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家電自動操作ルールの作成に動機づけを与える
ルール評価手法の提案

河崎 雄大1 大和田 茂2

概要：本稿では，家電やセンサーネットワークが整備された住環境において，住人自身による家電自動操
作ルール作成に動機づけを与えるための，ルールの集合知的な評価手法を提案する．本システムはルール
を公開し共有することを前提としており，既存のルールを改変することで自分の目的に合致したルールを
作成することも可能である．このルールの改変履歴をルールの評価に反映させることで，単によく使われ
るルールだけでなく，よく使われるルールを生み出す元となったルールにも高評価を与えることができる．
また，提案システムにはルールが改変されたことを現在ルールを使用しているユーザーに対して通知する
機能があり，この通知範囲の設定にもルールの改変履歴を用い，優れたルールの改変はより多くのユー
ザーに通知されるようにしている．このスコアや影響範囲を提示することで，ルール作成者に有能感や関
係性の面からの動機づけを行うことができる．
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A Proposal of Evaluation Criteria for
Automated Home Management Rules

Yudai Kawasaki1 Shigeru Owada2

Abstract: We propose several evaluation criteria for context-driven home management rules to motivate
ordinary habitants to define their customized rules. We assume those rules are shared through public server
and the users can modify existing rules, in addition to creating a new one. This modification process forms
a history chain of rules, the information of which can be utilized to assign higher score, not only for the
rules having large number of users, but for rules that inspire other rules. Our system also have mechanism
to inform rule modification event for rule users. We again use rule modification history to define the extent
of users for notification, thereby modification of a good rule is notified to larger number of users. We believe
that rule creators are further motivated by visualizing such information.
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1. 背景

近年スマートハウス市場は著しい成長を遂げており，各

社様々な観点から新しいサービスを展開しようとしてい

る．現在最も話題になっているのが創電・蓄電・省エネを

軸とした所謂ゼロエネルギー住宅であり，基本的には電気
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代のかからない家という側面が最も強調されている．

一方，はや四半世紀もの歴史を持つスマートハウス研究

の文脈においては，エネルギーマネージメントに留まらな

い多様なサービスが提案されてきている．ここでいうス

マートハウスとは住環境の情報化であり，宅内外に埋めこ

まれたセンサーや家電機器，その他コンピュータシステム

などがネットワークで接続され，協調して人間にサービス

を与えるという，所謂ユビキタスホームの世界である．

そういった宅内ネットワークシステムによる生活支援
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サービスの基本形態は，特定の環境コンテキストをトリ

