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Abstract: Engineering researchers perform an essential role in developing assistive technology that increases, maintains, 
and improves the functional capabilities of individuals with disabilities/difficulties in their daily lives. The researchers 
have employed human-centric design (HCD) to meet diverse special needs. However, an increasingly turbulent 
environment makes it researchers challenging to find a pathway across the Valley of Death. Literature on HCD has mainly 
focused on the “development” phase in the research and development (the D of R&D). On the other hand, “research” 
activities have a much longer cycle that transcends a particular product/service life cycle. Thus, we need a specific design 
strategy that specializes in the R of R&D. As a promising design theory, this paper describes “design-driven innovation” 
with its significance, design principles, design process, and positioning compared to other types of innovation. The aim of 
this organized session (OS-26), which we see as practicing “design discourse,” is also introduced. 
Key Words: Design-driven Innovation, Human-centric Design, Assistive Technology, OS as Design Discourse 

 
1. 緒言：支援機器「研究」におけるデザイン 
支援機器とは，日常生活において何らかの障害や困難を

持つ個人の生活機能の向上・維持・改善を目的としたもの

である．そしてこの進歩は，あらゆる個人の社会への関与

を高め，教育，リハビリ・訓練，雇用，居住，自立生活に

関連する社会保障費の削減にも貢献している(1)． 
このような支援機器を生み出すための研究は，ロボティ

クス，AI，設計工学などの機械系分野を中心に盛んに行わ
れてきた．しかしながら，（残念なことに）基礎研究に成

功したとしても，市場ニーズとの適合性の欠如等により，

最終製品に結びつくことなく技術が埋もれてしまうことが

ある．そこで機械系分野では，いわゆる「死の谷」と呼ば

れる研究成果が次の段階に発展しない状態(2)の克服に向け

て，人間中心デザイン（HCD: Human-centric Design）の活
用が試みられてきた．HCDとは，ユーザーとその製品，シ
ステム，またはサービスの経験をデザインプロセスの中心

に置く学際的なアプローチであり，ステークホルダーがす

べてのデザインフェーズに貢献することを可能にするもの

である(3, 4)．そのデザインプロセスは一般に，１）使用状況

の理解と特定，２）ユーザー要件の特定，３）デザインソ

リューションの作成，４）デザインの評価，により構成さ

れ，ユーザーニーズが満たされるまで反復的に実践される
(5, 6)．このようなアプローチは，「厄介な問題（Wicked 
Problem）」に対して特に有効だとされている(7)．厄介な問

題とは，問題定義が困難であり，問題も解決策も明確では

なく，問題定義を試みる間に対象が変化していくような問

題のことを指す．また，この種の問題は，情報が錯綜して

おり，多くのアクターが相反する価値観を持っている社会

問題の一種としても定義される(8)．この問題に対処するに

は，既知の情報をもとに部分的に解決をしていき，それを

繰り返すことで少しずつ問題の全体像（と解決策）を明ら

かにしていく HCD的なアプローチが欠かせない． 

しかしながら，HCDは研究開発の「開発」活動に主に焦
点が当てられてきたため，特定の製品やサービスのライフ

サイクルを超越した長期的な時間軸を持つ「研究」活動へ

適用するには工夫が必要となる (9)．VUCA（Volatility, 
Uncertainty, Complexity, and Ambiguity）時代とも呼ばれ，
市場環境が劇的に変動する今日において，既存の知識や技

術資源はすぐに陳腐化し，ユーザーは自分が何を必要とし

何を求めているのかを明示することが難しい．また，競合

他社が新製品を投入することで，市場環境を一変させるこ

ともありうる(10)．そのため，市場ニーズ対応型の研究が完

了する頃には，競合他社の製品・サービスが既にそのニー

ズを満たしていたり，ニーズ自体が変容したりする可能性

が大いにある．また，うまく実装できたとしても，その製

品・サービスがすぐにコモディティ化してしまう恐れもあ

る．このような市場環境下において，研究開発の「研究」

フェーズにおける意思決定が，下流における開発作業の制

約として作用することがある(9)ため，どのような研究を開

始するのかについて，細心の注意を払う必要があるだろう．

それでは，支援機器研究にこれから取り組もうとする研究

者は，何を指針として研究活動を推進すれば良いのだろう

か． 
著者らは，ミラノ工科大学の Roberto Vergantiが提唱する

「デザインドリブンイノベーション（DDI）」が指針の１
つになり得ると考えている．DDIとは，開発技術や市場ニ
ーズを起点にするのではなく，製品に新しい「意味（ユー

ザーが製品・サービスから得られる体験・価値）」を与え

るデザインによって生起するイノベーションと定義されて

いる(11, 12)．HCD のデザインプロセスは「外から内へ」向
いており，ユーザーなどの外部者に注目しながら創造的に

解決策を探索する．一方 DDIのプロセスは，それとは正反
対の「内から外へ」向いており，個人が追求したい新たな

「意味」の仮説を，他者の批判を通して磨き上げていく．



ここで注意したいことは，DDI と HCD は互いに対立して
おらず，補完する関係にあることである．すなわち，DDI
のデザインプロセスにより新しい意味を定義し，与えられ

