
 

早稲田大学大学院  基幹理工学研究科 
 
 
 
 

博 士 論 文 概 要  
 
 
 
 
 
 
 
 

論 文 題 目  
 

 
A System Framework for Decision Support 

in Ambient Intelligence 
 

知的環境下における意思決定支援のための 
システムフレームワーク 

 
 
 
 
 

申 請 者 
 

Tetsuo 
 

YAMABE 
 

山邉 
 

哲生 
 

情報・ネットワーク専攻 分散システム研究 
 

 
 
 
 
 

2010 年 11 月  



Ｎｏ.0  
  

0 

 



Ｎｏ.1  
  

1 

意思決定は我々が社会生活を営む上で欠かすことのできない活動である．個々人

の夕飯の献立から一企業の経営方針に至るまで，常に人々は利益を最大化，ない

しは生活に豊かさをもたらすためにより良い選択をしようとする．しかしながら，

人間の意思決定プロセスは認知バイアスや感情状態といった種々の人的要因に

よって影響を受け，無意識のうちに非効率，非合理な判断をしてしまうことが知

られている．また経済的インセンティブや社会的インセンティブといった様々な

動機付け要因も意思決定に影響を及ぼす．例えば，ギャンブルなどの不確実性の

高い状況下での金銭に関わる意思決定はネガティブな感情を引き起こしやすく

正確なリスク認知を妨げる．このように人間の意思決定は認知処理能力の限界も

相まって往々にして不安定であり，誤った意思決定はしばしばヒューマンエラー

という形で顕在化する．そこで，計算機を用いて人間の意思決定支援プロセスを

客観的にサポートするために意思決定支援システム（ＤＳＳ：Ｄｅｃｉｓｉｏｎ

Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ）が開発されてきた．意思決定支援システムは

ユーザに補助的な情報や手引きを与えることでタスクの達成を支援するが，最も

重要な点の一つとして人間の情報処理能力の限界を補うということが挙げられ

る．例えば，情報の収集や解析プロセスの一部を計算機によって代替，自動化す

ることでタスク遂行にかかる時間やユーザの認知的労力を縮減することができ

る．また，大規模で複雑な情報を人間にとって解釈しやすい形式に変換して提示

することも認知負荷の低減に効果的である．このような意思決定プロセスの補助

（ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｉｄ）に加え，中長期の期間におけるユーザ支援を見据

えた訓練（ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒａｉｎｉｎｇ）も意思決定支援システムのも

う一つの重要な側面である．意思決定時における即時的な支援だけでなく，繰り

返しシステムを利用する中で初学者が熟達者の課題解決手法を経験し，また専門

的知識を獲得していくことを促す．最終的には，意思決定支援システムによる補

助無しでも正確かつ効果的，効率的な判断をユーザ自身で行うことができるよう

にすることが目的である． 
また一方で，ＡｍＩ（Ａｍｂｉｅｎｔ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）という概

念に代表されるように，我々が日常生活を営む生活空間は様々なデバイスやサー

ビスによって徐々に拡張されつつある．小型ながらも高い処理能力をもつ計算機

やセンサ，アクチュエータが環境に埋め込まれ，ユーザが環境に遍在するその知

性と明示的，または暗黙的に対話することを可能にする．意思決定支援はこのよ

うな知的環境においてユーザが享受する便益の一つの側面であり，それは即ち，

知的環境下におけるサービス群は人間の意思決定プロセスについての深い理解

をもとに設計されているべきだということを意味する．意思決定支援システムに

ついても知的環境下でのユースケースは従来のそれとは異なり，様々なコンテク

ストのもと，検知可能な情報やユーザへの情報提示手法も多様化し，かつ支援対

象とするユーザの属性（年齢，性別など）も多岐に渡る．無線ネットワークを始

めとした技術的インフラストラクチャが整備され，取得できるコンテクスト情報
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も増加しつつある中で，知的環境に期待されるシームレスな日常生活の支援は未

だに実現されておらず，一般消費者の要求とは乖離があるのが現状である．そこ

で意思決定支援という側面からのアプローチによるサービス設計と開発は，知的

環境下におけるサービス群をより現実的，かつ実用的なものにするために必要と

考える．例えば，携帯電話を用いた歩行者ナビゲーションは知的環境下における

意思決定支援システムの一種とみなすことができる．システムはユーザの位置情

報を追跡し，公共交通機関のタイムテーブルといった専門知識データベースより

考えうるルートを計算，提示して現在地から目的地までの移動手段についての意

思決定を支援する．しかしながら，意思決定プロセスにおける重要な人的要素，

例えば認知容量の制約などは現状において多くのサービスでは考慮されていな

い．そのため情報過多による認知的オーバーフローや，メンタルストレスまたは

情動に起因するユーザの認知プロセスの変化を正しく検知することができず，適

切な意思決定支援を行うことができていない． 
そこで本論文では，４件のケーススタディをもとに知的環境下における人的要

因を考慮した意思決定支援を実現するためのシステムフレームワークを提案す

る．また，本フレームワークに沿って設計されるシステムを（ＡＤＤＳ: Ａｍｂ
ｉｅｎｔ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ）と呼び，従来の
システムとは異なりユーザの内的な意思決定プロセスにおける人的要因を中心