ガーとしてサービスを起動するルールとして表現すること

ができる．例えば，暑い時に自動的にカーテンを閉め，エ

アコンをつけるというサービスを考えると，気温が「ルー

ルの起動条件」となり，カーテンを閉める，エアコンをつ

けるという操作が「ルールの作用」となる．その他，例え

ば家を出る時に自動的に鍵を閉める，家電が異常に高熱

になったらブレーカーを落としセンターに連絡するなど，

様々なサービスを自然に表現できるため，ルールベースの

ホームマネージメントシステムは数多く提案されてきてい

る [1]．しかし，ほとんどのシステムではルールはあらかじ

め作りこまれたものを使うか自分で作成する必要があり，

ルールの共有や改変に注目したシステムは我々の知る限り

存在しない．

そこで本稿では，家電操作ルールをサーバを介して共有

し，一般ユーザがその中で新たなルールを作りたいと思う

ような，あるいは既存のルールを改変したくなるような動

機づけを行うシステムを提案したい．いかにルール作成が

容易なユーザインタフェースを作ったとしても，それは生

活においては余分な作業であり，精神的な障壁がなくなる

ことはないと思われる．それであれば，逆にルール作成に

対してポジティブな動機づけが得られるような構造を導入

する必要があると考えられる．また，公開の場で共有する

ことにより競争が生まれ，より優れたルールが現れる可能

性があるということも重要な点である．

人間の動機はどのような理由で高まるかについては心理

学によって研究されてきている．我々はその中でも内発的

動機に着目し，その中でも有能性，関係性の面からの動機

づけが得られるようなルールの品質の可視化方法を提案す

る．つまり，ルールの優秀性や影響力を可視化することに

よって，ルール製作者が自分の能力の高さや世の中への貢

献度を実感できるような仕組みを目ざしている．

本研究の最も特徴的な点は，共有したルールを改変する

形での新しいルールの作成を可能にし，この情報を用いた

評価を与えるという点である．最も単純にはたくさん使わ

れたルールほど優れていると考えられるが，現在あまり利

用されていなくても，他の優秀なルールをたくさん生み出

す元となったルールもまた，それなりの貢献があるはずで

あり，これをルールの評価に反映させることとする．

ルールの使用者にとっては，ルールが改変された場合，

それは元のルールの改良版である可能性が高いのでそれを

通知してほしいと考えるだろう．この通知の範囲設定にも

ルールの改変履歴を利用し，優れたルールほど，その改変

が多くの人に通知されるようにしている．

このような仕組みによってルール作成への動機が高まれ

ば，ルールの改良競争が起こりルールの品質が向上し，ま

た多数のルールを集められることが期待できる．これが将

来的には住宅サービスの質・量的な向上につながり，また

その情報をデータマイニングしてメーカーにフィードバッ

クすることによって，家電そのものも，ユーザーの使い方

に沿ったものになっていくだろう．サービスをユーザ自身

が創り出すという側面に注目すれば，地域差や時代変化を

吸収することも期待できる．

2. 関連研究

心理学においては，古くから動機に関する理論が研究さ

れてきている．McClellandは，1950年代よりの動機理論

を展開し，人間には以下のような動機があると論じた [2]．

• 達成動機 (何らかの課題を克服し，成功したいと考え

る欲求)

• 権力動機 (他人に影響を与えて行動させたいと考える

欲求)

• 親和動機 (他人と友好的な対人関係を結びたいと考え

る欲求)

とりわけ近年では動機について論じられることが多く

なってきている．何らかの目的に沿った行動をさせるよう

し向けるためのゲーミフィケーションや，CGMサービス

を盛りあげるための方策として，あるいはビジネスリー

ダーシップ論において，人々のやる気を出させることが具

体的な価値を生み出すからだろう．

こういった中でよく参照されるのが，デシらが提唱し

た，自己決定理論と呼ばれる様々な効果を包括するフレー

ムワークである [3]．デシらはこの中で非動機，外発的動

機，内発的動機といった分類を行っているが，近年応用的

にも最も注目されているのは内発的動機であると言ってよ

いだろう．内発的動機とは，行動自身の楽しさや，そこか

ら得られる満足感，あるいはそれに対する期待から生じる

動機である [4]．内発的動機づけの要素としては，自律性・

有能感・関係性の 3つが挙げられている．自律性とは自分

で自分を律しているという感覚であり，有能感は自分が有

能であると感じられることである．関係性とは，自分が周

囲の社会と結びついているという安心感と，愛情や尊敬を

受けるに値する存在であることを経験したいという要求か

らなっているとされる [5]．また，安易にポイントを与えた

り，金銭的報酬を与えることは望ましくないということも

知られている．これは，以前から過正当化効果として知ら

れており，内発的動機づけが重要であるという根拠になっ

ている [6], [7]．

他にも様々な具体的なシーンにおいて，心理学的に正し

い動機づけを行うという試みがなされている．家電の新機

能使用を動機づけようとするもの [8]や，HEMSにゲーミ

フィケーションを導入するものなどがある [9]．

我々の研究も内発的動機づけの観点から，家電制御ルー

ル定義において動機を高める仕組みを提案するものであ

る．特に，デシの言葉を借りれば有能感や関係性の点から
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図 1 システムアーキテクチャ

