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参加型シミュレーションによるユーザモデリング

村 上 陽 平� 杉 本 悠 樹��☆ 石 田 亨�

避難誘導などの一対多のインタラクションが行われる仮想訓練システムでは，各エージェントの振
舞いの多様性が重要となる．そこで本研究では，多様なエージェントのモデルを獲得するために，ユー
ザ参加型のシミュレーションを通したユーザモデリングの手法を開発した．これにより，領域知識で
ある既知の行動ルールを用いて，各ユーザのログデータの説明を生成することで，各ユーザの操作モ
デルを行動ルールの組み合せにより特徴付けることが可能になる．
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�� は じ め に

仮想訓練システムは，これまでパイロットの訓練な

どの個人作業の訓練に用いられていたが，近年，協調

作業やリーダシップの養成など，集団作業の訓練にも

用いられ始めている�������．これは，実世界で必要と

なる複数の被験者をエージェントにより代用すること

で，集団作業の訓練に伴う実施コストを削減すること

ができるためである．ただし，このような訓練では，

仮想空間内においてエージェントと学習者との間にイ

ンタラクションが発生するため，エージェントによる，

説得力のある社会的インタラクションの実現が必要と

される�����．

これまでエージェントの現実的なインタラクション

は，非言語的な振舞いや，感情的な振舞い，発話といっ

た表現の仕方をより実際の人間に似せることで実現さ

れていた�����������．これは，従来のアプローチが協調

作業などで見られる ������������のインタラクション

に焦点を当てていたためである．一方，避難時の指示

のように，一対多のインタラクションに基づく誘導方

法の訓練では，避難者エージェントは感情表現だけで
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なく，エージェントごとに多様に振舞うことも訓練を

現実的なものにするために必要である�������．これに

対し，声量や動きの速さといった身体的な違いを再現

することで行動の多様性を実現することは容易である

ものの，性格の違いによる実現は困難である．

しかし，実世界では「君子危うきに近寄らず」や「虎

穴に入らずんば虎子を得ず」といった格言が示すよう

に，同じ状況であっても，性格により人それぞれ振舞

いが異なることが多い．訓練をより現実的にするには，

性格による多様なエージェントの振舞いを実現するこ

とも重要である．そこで本研究では，多様なエージェ

ントを構築するために，エージェントをユーザが操作

する参加型のシミュレーションを行い，その操作ログ

から多様なユーザの操作モデルを獲得することを目

的とする．なぜなら，このようなシミュレーションで

は，エージェントの振舞いがユーザによって完全に制

御されるため，エージェントの行動モデル構築に操作

モデルが有用であると考えられるからである．なお，

ここでの操作モデルとは，エージェントの一人称視点

でユーザが何を観測し，どのような操作を行ったかを

表す操作ルールの集合と定義する．ここで我々が取り

組んだ課題は次の二点である．

多様性の確保 ユーザの操作モデルの多様性を確保

するには，多様な操作ルールが必要である．ただ

し，多様な操作ルールの中には，互いに両立する
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ことのない操作ルールも存在するため，モデルの

