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人間福祉医工学研究部門
ユビキタスインタラクショングループ

東京工業大学物理学専攻課程修了。1985 年ごろから、
認知モデリングの研究を進めてきました。人間の認知
行動に関する知見を総合的に考慮して特定の人間認知
行動場面で生じていることを説明・予測するモデルを
構築し、実験により検証するという研究アプローチを
とっています。近年、企業との共同研究が増えてきて
いますが、知識の総合化の重要性をますます感じてき
ています。

認知モデリングにおける本格研究

認知科学に基盤をおいた人間の認知行動の予測

人間の認知行動過程の解明をめざして
私たちは、さまざまな機器を利用し

て暮らしています。機器のなかには、
パソコン、ビデオ、携帯電話など、家
庭やオフィスで個人的に利用されるも
の、ATM、券売機など、公共の場に
設置され多くの人によって利用される
ものがあります。これらの機器を利用
する際に、ユーザは、リモコンのボタ
ンを選択したり、メニュー項目を選択
したりする必要があります。初めてで
も問題なくできる場合もありますが、
何をしたらいいのかわからない場合も
あります。これは、私たちが、日々経
験することです。では、どうして簡単
だったり難しかったりするのでしょう
か。私は、それに答えるために、人間
がどのようにして機器に表示される情
報を理解し、次に行う操作を選択して
いるのかを解明することを目指して研
究を進めてきました。 

認知科学に基盤を置いた認知モデリング
パソコンが普及し始めた1980年ご

ろ、人間にとってコンピュータを使い
やすくすることを目的としたヒューマ
ン・コンピュータ・インタラクション
という研究分野が興りました。私は、
この研究分野の中で、人間の認知行動
過程をコンピュータプログラムとして

モデル化し、それにより人間の認知行
動を模擬実行することにより解明する
という、認知科学に基盤を置いた認知
モデリングの研究を進めてきました。
1990年代は、ウィンドウ、メニュー、
マウスなどを利用したグラフィカル
ユーザインタフェースを利用して作業
を行うユーザが、コンピュータディス
プレイ上に表示される情報をどのよう
にして自分の知識を利用して理解し、
次に行う操作を選択するのかというこ
とについて、基本的な仕組みの解明を
行いました。2000年代に入ってからは、
研究対象をウェブに移して、研究を進
めてきました。

いずれの状況においても、問題なく
操作の選択が行える場合、つまり、簡
単に操作ができる場合は、ユーザの認
知行動過程はとても単純だということ
がわかりました。すなわち、このよう
な時、ユーザは目的にもっとも適合し
た操作を選択するということを繰り返
します。私は、適合性の程度を定量的
に測る方法を明らかにし、次に何を選
択するのかを予測できるようにしまし
た。この認知行動過程は、コンピュー
タ利用という場面に適用できるばかり
でなく、より広く環境中の情報を得て、
次の行動を決定するという場面にも適
用できる、一般性の高いものでした。

実場面への応用
コンピュータの利用過程を主な研

究対象としていた理由には、使い勝手
をよくすることに対する社会のニーズ
があるほかに、モデルの検証が実験室
で簡単に行うことができるということ
もありました。しかし、研究成果を実
社会に応用しようと考えたとき、コン
ピュータ利用という分野は、必ずしも
適切ではありませんでした。基礎研究
を遂行するのに都合のよい分野と、基
礎研究の成果を適用するのに適した分
野が一致していないという、死の谷が
そこにはあったのです。

応用の先が見えないまま、応用を意
識しつつ、基礎的な研究を進め、情報
発信を続けてきましたが、その努力の
実る日がついに来ました。私のホーム
ページに掲載した研究内容を見たJR東
日本から、駅の案内表示のユーザビリ
ティを高めるにはどうしたらいいのか、
という相談を受けました。対象は高齢
者です。ガイドラインにしたがって見
えるように案内表示を掲示しても、一
向に苦情が減らない、というのです。
そこで、私の研究成果である人間の認
知行動過程に関する知見と、ほかのグ
ループで研究が進められていた、高齢
者の認知機能を紙のテストで評価する
という研究成果を統合して、この課題
に取り組みました。ここでは、認知機
能として、注意機能、遂行機能、作業
記憶機能を考慮しました。これらは、
駅で案内表示を利用して乗り換えなど
を行う際に必須となる認知機能です。
駅におけるフィールド実験を行った結
果、特定の認知機能が低下している人
にとっては、公共性の高い案内表示に
よるガイドがまったく役に立たない場
合があることを発見しました。また、
どのような情報提示方法が役立ちそう
かということもわかりました。この成
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果は、今後開発が期待される個人対応
ナビゲーションの要求仕様を検討する
際に、重要な指針を与えるものとなり
ます。この研究では、基礎研究の成果
を現実場面で応用することができまし
たが、これは、死の谷を跨

