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研究成果の概要（和文）：実世界における典型的な意思決定の一つである購買意思決定について、ロボット工学やユビ
キタスIT 技術など情報コミュニケーション技術（ICT）を実店舗に導入し、人の行動データを収集し、物理的・実時間
的な条件下での意思決定過程を明らかにすることを目的とした。研究の結果、実店舗における脳・行動の同時計測が可
能であること、低付加価値商品に対する強制２択課題では顔向き情報が１秒以上前から意思決定結果を良く予測するこ
と、ロボットサイネージにより意思決定に介入可能であることが分かった。また実際の商品に情報（文字、絵）を重畳
表示する拡張現実（AR）広告システムを開発し、商品観察行動や記憶に与える影響を調査した。

研究成果の概要（英文）：This study aims at elucidating a typical decision-making process, that is, 
purchase decision-making process in real shops, by using robot technology as well as ubiquitous 
information technology. In this study we found that it is possible to measure a customer's brain activity 
as well as behavior simultaneously in a real shop, face orientation can predict earlier and more accurate 
prediction of final purchase decision rather than gaze and center of pressure in our two-alternative 
forced choice task where we used low-value-added non-durables, a robot signage has a possibility to 
manipulate a customer's decision. We further investigated how an augmented reality system which 
superimposes text as well as picture information over a non-durable affects a customer's behavior of 
examining a durable with the information and the customer's memory of the durable and the information.

研究分野：ロボティクス、計算神経科学

キーワード： 意思決定　行動経済学　人間機械系　環境知能　生体計測
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１．研究開始当初の背景 
経済学における意思決定理論は、人間の限定
合理性を前提とした行動経済学へと発展し、
さらに近年では実験経済学や神経経済学と
いった新たな学問分野に発展している。これ
らの学問分野では、意思決定の要因を可能な
限り減らし、統制の取れた実験環境下で実験
を行う。しかし、研究から得られた知見が実
環境（例えば実店舗）に適用可能であるかの
検証はこれまでなされてこなかった。また、
実店舗では一般に、値段以外にも、消費者の
感覚に訴求する多様な販売促進方法が採ら
れている。しかし商品選択の意思決定モデル
にこのような感覚入力や実時間的な条件を
取り入れたものはほとんど存在しなかった。 
 
２．研究の目的 
実世界における典型的な意思決定課題の一
つである購買意思決定課題について、ロボッ
ト工学やユビキタス IT 技術など情報コミュ
ニケーション技術（ICT）を実店舗に導入し、
人の行動データを収集し、物理的・実時間的
な条件下での意思決定過程を明らかにする
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
大きく下記５つの研究開発を進めた。 
(1) 実店舗における脳・行動計測基礎実験 
(2) 仮想店舗における強制２択課題 
(3) 実店舗における強制２択課題 
(4) 拡張現実（Augmented Reality; AR）の
広告効果に関する研究 
(5) ロボットサイネージを用いた研究 
(6) げっ歯類を用いた意思決定課題研究の
ためのモニタリングシステムの開発 
 
(1) 実店舗における脳・行動計測基礎実験 
近年、ICT を用いた実店舗における行動観察
の技術は進歩してきた。本研究ではこれに加
えて、近赤外分光法（NIRS）を測定する装置
を用いた基礎実験を行った。 

 
図１ 実店舗実験の様子 

 
(2) 仮想店舗における強制２択課題 
意思決定課題の最も基礎的な課題である強
制２択課題を題材として基礎研究を行った。
これまで、視線が 0.6 秒程度前に選択結果を

予測するという研究報告があったが、本研究
では視線に加えて、頭部の向きと重心位置を
計測し、より早
く選択結果を予
測可能な指標が
ないか調査した。
被験者には代金
支払いは要求せ
ず、商品は、低
付加価値のスナ
ックや衣類を用
いた。 
 
 

図２ 実験設定 
 
(3) 実店舗における強制２択課題 
研究の方法(2)の結果を受けて、顔向き計測
可能なデジタルサイネージをタブレット端
末上に構築し、実店舗にて実験を行った。顔
向きにより予測した商品をサイネージが推
薦する場合（正推薦条件）と、逆の商品を推
薦する場合（逆推薦条件）との商品選択傾向
を調査した。商品は(2)と同様に低付加価値
のものを用いたが、被験者には同意の上で代
金支払いとアンケート回答を要請したこと、
また実験開始 10 秒後の推薦を見て購入商品
を決定するよう指示を出したところが(2)と
異なる。 
 

