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1． は じ め に

　計算機 と 利用 者の 対話過程 に 関す る情報に 基づ き，

利用者の 挙動や 作業の モ デ ル を構築 し，モ デ ル を利用

す る こ と で ，よ り使 い やす い 計算機 イ ン タ フ ェ
ース を

実現 しよ うと い う研 究の 歴史は古 い ．

　例 え ば ，利用 者の 計 算機操作f一順に繰 P］返 し構造が

ない か観測 し，度 々 繰 り返 され る操作手順 を自動化す

る HyperText シ ス テ ム と して ，　 EAGER ［Cypher　gll

が有名 で ある．Schlhl11nerら は 繰 り返 し現 れ る 言葉 を

検知す る こ とで メ モ 作成 を支援する シ ス テ ム を提案 し

て い る ［Schlimmer 　93】　．　 Masui 　［Masui 　941らは繰 り返

し構造 を利用す る emacs エ デ ィ タ を 報告 して い る．

　統計 や機械学習 の 技術 を用 い て ，利用者の 計算機操

作手順 に 内在す る規 則憔 を抽出 しよ うと い う研究例 も

多 い ．文献 ［Dent 　92
，
　Hermens 　93

，
　Mltchell　94］等で

は分類木学習方法 の 適用 が，文 献 ［Maes 　93〕で は K −

nearest 　neighbor 法の 適用な ど が 試み ら れ ．会議 ス ケ

ジ ュ
ー

ル
・シ ス テ ム や電 子 メ イ ル 分類シ ス テ ム 等が 開

発 さ れ て い る ．

　 こ れ ら は 「繰 り返 し起 こ る操作手瀬 の 自動 化」が 計

算機の 使 い やす さ向上 に 有効 で あ る こ と を示 した研 究

例 と見る こ とがで きる．また
， 利用者の 計算機操作手順

に 内在する繰 り返 し構造自体 の 研究 の 歴 史も古 く，例

えば ，Greenberg らは コ マ ン ド履歴 中 に 現 れ る 繰 り返

し構造 を分析 ・報告 して い る ［Greenberg　88】．

　 コ マ ン ド予 測な ど占 くか ら行 な わ れ て い た 利用者 の

挙動を予測 しようと した研究は，利 用者 の 「気 まぐ れ

な挙動 1を扱うこ と の 困難 さか ら必ず しも実用的な 「予

測 シ ス テ ム 」には つ なが っ て い ない ，しか し，モ デ ル 化

技術 自体 は ，WWW ブ ラ ウ ザ に組み 込 ん だ閲覧支援 シ

ス テ ム 【Jeachims　97
，
　Sakagami 　97

，
　Sakagami　98】に

お い て ユ ーザ の URL 選択 を支援 した り，　 Prefetching

に よ り WWW ア ク セ ス の 高速化を計 る技術 ［Banatre

97】と して ，近年 も利用 が 試み ら れ て い る ，こ れ ら 最

近の研究事例は，モ デ ル に よる 予 測 の 困難 さを認識 し

た上 で ，そ の 「限 界の あ る 技術 」 の 利用方法を考案 し

た点 に 特徴が ある．しか し，利用 者の 挙動 を モ デ ル 化

す る 技術 と し て の 統計や機械学習技術の 重 要性を否定

す る もの で は な い ．

　本解説 で は，著 者らが開発 したユ
ー

ザ適応型イ ン タ

フ J．一ス ［Yog．　hida　96｝を例 に，ユ
ー

ザ支援機能実現 に

お け る モ デ ル 構 築 の 重要性 と
， 機械学習な ど人 工 知 能

技術の応用，及び こ の よ うな ア プ ロ
ー

チ の 限界に 関 し

て 述 べ る ，また，モ デ ル 構 築過程 をな る べ く機械化 し

た上記 イ ン タ フ J．一ス の 実装例 と，うまく入手を使 う

こ と を 指 向し た ヘ ル プ デ ス ク シ ス テ ム の 実装例 ［Kang

97］を対比す る こ とで ，幾 つ か の 考察を行 う．

2． モデ ル に基づ くユ ーザ支援

　2 ・1　 ユ
ー

ザ 適応型 イ ン タ フ ェ
ース

　著 者 ら は 「計算機利 用者 の 挙動 モ デ ル を構築する 上

で ，操作手順 中の繰 り返し構造の 分析 に加え，利用者

が遂行 して い る作業間の 依存関係を分析す る こ とが役

ノ∂冂 ．ヱ999 知的 イ ン タ フ ェ
ー

ス に おけ るユ
ー

ザ モ デ リ ン グと適 応機能 11
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図 1　ClipBoard の ス ク リ
・

