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生活中の履歴データなどの大規模
データから再利用できる知識へ

• 各事例の保存と検索（データベース）

• 単独の頻度、集計、統計

複数の変数の間の関係（相関 独立性）

従来の統計（母集団依存性大）

• 複数の変数の間の関係（相関、独立性）

• ある変数を説明するルール、予測モデル

• 変数群の依存関係の条件付確率(確率的知識)

• 因果構造のネットワーク（因果的知識）

集めたデータの説明から、そのデータ以外にも成り立つ知識、

すなわち過去の経験から、『次』に活かせる知識へ！！

有用な知識（再利用性大）

表したい知識とモデルの性質

因果的関係（ネットワーク構造モデル）

不確実性と多様性（ベイズ）

日常生活の行動（センサ）と心理（テキスト）日常生活の行動（センサ）と心理（テキスト）

ベイジアンネットワークによるモデリングと
テキストマイニングの事例

ベイジアンネット

説明変数)P(目的変数|
条件付確率 P(X3|X1,X2）

条件付確率：

和文書籍
ベイジアンネットワーク技術：東京電機大学出版局（本村・岩崎）
ベイジアンネットワーク概説：培風館（繁桝・植野・本村）
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ベイジアンネットの歴史

ベイジアンネットワーク
主に人工知能分野の中で発展（1980年代～）

モデル:不確実性を表す命題論理の確率化

国際会議：Uncertainty in AI (1985～)

アルゴリズム(主に1990年～)
確率推論（モデルが表す確率分布の効率的計算方法）

統計的学習（モデルの構造とパラメータの統計的推定）

応用（情報機器の小型化・個人化とも関連）

ベイジアンネットの学習と確率推論

統計データ 知識表現・モデル 予測・制御・意思決定

統計的学習
統計的推論統計的推論

人工知能、エキスパート
システムでの推論・意思決定

ベイジアンネットの学習

ベイジアンネットの確率推論
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ベイジアンネットの
ベイズ的世界観

ドメインを全て確率変数として表現
ドメインの状態は各確率変数の同時分布
観測可能、決定的な場合を包含
末端の変数は事前確率分布を仮定末端の変数は事前確率分布を仮定

目的：知りたい対象の変数の事後確率分布を計算
この時、主要な依存関係のみをグラフとして表し、モ
デル化することで記述量、計算量を劇的に削減。

P(X1,X2,…,Xn) = P(X1|X2)P(X2|…)P(Xn)

確率モデルとしての特徴
説明変数)P(目的変数|

条件付確率 P(X3|X1,X2）

条件付確率：

問題領域に内在する依存関係を表
すネットワーク構造を使い、予測対
象となる変数の確率分布を求める
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条件付確率 P(X4|X2)

象となる変数の確率分布を求める

各種モデルの変数間の共変関係
Ｙ

X

関数
Y=f(X)

Ｙ

X

P(Y|X)=G(μ,σ)
μ = aX+b
σ = cX+d

線形:回帰モデル
非線形：ニューラルネット

X

決定木(Decision tree)

Ｙ

X

決定ルール
If X=a, then
Y= b (70%)

:
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ガウシアンモデル（線形性・正規性）
X

ベイジアンネット
X

条件付確率表
P(Y|X) = p
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決定木 ベイジアンネット
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ベイジアンネットの中の
ベイズ的側面

変数(H)を潜在クラスとして見た混合モデル

ハイパーパラメータとして見た階層ベイズ

主観確率としてみた信念モデル 意思決定主観確率としてみた信念モデル、意思決定

B
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H A

B

C

H=0
A

H=1
or

H=0の場合とH=1の場合の変数A,B,C
についてのモデルの混合と見る

P(H)

P(B|H)

P(C|H)

Ｘ Ｙ

ベイジアンネットの学習（グラフ構造の探索）

Ｙ
P1

Ex.
0.3

Ｙ
n1
n2

Ex.
3
4

Ｘ Ｙ OR ？？

ベイジアンネットの条件付確率表

X

条件付確率表
P(Y|X) = p

P1
P2
P3
P4
P5
P6 xy

0.4
:

X,Yに関するクロス集計表

X

クロス集計表
度数|Y, X| = n

n2
n3
n4
n5
n6

xy

4
:

カイ二乗検定により変数間の
独立・従属性を判定

条件付依存性を情報量基準(AIC, MDL)
により判定しモデルを選択（ベイズ比検定）

この検定を一つの子ノード毎に、複数の親ノードに対して繰り返し行う。
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確率推論
（belief propagation）

P(X1|e+)X1

Observation e+

P(X2|X1)Belief(X2) 
P(X2|e+ e )

X1  0    1
X2
0   0.8  0.4
1   0.2  0.6

CPT:P(X2|X1)

もっとも単純な場合（基本系）

P(X3|e-) X3

P(X2|X3)

X2

Observation e-

= P(X2|e+, e-)
=P(X2|X1) P(X1|e+) ・ P(X2|X3) P(X3|e-)