構築時には，モデルの一貫性を保ちつつ操作ルー

ルを選定しなければならない．

個性の獲得 訓練をより現実的なものにするために，

エージェントの振舞いは，個々を特徴付ける個性

を示す必要がある．そこで，ユーザ参加型のシ

ミュレーションを行い，その結果得られたユーザ

の操作ログを用いて，各ユーザの操作モデルを獲

得する．

以下，本論文では初めに参加型シミュレーションに

ついて説明し，参加型シミュレーションを用いたユー

ザモデリングのプロセスについて述べる．次に本研究

で用いる技術的な用語を定義し，それらの用語を用い

て，仮説推論を利用したモデリング手法について説明

する．最後に，避難者役のユーザの操作モデルを獲得

するために，避難のドメインに提案手法を適用し，そ

の有用性を確認する．

�� 参加型シミュレーション

参加型シミュレーションとは，仮想空間上で行われ

るマルチエージェントシミュレーションにおいて，一

部のエージェントをユーザが完全に操作するものであ

る．ユーザは，モニタを通じて，操作するエージェン

トの一人称視点で仮想世界を観測し，キーボード等の

コントローラを用いてエージェントを操作する．この

ように仮想空間を人間とエージェントが共有すること

で，仮想空間内でエージェントとユーザのインタラク

ションを間接的に実現することができる（図 �）．本

研究では，仮想訓練システム上のエージェントが人間

により操作される．

このような参加型シミュレーションを用いてユーザ

モデリングを行う利点として次の三点が挙げられる．

� 各被験者の操作履歴だけでなく，シミュレーショ

ン時に被験者が観測した環境の情報も，ログデー

タから算出し獲得することができる．

� シミュレーション時の被験者の画面を録画するこ

とで，被験者の状況を完全に記録することができ

1. 参加型シミュレーション

2. 観測事象の記述 3. 被験者へのインタビュー

4. 仮説推論を用いた
観測事象の説明

5. 被験者への再インタビュー

被験者の画面の

録画ムービー

ログデータ
(座標値, 操作履歴等)

操作ルール

(領域知識)
観測事象

被験者の振舞いの説明

被験者の操作モデル

図 � モデリングプロセス
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る．録画した動画を被験者へのインタビュー時に

利用することで，被験者から効果的に操作ルール

を獲得する．

� 実験の参加者の不足を補うために，プログラムの

制御するエージェントで，参加者を代用すること

ができる．

本研究では，参加型シミュレーション後の一部の被

験者へのインタビューにより得られた操作ルールを領

域知識として用いて，シミュレーションで観測された

被験者の振舞い �観測事象	を説明することで，各被験

者の操作モデルを獲得する．ただし，インタビューで

得られる操作ルール集合は複数の被験者から収集され

るため，両立できない操作ルールが存在する可能性が

ある．そこで，モデリング対象の被験者によって，各

操作ルールが利用されたかどうかを仮説とし，仮説推

論により仮説を選択する．その結果，仮説推論により

得られた解は，被験者により利用された操作ルールの

無矛盾な組合せになる．このような参加型シミュレー

ションを通した，仮説推論によるユーザモデリングの

プロセスを以下に示す（図 
）．

ステップ � 一部のエージェントを被験者が操作し，

参加型シミュレーションを実施する．

ステップ � 参加型シミュレーションのログデータか

ら，観測事象となる被験者の振舞いを抽出し，述

語論理により記述する．

ステップ � 被験者の操作画面を録画した動画を用い

て，一部の被験者にインタビューを行い，領域知

識となる操作ルールを獲得する．

ステップ � 領域知識と観測事象を用いて，被験者の

振舞いを説明する．

ステップ � モデリング対象の被験者に対する質問を

通して，生成された複数の説明から一意に説明を

絞り込む．その説明に用いられた仮説から，被験

者の操作モデルを獲得する．

本論文では，点線で囲まれた，説明による操作モデ
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ル獲得の部分に焦点を当てる．