 
図３ 実店舗実験の様子 

 
(4) 拡張現実（Augmented Reality; AR）の
広告効果に関する研究 
AR 技術の広告効果に関して、分担研究者が主
導して基礎研究を行った。具体的には、図 4
に示すように、実際の商品に AR で情報を重
畳表示できる装置を開発し、文字情報、およ
びその表示位置によるカスタマの行動や記
憶の違いを調査した。 
 
 



 
図４ 実験装置 

 
(4) ロボットサイネージを用いた研究 
強制２択課題において、ヒト型で声を出した
り身振り手振りをすることのできるロボッ
トサイネージを用いた効果の検証や、単に情
報を提示するデジタルサイネージとの意思
決定に対する効果の違いを調査した。 

 
図５ 実店舗実験の様子 

 
(6) げっ歯類を用いた意思決定課題研究の
ためのモニタリングシステムの開発 
神経科学分野におけるげっ歯類を用いた意
思決定研究において、行動観測をマーカレス
で容易に行うことのできるシステムを開発
した。 
 
４．研究成果 
(1) 実店舗における脳・行動計測基礎実験 
実店舗実験時の計測風景および機能的 NIRS
（fNIRS）装置（（株）島津製作所 FOIRE-3000）
と眼球運動計測装置（（株）ナックイメージ
テクノロジ EMR-9）装着中の様子を示す。店
舗外からの自然光だけでなく、眼球運動計測
装置や店内の電灯からの近赤外光もfNIRS装
置に対する外乱となることが分かったが、適
切に遮光を行うことにより影響を十分に低
減させることができることが分かった（雑誌
論文⑤）。また、商品選択検討実験を行った
ところ、被験者が商品パッケージを詳しく見
ているとき、背外側前頭前野がよく活動する
ことや、ブランドマークを見ている時に前頭
極が活動する可能性があることが分かった
（雑誌論文⑤）。 
 
(2) 仮想店舗における強制２択課題 
図２に示した仮想店舗において実験を行っ

たところ、図３に示したように、意思決定時
より１秒以上前から、頭部の向き（HEAD）が
良い予測を示すことが分かった。一方、視線
（GAZE）は従来通り意思決定直前に予測性能
が向上し、重心位置の予測性能はずっと低い
ままであることが分かった（雑誌論文④、学
会発表⑥）。この結果に基づき、特許を申請
し現在公開中である（特許番号 2014-206424）。 
 

 
図６ 実験結果 

 
(3) 実店舗における強制２択課題 
正推薦の時に推薦商品を購入することが分
かったが逆推薦の時に非推薦商品を購入す
る結果は得られなかった（表１。片側フィシ
ャー正確性テスト p=0.1419）。事後アンケー
トの結果、推薦以前に購買商品を決定してい
た被験者が多数いたため今後再実験を行う。 
 

 
表１ 実験結果 

 
(4) 拡張現実（Augmented Reality; AR）の
広告効果に関する研究 
図６に示した３条件で実験結果を比較した
ところ、情報を重畳提示した Aと Cの方がそ
うでないBよりも被験者の身体運動が多いこ
とが分かった。提示した情報内容については、
ラボ内の基礎実験については、後日利点（ま
ろやかでおいしい、等）が良く記憶されてい
る可能性が示唆されたが、実店舗実験につい
ては、そうは示唆されなかった（雑誌文献②、
学会発表②③）。実店舗実験については、事
後アンケート回収率が低かったため、今後実
験方法、アンケート回収方法を改善して再実
験を行う必要がある。 
 
 



 
図７ 実験条件 

 
(5) ロボットサイネージを用いた研究 
実店舗（土産屋）において、ロボットの前に
長期売上ランキング 1位と 2位の商品を並べ，
客が寄ってきた時に，「誰のために買うか」
を質問し改めて客に土産対象者を意識させ，
客の回答に関わらず売上2位の商品を音声と
身振りで推薦することにより売上を逆転す
ることができた（図８）。また、仮想店舗で
の実験で、客の眼球運動や頭部運動から購買
意思決定予測をオンライン予測できること，
またロボットの介入のタイミングによりそ
の効果が大きく変わるという結果を得た 
(学会発表④⑤)。 

 
図８ 実験結果 

 
(6) げっ歯類を用いた意思決定課題研究の
ためのモニタリングシステムの開発 
オープンフィールド中でげっ歯類の腹側を、
恐怖応答を防ぎつつ深度センサで観測する
新奇なシステムを開発し、歩容に関する良好
な観測結果を得ることができた(雑誌論文
③)。現在、特許公開中である（特許番号
2012-203488）。 
 

 
図９ 開発システムによるマウス追跡 
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