ン イ メ
ー

ジ

立 つ 」 と考え
，
ClipBoard と呼ぶ イ ン タ フ ェ

ー
ス シ ス

テ ム を試作 し た ［Yoshida　96］．

　図 1に ClipBoardの 表示画面例 を示す．　 ClipBoard

は ウ ィ ン ド ウ シ ス テ ム 上 の フ ァ イル 操作 支援 イン タ フ

ェ
ー

ス で ，利用者が 入 力デ バ イ ス を用 い て 操作対 象と

なる フ ァ イル を指定 （
一

般 に は マ ウ ス を用い て フ ァ イ

ル を ク リッ ク ｝ した場 合 に ，フ ァ イル の 処理 に使用す

る ア プ リケーシ ョ ン プ ロ グ ラム を選択す る．従来 の 類

似 シ ス テ ム は 常に あ ら か じめ 指定 して お い た 単
一

の ア

プ リケ
ー

シ ョ ン が選択 され て い た が ，こ の シ ス テ ム で

は作業の 進捗状況や利用者の 癖に応 じて起動す る ア プ

リケ
ーシ ョ ン の 選択 を切 り替 える．

　図 1中心 部分 に 並 ん だ 小 さ な 四 角 は ，そ れ ぞれ計算

機上 の フ ァ イル で あ り，四 角の 中 に 示 され た ア イコ ン

は 自動選択 ・起動 され る ア プ リ ケ ーシ ョ ン プ ロ グ ラ ム

を示 して い る．CiipBoardは ，利用者 の 指示 で 作業を

実行す る 計算機プ ロ グ ラ ム の 入 出力 を 観察 し，複 数 の

プ ロ グ ラ ム 問 の 入 出力関係か ら利用者の 遂行 して い る

作業 の 間 の 依存 関係 を分析 し，ア プ リケ ーシ ョ ン プ ロ

グ ラ ム の 選択を切 り替える．ア プ リケ
ーシ ョ ン の 選択

が 切 り替わ っ た場合，画面 上 の ア イ コ ン を対 応す るも

の に変更する，

　ClipBoardもユ
ー

ザ の 挙動を予測 し よ うと した シ ス

テ ム で あるが，次 にどの フ ァ イル を使 うか とい うヒ ン

トと，作 業間 の 依存 関係 と い う追加情報 を利 用す る こ

とで ，操作手順の み か ら の 予測 よ り精度 を高め ようと

試み た研究で ある．図 2に CtipBoardが利 用者挙動 の

モ デ ル 化 に 利 用 して い る作業問 の 依存関係 （実際 に は

ア プ リケ ー
シ ョ ン プ ロ グ ラ ム 間の 入出力関係）の 例 を

示す，

　図 2で は文書処理 シ ス テ ム と して latex（原 槁 で ある

tex フ ァ イ ル を処理す る 主プ ロ グ ラ ム ）を，文献デ
ー

圖

間詰果

鰛の原稿

図 2ClipBoard が 利用者挙動の モ デ ル 化 に 使 っ た 1／0 情 報

タ処理 シ ス テ ム と し て bibtex （latexの 中間出力と文

献 デ
ー

タベ
ー

ス で ある bib フ ァ イル か ら関連す る文献

デ
ー

タ を抽出す る 補助プ ロ グ ラ ム ）を
， 及 び，清書結

果表示プ ロ グ ラ ム として xdvi を利用 して い る．また，

tatexと bibtexの 仕様か ら，文献 デ
ー

タ を処 理 す る た

め に複数 回 latexプ ロ グ ラ ム が 起動 され て い る．

　 ClipBoard は 図 2 の よ うなグ ラ フ 形式で表現 され た

デ
ー

タ を分析 し，図 2で ハ ッ チ されたよ うなパ タ
ー

ン を

利用者挙動 の モ デ ル （「利用者は emacs
，
　latex

，
　xdvi プ

ロ グ ラム を川頁に用 い て 文書処理 をする」とい うモ デ ル に

相当）と して 抽出す る た め ，Graph 　Based　lnduction

法 （以 下 GBI 法と呼 ぶ ）［吉田 95］とい う帰納学習方法

を用 い て い る ．

　ClipBoard の 内部処理 と して GBI 法が分析するデ ー

タ は ，図 2に 例示 した グ ラ フ が 多数 含まれ た もの （また

は 1 つ の 大きな グ ラ フ と見なす こ と も可能）で ，こ の

為 に 改造 された 専用 OS の 出力 で あ る ，　 GBI 法は 入 力

したグ ラ フ を分析 し，繰 り返 し現れ る部分 グ ラ フ を抽

出する ．1吉田 95i に は こ の 処 理 が 分類木学習 の 拡張で

あ る こ とが 述 べ ら れ て い るが，こ こ で は単純に，何度

も繰 り返 し現れ る部分グ ラ フ が利用者挙動 の モ デ ル と

して抽出 される と考えれ ば よ い ．

　ClipBoard は こ の よ うな挙動モ デ ル を獲 得 した 後，

emacs
，
　latexと処理 が進 ん だ後 の dvi フ ァ イル の 処理

用 ア プ リケ
ー

シ ョ ン と して xdvi を選択す る ．

　ClipBoardの よ うに 自動的な利用者挙動 の モ デ ル 作

成を試み た シ ス テ ム 実用化 の難 し さは
， 利用者の 「気ま

ぐ れ な挙動 」へ の 対 応 で あ る．著者ら は文献 ［Yoshida

96｝に お い て ，従来 の 作業手順 の 分析に加え作業間の 依

存関係 を分析する こ と が モ デ ル 作成 に役立つ こ とを報

告 した．作 業間 の 依存関係は モ デ ル 作成 に お い て重要

な情報 を提 供す る が，モ デ ル の 学習 に は 作業手順 だけ

か らの 学習と同様に 複数 の 挙動例 を必 要 と し，急 に 作

業内容 を変え た ときの 追従 には問題 も多 い ．また，急

な臨時 作業へ の 追従性を 重視 しす ぎる と，1 回限 りの

12 人 工 知 能 学 会 誌 Voi．14　No −1
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臨時作 業を敏感 にモ デ ル に 反映 しすぎる とい う問題 も

