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１． ダイソン・サイクロンクリーナー｢DC01｣ 

1993 年、ジェームス･ダイソンは、サイクロンクリーナー｢DC01｣を発売した。従来のクリ

ーナー（掃除機）の集塵方式の主流であった紙パック方式とは異なるサイクロン方式とい

う遠心力を利用した方式生み出した。従来はあたりまえに存在した吸引したゴミを溜めて

おく紙袋を不要とし、さらに集塵状態による吸引力が低下する課題を解決した。この｢DC01｣

の開発では、5127 台のプロトタイプが開発されたという（ジェームス･ダイソン（1993）、

（邦訳 2004）、『逆風野郎 ダイソン成功物語』）。この 5127 回の試行錯誤と失敗が｢DC01｣

につながっている。そのため現在、ダイソン社では開発初期段階において、積極的に段ボ

ールなどの日常的に手に入る素材を使い、素早くラフにプロトタイプをつくることがエン

ジニアによって日常的に行われている。 

 

２.研究の位置づけ 

本研究では、解決すべき問題が明らかでない状況の製品開発マネジメントを対象とする。

Clark and Fujimoto（1991）に代表されるように、従来の製品イノベーション研究の多く

の焦点は問題解決を対象としている。解決すべき問題が明らかであることが前提とされ、

問題を解決する行動に注目する。しかし解決すべき問題が明かではない状況下で、製品を

開発しなければならない場合もある。特に、開発初期段階の状況では不確実性が高く、問

題定義の困難性が指摘されている（Lester and Piore 2004）。そのような状況では、開発

者は顧客の抱える問題を探索しながら、問題を明確にできないまま、解決方法を探索する

ようなプロセスや、解決方法から問題を探索するような試行錯誤プロセスが存在する（石

井 1993）。このような状況では、顧客すらも認識していない問題に対する解決の重要性、

すなわち問題を創造的に発見することの重要性が指摘されている（石井 2009、2014、 

Lester and Piore 2004、高岡・コトラー 2016）。そして、問題が明確にならない状況にお

ける、価値創造を伴う製品開発では、問題発見と問題解決が試行錯誤の中で同時に創造さ

れる指摘がある（石井 1993，2009，2014, Lester and Piore 2004,Von Hippel and Von 

Krogh 2016）がある。このようなことが実現する瞬間は「創造的瞬間」（石井 2009）と呼

ばれる。しかしながら創造的瞬間は重要な概念ながらその実態については一部の事例（石

井 2009）の報告に留まっている。本報告では不確実性の高い開発初期段階の状況におけ

る、開発者の試行錯誤の行動を、「プロトタイプ（試作）」に注目しながら確認する。そして、プロト

タイプが創造的瞬間に果たす役割および相互の関係について考察する。 

 

                                                   
1 本研究は，平成 28 年度 科学研究費助成金（挑戦的萌芽研究 「デザイン・ドリブン型開発におけ
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３．ナルセペダル 

3.1 ナルセペダル概要 

ナルセペダルとは、ナルセ機材有限会社（熊本県玉名市、以下、ナルセ機材）の代表取

締役である鳴瀬益幸氏（以下、鳴瀬氏）によって開発された自動車のアクセル、ブレーキ

を制御するペダル装置である。近年、社会課題になっている、自動車のアクセルとブレー

キの踏み間違いによる事故を減少させる目的で開発された。開発のきっかけは、鳴瀬氏自

身の自家用車での暴走体験である。1988 年頃のことである。幸い事故には至らなかったが、

自ら開発に着手し試行錯誤を繰り返しながら製品化した。1996 年（平成 8 年）からは、依

頼に応じて有償による取り付けと販売をナルセ機材で行っている。そして 2017 年 3 月現

在、約 500 台を超える国内の自動車に装着され公道を走行している。 

運転者が踏み間違い行動の発生要因は、開発当初の 1988 年頃から現在まで、その理由の

多くは「運転者の不注意」あるいは「加齢による判断能力の低下」というユーザーの要因

とされている。現在も自動車とユーザーの関係を含めた、踏み間違い行動の発生要因の解

明には至っていない。そのため、その解決には解決すべき問題を探りながら、解決方法を

生み出すことが求められる。 

従来の自動車ペダルはオートマチック車の場合2、アクセルとブレーキの 2 つのペダルが

存在する。ナルセペダルはアクセルとブレーキの 2 つのペダルを一体にしたペダルであり、

｢ワンペダル｣と呼ばれる。ナルセペダルは市販の自動車に取り付けられているアクセルペ

ダルとブレーキペダル取り外し装着する。走行中はブレーキペダル上に右足を乗せたまま

運転する。そのため右足を踏み込むだけで、仮に右足を無意識に踏み込んでしまっても自

動車は制動する。そのため運転者の意図に反し加速する現象を削減できるのである。 

ナルセペダルのアクセルペダルは、横押し型アクセルペダルを、右足の側面を使って右

方向に横押し（スライド）させることによって制御する。 

 

