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1. はじめに 

近年，IT システムや組込みシステムでは，ユーザの操作

誤りなどにより実装しても開発されたシステムの機能が十

分に発揮されないといったことがある．システムの使い勝

手向上については，ユーザの経験（UX）を重視する考え

方を基にして GUIの画面構成を設計する手法がいくつか提

案されている．しかし，組込みシステムの UI は GUI 以外

にもLEDやLCD，スイッチ，ジョイスティックなどの様々

なデバイスが用いられている．これら複数のデバイスをど

のように組み合わせるかが組込みシステムのユーザビリテ

ィに大きく影響する．また，UXを考慮した UI設計の提案

手法は，ユーザを中心に捉えた設計が基本である．しかし，

組込みシステムにおいては，情報提示のタイミングを含め，

物理動作に伴う多様な制約を考慮する必要がある．そうし

た制約はシステム設計で検討する項目であり，ユーザを中

心に考える設計だけでは考慮することが難しい． 

本研究では，組込みシステムの動きや制約とUI設計を関

連付けて検討する．システム設計の要件定義で検討する事

項からUIに使用するデバイスを設計し，システム設計に反

映させる．UIを設計する際は，システムを使用するユーザ

の行動，メンタルモデルに着目することで，ユーザの体験

を考慮した UI設計手法を検討する． 

 