�� 問題の形式化

本章では，被験者の操作モデル獲得に仮説推論を適

用するために，領域知識と観測事象を形式的に定義

する．

��� 用語の定義

本研究では，被験者は，操作しているエージェント

の一人称視点で観測された世界を基に，自分の操作モ

デルに従って次の操作を決定していると仮定する．こ

こで被験者が観測した世界を � で表す．� は，世界を

記述したリテラルの連言からなる．特に，時刻 �にお

ける記述を �� と表す．なお，ここでの時刻とは，被験

者の観測した世界 �が変化するごとに �進む離散値と

する．一方操作モデルは，モデリング対象の被験者に

より実行される操作ルール集合 � と，操作ルール間の

優先度に関する順序関係 �との対 �����で表される．

� は，被験者へのインタビューから得られた全操作

ルールの集合�����の部分集合であり，�は，直積集

合 �����������の部分集合である．�����内の各操

作ルールを 	����� 	���� （� � 
 � � � �������）とす

ると，�	����� 	����� ��のとき関係は 	���� � 	����

と記述することもできる．

このような被験者の操作モデル獲得に仮説推論を適

用するために，被験者の操作ルールや操作の選択方法

といった，常に成り立つ知識を領域知識 � として定

義し，� 内の各知識を 
�（� � � � ���）と記述す

る．一方，各操作ルールが被験者により利用されたか

どうか（	���� � �）や，どのルールが優先されるか

（	���� � 	����）といった，必ず成り立つとは限らな

い，他と矛盾する可能性のある知識は仮説とし，仮説

の集合を� で表す．さらに，参加型シミュレーション

の開始時刻 � から終了時刻 ��� までの被験者の振舞

いを観測事象 � として与える．最終的に仮説推論に

より導かれた解 � から，被験者の操作モデル �����

を構築する．なお，�は � の部分集合である．

��� 領 域 知 識

被験者の操作モデル獲得に仮説推論を適用する場合，

領域知識は，被験者へのインタビューによって獲得さ

れた操作ルールと，被験者の操作の選択に関する知識，

そして仮説によって生じる矛盾を防ぐための制約知識

から構成される．

本研究では，操作ルールを条件�動作ルールとして

記述する．被験者は，条件部の全てのリテラルが充足

するときに，動作部の操作を行う．具体的な行動ルー

ルの記述例を例 �に示す．

例 � �条件�動作ルールによる操作ルールの記述��

����� �

� ����!�� 
�� "� ���	!�"� ���	!
�� " ���� #�������!
��$"

����� �
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����� �
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�� "� ���	!�"� ���	!
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	���� は，「操作しているエージェント（
���）の停

止中（����）に，近く（���	）のエージェント �も

立ち止っていれば（����），そのエージェントを追い

越すよう歩かせる（�������������	）」という操作ルー

ルである．次に 	���� は，「操作しているエージェン

トの停止中に，近くのエージェント � が歩いていれ

ば，そのエージェントに付いて行くよう歩かせる」と

いう操作ルールである．最後の 	���� は，「操作して

いるエージェントの停止中に，近くのエージェント �

も立ち止っていれば，周囲を見回すよう旋回させる

（�������������	）」という操作ルールである．なお，定

数 
��� は被験者の操作するエージェントを指す．

次に，被験者の操作選択に関する知識について定義

する．

定義 � �被験者の操作の可能性 �	操作の選択 
���

被験者の観測した世界��において適用可能（����
����

��）なルールの中で，被験者は優先度の最大な操作ルー

ル 	����を利用する．その結果，時刻 �において被験者

は 	����の動作部の操作を行う（������
���	����		）．

なお，����
�����と��は，それぞれ操作ルールの条

件部が充足したことと，動作部の操作を行ったことを

示す述語である．また，関数 ���
�� は，操作ルール

の動作部で被験者が起動したエージェントの機能を値

として返す．

��	�����	���� � � 	 	���� � ���
�
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定義 � �被験者の操作の可能性 �	操作の継続 
���

被験者は時刻 �よりも前に行った操作を，時刻 �にお

いても継続して行うことがある．このような被験者の

操作を示す述語として ����
���を利用する．

最後に，仮説によって生じる振舞いの矛盾を防ぐた

めに制約知識を導入する．今回用いる制約知識は，被

験者の操作ルールに関する以下のものである．

定義 � �制約知識 
���

被験者の利用する操作ルール � のうち，条件部の等

しい全ての操作ルールは，その動作部の操作も等価で

ある．なお関数 ����
�
��は，操作ルールの条件部で

あるリテラルの集合を値として返す．
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��� 観測事象の記述