Belief propagationアルゴリズム
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ベイジアンネットワーク構築・推論ソフトウェアBayoNet
（産総研で開発され、数理システムから販売）

http://www.msi.co.jp/BAYONET/

履歴・属性
データベース

知的対話システム WWW
インタフェース

操作履歴
フィードバック

アプリケーション 様々なユーザ

例：ユーザの好みを予測
し、適応的に動作

ベイジアンネットワークを用いた
大規模データからのモデリング

確率
推論

頻度データから条件
付確率を求め

GUI

モデルの比較・検討

依存関係の強さに従い
ベイジアンネットを構築

Baysian network

統計的
学習

生活者の嗜好性のモデル化
映画推薦サービスにより集積する大規模データをマーケティングに活用

観測・モデル化（状況を入力）

推薦

「恋人と、
映画館で、
感動したい」

誰と

どんな気分

性別年齢
感動した

プロフィール

状況

感じ方
評価
結果

TPOに応じた
コンテンツ
推薦エンジン
（嗜好性モデル）

手段→映画館
誰と→恋人と
気分→感動したい

状況
auOneラボのサービス

個人プロファイル（年齢、性別等）
過去の履歴情報（視聴、購買等）

数千人アンケート、過去の視聴履歴
など大規模データ収集・嗜好性モデル構築 映画ＤＢ

性別年齢

ジャンル製作国

癒された 好む
確率

コンテンツ情報「30代、男性、
ストーリー重視」

数万コンテンツ
（パートナー企業提供）

利用しながらモデル更新（連続・動的最適化）

デートにぴったりの
映画でうれしい★

他のサービスにも利用できる再利用可能な計算モデル（ベイジアンネット）

水平展開

en
te
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生活行動データの収集と予測モデルの構築

超音波受信器307個

魚眼カメラ
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e 超音波受信器307個

超音波発信器

（3次元タグ）

⽇常⽣活空間を模擬した部屋
4×4×2.7[m]
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行動履歴データ

１． カメラで撮影した動画像に対して、子供の行動に行動ラベルを振る
２． 同時に子供の位置も超音波センサで計測して対応づける

子供の行動観測

今回はこの８種類の行動
に注目した

１秒ごとに行動に対し
てラベル付けを行う
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観測画像

に注目した

落ちる

座っている

立っている

歩いている

走っている

登っている

降りている

はいはい

てラ ル付けを行う

例

歩いている

座っている

手に○○を持って
いる

など
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ベイズ推定
ベイズ事後確率

：クラスラベル ：特徴量（３５次元の高次自己相関特徴）

：事後分布 ：事前分布

：特徴量 に対する尤度

∑ ==
==

==
j jj

ii
i cCPcCxP

cCPcCxPxcCP
)()|(

)()|()|(

)|( xCP
C x

)(CP
)|( CxP x

D
ig

ita
l H

um
an

 R
es

ea
rc

h 
C

e Naïve Bayes識別器
クラスラベルの尤度が分解できると仮定する

事後分布を最大化するクラスラベルを推定する

事前分布には一様分布を与える

最尤推定に置き換えられる

∏ =∝=
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r ラベル空間

ベイジアンネットを用いた状況依存ベイズ推定モデル
（本村・西田：情報処理学会CVIM誌, 2007 他）

超⾳波センサ,動画像

学習・判別

D
ig

ita
l H

um
an

 R
es

ea
rc

h 
C

e

ベイジアンネットワーク
（確率的因果構造の導⼊）

⾼次⾃⼰相関特徴・Naïve Bayes識別
器（尤度の計算）

( ) ( ) ( )SCPCxPSxCP iii ×∝,
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n 行動推定を行うための確率変数
– 方向の速度：

– 子供の高さ：

– １秒前の行動：

– 子供の位置情報

n 子供の位置情報

再利用可能な確率的因果構造へ

)(Z t
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室内の座標系の利用

クッション

テーブル

壁

壁

クッション
クッション

モノとの相対距離

相対距離絶対座標での分割
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日常生活の確率的因果構造のモデル化
長期生活型情報収集システム
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加速度センサ

エコモニター

ウェアラブルカメラ位置計測センサ
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掃除行動の例
n 掃除行動実験

・5人の被験者対象

・ほぼ同じ状態の部屋を自由に掃除してもらう

→5人の行動の違いを見る

n 掃除中、思ったこと感じたことを発言してもらう

D
ig

ita
l H

um
an

 R
es

ea
rc

h 
C

e n 掃除中、思ったこと感じたことを発言してもらう

→5人の発言の違いを見る

やるぞ！ やだなぁＡ Ｂ
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まず、発言を快（○）or不快（×）に分類してプロット

観測結果
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快不快（認知）と移動（行動）の間の関係が示唆される。
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個人属性・行動・欲求の確率的因果構造
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行動計測結果とプロトコル分析による欲求構造と
個人属性との間の関係を計算論的にモデル化できた

en
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日常生活を知識化する

・例：子どもの事故予防の場合
・事故(unusual)の因果的関係をモデル化
・個々のケースの原因(行動、モノ)を知り、制御することで事故を

予防可能に

事故発生
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その子の日常
ケガので～が～した ～が～して

それぞれの日常生活の理解

予防すべき事故原因

平常状態(usual)から異常(unusual)までを定量的に評価
起きても仕方ない事故と特殊な事故を見分けていく
許容できる日常と危険状態のボーダーを制御していく

ベイジアンネットによる大規模データからのモデリング
：子供の事故データ（約200件/月）の例

国立成育医療センター

電子カルテ事故調査表・テキスト

事故サーベイランスシステム

番号 ISS調査項目 番号 ISS調査項目

1 受診年月日 9 怪我の種類

表1 主な調査項目

事故事例データの入力項目

2 生年月日 10 怪我の部位

3 発達段階 11 事故に関係したモノ

4 体重 12 事故が起きた場所

5 身長 13 事故直前の当事者の行動

6 事故発生日 14 一緒にいた人の事故直前の行動

7 事故発生時間 15 事故の経過

8 事故の種類 16 事故の詳細

事故状況を記述したテキストデータ

No. 事故の詳細

1 つかまり立ちして机の角に下瞼をぶつけた

表2 収集されたテキスト形式の事故データ（一部抜粋）

1 つかまり立ちして机の角に下瞼をぶつけた。

2 車に乗ろうとして転んでドアの角に額をぶつける。

… …
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寝室の布団で遊んでいた所、バランスを崩し、後向きに倒れた。その際、部屋
にあるオイルヒーターの角に後頭部をうち、出血。