図 1 ナルセペダル 

 

 

                                                   
2我が国におけるオートマチック車の比率は、新車販売台数に 2010 年では 98.3%（一般社団法人日本自

動車販売協会連合会資料（2011））。 



出所：ナルセ機材 

 

表 1 ナルセペダルと既存ペダルの比較 

 

 

出所：筆者作成 

 

3.2 調査方法 

本研究は、ナルセペダル開発者である鳴瀬氏および、開発者と長年関係がありナルセペ

ダルの開発をよく理解する関係者3へのインタビューからの情報が基になっている、また、

鳴瀬氏を取材した新聞、雑誌、インターネット、テレビ放映記録から収集した情報、さら

に鳴瀬氏らが出願した特許情報を公開特許公報から情報を得ている。インタビューは公開

情報をもとに、ナルセペダルの特徴を確認し、既存ペダルとの比較で特徴的な部位を選定

した。 

鳴瀬氏は、現在のペダルの原型となる特許を 1993 年に米国で取得た。日本では現在のペ

ダルの原型に至る試行錯誤段階のモデルも含め 1991 年から 2016 年 11 月時点の間に 49 の

特許を出願、取得している。公開特許公報の確認を通じてペダルに関連する特許 15 を選定

し、さらに現在のペダル仕様となった 2004 年までの 12 特許を今回の調査対象とした。そ

してインタビュー内容と、特許情報と関連付けながら、KJ 法の A 法を使いキーワードを列

挙、分類、分類間の関連づけ、分類名称を付けることを繰り返した 

 

3.3ナルセペダルの開発 

鳴瀬氏は、ほぼ 1 人でナルセペダルを開発した。開発をスタートさせた 1988 年頃に現在

のペダルデザインが鳴瀬氏の中に存在したわけではない。鳴瀬氏は過去の業務経験や自身

の乗用車をユーザーとして使用する経験を活用し、現在のペダルを創造した。そのプロセ

スは、自らプロトタイプをつくること。そしてそのプロトタイプを自ら使用することであ

る。ナルセペダルの開発にはプロトタイプの存在が重要な役割を占める。鳴瀬氏は、プロ

トタイプをつくる行動と使用する行動すなわち、試作、試用の行動を繰り返す中で、問題を

発見し、問題を解決することを繰り返した（廣田 2017）。そしてそのような行動の中から、踏

み間違いを少なくする運転者（ユーザー）の動作とペダル仕様の関係を創造していった。 

 

ナルセペダルは、大きく 3つの段階を経て現在のデザインに行き着いている。 

第 1 に、アクセルとブレーキを制御する運転者の右足の運転中のポジションを、ブレー

                                                   
3ナルセペダルを学術的観点で客観的に評価し踏み間違い事故発生要因を調査、研究を行

う工学分野の研究者である九州大学名誉教授、松永勝也氏、荒田晃慎氏（ナルセ機材ワン

ペダルアドバイザー）、および普及協力を行う太田経営事務所、太田恵太郎氏。 

制御動作の身体部位 制御動作 制御対象パーツ 制御動作の身体部位 制御動作 制御対象パーツ

ブレーキ操作 右足（一般的に） 踏み込み

ブレーキ補助カバー（既
存のブレーキアームに

装着） 右足（一般的に） 踏み込み ブレーキペダル

アクセル操作 右足（一般的に） 踵を軸とした回転

アクセルアーム（既存
のスロットルワイヤー、
スロットルセンサーに

接続） 右足（一般的に） 踏み込み アクセルペダル

ナルセペダルの制御 既存のオートマチック車の制御



キペダル上に設定する段階。 

第 2 に、ブレーキペダル上に右足が常に存在するため、ブレーキを踏み込む動作とそう

でない場合の動作に、同じブレーキペダルによって対応する段階。 

第 3 に、アクセルペダルの制御を一般のブレーキペダルと、同等の操作レベルとして実

現する段階。 

 

表 2 ナルセペダルの関連特許と内容 

 

出所：筆者作成 

 