観測事象 �は，被験者の観測した世界 � が変化す

るごとに観測される．したがって，時刻 �における観

測事象を �� とすると，観測事象 ���� はそれぞれ次

のように定義することができる．

定義 � �観測事象 ���

� � ��	 	 � � � 	�� 	 � � � 	����	

定義 � �時刻 �における観測事象 ����

観測事象 �� は，エージェントを通して，被験者がど

のような世界を観測し，どのようにエージェントを操

作したかが記述される．時刻 �における被験者の操作

を �� で表す．具体的に �� は，被験者がある操作を

行うことを意味する��で表現されたリテラルか，あ

る操作を継続することを意味する ����
���で表現さ

れたリテラルのいずれかである．

�� � ��� � ��	

これらの観測事象はログデータから時系列に沿って

獲得され，述語論理で記述される．仮想空間という性

質上，ログデータはエージェントの座標値や向き，被

験者のキー入力から構成される．例えば，参加型シミュ

レーションにおいて，ある被験者の操作するエージェ

ント ����が歩き出した時刻を �とする．時刻 �� �

において，エージェント ����の視界が図 �で，かつ

����が立ち止っており，被験者が ����を歩かせよう

と操作しているとき，�
��は次のように記述される．

例 � �観測事象 �
�� の記述��

����!��$��%���" � ����!����� %���" � ���!����%���" �

���	!��$�" �
���!����" �
���!���" � 
�����!����" �


�����!��$�"��������!���"� ���������!�����%���"�

���������!��$�� %���" � ���������!����%���" � � � � �

���	!%���" � ��!
��$"

