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コンピュータと関わることが増えつつある今日において , 環境としてのコンピューティングの重要性が考え

られつつある . 本研究では「ユーザが使用することでそれ自体が変化していく」という環境的な要素を「リ

フレクティブ」という新しい概念として抽出する . この概念に基づいたインタラクションデザインの手法を

"ReflectiveDesign" と呼び , この手法による「ユーザが PC を使用することを反映して変化する」システムと

して , ユーザの作業リズムを可視化するシステムの提案・試作を行った . 
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Nowadays, there are many computers everywhere , so it is important for human being to regard computing 

as an environment . In our research , we proposed a “reflective”  paradigm , which means "changing itself by 

a user's experience of usage" . "Reflective Desgin" is a new interaction design method based on the "reflective  

paradigm ". We implemented a system using the "Reflective Design"  method . The system represents a usage 

working rhythm in his/her PC environment .

１　はじめに

　今日 , 私生活や労働環境において PC 作業時間は

増加してきており , 私たちの生活はコンピュータに

より強く関わる方向に進んできている . ユビキタス

コンピューティングの概念を提唱した Weiser らは , 

道具ではなく「環境」としてのコンピューティン

グの必要性を述べている [1] が , 環境としてのコン

ピューティングを実現するインターフェースは未だ

実現されていない . 

　本研究では , 環境としての計算機とのインタラ

クションを考える新たな視点として「ユーザが使

用することでそれ自体が変化していく」という”

Reflective” という要素の必要性を提案し , その考え

に基づいて設計したシステムの提案・試作を行った . 

２　Reflective Design の提案 
　環境とは人の周囲にあるものであり , 自然環境 , 

社会環境 , 文化的な環境など様々な環境が存在する . 

その中で , 天然素材による人工物は , 素材という点

において自然環境的な繋がりがあると捉えることが

できる . インタラクションとして考えると , 例えば

革製品は使い込むことで馴染んで味が出てくるとい

う性質があるが , これは木や布など天然素材に多く

見られる性質である . 一方 , 計算機科学の分野には

ソフトウェアの学習機能がある . この多くはユーザ

の操作を反映してシステムが変化するというアイ

デアに基づいている . インタラクションという視点

で考えると , カタチはユーザにとって「心的影響を

与える」という意味において機能的であるので , こ

れら二つの性質は「ユーザが使用することでそれ

自体が変化していく機能」として捉えることがで

きる . このような要素を reflective な要素と呼ぶこ

とにする . またこれらの性質をデザインすることを

“Reflective Design”と呼ぶ . 以下ではインタラクショ

ンデザインにおける “Reflective Design” という視

点でのアプローチの可能性について考察する . 

２-1　“ Reflective Design” の視点
　 “Reflective Design” の定義 , 性質について考察

する . 「ユーザによる行為 , 操作を反映してそれ

自体が変化していくことをデザインすること」を

“Reflective Design”とする . Reflective Design がユー

ザに与える効果として次の３点を挙げることができ
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る .

1. 行為・操作の最適化・効率化 
　一般に , システムとしての学習機能は , これを目

的としているといえる . PC や携帯電話の予測文字

変換機能はよい例であり , ユーザの行う作業をシス

テムが反映することで , ユーザに対して使い勝手が

良いものに変化していくというものである . また , 

革製品においても , 身体に馴染んでくるという変化

によって最適化を行っているといえる . 

2. 行為・操作に対する気付き・認識
　例えば amazon.com のマイページ [5] は , ユーザ

の購入履歴からその人にお勧めの本を表示する機能

を持っている . これはユーザの本の購入を目的とし

たものであるが , ここで勧められた本を全体的に眺

めることで , 自分の購入している本の傾向を客観的

に認識することができる . このことは先に述べた予

測文字変換機能や革製品においても同様である . す

なわち自分の行為が反映されることは , それに触れ

ることで行為を再解釈し , 気付き , 認識に繋がるも

のであるといえる . 

3. 行為・操作（の対象）に対する満足・愛着
　満足や愛着の要素は様々であり , 特定することが

難しいが , 使用により１や２, もしくはその両方が

実現されることがそのモノに対する満足・愛着の１

つの要素となると考えられる . この使用→愛着のプ

ロセスは人とモノとの関係として一つの理想的な流

れであると考える .