４．考察 

創造的瞬間（ビジネス・インサイト）では、従来の延長線上とは異なる可能性を発見する上で重

要な役割を果たす。そして、この場面では、問題発見と問題解決が同時に創造され、新たな価

値創造につながる（石井 2009）。この問題発見と解決の同時創造については、試行錯誤の

中で実現される指摘がある（石井 1993、2009、Lester and Piore 2004、Von Hippel and 

von Krogh 2016）。問題定義の困難性が指摘されている不確実性の高い開発初期段階の状

況において（Lester and Piore 2004）、開発主体者は顧客の抱える課題を探索しながら、

問題を明確にできないまま、解決方法を探索するようなプロセスあるいは解決方法から問

題を探索するような試行錯誤プロセスが存在する（石井 1993）。 

このような試行錯誤のプロセスと問題発見と解決の同時性の存在は指摘されているも

のの、プロセスを明示した研究はほとんど存在しない。本研究では、まずは創造的瞬間（ビ

ジネス・インサイト）に至る試行錯誤のプロセスを、「プロトタイプ（試作）」に注目しながら考察をする。 

 

4.1 初期段階の開発とプロトタイプ 

開発初期段階は、一般的に不確実性が高い。そのため、開発担当も次に何を開発するかに

ついて明確に定義できない状況が存在する。この段階は、たとえ顧客の意見を注意深く聴

取したとしても、プロジェクトの目標を明確に定めることは不可能であり（Lester and 

Piore  2004）。開発者は試行錯誤のプロセスを経て、開発課題を見出していく（石井 1993、

Lester and Piore 2004）。そして、この段階の活動の質が、製品の成功確率を高める（Song 

and Parry 1996,Khurana, Rothenthal 1998)。この問題を解決する方法の一つとして、フ



ロント・ローディング化(Thomke and Fujimoto 2000)がある。フロント・ローディング化

には、ラピッド・プロトタイピングが有効な方法の一つとして示されている（Thomke 1998）。

そして、この分野の研究は多くの成果をあげてきた（Takeda 2000,Gu and Fujimoto 

2000,Takeda and Nobeoka and Aoshima 2004）。しかし、開発初期段階におけるラピッド・

プロトタイプの実現についての研究は充分でない。 

 

4.2 プロトタイプのイノベーションへの効果 

ダイヤ－他（2011）は、約 500 名のイノベータと、約 5000 名の経営幹部の比較研究か

ら、優れたイノベータの要件として 1つの認知的スキルと 4 つの発見力を明らかにした。

認知的スキルとは、関連づけ思考を言う。4つの発見力とは、質問力、観察力、ネットワー

ク力、実験力である。関連づけ思考とは新しい結合の組合せ（Schumpeter 1926）を実践で

きる能力である。発見能力の 1 つである実験力には、3 つの実験方法がある。第 1 に新し

い環境で新しい経験を試すこと。第 2に製品、プロセス、アイディアを分解することであ

る。第 3 に実証実験やプロトタイプを通じてアイディアを検証することである。優れたイ

ノベータは、少なくともこの 3つの実験方法の少なくとも 1 つを繰り返して大なっていた

（ダイヤ－他 2011 邦訳 p.155）。 

ダイヤ－他 2011 は、将来成功する方法についての手がかりを得るには、実験に勝る手段

はない（ダイヤ－他 2011 邦訳 p.170）としながらも、実験力と他の発見力との関係は、

新しいインサイトを得るために必要な実験量は、事前に行った質問、観察、ネットワーク

の量にほぼ反比例する（ダイヤ－他 2011 邦訳 p.168）。また、実験力は必ずしも計画的に

行われるものではなく、偶然行われるものがある（ダイヤ－他 2011 邦訳 p.169）。実験が

行われた環境や制約によってインサイトが生まれる場合もあることを指摘している。 

 

4.3創造的瞬間（ビジネス・インサイト） 

問題が明確ではない状況に注目した研究の 1 つに、石井（1993、2009）の研究がある。

石井（1993）は、ニーズとソリューション（シーズ）が連結する局面では、確定してない

曖昧なニーズとソリューションが、相互に確認し合いながら結合するプロトコル局面の存

在を提示した。また、石井（2009）では、新たな市場を切り開く場面の主体者の経験には、新

たな切り口が見えた瞬間の存在を指摘する。そしてそのような瞬間を、創造的瞬間（ビジネス・イン

サイト）と呼んだ（石井 2009）。創造的瞬間（ビジネス・インサイト）の存在意義は、実証主義的行

動の限界を克服する行動として位置づけられる。実証主義的行動では捉えきれない市場が生ま

れてくる（石井 2009）。その限界の 1 つとして、石井（2009）は、見えない何かを見通す力が軽視

されることをあげる。 

 