なお，例 
で用いた述語は次の �種類に分けられる．

距離 ���	����	�  �	��� �	� エージェント � はエー

ジェント � の近く�遠くにいる．

位置関係 !� 	���"#����	� 被験者の操作するエー

ジェントから見て，エージェント �はエージェン

ト � の前にいる．

向き  �	$�	���	� %�&�#���	� 被験者の操作する

エージェントから見て，エージェント �は前�左

を向いている．

動作 ������	�'�����	� エージェント �は立ち止っ

て�歩いている．

�� 操作モデルの獲得

これまで述べてきた領域知識と観測事象を用いて，

仮説推論�	� により被験者の操作モデルの獲得を試み

る．具体的には，操作ルールと被験者の操作に関する

領域知識 � と，被験者の利用する操作ルールとその

ルール間の優先順序に関する仮説 � を用いて，観測

事象�を説明する．これにより以下の �つの条件を満

たす解の仮説集合 �を求める．なお本研究では，�か

ら導かれる，優先度付きの操作ルール集合 �����が，

被験者の操作モデルを表す．

� � 	 � � � � �

� 
 	 � � � が無矛盾．

� � 	 �の部分集合が上記の条件を満さない．

定義 �により�が，時系列に沿って得られた観測事象

��の連言であることから，�番目の条件は，証明可能性

の推移則を適用して ��� � �	� � � � � ��� � ��� � � � �

� � � � ���� と変換できる．さらに，定義  によ

り �� は �� � �� であるから，演繹定理を適用して，

����
��� � ��を示せば良い．例えば，例 
で示した

観測事象�
��の証明は，����
�
��� � �������	

に変換される．この論理式の説明の構造を図 �に示す．

ただし，�����は例 �で示した 
	����� 	����� 	�����

であり，一方，仮説集合 �として，�	� � � � ��
�� の

証明から �
�� � 
	���� � �� が既に得られている

と仮定する．図 �に示す説明構造の生成プロセスは次

のとおりである．

� � 	 �������	の証明には 
� より，���
���	����	

� ����，	���� � �，そして 	���� �

����
	��� � ����
������	���� �
��	� が全て

真であることを示さなければならない．

� 
 	 ���
���	����	 � ����が成り立つために，動作

部の操作が �������������	 である 	����� 	����

が 	���� の候補となる．

� � 	 	���� に 	���� を代入した場合．



��������

� � 	 	���� � � を証明するために，� から

	���� � � を選定する．しかし，これで

は � に含まれる 	���� と 	���� の条件

部が等しく，各ルールの動作部の操作が

等価ではないので，
� が成り立たずバッ

クトラックする．

� � 	 	���� に 	���� を代入した場合．

� � 	 	���� � � を証明するために，� から

	���� � � を選定する．

� ! 	 	���������
	��� � ����
������	����

�
��	� を証明するために，� から

	���� � 	���� と 	���� � 	���� を選

定する．

� � 	 �
�� � 
	���� � �� 	���� � �� 	���� �

	����� 	�����	�����が得られる．

上記のプロセスを参加型シミュレーションの終了時

刻まで続けることで，����を操作した被験者の操作モ

デルを獲得することができる．操作モデルを獲得する

関数 "#�������$�%�� のアルゴリズムを &�'�������

に示す．

関数"#�������$�%�� の目的は，引数として与えら

れた時刻 �までの観測事象を矛盾なく説明する，被験

者の極小な操作モデルを求めることである．ここでの

矛盾とは，条件部が等しく動作部の異なる操作ルール

が，被験者の利用する操作ルールの集合 � の中に存

在することを意味する．したがって，本アルゴリズム
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図 � � �* � ������ � ��!
��$" の説明
���� + ,-��������� � � � * � ������ � ��!
��$"


��
����� � "#�������$�%����	 ������ �� (�	

�� � ./ 時刻 /.

�� � ./ 被験者の利用する操作ルールの集合 !� � �����" /.

&� 	 ./ 操作ルールの優先度に関する順序関係 /.

+� �� ./ 時刻 � における被験者の観測した世界 /.

0� �� ./ 時刻 � における被験者の操作 /.

1� �� � � 2 ���	

3� 
���
	 !�����"

4� �	� ��

5� !��	" 
6��	����������!�� �"

./ 被験者の操作が時刻 �� � と同じ場合 /.

�2� �� �� 7 ���� ��� ���	

��� 
���
	 !��	"

��� �	� ��

./ 被験者の操作が時刻 �� � と異なる場合 /.

./ � 内の操作ルールから適用可能な操作ルールを選択 /.

�&� �� 
����� 	 � ����� � �		� !�"��!����� ��"�

�� 7 ��!�!� ��!����""�
� ���	

�+� �� � ����� � �		� !�"��!����� ��"� に対し，	 が
� 	 	 となるように 	 を更新する

�0� 
���
	 !��	"

�1� �	� ��

./ � 以外の操作ルールから適用可能な操作ルールを選択 /.

�3� �� 
����� 	 � ����� � �		� !�"��!����� ��"�

�� 7 ��!�!� ��!����""��� ���	

�4� � 
 � � �	�

�5� �� #����
�
����8!� " ���	

�2� ����

��� �	� ��

��� �� � ����� � �		� !�"��!����� ��"� に対し，	 が
� 	 	 となるように 	 を更新する

�&� 
���
	 !��	"

�+� �	� ��

�0� ����


��
����� � �����
�
����)�� 	 ������ �������

�� �� �	�� 	� !	�� 	� � � � !!��� � ��!	�" 7 !��� � ��!	�""

��!�!� ��!	�" 7 �!� ��!	�""" ���	

�� 
���
	 ����

&� �	� ��

+� 
���
	 �����

では，� が更新されるたびに，&�'������
 を用いて

� 内に矛盾がないかを確認する（ステップ �*）．� の

要素は関数 ����
� を用いて非決定的に選択されるた

め，矛盾が発生した場合は，����
�で選択されなかっ

た他の候補が選択される．なお，����
� で選択する

候補が存在しなかった場合は，関数 ����
�は ���
�を

返す．

また，極小な操作モデルを求めるために，関数 "#�

�������$�%�� は，時刻 ���で求めた � を用いて，時

刻 �の被験者の操作の説明を試みる（ステップ ����+）．

時刻 �� �で求めた � だけでは，時刻 �の被験者の操

作を説明できなかった場合に，新たな操作ルールを選

択する（ステップ �,�
�）．万が一，全ての候補で説
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図 � エージェント ��を操作した被験者の操作ログ（各時刻のスクリーンショットは，参加型シ
ミュレーション後のインタビューで，被験者から操作ルールを獲得した場面と対応する）

