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研究成果の概要（和文）：目標志向の意思決定分析における我々のこれまでの研究を発展させて、まず、多様な情報の
統合化手法の応用と検証、特に適切な統合化オペレータに関する研究を実施した。次に、物理情報や感性情報に加えて
文脈情報を考慮した意思決定分析の理論化を行った。以上の理論に基づいて、物理情報と感性情報、さらに文脈情報を
考慮した推薦システムを開発し、伝統工芸品販売へ応用した。最後に、理論研究の成果を統合し、またシステム開発の
経験を活かして、さらに研究代表者が研究してきた知識構成システム論の考え方を取り入れて、目標志向の感性的意思
決定分析の方法論を提案した。

研究成果の概要（英文）：We first carried out research on application and verification of information aggre
gation methods, especially selection of aggregation operators, by developing our previous research further
. Next, we developed theories of decision analysis taking into account contextual information, in addition
 to physical and kansei information. Based on these theories, we developed a recommendation system that de
als with those three types of information, and applied this system to sale of traditional crafts. Finally,
 integrating the developed theories, utilizing the experience of developing a recommendation system, and a
dopting the theory of knowledge construction systems that the principal investigator has developed, we pro
posed a methodology of target-oriented kansei decision analysis.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 感性工学における諸問題：感性工学の典
型的なアプローチは、多くの評価者を集め、
多くの対象を多くの感性ワードによる対極
尺度によって、5 段階あるいは 7 段階のレベ
ルで評価してもらった分散が非常に大きい
感性評価データを分析して、販売・購入支援
や新製品開発などに活かそうというもので
ある。その際、評価データを間隔尺度で計測
されたものとやや強引に想定し、因子分析や
対応分析により対象と感性ワードの親近度
を求めたり、質的回帰分析により感性ワード
に対する属性の影響度を導出したりする。し
かし、前者の対応関係は感性評価実験に用い
られた対象とワードに限定され、後者におい
ては多重共線性などの問題から回帰係数を
影響度とみなすことへの抵抗感が払拭でき
ない。一方、長い研究の歴史がある意思決定
分析にも効用関数同定の困難性が存在する。 
 
(2) 我々の以前のアプローチ：我々は、感性
データ解析手法と多属性意思決定分析手法
を統合した、感性情報を考慮した意思決定分
析手法の研究に従事してきた。特に、従来の
多属性意思決定分析とは方法論と解釈法に
おいて異なる新しい目標志向パラダイムの
確立に取り組んできた。また、意思決定にお
ける非合理的な感情や感性の取り扱いにお
いて、間隔尺度で計測されたとは言い難いデ
ータの洗練された利用法を提案してきた。販
売・購入支援のためには感性データだけでは
なく、大きさや成分などの物理データの取り
扱いも必須である。そのために、数値データ
の言語表現を介してのファジィ化と、定性デ
ータへのファジィ数割当て概念を参考にし
たモデリング手法を開発してきた。 
 
(3) 推薦システムの台頭と課題：1990 年代に
研究が始まった推薦システムは、コンテンツ
ベース型、協調フィルタリング型、ハイブリ
ッド型などが研究されているが、推薦手法の
多くは機械学習に基づき消費者の商品に対
する選好を予測するものである。しかし、本
研究の応用として扱う伝統工芸品のように、
めったに購入することのない高価な商品に
ついては、選好情報を入手することが困難で
あることから対話的推薦プロセスが必要で
ある。また、消費者は商品に対して感性的な
要望に加え、贈答用などといった文脈的な要
望を持っている。このようなケースにおいて
は伝統的な順序付け手法は不適切である。す
なわち、協調的推薦などで用いられる効用関
数を定義し消費者の選好を表現することは
困難である。このような背景の中で本研究を
開始した。 
 
