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2018年10月1日

先端IT活用推進コンソーシアム
コンテキスト･コンピューティング研究部会

情報の信頼性評価を活用した
個人の意思決定支援モデル
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内容

• コンテキスト・コンピューティング
• 背景

– Project LAでの経験 – 課題認識

• 信頼と個人の意思決定
– 意味のある情報とは
– 信頼概念の整理
– 意志決定の要素

• 意思決定支援モデル
• 応用事例
• まとめ
• 今後の活動
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背景
Project LAでの経験 – 課題認識
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Project LA – Lead to Action
• 関心事にチェックイン

– 「関心事」という課題に対する解決案を利用者が
相互に評価し、機械が解決案に対する評価をスコ
アリングする
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課題

解決案A

解決案B

解決案C

コンテンツ0

コンテンツ1

コンテンツ2

利用者い

利用者ろ

+

+

+

-

証拠理論(Dempster-Shafer 
theory of evidence)に基づき確
からしさを算出

属性X

属性Y
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課題認識

• Project LAにおいて
– 多数派同調バイアスと意思決定の集団極性化

• 正常性バイアス

– 少数の貴重な情報が埋もれてしまう
• 小さな予兆や現象を重要な情報として意味を汲み上げるのに時間

がかかる、もしくは汲み上げられない

– 有識者を知らない参加者の意思決定が遅れる

• 課題
– 一般化された情報では、適切な意思決定につながりにくい
– 不確実性の高い現代では、他人の意見を鵜呑みにはできない

• 自己裁量、納得感、合理性、自己効力感、自尊心、メンツ

→ 認知バイアスを越えて、意味のある集約された情報を活
用するには？

• 「知」とは、人間が生きるために意味のある情報である
(「集合知とは何か」西垣通, 中公新書より)

→ 意思決定に対して有用な情報
→ 知性とは、不確実な情報から正確に信頼性を予測する能力

(「信頼の構造」山岸俊勇, 東大出版会より)
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検討の方向性

• 仮説)「信頼」が鍵になる
– いかに信頼できる、共感できる、意味のある情報

を探し出せるか

– 自分と異なる意見の投稿の信頼性・共感性をシ
ステムが提示できるか

• 少数派の意見が「腑に落ちる」ようになる

• 多様性と独立性

– いかに信頼できる、共感できる投稿者・発表者
を探し出せるか

• 関連研究分野
– 意思決定理論、証拠理論

– 行動経済学、社会学、統計学、心理学、哲学、、

– 事例調査
6
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信頼と個人の意思決定
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意味のある情報とは

• 意味のある情報は個人ごとに異なる
– 情報を収集する能力・環境

• 認知バイアス

– 情報を取捨選択する能力
– 情報の「意味」をくみ取る能力

• 「意味」のある情報は予言的である
• 予測、推量、推測する能力

例）
– 昨日、川の上流は豪雨だった（事実）

• 上流域で降った雨が集まり、時間差で下流が氾濫することがあ
る（一般的事実）

• 山間部の土地開発により、山林が水を溜める能力が低下する
（一般的事実）

• 以前の大雨で川の氾濫により浸水したことがある（経験）

– 今日、下流で川が氾濫して洪水・浸水になるかもしれない
（推量）← くみ取られた意味
→ 避難する準備をしておく（意思決定）

8
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信頼概念の整理

• 信頼と信頼性の違い
– 信頼は、

評価者側の信頼性の評価

– 信頼性は、
被評価（者）側の特性

• 機械等の品質管理上の信頼性とは異なる

• 自己利益に裏打ちされていない、利他的ないしは
論理的な行動を生み出す人格特性

– 信頼に値する行動をとる傾向性

• 自然の秩序や定理・真理、行動規範から合理的・
論理的に推測された内容の合意度合い

– 複数の情報の相互関係により信頼性が評価される

9

「信頼の構造」山岸俊男, 東京大学出版会より引用
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人間性、相手の感情・
態度、相手の誘因構造

