
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２５年６月６日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：ヒューマンモデルに基づいてサービスシステムの振舞いをシミュレー

ションし、結果を可視化することによって、現場の専門家に積極的にデザインに関与してもら

う人間中心の対話型サービスデザイン手法を開発した。現場から知識を抽出するエスノグラフ

ィックな分析手法と、サービス主体間の相互作用からサービスシステムの振舞いを経時的に再

現するエージェントベースシミュレーションを組合せ、対話型サービスデザインプロセスとし

て確立した。提案手法を空港における航空旅客サービスに適用してその有効性、有用性を検証

した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：We have developed a human-centered interactive service design 
method, where field experts actively participate in the design process by simulating 
behavior of the service system based on a human model and by visualizing simulation 
results. An interactive service design process has been established by combining 
ethnographical analysis, which is useful to extract field knowledge, and agent-based 
simulation, which can replicate chronological behavior of the service system from 
interactions among service agents. We demonstrated the effectiveness and the usefulness 
of the proposed method applying it to passenger service in an airport.  
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１．研究開始当初の背景 
 近年、先進国を中心に産業構造のサービス
への傾倒が進展しており、サービスの生産性
はこれらの国々の国際競争力を大きく左右
するに至っている。そのような状況の中、サ
ービスの科学的な分析、効率的マネジメント、

生産性を高めるための合理的設計手法を提
供し、サービスに関る諸問題を科学的に解決
して、サービスにおけるイノベーションを体
系的に生み出すことを目的とするサービス
サイエンスが提唱されている。他の産業と比
較した場合、サービスは物理的実体がない無
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形性、生産と消費の同時性、在庫が効かない
消滅性、情況にその顧客価値が左右される異
質性を特徴とし、さらに大概は人間による判
断、行動に大きく依存している。そのような
サービスの特徴から、従来の製品デザインで
培われた技術をそのまま適用することは難
しく、新たな手法が必要とされている。 
 人間行動やその特性を工学設計に反映す
るための手法として、提案者らのグループは
ヒューマンモデリングの研究を長年行って
きた。ヒューマンモデリングとは、人々が人
間行動について理解、予測する際に、人間行
動のある重要な特徴を抽出して何らかの形
式に表現する作業で、これにより人間行動に
ついて技術的に議論することが可能となる。
こうしたヒューマンモデリングの研究成果
は、人間行動に強く依存するサービスプロセ
スのモデル化と、サービスシステムの評価、
設計にも有効であることが期待される。しか
しながら、サービスにおいては、サービス提
供者や顧客の暗黙知に頼る部分や、プロセス
が情況に左右される程度がさらに大きい。そ
こで、単純にヒューマンモデリング基づくシ
ミュレーションを実行するだけではなく、関
係者の暗黙知やサービスプロセスの情況依
存性をうまく反映して、シミュレーションモ
デルを構築するための工夫がさらに必要と
考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、ヒューマンモデルに基づいて
サービスシステムの振舞いをシミュレーシ
ョンし、さらにその結果を可視化することに
よって、現場の専門家に積極的にデザインに
関与してもらう人間中心の対話型サービス
デザイン手法を開発することを目的とする。
サービスの実態に即して現場から行動規範
を抽出するエスノグラフィックな分析手法
と、ミクロなサービス主体間の相互作用から
マクロなサービスシステムの振舞いを経時
的に再現するエージェントベースシミュレ
ーションを組合せ、対話型サービスデザイン
プロセスとして確立する。さらに、提案手法
を空港における航空旅客サービスに適用し
てその有効性、有用性を検証する。 
 
 
３．研究の方法 
(1)対話型デザインプロセス 
 サービス提供者と顧客の経験知を抽出し
てサービスデザインに反映することが可能
な、人間中心の対話型デザインプロセスを提
案する。下図に示すように、当該プロセスは
①サービスモデルリング、②サービスシミュ
レーション、③サービスプランニングの３つ
のフェーズによって構成される。 