生 じる，

　 こ の よ うな利 用者の 「気 まぐれ な挙動」へ の 対応 は ，

学習 時に利用する事例 数の調整 など に よ る学習速度の

制御だけ で は 本質的な解決を与 えられ な い ，学習 した

モ デ ル の 利用形態 の 改良の よ うなモ デ ル 化技法以外 の

工 夫 も重要で ある，

　 2 ・2　ヘ ル プデ ス ク シ ス テ ム

　利用者の 「気 まぐれな挙動」へ 対応す る 1 つ の 方法

は，モ デ ル 化 を全 て 利 用者に まか せ る こ とで ある．利 用

者挙動 の モ デ ル 化 を 自動化せ ず に，矢［職 の マ ニ ュ ア ル 収

集に よ る知識ベ ース ア プ ロ
ー

チ をとる研究 も多い ．ス ク

リプ トプ ロ グ ラ ム の 自動作成 シ ス テ ム APU ［Bhansali

93｝や，ビ ジネス チ ャ
ートエ デ ィ タ Gold　［Myers 　94】等

が こ の ア ブ ロ ーチ をと っ て い る ，

　 こ の ような，知識 の マ ニ ュ ア ル 収集に頼 っ た 知識 ベ ー

ス ア プ m 一チ を変化 の 速 い 分野 に応 用す る とき，い か

に知識 ベ ー
ス の 構築 ・修正 をサ ポ

ー
トす る か とい うの

は大 きな 問題 で あ る ．著者ら は こ の 問題 を検討す る た

め ，計算機の 利用方法に 関す る ヘ ル プ デ ス ク シ ス テ ム

を開発 した ［Kang 　97］．現 在，こ の シ ス テ ム は 事例 文

書 中の 単語出現 頻度を解析 ［Salton　94｝して ，類似 した

事例 を事例 デ ータ ベ ース か ら検索する シ ス テ ム の 後処

理 シ ス テ ム と して実際の 運用 に 向け調整 が進め られ て

い る．

　図 3は試作したシ ス テ ム の 表示画面例 で ある ．こ の シ

ス テ ム は 計算機利用 者が 問題 を解決す る た め情報 を検

索 す る の に 用 い る シ ス テ ム で ，問題内容を記述 し た検

索用短文書 と，使用 して い る オ ペ レ
ー

テ ィ ン グ シ ス テ

ム 名称，ア プ リケ
ー

シ ョ ン プ ロ グ ラ ム 名称 ，問題 を表

す キ ー
ワ
ード等を シ ス テ ム の 入 力要求に 合わ せ て 入力

して い くこ とで ，過去の類似事例の 情報が検索で きる ．

　例 えば 図 3は 「小型 パ ソ コ ン 用 OS 」を使 っ て 「ワ
ー

プ ロ 」を動 か して い る こ きに ，フ ァ イル の 「保 存」で

問題が 生 じた こ と まで 利用者が 指定 し たときの 画面例

で
’1
，問題を さらに絞る ため に ［上書 き！フ ァ イル fデ ィ

ス ク」等が 関係する か 否か に つ い て ，シ ス テ ム が入力

要求を行 っ て い る，

　 こ の シ ス テ ム で は，図 3画面 上 半分 に 示 され た 質問 に

答える うち に，画面下 半分 に 示 さ れ た類似事例が ，よ

り 関係 の 深 そ うな事例 （画面 下半分に 表示 され る 2 つ

の 表の うち 1 つ 目，図 3で は何 も選択 され て い な い ）と