信頼概念の整理
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自然の秩序に
対する期待

道徳的秩序に
対する期待

発表者に対す
る期待

情報の内容に
対する期待

表現

能力に対する
期待

相手の意図に
対する期待

安心

狭義の信頼

人間関係的
信頼

人格的信頼

個別的信頼

カテゴリー的
信頼

一般的信頼

論拠・推論
共感・同意

功利的共感

規範的共感

情緒的共感

論理構成

見栄え・挙動

情報依存的
信頼

「信頼の構造」山岸俊男, 東京大学出版会より引用して改変

ステレオタイプ
に基づく信頼
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意思決定の要素

• 選択の方法・戦略
以下の評価の組み合わせ

• 優先度や比重は主観的で境界も曖昧 → ひとそれぞれ

– 相手の意図・能力
• 能力に対する期待
• 情報依存的信頼
• 一般的信頼

– 情報の表現
• 論理構成
• 見栄え・挙動

– 情報の内容への共感・合意と選好戦略
• 規範的

– 行動規範への適合性

• 功利的
– 利得と主観的確率の組み合わせ（推論）
– 選好の合理的戦略

• 情緒的
– 感情

11
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相手の意図・能力

• 能力に対する期待

• 情報依存的信頼
– 特定の相手についての具体的な情報が存在してい

る場合の、その情報に基づく評価
→ 集団による評価が可能
→ 社会的紐帯、証拠理論の活用
→ 課題の分野による評価値の違い

• 一般的信頼
– 相手を知らない場合の、評価のデフォルト値

未知の人間をどれくらい信頼できるか
→ ひとそれぞれ

12
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情報の表現

• 論理構成
– トゥールミン・モデルへの適合性（議論の構造）

13

• 見栄え・挙動
– プレゼンテーションやユーザインタフェース、誤字・脱字の有

無など

不確実性の高い現
代社会では、三段論
法的な論理の適用
は困難
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情報の内容への共感・合意

• 規範、情緒
– 評価者個人の信条、感情、環境に基く評価

• 功利
– 評価者個人の志向、価値観に依存した評価
– 選好における評価者個人の戦略

• 期待効用理論）MaxMin、MinMax、楽観・悲観指数
→ ゲーム理論の活用

⭐️ 機械による評価は困難 → モデルの構築、協調フィルタリング

• 意味内容を理解すること
• 選好における戦略を推測すること

⭐️ 個人の選好戦略に依存すると、認知バイアス・限定
合理性を超えることはできない

→ 機械が人の見解とは異なる見解を認知し、人が評価

14
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事例）西日本豪雨

• 避難を拒む父

15

http://www.news24.jp/articles/2018/07/18/07398986.html

• データ（広島県調べ）
•避難者は全対象者の約0.3％
•犠牲者の約80%は屋内で発見

• 避難者側の課題？
•正常性バイアス
•個人的経験・伝承
•行政への過信

• 避難指示者側の課題？
•合意できる論拠を提示できない

•論拠の多様性
•行動変容アプローチ

相手を理解・受容し（信頼
性の獲得）、不安を取り除
いて、助言し、励ます
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意思決定支援モデル
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意思決定支援モデル