表層語 基本形 読み 発音 品詞 活用
寝室 寝室 シンシツ シンシツ 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
布団 布団 フトン フトン 名詞-一般
で で デ デ 助詞-格助詞-一般 連用タ接続
遊ん 遊ぶ アソン アソン 動詞-自立 五段・バ行
で で デ デ 助詞-接続助詞 連用形
い いる イ イ 動詞-非自立 一段 基本形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ
所 所 トコロ トコロ 名詞-非自立-副詞可能
、 、 、 、 記号-読点
バランス バランス バランス バランス 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般 連用形
崩し 崩す クズシ クズシ 動詞-自立 五段・サ行

記号 読点

受診年月日：2007/2/3、事故発生日：
2007/2/3・9時10分、性別：男、年齢：3歳3ヶ
月、事故が起きた場所：自宅・寝室、事故
のきっかけ：ぶつかる、傷病名：刺傷・切
傷・裂傷、障害部位：頭部、治療：紹介（外
科へ）

、 、 、 、 記号-読点
後向き 後向き ウシロムキ ウシロムキ 名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般 連用形
倒れ 倒れる タオレ タオレ 動詞-自立 一段 基本形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ
。 。 。 。 記号-句点
その その ソノ ソノ 連体詞
際 際 サイ サイ 名詞-非自立-副詞可能
、 、 、 、 記号-読点
部屋 部屋 ヘヤ ヘヤ 名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般 基本形
ある ある アル アル 動詞-自立 五段・ラ行
オイル オイル オイル オイル 名詞-一般
ヒーター ヒーター ヒーター ヒーター 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
角 角 カク カク 名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
後頭部 後頭部 コウトウブ コートーブ 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般 連用形
うち うつ ウチ ウチ 動詞-自立 五段・タ行
、 、 、 、 記号-読点
出血 出血 シュッケツ シュッケツ 名詞-サ変接続
。 。 。 。 記号-句点
EOS

はしゃいで歩き回っていたら、何もないところで前につんのめる様にころんだ。お
でこを木の柱にぶつけた。角のある柱。（角は面ドリあり）母は近くで見ていた。
床はフローリングの上にゴザ。ゴザはしっかり固定。ハダシであった。

表層語 基本形 読み 発音 品詞 活用
はしゃい はしゃぐ ハシャイ ハシャイ 動詞-自立 五段・ガ行 連用タ接続
で で デ デ 助詞-接続助詞
歩き回っ 歩き回る アルキマワッ アルキマワッ 動詞-自立 五段・ラ行 連用タ接続
て て テ テ 助詞-接続助詞
い いる イ イ 動詞-非自立 一段 連用形
たら た タラ タラ 助動詞 特殊・タ 仮定形
、 、 、 、 記号-読点
何 何 ナニ ナニ 名詞-代名詞-一般
も も モ モ 助詞-係助詞
ない ない ナイ ナイ 形容詞-自立 形容詞・アウオ段 基本形
ところ ところ トコロ トコロ 名詞-非自立-副詞可能
で で デ デ 助詞-格助詞-一般
前 前 マエ マエ 名詞-副詞可能
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
つんのめる つんのめる ツンノメル ツンノメル 動詞-自立 五段・ラ行 基本形
様 様 ヨウ ヨー 名詞-非自立-助動詞語幹
に に ニ ニ 助詞-副詞化
ころん ころぶ コロン コロン 動詞-自立 五段・バ行 連用タ接続
だ だ ダ ダ 助動詞 特殊・タ 基本形
。 。 。 。 記号-句点
おでこ おでこ オデコ オデコ 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
木 木 キ キ 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
柱 柱 ハシラ ハシラ 名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般

受診年月日：2007/6/4、事故発生日：
2007/6/3・15時00分、性別：男、年齢：1歳
5ヶ月、事故の起きた場所：自宅・居間、事

故のきっかけ：ころぶ、傷病名：擦過傷・挫
傷・打撲傷、障害部位：顔面、治療：経過
観察（治療不要）

に に ニ ニ 助詞 格助詞 般
ぶつけ ぶつける ブツケ ブツケ 動詞-自立 一段 連用形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
。 。 。 。 記号-句点
角 角 カク カク 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-格助詞-一般
ある ある アル アル 動詞-自立 五段・ラ行 基本形
柱 柱 ハシラ ハシラ 名詞-一般
。 。 。 。 記号-句点
（ （ （ （ 記号-括弧開
角 角 カク カク 名詞-一般
は は ハ ワ 助詞-係助詞
面 面 メン メン 名詞-一般
ド ド ド ド 接頭詞-名詞接続
リ リ リ リ 名詞-固有名詞-一般
あり ある アリ アリ 動詞-自立 五段・ラ行 連用形
） ） ） ） 記号-括弧閉
母 母 ハハ ハハ 名詞-一般
は は ハ ワ 助詞-係助詞
近く 近く チカク チカク 名詞-副詞可能
で で デ デ 助詞-格助詞-一般
見 見る ミ ミ 動詞-自立 一段 連用形
て て テ テ 助詞-接続助詞
い いる イ イ 動詞-非自立 一段 連用形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
。 。 。 。 記号-句点
床 床 ユカ ユカ 名詞-一般
は は ハ ワ 助詞-係助詞
フローリング フローリング フローリング フローリング 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
上 上 ウエ ウエ 名詞-非自立-副詞可能
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
ゴザ ゴザ ゴザ ゴザ 未知語
。 。 。 。 記号-句点
ゴザ ゴザ ゴザ ゴザ 未知語
は は ハ ワ 助詞-係助詞
しっかり しっかり シッカリ シッカリ 副詞-助詞類接続
固定 固定 コテイ コテイ 名詞-サ変接続
。 。 。 。 記号-句点
ハダシ ハダシ ハダシ ハダシ 名詞-一般
で だ デ デ 助動詞 特殊・ダ 連用形
あっ ある アッ アッ 助動詞 五段・ラ行アル 連用タ接続
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
。 。 。 。 記号-句点
EOS