　２, ３の要素はノーマンの言う内省レベルの処理

[1] であり , 訓練 , 経験 , 教育に強く依存する . 使用

感という点において , 谷崎は東洋には深みがあるも

のをこのむ傾向があるとしている [2]. 工業製品にお

いては , 金属やプラスチックなど , 素材の特性とい

う要因もあり , reflective なモノはあまり見ること

ができない . これに対し , 今日でも , 身に付けるモ

ノやインテリアなど人との距離が比較的近いモノに

おいては , 革や木 , 繊維などの天然素材のものを好

むユーザが見うけられるが , こういったユーザの趣

向の要因となる潜在的な欲求として , reflective と

いう側面はひとつの要素として考慮する価値がある

と考えられる . また , このような視点での人とモノ

との関係性は工業化時代によって失われたものであ

り , 情報化時代の特性を考えると , reflective という

視点を持ち , それをデザインすることによってこの

失われた関係性を回復することが期待できる . 

3　デスクトップ環境における提案・制作
　Reflective Design の視点に立った PC 上のシステ

ムの提案・試作を行った . 本説ではその具体的プロ

セスを述べる . 

3-1	 背景とシステムの構想
　竹内らによると , 実環境に近い作業時において

ユーザの PC に対する作業は一定のリズムを持つ

[4]. 生理学的には健康を維持しつつ PC に向かうの

に推奨される時間は 1 時間おきであると知られて

いる [6]. また , 作業のリズムはそれぞれの能力や作

業する業務内容 , 置かれている状況などによって

ユーザごとに異なるものであると考えられる . よっ

て各ユーザにとって最適な作業リズムを意識させる

ことはユーザにとって有用性のあるインタラクショ

ンであると考えられる . さらに , Weiser らは「健

康に付き合えるコンピュータ」「森を散歩するよう

に , リラックスしながらコンピュータを使用できる

こと」の必要性を述べている [7]. 今日の , オフィス

で一日中 PC に向かうユーザのような場合 , まさに

そういったアプローチが求められていると考えられ

る . 

　これらの背景を踏まえた上で , 「PC を使用する

状況を反映」という reflective な性質を持ち , 「ユー

ザ自身の持つ最適な作業リズムを意識させ , 結果と

して PC 作業をより快適に行うことができるような

システム」の実現を考える .

3-2	 ユーザ設定と調査
　作業リズムを意識することで快適な PC 作業を行

うことができるのは , １日の一定時間を PC の前で

過ごす人たちであると想定される . そこで PC 作業

を行う事務員を対象ユーザに設定し , 15 名にアン

ケート及びインタビューを行うことで１日の作業の

スケジュールや PC 作業に関する意識調査を行った . 

アンケートは１日のタイムスケジュールを具体的に

記述してもらうことで PC 使用状況を調査し , PC 作

業に関する意識調査として自由記述を中心とした設

問を行った . インタビューは代表者１名に対して , 
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 職種の特徴や性質に関して行った . 

　自由記述によるアンケート調査 ( 表 1) の記述内

容から , PC 作業環境では , 休憩の必要性を意識して

いると回答した人が全体の過半数であるにもかかわ

らず , 意識しないと休憩を取ることが難しいと感じ

ている人も半数近く見られた ( 表 2). また , 眼精疲

労や肩こりなどに悩まされていることが記述内容及

びアンケートから確認できた . このことから , 休憩

を促す , すなわちユーザの作業リズムを提示するこ

とがユーザの快適性や健康維持に実際に有効である

と考えられる , 

表１　アンケート設問  

表 2　アンケート設問から得られた休憩に対する意識の割合

3-3	 システムの詳細
　具体的なシステムの仕様について検討を行った . 

　ユーザ自身が持つ最適な作業リズムを検出し , そ

れを意識させるようなインタラクションのシステム

を設計する . 作業リズムはユーザの PC に対する操

作のログを反映して導出するものとし , １日ごとに

更新される . 初期設定は生理学的な側面からの理想

的な作業リズムである 1 時間区切りでの設定とす

る . 