���� 1 6��	����� 9�
��	� � ��:;��� 6��	����� '������

明できなかった場合は ����を行い，時刻 �� �の � を

再度求め直す．

�� 応 用 例

本章では，提案したモデリングプロセスを避難誘導

というドメインに適用し，その有用性について述べる．

��� 避難ドメイン

仮想空間における避難誘導訓練に必要な避難者エー

ジェントの構築のために，本研究で提案したモデリン

グプロセスを，参加型シミュレーションで避難者役を

行った被験者の操作モデルの獲得に適用した．具体的

には，実世界で行われた避難誘導に関する統制実験���

を例題として用いた．図 +の左側に実験の行われた地

下室の構造と，避難者と誘導者の初期位置を示す．出

口 -（.���-）は全ての被験者と誘導者が入室後閉め

られ，避難の開始とともに出口 &（.���&）と出口 /

（.���/）が開けられる．出口 &は全ての避難者から

認識可能だが，出口 / は，最初の時点で誘導者しか

その存在を知らない．避難者は誘導者によって出口 /

に避難誘導される．

図 � �	�����$ を用いた参加型シミュレーションの様子
���� 0 ��	��������	� ���������� :� �	�����$

本研究では，まず実験の環境を三次元仮想空間プ

ラットフォームである 0���1����� 上に再現した．次

に，�+体の避難者エージェントのうち �
体を人間の

操作するエージェントに置き換え，参加型シミュレー

ションを �回行った（図  ）．参加型シミュレーショ

ンから得られたログデータに対し，提案手法を用いて

避難者エージェントを操作した被験者の操作モデルを

獲得する．なお，残りの誘導者エージェントと避難者

エージェントの振舞いは，シナリオ記述言語 � で記

述したシナリオにより制御した�����．

��� モデリング手法の適用

避難者エージェント ��（図 + の円で囲まれたエー

ジェント）を操作した被験者の操作ログを用いて，提

案したモデリングプロセスを実施した．領域知識の操

作ルールには，+人の被験者へのインタビューから得

られた，以下の �2個の操作ルールを用いた．

�����	 動いている人の方を向く．

�����	 誘導者が見えなければ，周囲を見回したり，

後ろに下がったりして誘導者を探す．

�����	 大勢の人が向いている方に向かう．

�����	 出口が見えないとき，周囲を見回して出口

を探す．

�����	 誘導者を見かけたら，その誘導者に近づく

�����	 近くの誘導者に付いていく．

�����	 混雑しているところに向かう．

�����	 誘導者の動きを観測する．

�����	 誘導者が向かった方向に向かう．

������	 大勢の人が向かった方向に向かう．

������	 歩いている前方に混雑があると立ち止まる．

������	 同じ方向に向かっている近くの人が歩け

ば前に進む．

������	 同じ方向に向かっている近くの人が立ち

止まれば歩くのを止める．
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図 � �� の操作ルール間の優先順序
���� 3 �	��	��� ����� <���
 �� ��

