案

を具体化していた。そこで、ユースシーン試作を用いたグ

ループワークでの議論を円滑化・活性化するために「問い

カード」を作成し、ツールキットに追加した（図16）。

問いカードは「基本カード」が９枚と、「深掘りカード」

が18枚で構成されており、表面には開発メンバーに投げかけ

る「問い」、裏面には補足説明が記載されている。

「基本カード」は、いつ・どこで・誰が・どのようにして・

なぜ使うのか、使った場合にどんなメリットがあるか、のよ

うに主にユースシーン試作をつくる前段階において製品コン

セプトを検討する際に使用する。「深掘りカード」は、ユー

スシーン試作の前後で、「基本カード」を用いて検討したコ

ンセプトからさらに使用状況や背景、文脈の深掘りを行う際

の使用を想定している。
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図16　問いカード

5. 企業に向けた研究成果の公開

これまでのUXプロトタイピング手法の検討で得られた知

見をまとめ、当場で運営している「試作活用ガイド13）（Web）」

に利活用の方法や、拡張簡易試作の拡張メニュー・サンプル

プログラム、ユースシーン試作のツールキット（人・床面・

問いカード）などのコンテンツを拡充し、企業が閲覧・活用

できるようにした（図17）。

図17　拡充したコンテンツ

6. おわりに

UXプロトタイピング手法として開発した「拡張簡易試作」

と「ユースシーン試作」が、製品開発における簡易試作の課

題解決に有効な手段であることを確認した。また、道内中小

企業の企画・設計担当者が活用できるように、Web上でのわ

かりやすい情報提供やサンプルプログラムやツールキットな

どコンテンツの提供を行った。

今後は、さらなるWebコンテンツの拡充を図るとともに、

技術支援やデザイン講座におけるハンズオン支援の中で本手

法の技術移転を進めていく予定である。
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付録

簡易試作の拡張メニュー
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