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研究成果の概要（和文）：本研究では期間中に技術受容と人間中心設計研究の融合手法を確立することを目指
し，技術受容調査の従来の手法である標準化された調査票によるアンケート調査，社会的弱者を包括するインク
ルーシブデザインの従来手法に加えて，高プライバシーかつアンビエントなデバイスによって特殊なニーズを持
つ社会的弱者と調査者/設計者とをネットワークを介してつないだり，人間行動センシングデータを機械学習に
よって可視化・分析したり，脳活動を直接計測し評価するという調査・設計方法を，自らのシステム開発を通し
て実証し，社会的弱者の技術受容メカニズムと人間中心設計指針の解明の端緒を得た．

研究成果の概要（英文）：In this research, the following researches were conducted in order to 
establish a fusion method of technology acceptance and human-centered design research during the 
research period; (1) standardized questionnaire which is a conventional method of technology 
acceptance survey, (2) practice of inclusive design that includes socially vulnerable people, (3) 
research that connects socially vulnerable people with special needs and investigators/designers 
through a network with high privacy and ambient devices ，(4) development of a method for 
visualizing and analyzing human behavior sensing data by machine learning, and (5) development of a 
method for directly measuring and evaluating brain activity for system effects. We demonstrated 
these through our own system development and obtained a clue to clarify the technology acceptance 
mechanism of the socially vulnerable and the human-centered design guideline.

研究分野：人間情報学

キーワード： 技術受容モデル　心理尺度　機械学習　脳波計測
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研究成果の学術的意義や社会的意義
所得をもたない高齢人口が増え,若年層の雇用が不安定な社会状況では，マーケティングの対象外に置かれてし
まう高齢者・障害者・難病者・子供・子育て中女性などの社会的弱者の母数が増大しうることが容易に予想でき
る.格差社会の是正のためにはこれらの人々に手を差し伸べることが絶対的に重要である．提案者はこれまでの
研究成果と経験を通して，社会的弱者を包摂するためのシステム設計において，ユーザ側の重要ファクターであ
る技術受容と設計者側の重要ファクターである人間中心設計指針の解明に重点を置く基礎研究を実施した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

 全世界的に経済の不確実性の高いリスク社会へと突入し,産業革命時から続いてきた大量生産
の仕組みも変革を余儀なくされている現在,人々は指数関数的成長パターンとも言われている技
術革新の波に揉まれながら多様な価値観を育み,新技術に対する受容行動もかつてないほどに多
種多様となっている. 所得をもたない高齢人口が増え,若年層の雇用が不安定な社会状況では，
マーケティングの対象外に置かれてしまう高齢者・障害者・難病者・子供・子育て中女性などの
社会的弱者の母数が増大しうることが容易に予想できる.格差社会の是正のためにはこれらの
人々に手を差し伸べることが絶対的に重要である．提案者はこれまでの研究成果と経験を通し
て，社会的弱者を包摂するためのシステム設計において，ユーザ側の重要ファクターである技術
受容と設計者側の重要ファクターである人間中心設計指針の解明に重点を置く基礎研究を構想
した． 
 

２．研究の目的 

 
 本研究では研究対象を「高齢者・障害者・難病患者・子供・妊婦などの特殊なニーズを抱え，
一般市場から排除されがちな社会的弱者」と定義する．本提案書では以降，短縮形として「高齢
者・障害者などのユーザ」，「社会的弱者」や「特殊なニーズを抱えたユーザ」などの表現を用い
る.(i)に関する国内外の研究動向として，Davis らによって 1989 年に導入された情報システム
の利用行動意思モデルである Technology Acceptance Model(TAM)の実証・改良・拡張研究が経
営学などの社会学の分野で進展し，現在高齢者などの社会的弱者への適用が注目されている．し
かしこれらの研究の多くが限界を指摘されながらもユーザの主観に基づくアンケート調査手法
を用いており，実際にユーザがどのような行動をとったかをシステム使用のログを取る方法以
外で詳細に計測•記録する客観的手法を用いた研究は行われていない．本研究は，ありのままの
行動データの収集と機械学習による分析・可視化，脳波計測などの最新技術を用いた人間行動分
析プラットフォームを構築して，社会的弱者の多様な技術受容行動の解明を目指す他にはない
研究である．(ii)に関する代表的な国内外の研究動向に，User Centered Design(UCD)の標準化
作業 ISO 9241-210:2010 など，コンピュータサイエンス系学術研究や情報システム開発企業で
の UCD モデルに関する成果に基づいた情報システム設計者の考慮すべき項目の一般化が挙げら
れる．UCDモデルは，エスノグラフィーなどの社会学で発展した手法を用いて，製品利用状況下
での有効さ，効率，およびユーザの満足の度合いといったユーザビリティを評価しながら反復的
に開発を行うことを提唱しており，市場における製品の質の向上に大きく寄与している．しかし，
市場の中心である一般成人男女と社会的弱者との情報システムの普及率や利用方法に大きな差
がある現状からは，社会的弱者のユーザビリティに深く配慮した人間中心設計指針が確立され
ているとは残念ながら云い難い．そこで本研究では(i)の解決方法として提案した機械学習・脳
波計測などの最新技術を応用した人間行動分析プラットフォームを，社会的弱者と設計者との
反復的開発プロセスを高サイクルで進行させることのできる臨床的調査基盤として利用するこ
とで，社会的弱者の人間中心設計において配慮すべき新たな要素を解明することを目指す．この
臨床的アプローチこそが，特殊なニーズを抱えたユニークなユーザと設計者との距離を飛躍的
に近づけ，社会学的調査方法のみでは困難な期間，規模，高インタラクションかつ低負担での交
流を可能とし，社会的弱者を包摂した人間中心設計指針確立のための突破口となりうる． 
 