た意味の中で最大限のパフォーマンスを発揮するためのソ

リューションを HCD により創出していくことが，長期的
なインパクトをもたらすイノベーションを実装することに

繋がるとされている． 
本稿では，長期的なインパクトをもたらす支援機器研究

を可能にし得るデザイン論の DDIについて紹介し，本オー
ガナイズドセッション「支援機器のヒューマンセントリッ

クデザイン（OS-26）」のねらいについて述べる． 
 
2. デザインドリブンイノベーション（DDI）の意義 

Vergantiが約 50社のイノベーション事例研究をもとに提
唱した DDIは，新たなイノベーション研究の潮流の１つと
して位置付けられる．DDIは従来のイノベーションと異な
り，製品・サービスの技術の革新性の度合いではなく，ユ

ーザーにとっての意味の変化の度合いに着目している．そ

して，意味の急進的な変化に起因するイノベーションを

DDIという．DDIと従来のイノベーションを区別するため
に，「機能性（技術）」と「意味（言語）」の２軸が導入

され，イノベーションは「マーケットプル」「テクノロジ

ープッシュ」「デザインドリブン」の３つに類型化されて

いる（Fig.1）． 
マーケットプルとは，市場ニーズを的確に分析し，それ

に対応する技術を用いたイノベーションである．先述した

HCDはこのイノベーションを生起させる 1つの方法論と捉
えることもできる．テクノロジープッシュとは，研究開発

等により急進的に変化した技術を活用したイノベーション

である．ここで DDIは，必ずしも急進的な技術を活用する
必要はなく，新たな意味を付与することによるイノベーシ

ョンのことを指す．なお，Verganti は意味の革新性に対す
る測定指標や尺度を明示していない．一方，技術と意味の

革新度合いが漸進的なものをマーケットプルと呼び，それ

を今ある文化や価値観を固定化する方向に向かわせるもの

と捉えている．従って DDI とは，「今ある文化や価値観，
価値判断のものさしの改定を促すこと」と理解することが

できるだろう(13, 14)． 
ところで同図右上には，テクノロジープッシュとデザイ

ンドリブンが重なる領域がある．この相互作用領域は「技

術が悟る瞬間（technology epiphany）」と呼ばれている．新
たな技術が生まれた時，視野の狭い組織であれば，単に従

来技術を新技術で代替するだけで，これまでの意味を強化

するに留まる．しかし，新技術には今にも発見を待たれて

いる強力な意味が潜んでいるとされ，この鳴りを潜めた意

味を見出し，人々に What（今使いたいもの）ではなく，
Why（なぜこれが欲しいのか）を授けることで，急進的な
意味のイノベーションを達成していくのである(11, 15)． 

Vergantiは「技術が悟る瞬間」を達成した典型例として，
任天堂のゲーム機 Wii を挙げている(11)．Wii 発売以前，ゲ
ーム機の意味は，バーチャル世界でゲームをやり慣れた若

者が受動的に夢中になれるものであった．しかしWiiの登
場により，ゲーム機の意味は年代を問わず誰もが積極的に

身体を使って楽しめるものに変容した(11)．この意味の変容

を支えたWiiのコア技術は，ジェスチャー操作型コントロ

ーラ内部の MEMS（Micro Electro Mechanical System）加速

度・振動測定計である．MEMS自体は，当時から自動車の

エアバッグで使われるなど，真新しいものでなかったもの

の，若者が受動的に親しんでいたゲーム機という文脈から

脱し，ユーザーが実際に身体を使って楽しむという新しい

機能性と意味を付与した点で，技術的にも意味的にも急進

的な変化といえよう． 
なお，「技術が悟る瞬間」を創り出したWiiの後続機で

ある任天堂 Switchは現在，ソニーの PlayStationシリーズや
マイクロソフトの Xbox シリーズといった競合製品を圧倒

し，最も市場で人気のあるゲーム機となっている(16)． 

 
Fig. 1  Three types of innovation strategies based on 

Verganti’s works(11, 12) 
 

3. DDIのデザイン原則 
DDIにおけるデザイン原則は「内から外へ」のプロセス

を経て，自己と他者の「批判精神」による判断を通した創

造であるとされる(14)． 
「内から外へ」は，プロセスの方向性である．一般に，

HCDは「外から内へ」方向付けられている．ユーザーリサ
ーチ（観察，インタビュー等）を通して問題定義をし，迅

速なプロトタイピングとテストを反復することによって，

ユーザーとの確認作業を続けることが奨励される．しかし

これは，既存の「判断のものさし」に沿ってより良いソリ

ューションを探索する局所最適的なアプローチであるため，

漸進的なイノベーションに繋がりやすいと，HCDの創始者
でもある Normanも言及している(17)．一方，DDIとは，何
が良くて何が悪いのかに対する新しい解釈の仕方，つまり