• 方針
– 意味があるかどうかの判断（最終的な選好）は、各自が実施

• 個人が主観的に利得・規範をどのようにとらえるか
• 情報の内容(解)が真実(正しい)か否かは人間でもわからない

• 事前準備
– 課題の領域における知人の信頼性を評価
– コミュニティ内の各自の信頼性評価を証拠理論で算出
– 一般的な人間の信頼性のデフォルト値を設定

• 情報の提供
– 「結論」に「論拠」を関連づけて情報を提供する

• 情報の信頼性評価
– 誰にも評価されていない人の情報の信頼性

• デフォルト値 × 論拠の論理性指数 × 結論の確信度

– 知らない人の情報の信頼性
• 信頼性の上/下限期待確率 × 論拠の論理性指数 × 結論の確信度

– 知っている人の情報の信頼性
• 信頼性 × 論拠の論理性指数 × 結論の確信度

• 集約結果の提示と評価
– 信頼性評価の高い情報を集約してトゥールミン・モデルで複数提示

• 論拠と裏付けを重視
• 同意・不同意を評価

– 不同意の情報は、次に信頼性評価の高い論拠に入れ替えて提示

17
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補足）フェイクニュース

• フェイクニュースに騙されないためには
社会的知性を持ってニュースにあたることが重要
– 発信元が不明なニュースは捨てる
– 発信者の意図を読み取る

• 発信者の経歴・現状を確認する
• 発信者が発信した他のニュースを評価する
• 情報に対する利得を考える（誰が得をするのか）
• 引用の精確さを検証する

– 事実と意見を分別する
• 事実の裏付けのない意見は無視する
• 一次情報を確認する
• 論拠の裏付けとなる事実の関係性を確認する

– ニュートラルな立場での評価を心がける
• 偏見があると、騙されやすくなる

→ 情報内容の真偽ではなく、発信者の信頼性評価と情報の
（論理）構造によって見分ける

18
「フェイクニュースの見分け方」鳥賀陽弘道, 新潮新書を参考に作成
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応用事例
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空気を読む家のリビング

探し物を探してくれる
出かける時には忘れ物を教えてくれる
『空気を読む家』のリビング
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「忘れ物」の分析
• 分類

21

家の中 外出時 外出先・外出中

日常的

めがね、リモコン、
鍵、薬、…

消耗品関連、…

財布、定期券、社員証、
学生証、車の鍵、かば
ん、スマートフォン、筆
記用具、PC、エコバッ
グ、ハンカチ、書籍、…

←家から持って来た
もの

非日常的 爪切り、認印、…
洗面用具、認印、チ
ケット、クーポン、…

←家から持って来た

もの、購入品、お土
産、記念品、…

自動化や確実な解を求めることは志向していないが、意思
決定支援のモデルを部分的に活用することで、「忘れ物」に
対処できるのではないか
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「忘れ物」の分析
• 分類

22

家の中 外出時 外出先・外出中

日常的

めがね、リモコン、
鍵、薬、…

消耗品関連、…

財布、定期券、社員証、
学生証、車の鍵、かば
ん、スマートフォン、筆
記用具、PC、エコバッ
グ、ハンカチ、書籍、…

←家から持って来た
もの

非日常的 爪切り、認印、…
洗面用具、認印、チ
ケット、クーポン、…

←家から持って来た

もの、購入品、お土
産、記念品、…

• 人と機械の協働による爪切りの発見
• 機械: 状態履歴の蓄積と検索
• 人間: 具体的な爪切りの行方

• 対象が限定的で、フレームが明確
→ 不確実性・定式化可能性

• 物の個別管理の可能性
• 推論（関係者・有識者）の根拠の提示
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オブジェクト探査
• 探し物の行方

23

①状態を蓄積
②変化を通知

RDFストア
「空間OS」

④行方を問合せ

⑤検索・分析

⑥応答

③人を撮影
画像を蓄積



Copyright © 2018 Advanced IT Consortium to Evaluate, Apply and Drive All Rights Reserved.

トゥールミン・モデル
• 提案に至るロジックと確信度の提示

24

根拠 (Data)

限定語 (Qualifier)

主張 (Claim)

論拠 (Warrant)

裏づけ (Backing)

反証 (Rebuttal)

きっと

リカさんが爪切りを
持ち出した

一度も爪切りは戻ってきて
いない
リカさんは子供部屋に移動

爪切りを持って移動
した子供部屋で、翔
君や凛ちゃんに、爪
切りをを渡していな
ければ

リカさんが爪切りの
行方を知っている

空間OS内のレターボックス
の状態履歴
リカさんの家の中での画像
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「忘れ物」の分析
• 分類

25

家の中 外出時 外出先・外出中

日常的

めがね、リモコン、
鍵、薬、…

消耗品関連、…

財布、定期券、社員証、
学生証、車の鍵、かば
ん、スマートフォン、筆
記用具、PC、エコバッ
グ、ハンカチ、書籍、…

←家から持って来た
もの

非日常的 爪切り、認印、…
洗面用具、認印、チ
ケット、クーポン、…

←家から持って来た

もの、購入品、お土
産、記念品、…

• 日常的な目的で、繰り返し実施される
行為に付随する

• 個人の状況・環境に応じて異なる固定
的なセット

• 「いつもの行動」がとれれば、忘れるこ
とはないハズである

• 忘れる原因(仮説)
• 慌てていた
• 鞄や服装を変えた
• 集中力を欠いていた

→ 人間の行動パターンに対して、「忘れ
た」などの結果ラベルを付与することで、
定式化できるのではないか
→ アルゴリズム、相関/ルールマイニング



Copyright © 2018 Advanced IT Consortium to Evaluate, Apply and Drive All Rights Reserved.