に添えている点が特徴である．本フレームワークでは意思決定の流れをモデル化

する上で，主に認知負荷（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｌｏａｄ），感情（ｅｍｏｔｉ
ｏｎ），動機付け要因（ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ）の３つの人的要因に着目する．

これら複数の側面からシステム設計上の問題点をフレームワーク内で指摘する

ことで，アンビエント意思決定支援システムの開発を支援することが目的である．

本論文を構成する４件のケーススタディについて，以下に記す． 
まず第４章では，マルチタスク環境における意思決定支援のための低認知負荷

なユーザインタフェースを紹介する．本ケーススタディではモバイルデバイスを

用いた歩行者支援を対象とし，モバイルコンテクストにおけるユーザの認知能力

の低下をユーザインタフェース設計上の問題点として指摘した．多くのモバイル

サービスは従来のデスクトップ環境におけるインタラクションを小型入出力イ

ンタフェース上に再現する形で開発されているが，ユーザ自身，また環境のコン

テクストも刻一刻と変化するモバイル環境下ではユーザの注意を満足に得られ

ないことが多い．例えば，歩行中における障害物の回避運動などマルチタスキン

グ時の注意の分散や，直射日光によってディスプレイが見づらくなって多くの認

知的労力を要求される状況的無力化が挙げられる．そこで本ケーススタディでは，

認知負荷低減のための設計指針を提案し，歩行者ナビゲーションサービスを実装

した上で従来の地図ベースのユーザインタフェースと比較実験を行った． 
続いて第５章では拡張現実感を用いたテーブルゲームでの意思決定支援を紹

介する．本ケーススタディでは訓練をテーマとして，囲碁とポーカーというそれ
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ぞれ伝統的なテーブルゲームを学ぶ際に初学者が見落としがちな情報を与える

ことで学習効率を上げることを目標としている．またその際に碁盤やトランプカ

ードといった従来の用具に拡張現実感を付加することで認知負荷の低減を狙い，

また意思決定支援なしの通常のモードへのシームレスな移行を可能とする．例え

ば，囲碁では碁盤上の碁石の配置をシステムが把握し，碁石間のリンクを視覚的

に表示することで陣地になりやすいエリア，または危険なエリアの知覚を容易に

する．またポーカーでは生体センサを用いてユーザの興奮状態を明示的に音声と

してフィードバックすることで冷静，かつ合理的な判断を促す．先述の通り感情

は意思決定プロセスにおける重要な人的要因であり，本ケーススタディでは完全

情報ゲームである囲碁と不完全情報ゲームであるポーカーそれぞれの意思決定

支援システムの開発を通して，不確実性と感情という観点からも議論を行った． 
第６章では動機付けによる意思決定プロセスへの干渉のケーススタディとし

て，行動単位での課金システムを紹介する．本ケーススタディでは消費者の行動

を特定のパターンへ誘導，改善することを目的として経済的インセンティブとコ

ンテクストアウェアネスを組み合わせたシステムを提案した．一般的に人々は少

額であっても課金や還付といった金銭の授受に敏感であり，また特に課金に対し

てより強力な不安感や抵抗を示すという認知バイアスを持つことが知られてい

る．本ケーススタディではこれを応用し，状況に応じて課金と還付を切り替える

ことでメンタルストレスをコントロールする．また，中長期に渡って持続可能な

行動変革を目的として，社会的インセンティブなど他の動機付け要因との組み合

わせについても議論を行った． 
最後に，第７章では情報の可視化と社会的なインセンティブを用いた意思決定

支援のケーススタディとして，ユーザの行動履歴をもとにしたパブリックディス

プレイ上でのアクティビティガイドを紹介する．本ケーススタディでは観光名所

やレストランといった，地域に依存した情報検索にパブリックディスプレイを用

いることを提案した．個々人に紐付けられた携帯端末とは異なり，パブリックデ

ィスプレイは不特定多数のユーザが同じサービスを利用することで行動履歴を

蓄えることができる．特に同じ地域を訪れたユーザ間では類似した興味を持つこ

とが期待され，将来のユーザに対しても行動履歴による意思決定支援は有効であ

ると考えられる．本ケーススタディでは実際にパブリックディスプレイを想定し

た地図ガイドサービスを開発し，他ユーザの行動履歴がどのように意思決定プロ

セスに影響を与えるかについて評価実験を行った． 
本論文は上記のケーススタディの開発，評価結果から得られた知見をもとに構

成されており，それぞれ異なる側面からどのように意思決定プロセスにおける人

的要因を修正，補填，または利用できるか研究するものである．また知的環境下

における意思決定支援のための統合的なシステムフレームワークを提案し，様々

に絡み合う要素によって構成される人間の意思決定プロセスを読み解くための

手がかりをシステム開発者に与えることが本研究の学術的貢献である．
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