������	 前にいる人について行く．

������	 歩いている前方に混雑があるとすり抜け

て前に行こうとする．

������	 歩行中に前の人が立ち止まると追い抜こ

うとする．

������	 出口が見えれば出口の方に向かう．

������	 出口に向かう前に再度周囲を見回す．

この結果，表 �に示すように，�種類の操作ルール

の集合が得られた．この内 �� のみが，エージェント

�� の操作者のインタビューから得られた操作ルール

の集合と一致した．一方，�� に含まれる操作ルール

間の優先順序は，図 , に示すように � 種類獲得され

た．図 ,では，操作ルール間の優先順序を矢印で示し

ており，その矢印の向きは優先順序の高い方を表す．

ただし，3�����3���
 かつ 3���
�3���� の関係が

����� � ����
 と等価であることから，両方向に延

びた矢印は，優先順序が等しいことを意味する．

操作ルールの実行選択にこれらの優先順序を用い

ると，インタビューで得られた操作ルールの実行順序

を説明することができた．具体的には，図 + の操作

ログから算出された，被験者の世界 ���，���，���，

���，���，��	 において，発火可能なルール 
3���
(

3�����( 3����,�，
3����( 3���*( 3������，
3���
(

3�����，
3���
(3����(3������，
3���*( 3�����(

3����,�，
3���� � に対し，図 , の優先順序関係

に基づき，3���
，3���*，3����，3�����，3����,，

表 � エージェント ��を操作した被験者の利用した操作ルール集合
��:�� � 6��	����� ����� � ��:;��� 6��	����� '���� ��

� 操作ルールの集合
�� �<����= <���+= <���5= <����+= <����0= <����3�

�� �<����= <���+= <���5= <����+= <����1= <����3�

�� �<����= <���+= <����+= <����0= <����3= <����4�

�� �<����= <���+= <����+= <����1= <����3= <����4�

3���� がそれぞれ選択され，インタビューの結果と

一致した．

�� お わ り に

エージェントを用いた仮想訓練システムをより現実

的なものにするには，エージェントの振舞いを視覚的

に忠実に再現するだけでなく，多様なエージェントモ

デルを構築することも必要である．本研究では，多様

なエージェントモデルの構築に向けた，最初のステッ

プとして，エージェントを操作した被験者の操作モデ

ルを獲得することを目的として，以下の二つの課題に

取り組んだ．

多様性の確保

各操作ルールが，モデリング対象の被験者によっ

て利用されたかどうかを仮説とし，仮説の矛盾の

ない選択を保証する仮説推論に基づいたモデリン

グプロセスを確立した．このプロセスにより，モ

デルの一貫性を保ちながら，多様な操作ルールを

用いて被験者の操作モデルを構築することが可能

になった．

個性の獲得

参加型シミュレーションのログデータを用いて各

被験者の操作を説明することで，個々の操作モデ

ルを獲得することが可能になった．説明に用いら

れた操作ルールの組合せとルール間の優先順序に

より，各被験者は特徴付けられる．

避難のドメインにおいて，提案手法により求められ

た複数の操作モデルの中に，インタビューにより得ら

れた操作ルールとそのルールの実行順序を説明可能な

モデルが存在することが確認された．したがって，今

後の課題として，得られた複数の操作モデルから一意

に操作モデルを決定する手法を開発することが挙げら

れる．
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我々は，その手法の一つとして，被験者への再イン

タビューが有効であると考えている．解仮説を二手に

分け，一方の解仮説を用いて説明できるような，ログ

データには無かった新しい状況設定とその時のエー

ジェントの操作を作成する．その後，作成された操作

によるエージェントの振舞いを被験者に見せながら，

エージェントの振舞いに関してインタビューを行う．

このようなインタビューを繰り返すことで，最終的に

一つの操作モデルに絞り込んでいくことが可能である．

一方，今回提案手法を適用した被験者のログデータ

からは，�種類の説明の候補を生成することができた

が，事前のインタビューにより獲得した操作ルールが

十分でなければ，ログデータの説明を生成することが

できない場合も考えられる．説明を生成できなかった

場合，新たな操作ルールを獲得する方法や，どのよう

な操作ルールが存在する可能性があるかを推定する方

法を開発することも今後の重要な課題である．
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