母は不在だった．23：00帰宅して歯磨きをしていて口腔内の出血，

創に気づいた．留守番をしていた父を問いただしたところ，転倒，
打撲を知ることになった．

表層語 基本形 読み 発音 品詞 活用
母 母 ハハ ハハ 名詞-一般
は は ハ ワ 助詞-係助詞
不在 不在 フザイ フザイ 名詞-一般
だっ だ ダッ ダッ 助動詞 特殊・ダ 連用タ接続
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
． ． ． ． 記号-句点

23 23 23 23 未知語
： ： ： ： 記号-一般

0 0 0 0 未知語
帰宅 帰宅 キタク キタク 名詞-サ変接続
し する シ シ 動詞-自立 サ変・スル 連用形
て て テ テ 助詞-接続助詞
歯磨き 歯磨き ハミガキ ハミガキ 名詞-サ変接続
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
し する シ シ 動詞-自立 サ変・スル 連用形
て て テ テ 助詞-接続助詞
い いる イ イ 動詞-非自立 一段 連用形
て て テ テ 助詞-接続助詞

受診年月日：2006/11/4、性別：
女、事故発生日：2006/11/4、
発達段階：よちよち歩きができ
る、年齢：1歳1ヶ月、事故発生
時間：22時30分、事故の種類：

転倒、モノ：木製のローテーブ
ル、ケガの種類：挫傷、怪我の
部位：口・口腔・歯

て て テ テ 助詞 接続助詞
口腔 口腔 コウコウ コーコー 名詞-一般
内 内 ナイ ナイ 名詞-接尾-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
出血 出血 シュッケツ シュッケツ 名詞-サ変接続
， ， ， ， 記号-読点
創 創 ソウ ソー 名詞-固有名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
気づい 気づく キヅイ キズイ 動詞-自立 五段・カ行イ音便 連用タ接続
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
． ． ． ． 記号-句点
留守番 留守番 ルスバン ルスバン 名詞-サ変接続
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
し する シ シ 動詞-自立 サ変・スル 連用形
て て テ テ 助詞-接続助詞
い いる イ イ 動詞-非自立 一段 連用形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
父 父 チチ チチ 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
問いただし 問いただす トイタダシ トイタダシ 動詞-自立 五段・サ行 連用形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
ところ ところ トコロ トコロ 名詞-非自立-副詞可能
， ， ， ， 記号-読点
転倒 転倒 テントウ テントー 名詞-サ変接続
， ， ， ， 記号-読点
打撲 打撲 ダボク ダボク 名詞-サ変接続
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
知る 知る シル シル 動詞-自立 五段・ラ行 基本形
こと こと コト コト 名詞-非自立-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
なっ なる ナッ ナッ 動詞-自立 五段・ラ行 連用タ接続
た た タ タ 助動詞 特殊・タ 基本形
． ． ． ． 記号-句点
EOS

表層語 基本形 読み 発音 品詞 活用
お昼 お昼 オヒル オヒル 名詞-副詞可能
ごはん ごはん ゴハン ゴハン 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般 基本形
食べる 食べる タベル タベル 動詞-自立 一段
ため ため タメ タメ 名詞-非自立-副詞可能
手洗い 手洗い テアライ テアライ 名詞-サ変接続 連用形
し する シ シ 動詞-自立 サ変・スル
て て テ テ 助詞-接続助詞
手 手 テ テ 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般 未然ウ接続
ふこ ふく フコ フコ 動詞-自立 五段・カ行イ音便 基本形
う う ウ ウ 助動詞 不変化型
と と ト ト 助詞-格助詞-引用
金属 金属 キンゾク キンゾク 名詞-一般
製 製 セイ セイ 名詞-接尾-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
タオル タオル タオル タオル 名詞-一般
掛け 掛け カケ カケ 名詞-接尾-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般 連用タ接続
近づい 近づく チカヅイ チカズイ 動詞-自立 五段・カ行イ音便 基本形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ
ところ ところ トコロ トコロ 名詞-非自立-副詞可能
タオル タオル タオル タオル 名詞-一般
掛け 掛け カケ カケ 名詞-接尾-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
足元 足元 アシモト アシモト 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
バー バー バー バー 名詞-一般

お昼ごはんを食べるため手洗いして手をふこうと金属製のタオル掛けに近づいたところタオル掛けの足
元のバーに引っかかって転んだ．転んだときに右のまぶたが，フックにひっかかりまぶたを裂傷した．
眼輪筋を含む大きな裂傷あり，腫張あり．縫合目的で転院