そ れ以外 の 事例 （画面 下半分 に 表示 され る 2 つ の 表 の

零 1　 画 面例 は 実 際の デ ータ を用 い て 作 成 され た が，1論 文化 に

　 あた り具体的 な商品名 を菩通 名詞 に i呂
’
き換 え た．

条件を追加 ・修正 して くださ い 。

・
鑼

繊 蝋 関浬無強 不明 　 上雷き

覊 驪 蒸   不q贐　　フ ア 1つ レ

簿 購 懿 関麟 不明 　　デ ｛ ス ク

鑓 関追晴 i鏤 贓 不明 　　　ー ラ
ー

図 3 ヘ ル プ テス ク シ ス テ ム の ス ク リ
ーン イ メ

ー
ジ

うち 2 つ 目，図 3で は事例番・号 2658
，
2659 等）に 分類

され て い く．

　画面下 半分 に 示 され た 類似事例 は，検索用の 短文書

と事例文 書中 の 単語 懴現頻度を解析 し，類似 した 事例

文書を検索 した結果で ある ，文書中の 単語出現頻度 の

解析は ，文書 の 意味を反映 した解析が 可能 とな る こ と

へ の 期待か ら近年注 目を集 め て い る ．こ の シ ス テ ム で

は さ ら に ，初め の 検索用文書が短 く正確 に 意味解析 で

きず，検索結果 に ノ イ ズ が 多くな る 問題に対応 を試み

て い る ．具体的 に は，マ ニ ュ ア ル 収集 に よる知識 ベ ー

ス を使 っ た シ ス テ ム で ，検索結果 を関係 の あ りそ うな

も の と な さ そ う な も の に 分類 して い る ．

　2 ・3　Ripple 　Down 　Rule 法

　計算機は 日々 進化 ・変化 して お り，ヘ ル プデ ス ク シ ス

テ ム が カ バ ー
す べ き内容は 急速 に 変 化 して い る．上 記

シ ス テ ム は Ripple　Down 　Ru】e 法 ［Compton 　92］（以

降 RDR 法 と呼ぶ ）と い う知識収集方法を利用して ，知

識 ベ ース の 内容が 陳腐化 し たと きに ，即座 に 内容を修

正す る仕組み を持 っ て い る ，具体的 に は，図 3の 画 面 に

よる問 診の 結果が不 適切 な とき （関係 な い 事例 を 1 つ

目の 表中 に 表示 した 場 合）に ，不 適切 な 解答を 与 えた欄

右端の 関係無の部分を ク リ ッ ク す る こ とで ，知識ベ ー

ス の 修正 を即座 に行え る ．また，問診終 了時に も くま

丿en ．1999 知的 イ ン タ フ ェ
ー

ス に おけ る ユ
ー
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ma

掻似の 亭倒の槻 れ 6よ う貿問を追加 します，

下記衂 目で、燗 に対す る贓 緊が、重要な事匐filS4
となる項 目をチ ヱ ッ ウして ください ，

● 騒 麟 有

o 籍 閑儀肩
●蛋 黼

o 輩 図優肩
●羅 黼
・ k 礙鯒
■濕 醐 宥

． 遡 騙
●掘 鰯 賄

■ 繊 瞞
■驪 麗係有

● 藏 図価有

趨 パ ソ コン用 as
トライフ

譯絵

稠

嫡
ワーア P

パ ソコ ン瓢 メ
ー

カ

，IWr ソ コ ン用05

畑

撒
フ ァ イル マ 皐一ジ ヤ

ー
マ ネ

ー
ジ ャ
ー

m maljgg