　アピアランスは植物をモチーフとした . これは植

物のもつ成長要素と作業との関連付けや理解の容易

さなどの点において優れていると考えられるためで

ある . これは , 倉本らの研究にも類似するものであ

る [8]. 

　作業リズムを意識させるインタラクションとして

は時報をメタファとし , 作業の区切りにあたるタイ

ミングに音とメッセージ表示によって伝えるという

手段をとった . 全体像を図２に示す .

　モチーフの提示情報の要素と反映される要素は

表３のように設定した . １回での成長速度がユーザ

の毎日の作業時間の平均を反映すること , リズムの

提示タイミングはユーザの日々の作業リズムを反映

することは , ユーザの最適な作業リズムを検出しそ

れを伝えるためである . それに対してリアルタイム

での作業量や , 時刻などの要素を取り入れることで

ユーザが毎日のリズムと今の状態を比較して解釈 , 

判断できるものとした . 

　具体的な作業リズム検出の処理としては , まず

10 分毎のユーザのキーボード打鍵数とマウスのク

リック数の合計値を作業量として検出し , 客観的な

ユーザの作業密度を検出する . 各日の作業終了後 , 

作業密度の時間的推移に関して下に示す条件により

作業の句切りであると見なせる時刻を求め , 現在の

作業リズムのデータに反映させるという処理を行う

( 図１). 

　条件は以下の 2 つである .

条件１：前日の区切り時刻から前後３０分以内の時

　　　　間であること

条件２：直前の区切り時刻から 30 分以上 120 分

　　　　未満離れていること

　以上の条件を満たし , 打鍵数が 5 回 / 分となって

いる時間解のうち最も長い期間の先頭時刻を表示す

る . 

　この時刻と , 対応する前日の区切り時刻との平均

が新しい区切り時刻として決定される . このように

することで , ユーザのこれまでの作用状況を反映し

たリフレクティブな区切り時刻を決定できる . 

　　　　回答	 　　　　割合 (%)

休憩を意識している	                  66.6

休憩がとれていない	                  46.6

設問

効率よく仕事をするために気をつけていること

健康維持のために気をつけていること

ＰＣ作業の好きなところ

ＰＣ作業の嫌いなところ

その他 , 自由記述
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図１　作業リズム検出の概念図

図２　アプリケーション構想

表３　成長要素と反映される要素との対応

提示情報要素	 　　　反映される要素

　成長速度	 　毎日の作業時間の平均

　葉の数	 　最近 10 分間の作業密度

　葉の大きさ	 　最近 10 分間の作業密度

　花の数	 　作業量の合計

　花の大きさ	 　作業量の合計

　茎の長さ	 　経過時間

　全体の色味	 　時刻

　リズムの提示	 　メッセージ表示 + 効果音

totallog

( 時間ごとのマウスとキーボードの打鍵数 )

mintime

( 昨日の谷の時間のタイミングログ )

2005/8/15,5,10

2005/8/15,10,8

2005/8/15,15,1

2005/8/15,20,0

2005/8/15,25,4

・

・

日付、経過時間、打鍵数

60

120

180

240

・

・

・

log.dat

( アピアランス用成長パラメータ )

var1=30&

var2=10&

var3=30&

var4=0&

var5=600&

min[0]

min[1]

min[2]

min[3]

　　・

　　・

　　・

　　・

30 分

30 分

平均の時間

□ 

□ 

□ 

mousecount

keycount

totalcount

worklog

minlog

作業リズムの判定　min[n] のタイミングにより更新

リアルタイム

(5 分ごとに更新 )

平均作業時間ｔ＋４８０

　　　　　　　２

○前日の値

●本日の値

□ 

（初期設定８時間の場合）

(s)

9:00

12:00

13:00

15:00

18:00

22:00

25:00

user's scenario time line plant（ユーザへの提示）

power ON

power OFF

作業途切れる

作業途切れる

作業途切れる

席を外す
席に戻る

席を外す
席に戻る

作業開始

作業開始

作業開始

作業終了
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3-4	 実験用システムのプロトタイプ制作

　 実 装 は Borland 社 の Delphi 6 personal( 以 下

Delphi ) および Macromedia 社の flashMX2004( 以

下 flash ) で行った . 作業ログからの作業リズムを検

出する部分を Delphi で行い , アプリケーションの

アピアランスの提示を flash で行っている . 実装し

たシステムのアピアランスを図３の上段に示す .  