２．研究の目的 
(1) 従来の研究の発展：これまでの理論研究
を実用レベルに発展させることが本研究の
最初の二つの目的であった。 

 目的 1：情報統合化のこれまでの理論研
究を実際問題に応用して、理論の検証・
精緻化を行う。 

 目的 2：統合化オペレータの振る舞いを
分析し、オペレータの選択について理論
的・数値的に検証する。 

 
(2) 新しい研究の提案：本研究においては、
さらに以下のような三つの目的を掲げた。 
 目的 3：文脈情報を考慮したモデリング

手法を開発する。 
 目的 4：推薦システムを開発し、具体的

な応用を実施する。 
 目的 5：目標志向の感性的意思決定分析

の方法論を確立する。 
 
(3) モデリング：目的 3は、カジュアルな商
品などといった感性情報と、商品が使用され
る場面や条件といった文脈情報の統合的利
用法の確立を目指したものである。文脈デー
タを感性データと同様に取り扱えるか、ある
いは感性ワードと文脈の関係を同定し階層
的モデリングによる意思決定分析が適切か
否か、商品候補と消費者の文脈的目標の差を
どのように定量化すべきか、目標が複数提示
された場合や目標間に優劣がある場合の統
合化オペレータはどのように定義すべきか、
などの課題を検討する必要がある。 
 
(4) システム化と方法論：目的 4 は、目的 1
と 2、及び目的 3 の研究成果に基づいて新た
な推薦システムを開発するものである。デー
タと目標が主観判断、不完全、多義性のため
に不確実性を持ち、個人的でケースに依存す
るためにヒストリカルデータが利用できな
いという不利な状況において、評価関数を定
義して、商品候補が消費者の目標とどのくら
い合致するかを定量化する必要がある。目的
5 については、研究代表者が別途研究してい
る知識構成システム論の考え方を導入して、
様々なタイプの目標志向の感性的意思決定
分析の評価モデリング手法と評価体系フレ
ームワークを含んだ方法論を確立する。 
 
３．研究の方法 
(1) 従来手法の精緻化とデータ収集：我々は
意思決定における情報統合化問題を深く探
求してきた。特に、ファジィ目標を不確実性
下における意思決定のための目標志向意思
決定モデルによって扱えるようにし、さらに
意思決定者の目標に対する異なる態度と、リ
スクに対する異なる態度の間に興味深い関
係があることを証明した。また、データと目
標において定量と定性が混在する場合に対
処できる統一的フレームワークを開発して
きた。平成 22 年度には、これらの理論研究
を検証・精緻化するために、伝統工芸品を対
象とした感性評価実験を実施する。ここで得
られるデータは目的4の推薦システムの開発
においても利用する。 



(2) 理論研究の推進とシステム構築：平成 22
年度～平成 24 年度には、目的 2（統合化オペ
レータの検討）、目的 3（文脈情報を考慮した
モデリング）、目的 4（推薦システムの開発）
に取り組む。目的 2に関連して、我々は属性
に優先度を考慮したファジィ目標志向意思
決定分析手法に基づいて、消費者向け評価モ
デルを開発している。この方法も踏まえて、
統合化オペレータの振る舞いについて研究
しオペレータの選択とモデルの精緻化に結
びつける。目的 3については、対象または属
性と感性情報との関係モデルと、感性情報と
文脈情報との関係モデルを構築し、階層的モ
デルによる感性情報と文脈情報を考慮した
意思決定分析手法の理論化を行う。目的 4に
関しては、目的 3までの理論と伝統工芸品に
対する感性評価実験データを用いて実用レ
ベルのシステム開発を目指す。 
 
(3) 方法論の確立：平成 25 年度は目的 5 で
ある研究の総仕上げを実施する。すなわち、
目標志向の感性的意思決定分析の方法論を
確立する。これは、研究代表者が研究を続け
ている知識構成システム論を理論的支柱と
して、前年度までに実施した研究成果を含ん
だフレームワークとする。平成 24 年度まで
の研究が数理的分析に対応するのに対して、
モデル化できない部分に対して知識ベース
あるいは直接専門家に問い合わせをするナ
レッジマネジメントの方法論である。 
 