図 4　ヘ ル ブデ ス クシ ス テ ム の イン タ ビ ュ
ー
過程

た は 途中にお い て も）関係 の ある事例が 2 つ 目 の 表に

表示 さ れ て い る場合，欄右端の 関係有の 部分 を ク リ ッ

ク す る こ とで 同 じこ とが で きる。前者 の 場合，類似 事

例が検索 され な い よ うな フ ィ ル 9 リン グ ル
ー

ル が知識

ベ ー
ス に 追加 され，後者 の 場合，類似 事例 を関係あ F｝

とする よ うな ル ー
ル が 追加され る．

　図 4に知識ベ ース 修正画面の 例 を示す．こ の 画面は 問

診終了時 に も関係 の あ る事例 が 2 つ 目の 表に 表示さ れ

て い た ときに ，欄 右端の 関係有 の部分を ク リ ッ ク して

表示 させ た 画面 で ，表示され て い る キ
ー

ワ
ー

ドの 幾つ

か を選択する と
， 選択 され たキ ー

ワ
ー

ドを条件部 に．該

当事例が関係あ る こ とを結論に持 つ ル
ール が 知識 ベ ー

ス の 適当な場所に追加 され，以 降の 検索で 同様な ケ ー

ス で は 類似事例 が関係あ りと し て，図 中 1 つ 目 の 表に

表示 される よ うになる，

　R ．DR 法は 例外知識 の 塊 と して 知識 ベ ー
ス を構築す

る．知識ベ ース の 大元 （全て の ル ー
ル の 親 ル

ー
ノの に

は常 に 成 り立 つ と考え る ル
ー

ル （条件部が 巨真 t 図 5で

rule 　O＞と して結論 部 に 標準的 な解答 （例 えば 1解析不

能」 など）を持 つ ル
ー

ル を記憶 して お く．全 て の ル
ー

ル に は ，子供の ル ール と して ，その 例外事例 を記録す

る ル
ー

ル を記憶 で きる ，例 えば 図 5で rule 　 1 は rule 　O

の 例外 を記録 した ル
ー

ル で あ り，rule 　1 の 条件部に は

ru 且eO の 例外が 成 り立つ 条件を 記録 して お く，

　知識ベ ー
ス をこ の ように構築し て お くと，大元 の ル

ー

ル か ら始め て 条件が成 り立 つ 限 り子供 の ル
ー

ル を調 べ

て い き，最後に条件が成 り立 っ た ル ール の 結論部 を使

う こ とに より，状況 に 最 も適合 した 結論 を得る こ と が

で きる，また，知識 べ 一
ス の不備に より結論が 適切で

な い 場 合，不適切な結論 をもた らした ル
ー

ル に例外が

ある こ とを記録 （子供 となる例外 ル
ー

ル を記録 1 す る

階 。 ． 　　 ＠ 掣蠶籥燈馨野謐廷
　 　

一ル

　　　　　　　成立 した倒外ル
ー

ル の 結諭

　 　 　 　 爵thr 　　　を欝論の 答 え とす る．
　　　　　

Rd “ °

蟲

　 　　 　　 　　 　 瓢 1の
  i徽紅 協 固 、 ，

…　 噺

　 と して柵 成，　 　　 　　 　 　　 　　 　
fi−i．J

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 脇 2の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 さ eg 楙 外