の動機づけを試みる．

また，我々のシステムでは環境コンテキストに依存した

サービスをルールの形で表現しているが，ルールベースで

家電を制御するのは一つの標準的な手法であり，既存研究

は多々ある [1], [10]．コンテキスト依存サービスについて

の Survey論文でも，ルールベースシステムについての言

及がある [11]．

3. 提案システム

我々のシステム構成は，図 1に示したように一つのルー

ルサーバに複数のクライアントが接続するような，典型的

なクライアント・サーバモデルである．各クライアントは

リモコン機能を持っており，機器操作をすることができる．

ユーザが機器を操作した時，それには何らかの環境コン

テキスト的な理由があるはずである．例えばエアコンを点

ける時には室温が不満なのだろうし，照明を点けたなら部

屋が暗いからだろう．このコンテキスト⇒操作というマッ

ピングは，本稿で話題にしているルールそのものであり，

このタイミングでルールを定義することは同様の操作を次

回以降自動化する上で有意義であると考えられる．そのた

め，本システムでは図 2のように家電を操作すると図 3の

ようなルール定義用のパネルが開く．ルール定義パネルに

は，現在のセンサー情報が表示される．この中から今自分

が家電を操作する「理由」，つまり環境コンテキストにあた

るものにチェックを入れて “Make Rule”することで，ルー

ルを作成してルールサーバに送ることができる．なお，現

在は環境コンテキストを手動で入力する必要があるが，多

数のデータが集められるようになってくれば，どの環境情

報が「理由」になっているかをある程度自動計算すること

も可能になるだろう．しかし，操作履歴からのルール作成

だけでは，手動でやっていた操作が自動化されるだけであ

り，手間が減る以上の効果は見込めない．節電や生活サー

ビスの専門知識や経験を導入して手動でルールを作成する

ことは依然必要であると考えられる．

本システムでは既存のルールを改変することによるルー

ル作成も可能である．ルールウィンドウの例を図 4に示

す．既存のルールを改変するには，ルールウィンドウで各

ルールの右にある “Modify”ボタンを押すことで先程と同

図 2 家電操作のユーザインターフェース

図 3 ルールを定義する際のユーザインターフェース

じルール定義用パネルが開くので，ここでトリガーとなる

環境コンテキストを変更した上で Make Ruleを押せばよ

い．これによって，ルールサーバーには環境コンテキスト

から操作へのマッピング情報に加え，このルールの元と

なったルールに関するルールの情報も送られる．

ルールウィンドウには，各ルールの評価が表示されてい

る．ルールの評価は，ルールのスコア，改変ルールを作っ

た人の名前一覧，そして，ルール改変時に通知されるユー

ザー数の総和が表示されている．ルールは，スコアの大き

い順に並べかえられて表示されている．この 3つの値が，

動機づけに直結すると期待される値である．以下それぞれ

の計算方法について説明する．

4. ルールの評価生成アルゴリズム

前述のように，本システムは 3つの観点からルールに評

価を与えている．この評価を計算するための元となる情報

として，三種類の値を使うこととした．

一点目は各ルールごとに，それが過去にどの程度使われ

たかを示す指標である．我々は各クライアントにおいて，

当該ルールが使用可能状態になっていた時間の総和を用い

ている．これを次項以降では ti と表記する．
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図 4 ルールウィンドウの例

図 5 ルール改変木の例

二点目は，各ルールの現在のユーザー数であり，整数値

となる．

三点目は，各ルールが他のルールを改変して作られたも

のであれば，その関係情報である．

4.1 ルール改変木

前項で述べたルールの関係は，木構造で表現することが

できる．これを以下ルール改変木と呼ぶ．各ノードは一つ

のルールに対応しており，既存ルールの一部を改変して新

たなルールを作るという関係が，ルール改変木ではノー

ド間の親子関係として表現されている．ルール改変木の

例を図 5に示す．この例の場合，Rule 1を基に Rule 2，

Rule 3が，Rule 3を基に Rule 4，Rule 5が，Rule 4を

基に Rule 6が作られていることを表している．

4.2 スコアと改変ルール製作者一覧の計算

ルールのスコアは，最も端的にルールの優劣を表現でき

る値である．ただし，当該ルールが使用される頻度だけで

なく，当該ルールを改変した先のルールの使用頻度も考慮

に入れる点が提案アルゴリズムの特徴である．

各ルールのスコア Si は次のように定義する．

Si = a× ti + Ti (1)