「判断のものさし」そのものを創り出すことである．ソリ

ューション探索については外部を活用することはできるが，

世界に対する解釈は私たちにしかできない．そのため，「ユ

ーザーが何を愛しているのか？」ではなく，「私たちが人々

に愛して欲しいものは何か？」という問いから始め，私た

ち自身が追求したいと考える新しいビジョンに関する仮説

を磨き上げていく必要がある(14)． 
その上で「批判精神」という考え方が重要となる．HCD

では，他人を批判することは時に創造的なプロセスの阻害

要因とされ(18)，アイデアの質より量を優先し，課題仮説・

ソリューション仮説の検証サイクルを高速に回すことが奨

励される．一方，DDIでは，そのプロセスが，自分自身の
仮説から始まるため，そこから生まれるものが他者にとっ

ても意味のあるものなのか確かめる必要がある．最初は曖

昧で不鮮明な仮説も，自分の，そして他人の批判に晒し，

自らの仮説と他者の仮説をぶつけることで，根底にある，

より新しく強靭な意味を見つけていく(14)． 



 
Fig. 2  A design process for innovation of meaning based on Verganti’s works(14, 19) 

 
4. DDIのデザインプロセス 
それでは，DDIを具体的にどのように実行していけば良

いのだろうか．Verganti は具体的なデザインプロセスを以

下の通り提案している(20)（Fig. 2）． 
 

・ 個人での熟考 
自分自身の物事の前提に疑問を投げかけ，新たな意味

を考える．この時点では，他者の目を気にせず，自分

の考えをより深く掘り下げ，尖った仮説を出していく． 
・ ペアによる建設的な批判 

2 人 1 組のペアで考えを磨いていく．信頼できる仲間

の建設的な批判に晒す． 
・ ラディカル・サークルによる批判 
個人での熟考とペアによる批判で創り上げたビジョン

を，10人未満くらいの小さなグループ（ラディカル・

サークル）でさらに厳しい批判に晒す． 
・ デザイン・ディスコースによる批判 

様々な領域の専門家との対話を通じて，ここまでで創

り上げたビジョンをさらに精緻化していく．DDIでは，
この多様な専門家で構成される人的ネットワークを

「デザイン・ディスコース」という（Fig. 3）． 
 

HCDでは，学際的なチームで取り組むことがデザイン原

則であるが(5)，参加者はユーザーリサーチの実践から問題

定義，解決策の提案に至るまで全てのプロセスに参加する．

一方，DDI の特徴でもあるデザイン・ディスコースでは，

参加者は固定化されず，様々な分野の専門家（DDIでは「解
釈者」という）がそれぞれの視点から日常的に社会文化的

トレンドを分析している．デザイン・ディスコースを実践

するということは，この各専門家の卓越した洞察と解釈を

集めて繋ぎ，そこから取り組むべき問題を見出していくこ

とである．これが HCDと DDIの大きな違いである(20)． 
 

5. DDIの位置付け 
ここまで DDI について紹介してきたが，HCD によるア

プローチが間違っていると主張しているわけでは決してな

い．これらは Fig. 1で確認したように，別の種類のイノベ

ーションであり，それぞれ異なるデザインプロセスを必要

としている．Fig. 4 に，イノベーションを社会に実装する
ための各デザインプロセスの関係性を示す． 

まず DDIにより「新しい意味」の探索を行う．そこに技
術がある場合は，技術的リサーチを並行して行い，その技

術に潜んでいる強力な意味を見出すことに注力する．そし

て HCD により，与えられた意味の中で最大限のパフォー
マンスを発揮するための「新しいソリューション」を創出

し(14)，（本稿では触れなかったが）伝統的なインダストリ

アルデザインにより，製品・サービスとして世の中に実装

していく(11)． 
 
 

 
Fig. 3  Design discourse surrounding a firm adapted from 

Verganti’s works(11, 12) 

 
 

 
Fig. 4  Design research process for innovation based on 

Verganti’s works(11, 12) 
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6. 結言：支援機器研究への示唆と本 OSの狙い 
本稿では，支援機器「研究」活動の１つの指針を示すべ

く，著者らが実践している(21)デザインドリブンイノベーシ

ョンの考え方を紹介した．「開発」活動とは異なり，特定

の製品やサービスのライフサイクルを超越した長期的な時

間軸を持つ「研究」活動は，既存の意味を強化する方向（外

から内へ）ではなく，新しい意味に基づかなければ，死の

谷を超えうる支援機器研究に繋がらないのではないかと，

著者らは考えている．なお，学会活動とは，本稿で紹介し

た DDIのデザインプロセスにおけるデザイン・ディスコー
スを実践することに他ならない．本 OS では，様々な分野

の専門家が，独自の視点から建設的な批判を行い，未来の

支援機器のあり方，すなわち，新しい意味を模索する契機

としたい． 
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