　 　 　 　 ぼい ぼ

　　　　　惰蹴   黷讐器躍霧篝ll堯晴

　 　 　 　 　 　 　 　 丿レー丿レ に例外 丿レーノレを付加．

図 5　RDR 法 の 考え 方

こ と で ，知識 ベ ー
ス を修 正 で き る．図 4の 知識 ベ ー

ス

修正 画面 の 処理 で は ，こ の よ うな考えに よ り作成 し た

ル
ー

ル の 知識 ベ
ー

ス ヒの 記憶場所 を決 め て い る。

　RDR 法は，比 較的経験の浅い 利用者の た め の 情報検

索シ ス テ ム を専門家 の 援助 の もと に 構築す る方法 と し

て，医療分野などで 有効性が報告され て い る 【Cempton
92］．経験の 浅い 利用者 が シ ス テ ム を使 っ て 正 解 に た ど

り着け な か っ た事例 を使 い ，専門家が シ ス テ ム に新 し

い 知識 を追加 して い く過程か ら，場あた b的 で 信 用 の

おけ ない 方法 に も思 わ れ が ちで あ る が ，専 門家が シ ス

テ ム に 「簡便に 1新 しい 知識を追加で き る の が 最 大 の

利点である．

3． モ デ ル 構築用手法の比較

　RDR 法が使用 する 知識 ベ ー
ス の 搆 造 と，　 CART

｛Breiman 　84｝や ID3 【Quinlan　86］な ど機 械学習 シ ス

テ ム が使 用す る分類木の構造との 類似性に は 注意を要

す る ．RDR 法 の 知 識収集の 処理過程は
，
　 GART な ど

が 多数の デ ータ の 統計 的な傾 向 を使 い 分類木に新規の

テ ス ト条件を追加する処理 を，
テ

  タ の 統計的な傾向

の 代わ りに専門家の経験的な知識 を使 う処 理 に 置 き換

え た もの と見 る こ とが で きる ．作成 した知識 ベ ー
ス や

分類木の 使用 過程 に も類似性が ある．

　図 6は，上 記 の 考 え を使 っ て ［吉田 95］で 著者らが報

告 した種 々 の 分類木学習方法の 関係を 見直 した もの で

あ る ．［吉田 951で は．伝統的分類木学習法 ［Breiman

84，Quinlan　86】や lnductive　Logic　Program ［ni 皿 g 法

［Muggleton　92，　Pazzanj　92，　Quinlan　go，
　Sllapiro　831

並 び に GBI 法が，デ
ー

タ の 表現形式 を変えた 類似技術

と 見 な せ る こ と を 述 べ た ．す な わ ち，種 々 の 分類木学

習力法は ，

　（1）　入力 した ケ ース デ ータ を作成中 の 分類木で 分類

　　す る ス テ ッ プ

　（2） 分類後の ケ ー
ス デ

ータ毎に分類用属性表を再作

　　成する ス テ ッ プ

ヱ4 人 工 知 能 学 会 誌 Voi．　i　4 ／Vo．1
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Algorithm 分 類 木 学 習