4.4 ニーズと解決の同時性と創造的瞬間（ビジネス・インサイト） 

 Von Hippel and Von Krogh(2016)は、イノベーションおいて、問題を定義する前に、

ニーズとソリューションが結合する場合があることを指摘している。Von Hippel and Von 

Krogh (2016)によれば、ニーズおよびソリューションは、それぞれ「ランドスケープ4」と

                                                   
4 ランドスケープ（Landscape)は結合を説明するためのメタファ。（Von Hippel and Von Krogh  

2016) 



呼ばれるニーズおよびソリューションの情報5が分布した 2 次元（XY 軸）平面で示される

領域がある。さらにそれらの領域は Z軸で示される高さがある。ニーズの高さは満たされ

ることによる利益によって、ソリューションの高さは必要コストとして示される。問題解

決は、2 つのランドスケープにおける特定ポイントをペアリング（結合：関連づける）す

ることによって実現される。ペアリングの実現はそれぞれのランドスケープにおける高さ

（Z 軸）を手がかりに、結語（ペアリング）の組合せを探る。 

この結合のプロセスの 1 つが、創造的瞬間（ビジネス・インサイト）であると考えるこ

とができる。 

 

4.5 認識の獲得におけるプロトタイプの効果と二つの現実化 

人は近似項（手がかり）と遠隔項（全体像）の間を行き来する中で認識を獲得する（ポ

ランニー 2003）。そして外界の認識において身体を道具として活用する（ポランニー 2003）。

プロトタイピングでは、現実化が伴うことが特徴である。そこには二つの現実化が存在す

ると考えられる。第 1 に、物体としての現実化である。第 2 に、その物体を現実環境で使

用することによる顧客（ユーザー）体験の現実化である。 

物体としての現実化とは、開発者の「つくる」行動が伴う。物体を加工して頭の中に浮

かんだ内容（遠隔項）を形にする。鳴瀬氏は、「つくる」行動は自身の身体を使って行う。

物質を加工する場合には、自身の身体を使って、加工による物質の変化（近似項）と頭の

中にある想定現実（遠隔項）と対比しつつ、つくる行動の中で近似項を変化させていく。 

顧客（ユーザ−）体験の現実化とは、開発者の頭にある製品を｢使う｣体験である。例えば、

頭に浮かんだ踏み間違えが無くなったペダル操作の状況を、実際にプロトタイプを使い、

試してみる行動を通じて実現してみる。実現した現実は必ずしも頭の中に想定されたもの

とは同じとは限らない。同じであればそれで良いが、創造的瞬間（ビジネス・インサイト）

とは、ニーズとソリューションの同時性という現象と共に、頭の中に想定されたものとは

異なる現実が実現したときに発生する可能性がある。 

 

5．結論 

創造的瞬間（ビジネス・インサイト）が生まれる要件とてプロトタイプの役割に注目し

てきた。本研究の事例では、認識の獲得の観点からみると、プロトタイプを｢つくる｣行動

とプロトタイプを｢使う｣行動の存在が確認されている。さらに今回の事例では、｢つくる｣

行動と、｢使う｣行動を同一人物が行っていることである。 

プロトタイプの存在は、｢つくる｣という現物として現実化する行動を伴う。そしてその

プロトタイプの存在によって｢使う｣という行動が可能となる。｢つくる｣行動、｢使う｣行動

共に、開発者、ユーザーという人間の介在が必要である。そして｢つくる｣行動には、その

プロセスにおいて、つくり手の身体、動作とプロトタイプとの連携の中でプロトタイプの

形状が変化する現実が生まれる。同様に｢使う｣行動には、そのプロセスにおいてのという

使い手の身体、動作とプロトタイプとの連携の中である体験（現実）が生まれてくる。こ

のようなプロトタイプという現物と身体動作の中から現実化が生まれ、そのプロセスの中

                                                   
5 ランドスケープを構成する情報には、暗黙の要素（Tacit elements）を含む（Von Hippel and Von 

Krogh  2016) 



で、創造的瞬間（ビジネス・インサイト）が生まれる可能性がある。また、今回の事例は、

同一人物が、｢つくる｣行動と｢使う｣行動を行うユーザー・イノベーションである（廣田 

2017）。2 つの行動を同一人物が行うことによって 2つの行動を分業した場合では、創造的

瞬間（ビジネス・インサイト）の内容やタイミングが異なることが考えられる。 
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