「忘れ物」の対策
• 日常的な外出時の忘れ物対策

– 仮説検証(統計的)アプローチ
• システムが、蓄積された観察データを整理し、統計的

処理によりルールを抽出(仮説立案)
• 人間が、抽出されたルールを検証し、意味を付与
• システムは、観察データが忘れ物の発生パターンに

マッチしたら、警告をあげる

例) 通学時の忘れ物
• 平日の7時半頃に、交感神経優位

の状態で、玄関への侵入速度が
1.6m/secを超えていると、
忘れ物の発生の警告をあげる

• 慌てている時、集中力が散漫な時、
別のことを考えている時に
忘れ物をすることが多い

→ 観察データと試行回数を増やすことで、
意外なルールが抽出される可能性あり

→ 生活のリズムから、可能性を算出できるか？
26

侵入速度

自
律
神
経

忘れ物なし

忘れ物あり
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「忘れ物」の対策

• 日常的な外出時の忘れ物対策・モデル

27

観察された行動履歴

人間による
アノテーション

予測・推量
解釈・意味づけ

アドバイス・警告
推薦

空間OS

リポジトリ
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トゥールミン・モデル
• 主張に至るロジックと確信度の提示

28

根拠 (Data)

限定語 (Qualifier)

主張 (Claim)

論拠 (Warrant)

裏づけ (Backing)

反証 (Rebuttal)

おそらく

翔君が外出する

急いで玄関に向かった
直前までゲームに夢中だった
学校に行く服装、曜日である

学校が休みでなけ
れば

今日は遠足や修学
旅行でなければ

忘れ物をしている

この条件が重なった時に忘れ
物をした確率は85%

平日の八時に鞄を持って外出
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「忘れ物」の分析
• 分類

29

家の中 外出時 外出先・外出中

日常的

めがね、リモコン、
鍵、薬、…

消耗品関連、…

財布、定期券、社員証、
学生証、車の鍵、かば
ん、スマートフォン、筆
記用具、PC、エコバッ
グ、ハンカチ、書籍、…

←家から持って来た
もの

非日常的 爪切り、認印、…
洗面用具、認印、チ
ケット、クーポン、…

←家から持って来た

もの、購入品、お土
産、記念品、…

• 非日常的な目的で、単発的な行為
に付随する

• 目的に応じて異なるが、目的ごとに
共通の固定的なセット

• 複数人の経験や知識からのアドバ
イスが気づきを与える

• 忘れる原因(仮説)
• 目的を失念した
• 目的と持ち物の関係を失念
• ….

→ 非日常的で稀な活動であり、個人
の行動や履歴からは推測は困難
→ 協調フィルタリングなどにより、人間
の英知(経験・知識)を活用する
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「忘れ物」の対策

• 非日常的な外出時の忘れ物対策
– 似た人アプローチ

• システムが、プロフィールと予定(目的)から似た人を
フィルタリングし、その行動を確認

– もしくは、システムが、過去の同一イベントでの自身・似
た人の経験から、その行動を振り返り

• 人間が、経験に対して、因果関係をアノテーションし
ておく

• システムが、特徴的な行動(アノテーション)をピック
アップし、利用者に警告

• 人間は、警告からインスパイアされて、忘れ物を防止

例) 年次総会議事録への捺印
• 年次総会後の運営委員会に出席する理事兼任の運営委

員は、総会議事録の内容を確認して承認の捺印を行う
• 一年に一度で忘れがち
• 捺印のための認印の準備が必要なことを警告

30
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「忘れ物」の対策
• 非日常的な外出時の忘れ物対策・モデル