variable

　　Gin ： ケース ・デ
ー

タ

　　 T 　 ： 分類木
begin

翻 、

　　冨認 話 ・認餓 類 用殿 蜘 筆成

　　 Proc ，　A ，　B に よる 新 規 テ ス ト条件 の 選択 と

　　　　　 T へ の 追加

endProc

，1 伝 統 的 分 類 木 学習 法

　 常 に 同 じ属性 表 を使 用

P 「°

暑ど驫酷 騁 穹嬲 嬲 ，

P ・°

薪ど鷹 鸚騰 肄嬲 腮茄
Proc ．　 A 機械学習法
　 惰報量 な ど機械 的 指標 を 利 用

PrQC ，　 B 　RDR 流 知識獲得法

　 専 門 家の 経験 的 な知 識 を 利 用

図 6 モ デ ル 構築用 手法の 比 較

　（3） 分類木に新規テ ス ト条件 を付加す る ス テ ッ プ

か ら な っ て い る と見 なせ ，上 記 3 者 の 違 い は 2 番目の

ス テ ッ プ に ある こ と を述べ た ．

　図 6で は
，

さ ら に マ ニ ュ ア ル に よ る 知識収集方法 と

機械的な分類木学習方法 の 類似 点と相違点を明確 に す

る こ とで ，モ デ ル 構築の 際 の 利用者の 「気 まぐれな挙

動」へ の 対応方法に 関 して ヒ ン トを与え て くれ る ．す

な わ ち，知識収集方法と機 械的 な分類木学習 方法が 図

6に示 した関係に ある として 整理 で きる な ら，作業開始

直後 の 学習 デ
ータ が 少な い 時期は マ ニ ュ ア ル に よる 知

識収集 を行 い ，デ
ータ 数が増えて きた段階で 機械的な

学習方法 に 切 り 替 え る シ ス テ ム や ，普段 は 機 械的 な学

習方法に モ デ ル 作成 をまかせ るが ， 臨時作業を開始 し

た と きだけ マ ニ ュ ア ル 操作で 臨時モ デ ル を作成す る よ

うな シ ス テ ム の 設計が 可 能に 思 わ れ る，

　知識収 集の 方 法は RDR 法だけ で は ない ．また ，［吉

田 95］で 整理 した分類木 学習方法も機械学習 の 方法 を

全 て は網羅 して お らず，機械的な モ デ ル 構築 の 方法全

て で は な い ．そ の 意味で 図 6は不十分 で あるが t 図 6

に 示 さ れ た よ うな対応 関係 が 機械的 な分類木学 習手段

とマ ニ ュ ア ル に よる知識 収集手段 の 問に成 り立 つ こ と

を意識 した 上 で 利 用者モ デ ル の 構築手法 を考 え る こ と

は，必要に 応 じて 両者を使 い 分 け，半自動的に モ デ ル

を構築す る シ ス テ ム 開発 に 重要 な視点と思 われ る ．ま

た，こ の よ うな複合的 な ア プ ロ
ー

チ で は イ ン タ フ ー
一

ス の 作 り方 〔両手法の 使い 分け方）が重要 に な る が，こ

れ に 関し て も残 された研究 課題 は多い ，

4． モ デル に 関す る考察

　イ ン タ フ ェ
ース の 利用者適応機能実現に は，3 章で

述 べ た モ デ ル構築技法の み な らず，獲得 したモ デ ル の

利 用 方法 な ど種 々 考 察して お くべ き点が 多い ．

　 どの タ ス ク を モ デ ル 化 し，ど の よ うに モ デ ル を用 い