４．研究成果 
(1) 情報統合化理論：最初の目的であったそ
れまでの情報統合化の理論研究を実際問題
に応用して理論の検証・精緻化を行うことに
関連しては雑誌論文⑨⑩、学会発表④⑤など
で研究発表した。検討したいくつかの方法の
中で、感性要求のそれぞれに対して各商品が
どれだけ当てはまるかを数値化する属性達
成度アプローチを採用したモデリング手法
と、複数の要望に対してふさわしい商品を、
順序を付けて推薦するためのスカラー化関
数アプローチが既存の方法に比べて簡単で
はあるが、優れていることを評価実験により
示した。 
 
(2) デザイン支援への発展：上記の研究にお
いては、複数の感性評価情報とデザインとの
関係モデリングについて新たな知見を付け
加えた。これは、新しいデザインが消費者に
どのように評価されるかを、あらかじめ推測
できるという意味でデザイン支援を行うこ
とを目指すものである。まず、自動的に複数
の感性的要求を発生させて推薦される商品
を求め、そのデザイン要素を記録しておくと
いう方式で、消費者を使った実験では得られ
ない量と質のデータを作成する。そして、そ
の大量のデータから、感性的要求に対応する
デザイン要素を明示する多くのルールを抽
出する方法を、ラフ集合論を用いて提案し有

効性を検証した。これは、当初予定していた
研究範囲を越える成果である。 
 
(3) 統合化オペレータの選択：統合化オペレ
ータの振る舞いについては多くの理論的研
究がなされているが、本研究においては、特
に、属性間に優先度がある場合の統合化オペ
レータの選択法（雑誌論文⑦、学会発表③）
と、属性間に意味的な重複がある場合の統合
化の考え方（雑誌論文⑧）について深く検討
した。まず、属性間に優先度がある場合の多
属性意思決定分析においては、既存の順序付
加重平均法などに基づいて、優先度付きの加
重統合オペレータを提案した。また、各評価
対象について属性値の最小値をその対象の
評価値とし、最大の対象評価値を有する対象
を最良とするという保障水準の最大化アプ
ローチにおいて、ある属性を重視しない場合、
その属性値を大きく変化させ、他の対象との
比較においてなるべく用いないようにする、
という簡易で有効な方法を提案した。 
 
(4) 文脈情報を考慮したモデリング手法：
人々は商品に対する様々な感情によって購
買を決定する。従って、消費者の様々な希望
をどのように統合するかが重要になってく
る。商品のいくつかの特徴をランク付けする
際に、異なるタイプの特徴、すなわち感性に
訴える特徴と用途に関する特徴をどのよう
に扱うかが課題である。これについては雑誌
論文④⑤⑥において理論的検討を行うとと
もに、階層的に扱う方法（雑誌論文⑩）、感
性属性と文脈属性の関係性を考慮した統合
化（雑誌論文①）について検討した。また、
雑誌論文②③、学会発表②③もこの課題に関
係する成果である。 
 
(5) 希望の競合に関する考察：上記のモデリ
ングにおいては、属性間に意味的な重複があ
る場合の処理法として、言葉を用いた複数の
専門家による意思決定モデルを提案した。そ
れにより、言葉による統合と選考関数の意味
的オーバーラップを扱える。言葉による統合
フェーズでは、言葉による判断の曖昧性は可
能性分布によってとらえられる。一方、感性
属性と文脈属性の希望があるとき、例えば、
可愛らしい九谷焼のカップという感性的希
望と、おばあさんへの贈り物です、という文
脈的希望があるとき、それらの意味的不一致
性を考慮した推薦方式を提案した。 
 
(6) 推薦システムの開発：目標志向意思決定
分析モデルは当初の計画通りに完成し、推薦
システムに搭載した（雑誌論文①、学会発表
①③）。推薦システムでは、大きさや値段な
どの物理属性、使用目的などの文脈属性、そ
して本研究のメインテーマである暖かいな
どの感性属性を同一のフレームワークによ
り取り扱うこととした。推薦システムには、
この考え方に基づいた各商品の属性に関す