受診年月日：2006/11/17、性別：女、発達段

階：走ることができる、事故発生日：
2006/11/17、年齢：3歳9ヶ月、事故発生時刻：
12時20分、事故の種類：転倒、モノ：タオル掛

け（幼稚園）、怪我の種類：裂傷、怪我の部
位：顔面

名詞 般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般 連用タ接続
引っかかっ 引っかかる ヒッカカッ ヒッカカッ 動詞-自立 五段・ラ行
て て テ テ 助詞-接続助詞 連用タ接続
転ん 転ぶ コロン コロン 動詞-自立 五段・バ行 基本形
だ だ ダ ダ 助動詞 特殊・タ
． ． ． ． 記号-句点 連用タ接続
転ん 転ぶ コロン コロン 動詞-自立 五段・バ行 基本形
だ だ ダ ダ 助動詞 特殊・タ
とき とき トキ トキ 名詞-非自立-副詞可能
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般
右 右 ミギ ミギ 名詞-一般
の の ノ ノ 助詞-連体化
まぶた まぶた マブタ マブタ 名詞-一般
が が ガ ガ 助詞-格助詞-一般
， ， ， ， 記号-読点
フック フック フック フック 名詞-一般
に に ニ ニ 助詞-格助詞-一般 連用形
ひっかかり ひっかかる ヒッカカリ ヒッカカリ 動詞-自立 五段・ラ行
まぶた まぶた マブタ マブタ 名詞-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般
裂傷 裂傷 レッショウ レッショー 名詞-一般 連用形
し する シ シ 動詞-自立 サ変・スル 基本形
た た タ タ 助動詞 特殊・タ
． ． ． ． 記号-句点
眼 眼 メ メ 名詞-一般
輪 輪 ワ ワ 名詞-一般
筋 筋 スジ スジ 名詞-接尾-一般
を を ヲ ヲ 助詞-格助詞-一般 基本形
含む 含む フクム フクム 動詞-自立 五段・マ行
大きな 大きな オオキナ オーキナ 連体詞
裂傷 裂傷 レッショウ レッショー 名詞-一般 連用形
あり ある アリ アリ 動詞-自立 五段・ラ行
， ， ， ， 名詞-数
腫 腫 シュ シュ 名詞-接尾-一般
張 張 ハリ ハリ 名詞-一般 基本形
あり あり アリ アリ 動詞-自立 ラ変
． ． ． ． 記号-句点
　 　 　 　 記号-空白
　 　 　 　 記号-空白
　 　 　 　 記号-空白
縫合 縫合 ホウゴウ ホーゴー 名詞-サ変接続
目的 目的 モクテキ モクテキ 名詞-一般
で で デ デ 助詞-格助詞-一般
転院 転院 テンイン テンイン 名詞-一般
EOS
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テキストデータの構文解析
構文解析をすると…

単語の活用形態が安定したレベルの要素を取得可能

その状態でも係り受け構造によって文章の意味を保持するこ
とが可能

行ID 文章ID 単語ID 見出し語 原形 品詞 係り先

表3 構文解析結果

D
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e 行ID 文章ID 単語ID 見出し語 原形 品詞 係り先

185 479 2779 風呂に 風呂 名詞 2780
185 479 2780 入っていて， 入る 動詞 2783
185 479 2781 洗い場で 洗い場 名詞 2782
185 479 2782 滑って 滑る 動詞 2783
185 479 2783 転倒 転倒 名詞 -1
185 480 2784 浴槽の 浴槽 名詞 2785
185 480 2785 角に 角 名詞 2787
185 480 2786 顔面を 顔面 名詞 2787
185 480 2787 ぶつけた ぶつける 動詞 -1
185 481 2788 自分の 自分 名詞 2789
185 481 2789 歯で 歯 名詞 2792
185 481 2790 唇の 唇 名詞 2791
185 481 2791 下が 下 名詞 2792
185 481 2792 切れてしまった 切れる 動詞 -1
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椅子
• 椅子

• 椅子、イスの脚

• 座椅子

• 椅子、ソファー

• 椅子、テーブル

• テーブル付のイス

• 本の角？イスの角？

• 祖母の薬（マイスリー）

• 椅子、イスの脚

• 床、イスの脚

• ドライアイス

• ブランコのイス

• アイスクリームの形をした磁石

イス

• 机

• 床、机

• 机、上に布団

• 扉の角？机の角？

机
• テーブル

• テーブル付きのイス

• テーブルの脚台

• こたつのテーブル

• 椅子、テーブル

• カップめんとテーブル

テーブル

70cm高さのテーブルの上でカップめんを作っていた。

母がイスに座ってお湯を注いだところで、

児が母に抱きついて来て左手を出してカップめん

をひっくり返した。

• 遊具

遊具 滑り台
• 滑り台
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すべり台

• すべり台

• すべり台の下

• すべり台の柵

• すべり台の斜面

• すべり台の角

ブランコ
• ブランコ

• ブランコのイス

• ブランコの木の部分

• ブランコの板

• ジャングルジム

• ジャングルジムのフレーム

ジャングルジム

ターミノロジ（類義語）辞書の作成
表記ゆれや同意語が異なる語として扱われてしまう問題の
解消のためにターミノロジ（類義語）辞書を作成

PC 丸イス

表記ゆれ ターミノロジ

パソコン

デスクトッ
プ

パソコン

PC

イス

チェア

イス

丸イス

モノに関する辞書の作成
モノに関して、表記ゆれ辞書、ターミノロジ辞書を作成

モノの特徴を示す、高さ、材質、使用頻度も導入

モノの表記ゆれ辞書

表記ゆれを解消するために作成した辞書

単語数:1421
項目数：590に集約

見出し語 品詞 単語群

モノのターミノロジ辞書

さらに493項目に集約

イス 名詞 イス 椅子 いす

チェア 名詞 チェア チェアー

… … … … …

見出し語 品詞 単語群

イス 名詞 イス 回転イス チェア 丸イス パソコンチェア
自動車 名詞 自動車 車 乗用車 自家用車 ワゴンカー

… … … … … … …

[事故事例を知識化し、制御するために]
事故予防のための⾏動と状況を含んだ因果構造をモデル化

•重症事故の数

•事故死の数
多くの場合、
そのままでは制御困難

事故制御理論事故制御理論

AA
制御したい対象制御したい対象

子どもの月齢・天候・発達・季節・
時間

•モノの設計（メーカー）

•保護者の意識・環境調整

BB
制御可能な対象制御可能な対象

CC
制御不能な対象制御不能な対象

•A,B,Cの因果構造の解明
•Bを⽤いてAを制御する理論
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制御工学的発想：
過去のデータからモデルを作り、将来の危険を予防