また

ぐ橋をかけ
るひとつの方法と考えられます（図1）。

満足感を伴った経験の提供に向けて
これまでは、人間がどのようにして

スムーズに情報機器や情報環境を利用
するのかということの解明を目指して
研究を進めてきましたが、今後は、人
間がどのようにして「満足感を伴って
情報機器や情報環境を利用するのか」
というサービス科学・工学分野へも研
究の対象を広げていきたいと考えてい
ます（図2）。人間が満足を感じて行動
している場合は、操作をスムーズに選

択している場合のように、シンプルな
仕組みが働いているはずです。その仕
組みについて、満足度最大化機構とい
うものを提案しています。基礎研究に
おいて、さらに仕組みに関する理解を

深め、先の例と同じようにして死の谷
に橋を渡すことにより、成果の現実場
面での応用が実現されると考えていま
す。

満足度最大化技術

目的を達成した状態

現在の状態

コンセプト：顧客がやる気
を損なわずに目的を達成で
きるような支援を、顧客の
状態に合わせて提供する

サービスマネジメントシステム（認知科学を基盤）
● 満足度最大化機構
● やる気の制御（状況に応じた目標の設定支援）
● 情報源の制御（リソースコーディネーション）

認知・行動評価（脳機能計測、行動計測を基盤）
● 利用者の認知・行動能力の評価
● 脳機能計測による状況評価（現状、目標達成状態）
● 行動計測による状況評価（現状、目標達成状態）

やる気をむだにしないサービスの提供（おせっかいにならない）
● WHEN and WHERE：タイムリーなサービスの提供
● WHAT：適切な内容のサービスの提供
● HOW：個人の心的状況・能力を考慮したサービスの提供

目的
● 顧客に提供したい状態
● 顧客が達成したい状態

図 2　認知モデリング研究のサービス工学への展開

図 1　認知モデリング研究における研究成果の実場面への適用
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対象領域の変遷とモデル化研究の進展
熟練ユーザのメニュー選択過程の認知モデル（1995）1995
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初心者ユーザのメニュー選択過程の認知モデル（1997）

ウェブ閲覧行動の認知モデル（2000）
ウェブページのユーザビリティ評価法の開発（2002）
ウェブページのユーザビリティ評価法の評価（2003）

ユーザのウェブ閲覧行動の認知モデルの拡張（2006）

タスク 人間

環境

目標の設定

行為の選択

実行

機器

知覚

産総研：認知科学的なモデル化研究（基礎）

製品化研究

目的：タスクがスムーズに達成されるときの認知行動過
程の解明

認知行動プロセスの理解に
基づいたユーザビリティ評価の

研究ニーズ

■ 高齢者を対象とした駅の案内表示の ユーザビリ
ティ評価（JR東日本）

研究成果適用サイクル

実場面を対象とした研究

人間の認知行動過程の
基本サイクル

注意機能：重要な情報を選択する機能

遂行機能：
物事を順序よく、
計画的に行う機能

作業記憶機能：
情報を必要な間だ
け覚えておく機能

現状の理解

関連知識の
活性化

他のグループの研究

産総研：認知的加齢に関する
研究

（目標）認知機能（注意機能、遂行機能、作業記憶機能）の低下が行
動に及ぼす影響を明らかにし、適切な案内情報提示法を提案する

（方法）乗り換え、駅施設利用課題を遂行する様子を記録し、環境情
報がどのように利用されているのかを明らかにする

（結果）標識はうまく利用されていないことがわかった
※注意機能の低下 → 標識を見ようとしない
※遂行機能（プラニング機能）の低下
　→ 標識を見るが、的確に情報を獲得できない

（課題の抽出）公共の案内によって認知機能の低下した高齢者をガイ
ドすることは難しいことがわかった。案内情報は機能低下による行
動特徴と、高齢者の持っている知識（メンタルモデル）にあわせる
ことが重要。　⇒　PDA を利用した個人の知識・認知行動特性に合
わせた情報提示技術の開発が課題。

現行の吊り下げ式案内情報

課題：山手・京浜東北線1、2番線から総武緩行線5番線に乗り換えて「新宿」
へ向かう。その間に、トイレと電話を利用する

目線カメラ

進行役

被験者

機材担当
全景カメラ担当

インタビュアー
被験者 行動記録を振り返り、どのよ

うに行動したかを、機能低下
と関連付けて分析する

被験者が、案内表示を見ながら行動する様子を記録する
被験者の4タイプ：注意機能低下、遂行機能低下、作業記憶低下、正常

認知的加齢に伴う機能低下の
簡便な測定法（AIST 式認知的
加齢特性検査）

方法：コンピュータシミュレーションによる予測と説明

新たな目的：タスクが満足感を伴って達成されるときの
認知行動過程の解明

満足度最大化機構（2007）