３．研究の方法 

 
 技術受容と人間中心設計は歴史的にはそれぞれ文系・理系分野の研究であるが，ユーザが製品
を受入るメカニズムと受入られやすい製品設計のメカニズム解明を目指す点で非常に親和性が
高い．本研究では期間中に技術受容と人間中心設計研究の融合手法を確立することを目指し，技
術受容調査の従来の手法である標準化された調査票によるアンケート調査，社会的弱者を包括
するインクルーシブデザインの従来手法に加えて，高プライバシーかつアンビエントなデバイ
スによって特殊なニーズを持つ社会的弱者と調査者/設計者とをネットワークを介してつないだ
り，人間行動センシングデータを機械学習によって可視化・分析したり，脳活動を直接計測し評
価するという調査•設計方法を，自らのシステム開発を通して実証し，社会的弱者の技術受容メ
カニズムと人間中心設計指針の解明を目指した． 
 年度毎の実施内容を以下の表に示す．表中の略語は以下のとおり．アルファベット順 
CUSM : Clinical User Survey Method（臨床的調査手法）, DS：Data Server(データサーバ)，
EEGM : Electroencephalogram Measurement(脳波計測)， FB：Feed Back(フィードバック)，ID : 
Inclusive Design（インクルーシブデザイン（包摂設計））， ML : Machine Learning（機械学
習），SD : Sensor Devices（センサデバイス），SV : Socially Vulnerable(社会的弱者)，TA : 
Technology Acceptance(技術受容)，UCD : User Centered Design(人間中心設計) 
 
 



 <Sub-1>社会的弱者(SV)の技術受容

(TA)の解明 

<Sub-2>社会的弱者(SV)包摂のた

めの人間中心設計(UCD)指針の確

立  

<Sub-3>脳波計 (EEGM)や機

械学習(ML)を用いた臨床的調

査のための研究基盤構築 

H29  

準 

備 

期 

 

(1)TA に関する 3 種類の調査の実施

と結果の比較→PC などの普及品を

対象とした 50名程度ずつのSVユー

ザと一般ユーザアンケート調査と，

SV ユーザから選抜した 10 名程度に

Sub-3 を利用した１週間程度の長期

調査，を実施 

(2)調査結果の分析を通した SV の

TA メカニズムの骨子検討 

(1) 開発済みシステムの改良と新

規開発プロセスの調査→SV を対

象とした ID ワークショップの開

催とユニークユーザの発見，ユニ

ークユーザ約 30 名との ID 手法と

Sub-3 を利用した調査を実施 

(2)設計者・ユーザの気づき事例分

析を通した SVUCD 骨子検討 

(1)協力者宅で頑堅に動作可能

な SD・DS システムの実装→

Sub-1,2 の FB で随時,調査手

法，SD，DS を改良 

(2)EEGM を用いた計測・評価

システムの試作 

(3)ML を用いたデータ分析 

・可視化アルゴリズム開発 

H30  

探 

索 

期 

(1)H29(2)で提案した骨子評価に関

する 3 種類の調査の実施と結果の比

較→H29(1)と同様の調査を対象を変

えて２回以上実施 

(2)SV の TA メカニズム基礎項目の

検討 

(1)改良プロセスと新規開発プロセ

スの調査→H29 と同様の調査を調

査期間と参加人数を拡張して実施 

(2)設計対象，目的の違い，SV ユー

ザの多様性に配慮するための

UCD 基礎項目の検討 

(1)SD・DB システムの改良 

(2)EEGM を用いた計測・評価

システムの実装 

(3)ML を用いた分析・可視化

アルゴリズムの改良 

H31 

拡 

張 

期 

(1)H30(2)で提案した基礎項目評価

に関する 3 種類の調査と結果の比較

→H30の(1)と同様の調査を回数，参

加人数，調査期間を拡張して実施 

(2)蓄積された事例データを元に SV

の TA メカニズム仮説を提案 

(1) SVUCD 基礎項目評価のための

設計プロセス調査→H30 と同様の

調査を調査期間と参加人数を拡張

して実施 

(2)蓄積された事例データを元に

SVUCD 指針を提案 

(1)実験規模拡大のための SD・

DB システム増設 

(2)EEGM を用いた計測・評価

システムの改良 

(3)分析・可視化アルゴリズム

の自動化と実時間化 

 