るファジィモデル作成法と、希望属性の優先
度を考慮した商品ランキング法において独
自の手法を搭載している。 
 
(7) 推薦システムの構成：上記の推薦システ
ムは三つのマネジャーと呼ばれるサブシス
テムから構成されている。最初のものはデー
タマネジャーであり、推薦システムに登録す
る商品の作者、値段、写真、属性の評価値な
どを登録・利用するものである。次がモデル
マネジャーであり、感性評価実験により取得
した評価データからメンバシップ関数を同
定する。だたし、感性評価実験による評価値
の取得は、丁寧に実行される反面、評価でき
る商品の数が圧倒的に少なくなることから、
商店主に依頼して直接モデルを作成する方
法も選択できる。三つ目が推論マネジャーで
あり、推薦システムの本体である。推論マネ
ジャーは各商品のモデルと現在の要望との
適合度を計算する。通常は、少し暖かく、か
なり伝統的で、そして若者向き、のように要
望が複数述べられるので、推薦システムでは、
要望の優先度を入力してもらい、提案手法に
よって全登録商品について要望全体への適
合度に対するランク付けを行い、上位から順
に提示する。顧客はその中から選択して注文
するという流れである。 
 
(8) 目標志向の感性的意思決定分析の方法
論：実際の販売場面では、上述のような数理
的手法のみが利用されているわけではない。
それどころか、数学的モデリングは時間と経
費の面で不十分なレベルにとどまってしま
う宿命がある。そこで、知識科学の考え方を
取り入れた目標志向の感性的意思決定分析
の方法論が必要となる。提案した方法論は学
会発表①や図書①において公表している。科
学的次元の知識は上述の研究開発手法によ
って整理できるが、他の次元の知識は販売人
が持つ知識に依存する。これは、データから
数量化できる知識と、販売人の経験に基づく、
いわゆる暗黙的知識を相互補完的に用いる
ナレッジマネジメントの方法論である。 
 
(9) 方法論使用の簡単な例：以下では九谷焼
のコーヒーカップを推薦する場面を想定す
るが、紙面の関係で極めて簡略に例示する。 
 ステージ 1（知識収集の方針）：適切なカ

ップを推薦するために必要な知識を探
求する。そのために、以下の 3つの次元
において知識を取集する。 

 ステージ 2（科学の次元）：商店にあるカ
ップそれぞれがお客の要望（例えば、キ
ュート、滑らか、モダン、高価でない、
高齢者向け）にどれくらいフィットして
いるかに関する客観的知識。この知識は
定量化しておく必要がある。 

 ステージ 3（社会の次元）：最近のポピュ
ラーなカップ、高齢者が良く購入するカ
ップ、このストアがプロモートする作者

のカップ、などに関する経験的知識。 
 ステージ 4（想像の次元）：この顧客はい

くらくらいの商品を買えるだろうか。こ
の人は、伝統的な焼き物と現代的な焼き
物の区別ができるのだろうか。あるいは
商店がプロモーションしたい商品など
に関する暗黙的知識。 

 ステージ 5（知識総合化）：三つの次元の
知識を総合して、いくつかのカップを推
薦する。ただし、様々な知識のシステミ
ックな総合化法が必要である。 

 
(10) 方法論のシステム化：一方、すべての
知識をシステム化する場合を以下に整理す
る。ただし、各ステージでは詳細な手続きを
提案しているが本報告では説明を省略する。 
 ステージ 1（希望の入力）：希望するカッ

プの属性とその希望値を入力するシス
テム。 

 ステージ 2（科学の次元）：感性工学手法
による商品と感性ワードとの関係性の
モデリングシステムとモデルベース。 

 ステージ 3（社会の次元）：協調フィルタ
リングや内容ベースフィルタリングを
用いた推薦システム。 

 ステージ 4（想像の次元）：感性マーケッ
ティング手法を用いた感性価値表示シ
ステム。 

 ステージ 5（知識総合化）：三つの次元の
知識を総合して、いくつかのカップを推
薦するシステム。ここでは、知識の総合
化手順を提案している。 
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