る か と い う点は 重要で あ る．コ マ ン ド予測 な ど，利用者

の挙動 を予測 しよ うとい う場合 ，
タ ーゲ ッ トを定型書

類 の 作成 等の 業務に絞 ら ない と，自動的 なモ デ ル 化 に

しろ 手作業に よ る知識収集に し ろ 「気まぐれな挙動」の

扱 い に障害を生 じる．［Hermens 　93，　Schlimmer　93］は

定型性の 強 い 作業に 着眼 して シ ス テ ム を開発し て い る ．

また，［Banatre　97
，
　Joachims　97

，
　Sakaga血 97，　Sak−

agami 　g8】等は動作が利用者 に は 直接 見 え な い 場所で

の 支援 に 機能 を絞 っ て い る ．こ れ ら は タ ス ク の 選択が

正 しく行われた研究事例 とと ら え る こ とも可能で あ る．

　 また ，自動的な適応機能が必ず しも使 用感 の 向上 に

結びつ かな い 場合 もあ b う る．［Masui 　g4］は 自動的 な

適応 を避け，利用 者の 明示的な指示 に よ 1）繰 り返 し構

造を抽 出す る仕 組 み を 実 現 して い る ．自動的な適応 に

よ り利用者が計算機の動作と して 予測す る以外の動作

をす る こ とは 必ず しも使用感 の 向上 に 結 び つ か な い が ，

EMa5ui　g4］は モ デ ル 作成 を 明示的に指示す る こ とで ，

こ の 問 題を避け て い る と見なせ る ．

　 また，モ デ ル 構築に 用 い るデ
ータ の 選択 も重要で あ

る ，著者ら は ［Yoshida 　961 に お い て作業手順 の 分析 に

加 え作 業間 の 依存関係 を分析する こ とが モ デ ル 構築に

役立 つ こ とを報告 した，また
， ISakaga皿 i　g7】は操作

時 間 の 利用 を提案 し て い る，2 ・2 節で 述 べ た シ ス テ ム

で は ，事例文書中か ら切 り出 した 単語 （具 体的 に は 図

4中 に リス トア ッ プ され た単語）を利用 して ル
ー

ル の 条

件 判定部 を作成 して い る．利用者の 意図を反映 で き る

よ うに 用 い る デ ータ を選択 す る こ とは，作 成 され る モ

デ ル の 精度に 直接 影響 す る 重要 な考慮点 で あ る．

5． お わ り に

　本解説で は ，著者らが 開発 した ユ
ー

ザ 適応型 イ ン タ

フ ェ
ー

ス ［Yoshida　96］と計算機の 利用方法に関す る ヘ

ル プ デ ス ク シ ス テ ム ［Kang　97］を例 に ，
ユ ーザ支援機

能実現 に おけ る モ デ ル 構築 の 重要性 と，機械学習 ・知識

収 集手法な ど人工 知 能技術 の 応用 に 関 し て述べ た．さ

ら に ，機械学習法 と知識収集手法 の 関連 を述べ る と共

に モ デ ル に関す る話題を概 観 した，

ノ∂n ．1999 知的 イ ン ダ フ ェ
ー

ス に おける ユ
ー

ザ モ デ リ ン グ と適応機能 ヱ5
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