終 

了 

後 

＊期間終了後にも Sub-1 と 2 の統合ミッションを継続予定．  

・提案された SVUCD 指針に基づいて Sub-2 の方法で開発されたシステムに対する SVTAM を，アンケー

ト調査と臨床的調査を組み合わせた Sub-1 の方法で評価・分析 

→SVTAMと SVUCD の融合によりの社会的弱者の技術受容を予測しうる枠組みの研究を提案 

 
４．研究成果 
 
 <Sub-1>では，社会的弱者の技術受容の解明に向けて，初年度から終了年度まで網羅的に，(1)
既製品/応募者らが開発したシステムを，(2)特殊なニーズを持つユーザ/その他の社会的弱者/
一般ユーザがどのように技術受容するかを，(3)アンケート調査を用いた既存の確立された技術
受容調査手法/短時間の臨床的調査手法(Sub-3)/長期的な臨床的調査手法(Sub-3)の比較調査も
含めて詳細に調査した．既製品・一般ユーザ・既存の技術受容調査手法を用いた調査も行う理由
は，技術受容の過去研究のデータとの比較を通して当研究の正当性を示したうえで，特殊なニー
ズを持つユーザ/その他の社会的弱者の技術受容の多様性を明らかにし，ユーザが初めて目のあ
たりにする応募者らが開発したシステムの場合の技術受容行動との比較，脳波計などを用いた
定量的な実験室での技術受容調査，高プライバシーのセンサネットワークを用いた技術受容の
時系列プロセスまで明らかにする長期的な調査などへと広く展開していくためである． 
 <Sub-2>では，期間中に応募者ら自身が設計者となって社会的弱者とのインタラクティブな臨
床的新システム設計プロセスを実施した．期間中の 7 件のシステム開発を通して発生した全事
象の分析を行った．インタラクティブな臨床的新システム設計プロセスは，(1)従来のインクル
ーシブデザイン手法，(2)Sub-3の研究基盤を用いた定量的かつ高プライバシーの人間行動分析・
可視化に基づく設計手法によって構成された．その結果，(2)が(1)におけるユニークユーザや特
別なニーズの発見，ユーザ・設計者間の対話の質の向上，問題解決方法の具体化・評価・改良，
ユーザと設計者双方の満足度の向上に役立ちうること，逆に(1)と(2)の双方の相互補完が効果
がありうることを示すことができた．今後は，(1)のみ，(2)のみで，(1)(2)を同時に行った場合
と同等の質の社会弱者の人間中心設計が可能となるためのそれぞれの調査手法において配慮す
べき重要ファクターを明らかにし，社会的弱者の人間中心設計のための指針を示す． 
 <Sub-3>では，脳波計測によるシステムのユーザビリティ評価，高プライバシーかつアンビエ
ントなセンサデバイスとセンサネットワークを用いたユーザ自宅でのユーザビリティ評価や生
活データの取得，スマートフォンやウェアラブル機器に搭載された加速度や心拍センサなどを
用いた場所を選ばないユーザビリティ評価や生活データの取得と，これらのデータの機械学習
を用いた分析・可視化による知識抽出と提供までの一連の処理を行う臨床的調査手法を Sub-1, 
Sub-2での利用に供しながら，段階的に拡張して実現した．研究初期は利用中の脳波計(Polymate 
Mini AP108)や，開発済みのスマートフォンを用いた人間行動計測システム，クッション型デバ
イス，赤外線グリッドセンサを用いた見守りシステムを改良しながら利用し，新たなデバイスや
システムも開発しながら追加し，精度と質の高い臨床的調査が可能な人間行動計測・分析プラッ
トフォーム構築を目指した． 
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2019年

2020年

2017年
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
ディープラーニングの進歩とインタフェース

ヒューマンインタフェース学会誌 36-46

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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 ４．巻
岩澤有祐，矢入郁子，松尾豊 19巻　２号
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著
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Identifying Core Regions for Path Integration on Medial Entorhinal Cortex of Hippocampal
Formation

Brain Sciences 28～28

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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Weakly Supervised Learning for Evaluating Road Surface Condition from Wheelchair Driving Data
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