制御できる対象

制御できないもの

制御できないもの

大量のデータ

ベイジアンネット

再利用可能な
モデル

制御したい対象

ベイジアンネットの構築

例：モノの大きさ
と誤飲の関係

「転落」の場合

こども

男の子，1歳以上6歳未満が多い
11歳以上はほとんどない

時間帯

起きている時間帯が多い
寝ている（深夜）はほとんどない

ベイジアンネットの確率推論

モノ 行動

乗れるモノ，物の高さ，
身体を支えられるモノが多い

静止動作，全身動作，
上下動作が多い

en
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成功体験の想起を促す電子日記帳
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産業技術総合研究所

本村陽一

中島正人

三浦未央
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使用データ

国リハ：自己高揚経験データ
記述内容

内容

「あの時，あの場所で，あの行動をとった自分はえらかった
な」というような「自分をほめてあげたい」と思える過去の
経験

思 出 た 番 記述
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e 思い出した順番に３つ記述
ラベル

経験を２つに分類
達成経験

自分の力で何かを達成した経験
自分で成し遂げたことを人から評価された経験など

親和経験
他者との共生に関する経験

行数：154
単語数：1438
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TMSによる評判分析

構文解析→評判分析
肯定的であると判断された事例
親としての強い責任感のもと，4人の子育てに専念し，仲の良い
家庭を作りつつあると確信できる自分

暑い中練習を頑張り，短距離でよいタイムが出せたこと
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否定的であると判断された事例

小さい頃，自分のやりたいことを我慢して，兄弟の面倒を見たこ
と

25～30歳の頃，ハードな仕事をこなしたこと

母が亡くなった時，心がぼろぼろだったけれど，葬儀のことを色
々切り盛りし，父と兄の悲しくてやり場がなく当り散らした感情
を冷静に受け止め，前向きになるよう言葉をかけることができ
たことは，本当に今までの人生ですごいことだったと思う
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TMSによる評判分析のまとめ

問題点
– 認識率が不十分

1. 人により同じ意味でも表記が異なる

2. 文章に応じたアルゴリズムの修正ができない

3. 親和経験と達成経験を分けて抽出することはできない
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アプローチ
1.表現を一般化するための辞書を作成する

2.独自の文書分類アルゴリズムの作成

3.生活機能分類コード(ICF) を用いて達成・親和経験の識別
を試みる
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実験１：辞書とICFコード化→TMS評判分析

達成・親和経験抽出用のコードを作成

辞書の作成
人によって異なる表現を一般化する
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達成・親和経験が正しく抽出できているかを評価
抽出結果と元データを比較

構文解析したデータをコードで達成・親和経験に分類
コードを用いてデータを達成・親和経験に分類 話題（経験）を共起頻度でみる

テキストデータをTMSで構文解析
辞書を用いてデータを構文解析することである程度文章の一般化が可能になる

達成・親和経験をICFコードに分類するための辞書を作成
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構文解析の出力例

構文解析結果

行ID 文章ID 単語ID 見出し語 原形 置換語 品詞 品詞詳細 係り先 述語属性

1 1 1３４歳の頃， ３４歳 ３４歳 名詞 数 13なし

1 1 2家事に 家事 家事 名詞 一般 3なし

1 1 3協力的でない 協力的 協力的 名詞 サ変接続 4否定

1 1 4夫に 夫 ｅ３１０ 名詞 一般 6なし

D
ig

ita
l H

um
an

 R
es

ea
rc

h 
C

e 1 1 5不満を 不満 不満 名詞 一般 6なし

1 1 6持つ 持つ 持つ その他 7なし

1 1 7自分を 自分 自分 名詞 一般 8なし

1 1 8変えたい 変える 変える その他 9要望

1 1 9一心で， 一心 一心 名詞 一般 13なし

1 1 10倫理を 倫理 倫理 名詞 一般 11なし

1 1 11学び出し， 学ぶ 学ぶ 動詞 自立 13なし

1 1 12実践を 実践 実践 名詞 サ変接続 13なし

1 1 13継続できたこと 継続 継続 名詞 サ変接続 -1可能

2 2 14家業が 家業 家業 名詞 一般 17なし

2 2 15宿屋で， 宿屋 宿屋 名詞 一般 17なし

2 2 16小さい頃から 小さい 小さい 形容詞 自立 17なし
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生活機能分類(ICF)コードと辞書
達成・親和経験をICFコードに分類するための辞書

d1551 複雑な技能の習得

d1750 単純な問題の解決

d1751 複雑な問題の解決

d177 意志決定

d2201 複数課題の達成

d2302 日課の達成

d2400 責任への対処

d1551 免許 取得 できる

d1750
d1751 目標 達成 できる

d177 自分 意志 取り組む

d2201
d2302 毎日 出来る

d2400 業務 やり遂げる

達成
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d2402 危機への対処

d6600 他者へのセルフケアの援助

d6601 他者への移動への援助

d6603 他者への対人関係への援助

d7100 対人関係における敬意と思いやり

d7101 対人関係における感謝

d7102 対人関係における寛容さ

d2400 業務 やり遂げる

d2402 ストレス 克服

d6600 家族 世話

d6601 救急車 手配

d6603 地域密着化 貢献

d7100 相手 立場 理解

d7101 家族 協力 感謝

d7102 家族 受け入れる

ICFコード 達成・親和経験となる単語を
ICFコード化した辞書

親和

述語属性＝「否定」の場合は無視
述語属性＝「可能」の場合は出力
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実験１：ナイーブベイズ(子ノードが一つのBN)に
よるテキストデータの分類