①サービスモデリング 
 サービスモデリングでは、サービスの現場
においてビデオによる撮影、録音、インタビ
ューによるエスノグラフィックな現場観察
を行い、サービスプロセスの実態を把握、分
析し、関係者の暗黙知を抽出して、サービス
プロセスのモデルを構築する。これによりサ
ービスデザインにおいて重要な、サービスに
おけるヒューマンファクターを考慮する。こ
のフェーズでは、対象範囲の設定、サービス
の把握、モデル要素の抽出、コミュニケーシ
ョンなどの相互作用の記述の順で行う。モデ
ルの構築過程において、暫定的なシミュレー
ションモデルを用いてシミュレーションを
行い、その結果を可視化して関係者に見ても
らい、得られたコメントに基づいて必要があ
ればモデルを修正、拡張する。こうして関係
者の暗黙知をモデル構築に反映する。 
 
 
②サービスシミュレーション 
 サービスシミュレーションでは、上で構築
したモデルに基づいてサービスシステム全
体の挙動を再現するシミュレータを開発す
る。シミュレータにはシミュレーションの結
果得られるさまざまな情報を提示すること
によって、設計者のみならず現場関係者がサ
ービスシステムに潜在する問題を把握、共有
しやすくするための可視化機能を実装する。
本機能を使ってさまざまな部門の現場関係
者に対してシミュレーション結果を提示す
ることにより、問題解決に対する包括的な観
点から解決策を引き出すことが期待でき、サ
ービスデザインにおける意思決定に効果的
である。 
 
 
③サービスプランニング 
 サービスプランニングでは、前フェーズで
把握、共有した問題に対して、関係者から出
された提案をくみ取りながらデザインプラ
ンを作成し、これに対するサービスシミュレ
ーションを実施する。結果を再び各部門の関
係者に提示して評価してもらい、その意見に
基づいて徐々にデザインプランを改良する。
このようなプロセスを経ることで、各部門に
おけるデザインの導入コストや潜在的な課
題を踏まえた上での新たな提案を引き出す
ことができる。さらに、その提案を反映した
プランを再提案し、最終的デザインに仕上げ
ていく。 
 
 
(2)航空旅客サービスへの適用 
 空港における航空旅客サービスを適用対
象に、上記デザインプロセスの有効性を検証
する。民間航空会社の協力を得て空港（具体



 

 

的には羽田空港を予定している）における地
上旅客サービスの現場に密着し、ビデオ録画、
無線交信の録音、電子的に記録される旅客情
報等を取得する。これらをプロトコルデータ
に書起した上で、サービスプロセスにおいて
提供者や顧客が用いているサービス知およ
びプロセスが実行される情況を抽出し、記述
する。特に、サービスは提供者と顧客との協
調的価値創造プロセスという観点から、分散
認知分析の手法を適用して相互作用分析を
行う。さらに、さまざまな部署のサービス提
供者へのインタビューを行い、抽出した知識
が妥当なものであるかどうかを検討する。以
上の分析結果に基づいて、空港内での乗客の
移動や地上職員と乗客との相互作用など、航
空旅客サービスのシミュレーションモデル
を構築する。なお、現場観察と取得データの
書起し、分析はマンパワーを要する作業であ
るために、大学院生に手伝ってもらう。連携
研究者は人間の協調作業の分析、モデリング
の専門家であり、サービスプロセスにおける
関係者の相互作用のモデリングを担当する。 
 
 
(3)シミュレーションシステムの開発 
 サービスシステムモデル化においては、エ
ージェントベースアプローチを採用するこ
とで、抽出した現場の知識を効率的にモデル
化する。このモデルに基づいて、サービスシ
ステムの振舞いを予測、評価するためのシミ
ュレーションシステムを開発する。開発には
汎用のプログラミング言語（Java を想定）と
Windows PC 上の開発環境を用いる。特殊な計
算機資源を必要としないようにすることに
よって、シミュレータをサービス現場に持込
んでの出張デモを可能とする。 
 シミュレータには、グラフィカルインタフ
ェースを用いて結果を可視化する機能を実
装する。表現すべき結果には、エージェント
の移動、内部状態、エージェント間のコミュ
ニケーション、サービスプロセスの環境条件
などが含まれる。シミュレーション結果を可
視化して現場関係者に提示することによっ
て、インタビューなどで聞き出せなかった重
要事項を、現場関係者が感じる違和感として
引き出せると期待している。そのような違和
感を吸上げることにより、より現実的なシミ
ュレーションができるようにモデルを改良
する。また、現場では認識しにくい俯瞰的な
視点からの問題の把握や、問題やその原因に
対する部門を超えた共有にも、シミュレーシ
ョン結果の可視化は有効であると考えられ
る。 
 