ここで，Ti は Rule iから改変した全ルールの使用時間

の和である．図 5で示した例の場合，Rule 1から Rule 6

までのスコアはそれぞれ以下のようになる．ここで aは自

分自身のユーザー数を特別大き目に評価するための，1以

上の定数とする．

S1 = a× t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6

S2 = a× t2

S3 = a× t3 + t4 + t5 + t6

S4 = a× t4 + t6

S5 = a× t5

S6 = a× t6

ルール一覧をユーザーに提示する時には，ルールのスコ

アの大きい順にソートされて表示される．

改変ルール製作者一覧は，ルール改変木の子孫ノードの

製作者全ての名前を列挙したものである．

4.3 ルール改変通知対象者数の計算

ルールの改変は，ルールの改良版の出現であるととらえ

ることもできる．この見地から，本提案システムにはルー

ルが改変されると，興味がありそうなユーザーにそれを通

知する機能を持たせている．この通知範囲を確定させ，通

知される人数が何人なのかを計算してルールの評価に加

える．

ノードを追加した際の通知範囲の例を図 6，図 7に示

す．図 6，図 7ともに Rule 2を基に Rule 5が作られた際

の通知が行われる範囲を表している．ここで，改変を通知

する範囲は，前項で計算したルールのスコアを用いて以下

のように決定する．

( 1 ) 改変元のルールと，その子孫ルール全てのユーザーに

は無条件で通知する

( 2 ) 改変元のルールの先祖方向に遡りながらスコアを比較

し，子のスコアが親のスコアよりも高い場合は親以下

全ノードのユーザに通知する．親のスコアの方が高い

ところで遡りを停止する．

この (2)の背景となる考え方は，あるルールのスコアが

その改変元ルールよりも高いならば，それは改変元ルール
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図 6 ノードを追加した際の通知範囲の例 1

図 7 ノードを追加した際の通知範囲の例 2

のユーザーを奪った結果であるというものである．つま

り，依然改変元ルールを使い続けているユーザーは，ルー

ルの改良版が存在していることを知らない，あるいは知っ

ていても放置しているという可能性があるため，改良され

たルールの質によってはこちらに乗り換えてくれる可能性

があるという考えから通知を行うことにしている．

図 6で示した例の場合，Rule 2を基にRule 5が作られて

いるので，まず，Rule 2と Rule 2から改変している Rule

4をインストールしている全ユーザに通知がいく．次に，

Rule 2と Rule 2の親である Rule 1のスコアを比較すると

Rule 1のスコアの方が高いので，Rule 1と Rule 1から改

変している Rule 3をインストールしているユーザには通

知がいかず通知の伝播は止まる．

図 7で示した例の場合，Rule 2を基にRule 5が作られて

いるので，まず，Rule 2とRule 2から改変しているRule 4

をインストールしているユーザに通知がいく．次に，Rule

2と Rule 2の親である Rule 1のスコアを比較すると Rule

2のスコアの方が高いので，Rule 1と Rule 1から改変し

ている Rule 3をインストールしているユーザにも通知が

いく．その次に，Rule 1と Rule 1の親のスコアを比較し

ようとするのだが，Rule 1の親は存在しないので通知の伝

播は止まる．

5. 考察

提案システムでは，ルールを共有し改変を許す環境があ

るという前提のもとに，その改変履歴を用いてルールの評

価を計算し，ルールに添えて提示することとした．この評

価は，様々な観点からルールの重要性，影響力を表現する

ものであり，ルール作成に対して動機が高まる仕組みであ

ると考えている．

我々の評価方法の利点としては，以下のようなことが考

えられる．

• スコアの高いルールを作ると，ルール一覧提示におい
てより上方に表示されるようになるため，さらに多く

のユーザーを獲得することができ，一層スコアが高ま

る．この仕組みにより，有能感の面からルール作成へ

の動機が高まる．

• 多くのユーザーを獲得すれば，ルールを改変した際に
も多くの人に通知が送られるようになる．これにより，

関係性の面からルール作成への動機が高まる．

• スコアの高いルールを改変すると，その改変通知が多
数のユーザーに送られ，元のルールのユーザーを効率

よく奪いとることができるようになるため，ルールの

改良競争を起こすことができる．これにより，より高

品質なルールが生まれる可能性がある．

• ユーザ数は累計ではなく，現在のユーザーの数である
ため，ルール製作者は一度ユーザー数が増えても常に

改変通知対象の減少の危機にさらされており，自ら新

しい改良版を作る必要がある．

これらから，我々の評価は優れたルールに高い評価を与

える一方，評価を得たルールには改良に挑む作成者が集ま

りやすく，競争に駆りたてられるようになっている．これ

によってルールの質・量ともに向上し，一般ユーザにもメ

リットを享受できるようになると考えられる．

6. 結論と今後の課題

本稿では，家電自動操作ルールを共有し，その改変を許

すことによって集合知的にルールを評価する方法を提案し

た．評価の内容は，ルールの改変情報を用いて計算される

スコア・改変を行ったユーザー名のリストの表示，および

将来の改変通知を送る人数であり，それぞれルール改変へ

の動機が高まることが期待される．今後はこの評価手法が

本当に有効かどうかの検証を行いたいと考えている．
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