2. 関連研究 

IT システムだけでなく組込みシステムも対象に UI を設

計する手法は，GUI の画面遷移を中心とした設計手法が中

心である．山岡らは HCD を考慮して，経験が少なくとも

UI を設計・評価できる手法（SIDE）を提案している[1]．

デザインプロセスと様々な分野からの定性的アンケートか

ら設定した 32の UI設計項目を検討・評価することで UIを

設計できるというものである． この手法では，UI フロー

チャートを用いて設計するため，組込みシステムに適応す

る場合にはシステムの内部状態の遷移とUIフローチャート

を対応付ける必要がある．また，32 の UI 設計項目全てに

目を通し，該当する項目判断する必要がある． 

平沢らの研究では，UX を考慮した人間中心設計を組込

みシステムの開発プロセスに取り入れたというものである

[2]．組込みシステムの開発プロセスの問題点と UI 設計プ

ロセスの問題点を考慮した基本プロセスを提案している．

しかし，設計では手順（プロセス）及び，そこで使われる

技術が結びついている必要があり，プロセスだけを考える

のでは不十分といえる．そのため，具体的な設計技術を検

討する必要がある． 

3. 提案手法の検討 

3.1 現在のプロセスについて 

3.1.1 ユーザビリティ向上のプロセスについて 

現在，ユーザビリティ・UX 向上するための設計プロセ

スとして人間中心設計（HCD）の考え方を取り入れたシス

テム設計が試みられている．HCDは，調査・分析・設計・

評価・改善・反復というプロセスを実行することでユーザ

の経験を織り込み，ユーザの要求を最大限に考慮すること

ができるというものである．しかし，こうしたアプローチ

には，以下の様な課題があると考えられる． 

 考え方が中心で具体的な設計要素への展開が十分に

論じられていない． 

 設計のうちプロセスのみが追及され，プロセスで使

われる技術についての手がかりが十分には論じられ

ていない． 

3.1.2 組込みシステムの開発プロセスについて 

 組込みシステムの開発プロセスとして利用されている V

字モデルの左側の設計ついて考える．各プロセスでは

UML や SysML などのモデル記述を使い設計が行われてい

る．組込みシステムにおけるUI設計の問題点は，ユーザ視

点の評価が行われないまま実装されることが多いことであ

る．これは，実装する機能が定義された状態からUI仕様を

設計するケースが多いことが一つの原因と考える．組込み

システムの UI設計について以下のことが言える． 

 GUI 画面以外にも多様なデバイスを複合した UI で構

成されている． 

 情報提示タイミング含め，物理動作に伴う多様な制

約を受ける． 

3.2 提案手法の方針 

 上記を考慮すると，組込みシステムのUI設計を考える場

合，次のような点を検討することが有用であると考える． 

① システムの設計要素と UI の構成要素をどのように対

応付けるか． 

② UI設計の具体的なデザインパターンを示す． 

一点目では，システムの設計プロセスと表現形について検

討する．二点目は，情報を提示するためのUIの形を整理す

る． 

3.2.1 システム設計要素と UI構成要素の対応付け 

システム設計のどのタイミングでUI構成要素の検討をす

るかについて考える必要がある．システムアーキテクチャ

設計では，システムの機能を HW・SW どちらで実現する

かを設計する．この段階で機能の状態遷移などを明確にし，

どのタイミングでどの情報を提示・入力するかを表現する．

また，その情報提示に対してどのデバイスを使用するかを

検討する．例えば，情報を表示する際に 7 セグメントディ

スプレイを使って表示するか，LED を使って表示するなど

の選定する必要がある．UIのデバイス検討の際には，上記
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で挙げたデバイスなどからUIのプロトタイプを設計，評価

を繰り返すことで，ユーザ要求を考慮したUIを設計する．

この過程では情報伝達手段としてのUIの使いやすさの検討

とともに，これらデバイスの制御方式（ロジック）の検討

も行う．また，UIを設計するための追加情報として，ユー

ザ情報やシステムの利用環境なども明確にする必要がある．

このため提案手法では，SysML や UML といったモデル記

述を利用してシステムの挙動，機能仕様を記述する．これ

らを用いることによりシステムを可視化することで，UIプ

ロトタイプで検討する箇所が確認しやすくなる． 

上記を踏まえて検討した提案手法の手順を図 1 に示す．

システムアーキテクチャ設計の際に，デバイス情報が必要

となる．そこで具体的なデバイスは決めず，どの情報を提

示・入力するかを記述しておく．そして，UIのデバイス検

討で決定した際にデバイスをシステム設計の記述に反映さ

せる． 

 
図 1 提案手法の設計手順 

3.2.2 UI設計コンポーネント 

現在多くのシステムがあるが，それらのUIを考えるとい

くつかの典型的なパターンがあるように考えられる．これ

らをUI設計のパターンとして整理し，上記手順の中に織り

込むことでUIのデバイス選定を容易に進めることができる

と考える．また，UI設計のパターンを整理することは，使

いやすいUI構成方法の技術の伝承としても意味のあること

である．UI 設計のパターンを示すために，良い UI と良く

ないUIについて実際の製品で考えた．ここでは，送風機能

付きファンヒーター（KOIZUMI 社製）について評価した． 

① 良い例 

 良い UIといえる点について図 2に示す．送風機能（左）

と温風機能（右）の状態が LEDの色で区別されている．ま

た，各機能のボタンでは送風時に使用できるものには青，

温風時に使用できるものには赤で区別されている．このよ

うに，現在のモードが明確になっている．また，各機能ボ

タンの上部には LEDランプがあり，その機能を使用してい

る時は LEDランプが点灯することで使用状況が明確になっ

ている． 

 
図 2 良い UIの例 

 

 

② 良くない例 

 良くないといえる点について図 3 に示す．電源は，温風

機能が左，送風機能が右と左右で分かれている．各機能の

ボタンは色で区別されているが，配置では区別されていな

い．そこで，改善例として電源と同様に機能ごとに配置を

まとめると良い UIになるといえる． 

 
図 3 良くない UIの例と改善案 

上記の評価結果から，LED を用いることで現在のモード

や機能の使用状況が明確になることが確認できる．また，

UIを設計する際の検討する項目を状況に合わせて具体的に

示す必要があると考えた．例えば，機能ごとに色等で区別

する必要があり，一つのモードで使える機能を配置等で区

別する必要があることが分かる．これらより，表 1 のよう

に 2つのパターンを整理することができる． 

表 1 UI設計のパターン例 

 
パターン 1は組込みシステムの複数の機能の状態を LEDに

より分かりやすく表示する方法である．パターン 2 は複数

機能をグループ化することで利用者の直感に合致させる方

法をパターンとして整理している． 

 

4.まとめ 

今回，システムの設計要素とUI構成要素の対応付けを行

うことで，システム設計を考慮したUI設計を検討した．ま

た，UI設計を行うために汎用性のあるデザインパターンと

ユーザビリティ向上のための検討項目を整理したUI設計コ

ンポーネントについて検討した． 

今後，UI設計コンポーネントの作成と提案手法の評価を

行う予定である． 
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