3-5	 プロトタイプの評価・考察・仕様検討
　システムの仕様検討のために予備評価を行った . 

　評価実験はユーザ６名にプロトタイプを２週間

使用してもらい , 作業リズムを提示するインタラク

ションについて , このシステムが作業リズムを意識

するのに効果的であるかどうかを検証するための

アンケートとインタビューを行った . アンケートは

作業リズムを提示するインタラクションの音 , メッ

セージといった各要素に対する７段階評価（選択項

目はそれぞれ　−３：非常に不適切である　−２：

不適切である　−１：やや不適切である　０：どち

らともいえない　１：やや適切である　２：適切で

ある　３：非常に適切である）とその理由の記述と

いう内容で行った . インタビューはユーザ３名に対

して行った . 

表４　評価アンケート結果

　表４より , アプリケーションの時報提示自体につ

いての評価は好意的なものであった . また , 「リア

ルタイムでの作業量が反映されるということがやり

がいにもつながる」などの意見を聞くことができ

た . これに対し , 作業リズムを意識させるインタラ

クションについては , 特に音声をオフにしている場

合 , 時報のように作業の区切りにあたるタイミング

を提示する手法については「見逃すことが多い」と

いう意見があげられた . 逆に ,「 音声をオンにして

いる場合 , 作業に集中していていきなり音がなるの

はびっくりする」という意見が得られた . 

　これらの結果を踏まえたうえでシステムの仕様を

修整し , 新たなプロトタイプとして , そのアピアラ

ンスで作業リズムを解釈できるような手段を採用し

た . 具体的には成長する植物の色の濃淡が作業のリ

ズムに対応しているというものである . これにより , 

ユーザは今の状態を常に全体のリズムの中で解釈す

図３　システムアピアランスとインタラクションの変更

( 上：前プロトタイプ　, 　下：更新したプロトタイプ )

                      設問	  　　　　　         平均値

休憩の時報が表示されること

に対してどのように感じましたか	                   

時報の表現の度合いついて

0.8

-0.8
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ることができ , 例えば「あと何分で少し休もう」と

いう計画をたてることができる利点があると考えら

れる . 

4	 おわりに
　PC 作業における作業リズムの認識のための判

断材料として , ユーザの行為を反映した Reflective 

Design を行った . 評価実験により , ユーザに作業リ

ズムを提示することの有効性は確認できたが , 提示

方法に改善の余地がみられた . そこで第 2 のプロト

タイプでは提示する情報をユーザの解釈に任せると

いうかたちをとり , 単純なデータ処理によりリズム

の更新を行った . さらにユーザの作業の特徴や個々

のユーザの状況を考慮することで , より reflecitve

な効果が期待できるような処理を検討する余地があ

ると考えられる . 

　今後の展開として , ユーザがモノをどのように

使ったか・使っているかというデータを人とモノと

の関係を表す１つの情報として様々な形で活かす

ことができると考えられる . ユビキタスコンピュー

ティングの理論のもとでは , ユーザとモノとの間の

情報をそれぞれモノが保持し , 並列化することがで

きるので , 直接的ではなくともユーザのもつ情報と

して反映できるようになるかもしれない . 例えばイ

ンターネットを利用してニュース記事を検索する際

に , 自分のよく見るサイトやテレビ番組や , 直前に

行っていた行為が反映される , といった効率的なも

のから , ATM を利用する際にユーザの使い方 ( 丁寧

に扱うか乱暴に扱うほうか , イメージベースを好む

かテキストベースを好むか , など ) を反映したイン

ターフェースに切り替えてくれるといった趣向に関

するものなどである . 

　これらはコンテクストアウェアネスを実現するひ

とつの手段になりうるといえる . また , 人とモノと

の関係性を表す基準として ,「使用」以外の新しい

視点も考えられるなど , 提案する Reflective Design

の活用の幅は広範囲に及びうる , と考えている . 

島貫
テキストボックス
－46－