 
(4)提案手法の検証 
 開発したシミュレーションシステムを用

いて、空港における地上旅客サービスの現状
の条件におけるシミュレーションを実施し、
サービスパフォーマンスの評価を行う。評価
基準の設定、シミュレーション結果の解釈、
現状における問題点の発見とその原因の把
握などの作業は、現場関係者にシミュレーシ
ョン結果を提示しながら対話的に実施する。
さらに、発見された問題に対する解決として
の代替案を考案し、これに対するシミュレー
ションを実施して評価する。評価結果を現状
および複数の代替案の間で比較評価する。代
替案に対するシミュレーション結果を再び
現場関係者に提示し、評価指標に考慮されて
いない潜在的な問題がないかチェックし、問
題がある場合にはそれを考慮して代替案を
作り替える。これを新たな問題がなくなるま
で繰返す。 
 以上により、サービスプロセスにおけるヒ
ューマンファクターを考慮し、現場実態や現
場関係者の知識を反映できる人間中心のサ
ービスデザイン手法の有効性、有用性を検証
する。 
 
 
４．研究成果 
(1)空港地表運用評価指標開発 
 空港地表面のサービス評価を行うために
評価指標の開発およびサービス評価を行っ
た。サービスモデルから管制官・運航管理
者・航空機・乗客をステークホルダーとした。
その中で運航管理者と航空機は航空会社の
従事者であるため、両者をまとめステークホ
ルダーを利用者・事業者・管制官とし、それ
ぞれについて評価指標および評価基準の設
定を行った。 
 
 
①利用者評価指標 
 利用者に関るものとして定時性の指標を
抽出した。評価指標として「所定からの遅延
時間」を設定し、航空会社の協力を得て利用
客のアンケート結果から評価基準を定めた。
下表のように評価基準を設定し、合計点を評
価スコアとした。 
 

表 1 遅延時間の評価基準 

国内線 国際線 

評点 評価基準 評点 評価基準 

0 点 
1 
2 

0～10 分 
15～20 分 
20 分以上 

0 点 
1 
2 

0～15 分 
15～45 分 
45 分以上 

 
 
②事業者評価指標 
 つぎに、現役パイロットおよび元管制官の
航空会社職員 4名にインタビューを行い事業
者としての評価指標を設定した。インタビュ



 

 

ーによって評価指標として「地上走行所要時
間」、「誘導路の形状」評価指標とした。前者
については、出発時は出発から離陸まで、到
着時は着陸から到着までの所要時間によっ
て、表 2 に示す基準で評価した。後者につい
ては、評価対象とする時間帯の中で誤進入リ
スクのある誘導路の地点を通る航空機の機
数で評価した。 
 

表 2 地上走行所要時間の評価基準 

出発時 到着時 

評点 評価基準 評点 評価基準 

0 点 
1 
2 

0～10 分 
10～20 分 
20 分以上 

0 点 
1 
2 

0～5 分 
5～10 分 
10 分以上 

 
 
③管制官評価指標 
 管制官に対するインタビューを元に管制
官の評価基準を設定したところ、「管制合計
所要時間」、「管制対象機の数による負荷」、
「誘導路のバリエーション」を評価指標に設
定した。そして、管制合計所要時間について
は管制対象である航空機の地上走行時間の
合計で、管制対象機の数による負荷について
は表 3の基準で付けた評点の時間積分で、誘
導路のバリエーションについては異常事態
に対応することが難しい誘導路の地点を通
る航空機の機数で評価した。 
 
表 3 管制対象機の数による負荷の評価基準 

評点 評価基準 

0 点 
1 
2 

0～10 機 
11～20 機 
21 機以上 

 
 