結果1（達成経験）
– 元データと抽出結果が一致した事例

• 毎日神様にお参りすることが出来た（25年間）

• 35年間，大病もなく，ひとつの会社に勤められ，

退職後第二の人生に向かって働いていること

結 供を産 だ
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e • 結婚して3人の子供を産んだこと

• 小学生からスポーツを継続した

– 元データと抽出結果が不一致だった事例
• 昭和50年，わずかばかりの貯金を元手に我が家を新築できた
こと。

• 10年前，自分の仕事で，通常ならば三年以上かかるであろうと
いわれていた仕事を毎晩遅くまで残業し，一年程度で成果が挙
げられたこと
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結果2（親和経験）
– 元データと抽出結果が一致した事例

• 近所の人が喘息の発作で苦しんでいるところを発見し，救急車
の手配をしてあげたこと。

• 車で移動中，歩道で自転車に乗っていた人が倒れ，歩けなくな
っていたので，車に乗せ，自宅に送っていったこと

が が が病 寝
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e • 姑とあまり仲がよくなかったが，姑が病気になり寝たきりになっ
たとき，家で面倒を見て，最後を見取ったこと

– 元データと抽出結果が不一致だった事例
• 平成6年～8年頃，兄弟の経済的危機に直面した時，自分のこ
とを忘れて協力できたこと

• 散歩中に，道端に老婆が倒れていたので，家まで連れて行った
。家の人も探しており，感謝された。

• 地区の自治会長と連合会長を引き受けたこと
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評判分析結果との比較

実験１：結果識別精度

正解 間違い
評判分析 32 125

コードを用いた共起頻度による抽出 92 62
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ICFコードに変換することで識別精度が向上
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d2201
d177

d1751
d1750
d1551

付録：ICFヒストグラム

国リハ自己高揚経験リストからの抽出が多かったICFコード

達成

61件
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0 5 10 15 20

d7102
d7101
d7100
d6603
d6601
d6600
d2402
d2400
d2302
d2201

親和

38件
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発展：日常場面成功体験日記システム

1.場面選択画面

2.記述方法選択画面

3.記述入力画面

4.状態評価・判断画
面

5.フィードバック画面

・日常生活での成功経験日常生活での成功経験を日記にする
・日記をもとにフィードバックを与える
→生活への意欲
→日記記述への意欲 即時フィードバックとログ
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場面限定は、特定場面についてしか入力させないのではない
むしろ利用者の記述、想起を補助するものとなる

《日常生活場面》
・想起、入力のしやすさ
・入力の自由度を下げる
－表現
－時間
－行為・行動
－場所など

・反復性、習慣性あり

《記述法》
・複数の入力法
－書く
－音声

《具体的記述》
・書く
ペン入力
キーボード入力
－自由記述
－制限記述（順を追う）

5W1Hなど
・記述する出来事の
記憶補助
→ 手掛かりを提示

《記述からフィードバックへ》
・記述項目から
リアルタイムフィードバック

・コミュニケーション的
・複数キャラクター

《フィードバック》
・正のフィードバック
・指標（得点化、レベル判断など）

－うれしい度
－楽しい度
－幸福度、など

・オウム返し風
自分の状態の確認
←臨床心理的観点
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日常場面成功体験日記システム

場面を限定し、その日1日の成功体験を聞き取り、入力
・日常で成功した（良かった）場面の体験を語ってもらう。

・入力は別の人が行う。

・場面は複数あらかじめ設定しておく

ex) 家族、家事、仕事、友達、買い物、など

・場面は利用者が選択する ←カテゴリー化
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《メリット》

・想起、記述の容易性 →辞書作成の負担減（カテゴリ－化も容易）

・反復性あり

・日記の記録のモチベーションアップ（コミュニケーションの促進）

・入力後に簡易な評価とフィードバックを行うことも可能
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Personal construct theory (G.A.Kelly 1955)
個人構成体：小橋1988「決定を支援する」認知科学選書（東大出版）

個人構成体：事象を二文法的にカテゴリ化する個人の評価構造

行動から心理へ：
認知・評価構造へのアプローチ
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モデル

公理：人間の諸過程は、事象を予期する様々な仕方によって心
理的に経路づけられている。

これを基本公理として、さらに11の系に従う。

評価グリッド法（讃井 1986）
個人の認知・評価構造を明らかにする調査法

• 「なぜ」を繰り返すインタビューによる気づき

• 無意識的な行動の背景にある動機が明らかに

背もたれが高いから

体によさそうだから

クッションが
よさそうだから

インタビューから選択理由を挙げ、対象の属
性から評価に至る認知構造を抽出

なぜこちらを
選びましたか？

体 そう

それはなぜ
よいのですか？

安いから

ブランド
気分が良いから
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運転中の走行シーンの認知構造運転中の走行シーンの認知構造
（画像提供：トヨタ自動車）