31

観察された誰かの行動履歴

協調フィルタリング

解釈・意味づけ
気づき

空間OS

リポジトリ

人間による
アノテーション

現在の利用者のプロファイル群

空間OS

リポジトリ
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まとめ

• コンテキスト･コンピューティング
– 社会知としての構造化コンテンツデータベースを人と機械の協働

(適切な役割分担)によって構築･活用して、「正解」や「総意」
がない課題に対する、「適正解」や「妥協点」を提示するための
情報基盤

• 課題
– 認知バイアスを越えて、多種多様で散在した情報から、意味のあ

る集約された情報を活用するには？

• 対策の方向性
– 個人の一般的信頼を考慮して、信頼性を評価する
– 発表者の信頼性を評価し、情報の信頼性と組み合わせる
– 情報の論理構造をトゥールミン･モデルで提示する

• 応用事例
– 各種のセンサー情報を投稿とみなし、様々な解析･分析手法を活

用して、情報推薦を行う際に、その結論に至る論理構造を示す
– 従来手法との組み合わせによって、未定式の課題に対しても、同

型の処理モデルで、効率的に意味のある信頼性の高い情報を構築
し提供することができる
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今後の活動

• ビジョン
– 「人と機械の協働による社会知形成」実現に向けた

研究
– 「近未来の情報社会における情報基盤としての社会

知の活用」に関する研究

• 今年度の活動
– 昨年度までに集中的に議論した「信頼」に関する成

果をまとめる
– 理論) グラフ理論・ネットワーク理論を中心としたア

ルゴリズムや手法、関連研究に関する調査
– 実践) 人と機械の共同によって構造化コンテンツを構

築し、活用するための技術・実装の調査と試用
– 応用) 部会活動成果の「空気を読む家」における活用

シナリオの検討と、ちょっと気の利いたサービスに
よる理論検証
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活動の背景と目的
• 背景

– 情報の入手は容易になってきた
– 専門知だけを重視するのではなく、社会知能とい

う考え方が提唱されている
• どのような主観性が考慮されるか

– 非構造の情報源を前提として、人と機械の適切な
役割分担によって、大量の非構造か情報源に対す
る意味処理を可能とする

• 未定式の課題を定式的な課題にリアルタイムに変換し、
解決

• 目的
– 近未来の情報社会をビジョンとして描き、コンテ

キスト・コンピューティングにより個人と社会の
インテリジェンス（Social Intelligence）が階層
的に連動する情報基盤を提言する
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現在の課題

4343

検索エンジンなど
機械だけの処理

SNSなど
人だけの処理

情報爆発

大量な処理

身近な情報

意味処理に限界
処理が重い

断片的
偏向

「情報取得」から「情報活用」へ

認知限界
「消極的自由の肥大が
積極的自由を奪う」

フレーム問題
記号接地問題

フレーム
タコつぼ化
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現在の課題

• 多種多様で散在した情報(コンテンツ)を
いかに効率的に処理し、意味を抽出するか？
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現在の課題

• 多種多様で散在した情報(コンテンツ)を
いかに効率的に処理し、意味を抽出するか？
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コンテキスト･コンピューティング

• コンテンツの内容ではなく、関係性(コンテキ
スト)に注目する
– 依存関係を処理することにより、内容評価と同等の

結果が得られるのではないか(仮説)
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コンテキスト･コンピューティング

47

「形式論理展開」は
計算機が得意

積極的自由の確保

• Context Computing
– 人だけでもなく、機械だけでもない

「人と機械の協働」による解決を目指す
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コンテン
ツ

関係

人が関係性を定義

機械（計算機）が
内容を蓄積し、
関係性を計算(集約)

コンテン
ツ

「意味付け」は
人間が得意
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コンテキスト･コンピューティング
• 社会知としての構造化コンテンツデータ

ベースを人と機械の協働(適切な役割分担)
によって構築･活用して、「正解」や「総
意」がない課題に対する、「適正解」や
「妥協点」を探索するための情報基盤
– 集合知などとの接点を持った知性の次元拡張

– 意味構造化の普及による自律分散協調社会
• 構造化されたコンテンツを蓄積し、継続的にコミュニ

ティ全体で共有、共同編集することで、社会との相互
作用による価値共創が生まれ、社会全体が知性を持つ

「社会知」
• 人間(閉鎖系)同士の対話の記憶の蓄積によって主観的

な知が発生させた、上位の社会的な階層における意味
構造
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