(2) 拡張後完了後の評価結果予測 
 羽田空港においては 2010 年に再拡張事業
により空港能力が強化されたため、拡張前は
発着容量が年間 35 万回であったものを 2014
年度には発着回数を昼間時に年間 40 万回へ
増加させる計画がされている。そこで、現行
ダイヤ及び想定ダイヤに対してシミュレー
ションを行い、評価指標による評価を行った。
北風時の評価結果を表 4 に示す。 
 この評価スコアは同一指標内で数値が大
きいほどサービスとしては評価が低いため、
このように想定ダイヤにおいては管制対象
機の数に対する負荷の指標以外は全て増加
していることからサービスが利用者・事業
者・管制官全ての面から低下することが予想
される。 
 
 
 
 

表 4 北風時ダイヤ別評価結果 

指 標 現行 想定 

所定からの遅延時間 4 20 

地上走行所要時間  43 59 

誘導路形状  30 42 

管制合計所要時間 38,819 53,118 

管制対象機数負荷 0 0 

誘導路 31 45 

 
 
(3) 空港地表運用プラン提案・評価 
空港地表運用プランの提案 
 今後予想される混雑およびそれによるサ
ービス低下について、改善策となる空港地表
運用プランを提案・評価した。プランを作成
する上で、航空会社の協力のもと変更可能な
要素を抽出した。その中で、離陸経路の変更、
離陸間隔の短縮について検討を行った。 
 羽田空港再拡張後は出発・到着方面別に使
用する滑走路が分かれている方面別運用が
されている。本研究では出発経路にできるだ
け影響を与えない 3プランを検討し、南紀白
浜・徳島、南九州・沖縄、大阪・関西方面を
C 滑走路から離陸させるプランが優れていた
ため、採用した。 
 また、現行の羽田空港における離陸容量は
北風の D滑走路で最大 28回/時となっている。
しかし、空港容量算定シミュレーションによ
ると羽田空港における最大離陸可能数は 32
回/時であるため、本研究では離陸間隔を短
縮し、この設定のシミュレーションも行い評
価を行った。 
 
 
(4)改良プランの評価 
 専門家に提示するにあたり、離陸経路の変
更・離陸間隔の変更・離陸経路および離陸間
隔の変更の 3つのプランを提案した。各プラ
ンのシミュレーションを行い可視化結果及
び評価結果を提示した。 
 下図は北風時における変更を行わなかっ
た場合と離陸経路の変更を行った場合の同
時刻 07：46 における可視化結果である。 
 評価結果は本研究に馴染みのない専門家
でも容易に判断できるように、各指標につい
て順位付けすることで単純化したものを提
示した。 
 専門家として現役パイロット及び管制官
経験者である航空会社職員 2名から意見を得
た。先に想定ダイヤの混雑の可視化結果を提
示し、想定ダイヤにおける混雑の認識や問題
点を共有したのちに各地表運用プランの可
視化結果および評価結果を提示し、意見を得



 

 

ることで評価を行った。以下は専門家による
意見である。 
 

 
図 1 提案プラン可視化結果 

 
 
 評価の結果、可視化結果および評価結果に
よる提案で、実現可能性があるのは離陸経路
の変更という結果となった。さらに、本研究
は空港地表面を対象としているが、実際に離
陸経路の変更を行う際には他の飛行経路と
の干渉を考慮する必要があるとの意見を得
た。 
 
 
(5)結論 
 本研究により、エスノグラフィックな手法
とエージェントベースシミュレーションを
組合せた、人間中心の対話型サービスデザイ
ン手法を開発した。提案手法を羽田空港拡張
工事後の航空基地上運用に適用するため、空
港地表面のサービス評価指標をインタビュ
ーや調査に基づいて開発した。開発した評価
指標によって地表運用サービスの評価・比較
を行うことができた。 
 拡張したシミュレーションおよび開発し
た評価指標を用いて空港の地表運用プラン
をデザインした。シミュレーションの可視化
結果および評価結果を用いて専門家の評価
を得たことにより、実現可能性の高いプラン
を提案し評価することができた。 
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