どちらが危険と判断するか？
より危険と認識するのは何が原因か(コンストラクト)?
それはなぜか(理由・原因)？
もしそうであれば、どんなことが起こるか（因果的結果）？

相手の動き
が不明 次の場面が

・運転者の初心者／熟練者の識別
・熟練者：危険 初心者：安全 となるシーンについて
初心者に危険であることを伝える支援システムへ

初心者であるこ

走行シーンの認知・評価の因果的階層構造には下図のような個人差がある。

危険性の評価・認知構造

が不明

ぶつかる

先が
見えない

次の場面が
予測できない

やるべき
動作が多い

スピードが
出ていそう

障害物が
ある

危険

対処
できない

カーブ

初心者ドライバー（3年）：

ベテランドライバー（15年）：
運転は週５回くらい

走行
シーン

初心者であるこ
とを運転操作か
ら識別し、

ベテランと異な
る状況判断に
ついて支援・教
育を可能に！

大規模データモデリング
（理解→予測→制御）

• 各事例の保存と検索（データベース）

• 単独の頻度、集計、統計

複数の変数の間の関係（相関 独立性）

従来の統計

• 複数の変数の間の関係（相関、独立性）

• ある変数を説明するルール、予測モデル

• 変数群の依存関係の条件付確率(確率的予測)

• 因果的構造のネットワーク（構造的理解）

集めたデータの説明だけでなく、将来の予測と
望ましい状態を実現する制御へ！

ベイジアンネット
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行動分析学

環境変化と行動変化を観察

↓

日常生活支援のために

生活を知る→生活行動を制御生活を知る→生活行動を制御
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Skinner, The Behavior of Organisms, 1938

Skinner 1904~1990

↓

行動と環境の関係を見出す

↓

その関係を使って行動を制御
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届かない…

危ないじゃないで

すか！
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行動した結果

（行動随伴性）

行動の先行条件 立てない

環境により行動が抑制される
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行動した結果

（行動随伴性）

行動の先行条件
立つ

環境を修正することで

「立てる」状態を実現する
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ベイジアンネットによる日常生活行動のモデル化

温度

時間

色・形モノ

明るさ

TV 視聴

温度

時間

色・形モノ

明るさ

行動

温度

色・形モノ

明るさ時間：夜

TV 視聴：０．９
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場所場所場所：ソファ

ベイジアンネットワークでできること

・大量のデータから依存関係のモデルを構築
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大規模ライフログデータから構築した
ベイジアンネットモデル
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例：食べること（簡単な食事の準備
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近いもの・場所がポイント
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③「食べたい」発言があった場所
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あ、チョコ食べたい

お菓子
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お菓子が見えることで

行動が誘発された？

↓

お菓子が見えることで

行動が誘発された？

↓
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↓

場所の特徴による

行動制御の可能性

↓

場所の特徴による

行動制御の可能性

好き・嫌い

楽しい

怖い・危険

動きが
〜だから

場所が
〜だから

センサ統合

データー統合

⽇常の
⼤量データ 認識モデル

STS map
SQL DB, etc…

時間・空間的に展開し
統計的学習

⼈間の認知評価構造・
⽣活⾏動モデル

快適・安⼼

笑い・怒り

欲しい・
買いたい

状況が
〜だから

モノが
〜だから

再利用可能な知識モデル

⽣成モデル

Research as a 
Service (RAAS) Web, 携帯電話

CG,Robot, etc…
確率分布を出⼒実サービス

評価グリッド
・インタビュー
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実サービスを通じた⼤規模データモデリング

生活者の計算モデル化と
生活者シミュレーター

生活者の計算モデル化と
生活者シミュレーター

大規模・大量

To beTo be

最適化

サービスデザイン（制御性）

社会化

因果的構造

日常生活 生活者

のデータ
POSデータ

アンケートなど
からのモデル化As isAs is

実社会
日常生活中に取
得できるよう実験
計画されたデータ

サービス

人間行動
観測技術

実験デサイン

社会化

日常生活の科学の方法論

• マイケルギボンズ：モード論
• 「モード１」：伝統的なアカデミズムの世界の研究様式

• 「モード２」：現実社会の具体的な問題を解決することが研
究の目的であり、学問領域を越えた連帯が重視される。

この基礎と応用という二元論で対処することが難しい！

そこで、現実問題を解決する「モード２」から出発し、「モード
１」の世界で洗練させ、さらに「モード２」へ還元する１と２を
つなぐ研究が必要！！

研究の方法論が変わる

• 日常生活という広大なフィールドで、どのように実現可能な技術を迅速に生み
出し、社会と相互作用していくべきか？

• （これまでの研究では困難であった社会・日常生活が大量データと

モデリング技術により研究可能な対象になる）

基礎研究基礎研究

アウトプット

応用開発

サービス（アウトカム）
ウォーターフォール ?
それともアジャイル?

顧客接点
Point of Sales

Process of Service

サービス受容者サービス提供者

大規模データと計算論モデル

サービスの提供と受容を通じて発生するデータの
観察、分析、設計

例：
昭和大薬剤部

例：コンテンツ
視聴者、生活者

日常生活
バックヤード フロントヤード

価値・評価・ライフスタイル
利用行動

生活者評価構造・行動モデルサービスプロセスモデル
（バリューチェーン）

Ｐ Ｄ

Ａ Ｃ 観察
設計

サービスのライフサイクル

大規模デ タと計算論モデル

提供 受容

日常生活を観測し、データからのモデル化を進めることで
“日常生活の科学”, ”サービス工学”を実現する


