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あらまし

近年広がっているAI（人工知能）技術には出力の理由を人間に理解できるように説明すること
が難しいというデメリットがある。この問題に対処するために，説明可能なAI（XAI）の研究が
進められている。しかし，人の意思決定を支援するためには，XAIに対してインタラクティブ性
を付与することが必要である。このインタラクティブ性の実現のために，富士通研究所は福岡県
糸島市役所様の協力のもとで移住地マッチングAIを開発した。これは，都市部のユーザーが自分
に適した移住候補地を選択するための意思決定支援を行う推薦システムである。このシステムで，
ユーザーは自身の好みを入力すると，移住候補地が提示されるだけでなく，その候補地について
学習できる。
本稿では，人との協働を実現するインタラクティブなAIについて述べる。更に，糸島市への移

住希望者に対する被験者実験の結果を紹介し，今後の課題と方針について述べる。
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これによって，AIは初めて人間と協働することが
できる。図-1は，このアプローチと従来のアプロー
チの違いを示したものである。従来は，人をいかに
して説得できるかに焦点が当てられていた。一方，
我々のアプローチの特徴は，ユーザーが批判的な
フィードバックを与えることで，AIからの出力を
基に良く考えた上で意思決定を行える状況を担保す
ることを狙う点である。
この状況を実現するために，AI技術自体もユー
ザーが理解できるように構築される必要がある。
AIの中身が見えるようにインターフェイスや技術
そのものが構築されていることを，トランスペアレン
ト（透明）であるという。インタラクティブなXAI
を開発し，人間が試行錯誤のもとAIの仕組みを理
解しつつ意思決定できるようにすることで，トラン
スペアレントで信頼できるAIの実現につながる。
本稿では，AIから受けた説明がユーザーにどの
ような影響をもたらし，ユーザーがどのように反応
するか調べるために，富士通研究所と福岡県糸島市
が共同で開発・実証実験を行った移住地マッチング
AIの事例を紹介する。まず従来技術とその問題点
を述べ，移住地マッチングAIを例として，上述の
アプローチがどのように実際のサービスとして実装
されるかを示す。その後，システムの評価実験の内
容に関して述べ，今後の方針に関して記述する。

1. まえがき

AI（人工知能）が第三次ブームを迎えて久しい。
現在は深層学習を筆頭に収集したデータを分析し，
予測・意思決定などに役立てるデータ駆動のAIが
主流である。これらのAIには，人間が明に言及で
きない特徴量を抽出できるなどのメリットと，出力
や特徴量が人間の直観に反するなどのデメリットを
併せ持つ。ビジネスや日常生活の文脈では，AIが
出した答えの当否だけでなく，人間の感覚に近いか
たちで理由が説明される必要があるが，それが難し
いという問題があった。
この問題を解決するために，説明可能なAI（XAI：

Explainable AI）の技術が開発されてきた［1］。
XAIは，AIの出した結果の理由を人間にも理解可能
なかたちで出力することを目的としている。例え
ば，画像の中のどの部分が判断材料として有効だっ
たのかを明らかにすることが挙げられる［2］。
しかし，ビジネスや日常生活における意思決定の
支援のためには，単にXAIを開発することを目指す
だけでは不十分である。ユーザー自身がAIの出力
に対して批判的なフィードバックを与えて結果を変
え，その相互作用の中でユーザー側も熟考を重ねた
上で，実際の行動に移るアプローチが必要である。

図-1　従来のアプローチと本アプローチとの違い
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2. 従来技術とその問題点

知的システムとのインタラクションを通じて，人
の意思決定を支援するためのシステムが存在する。
学術的には，2000年代後半に，自動車やデジタル
カメラといった商品の推薦システムにユーザーから
のフィードバック機能を追加した，クリティーキン
グ（Critiquing）と呼ばれる技術が開発された［3］。
また，ビジネスの文脈ではジョブマッチングや不動
産マッチングなどのサービスにおいても，推薦シス
テムに対して自身が設定した条件でフィルタリング
するようなサービスが一般に広がっている［4］。こ
れらのシステムは，ユーザーからのフィードバック
を受け付けるが，技術自体をトランスペアレントに
することは重視していない。意思決定の内容が重要
であればあるほど，なぜAIがその提案をしている
かをユーザーが深く理解する必要がある。そのため
には，技術自体のトランスペアレンシーを上げるこ
とが不可欠である。今回紹介するシステムでは，
AI内部の仕組みもできる限りユーザーにとってト
ランスペアレントな状態でインタラクティブなシス
テムを開発した。

3.  人の意思決定を支援する 
移住地マッチングAI

本章では，移住地マッチングAIというインタラ
クティブな推薦システムを紹介する。これは，日本
国内の都市部に住み，地方への移住を希望する人
が，自分がどのような地域に住むべきかを探すため
のサービスを提供するシステムであり，福岡県糸島
市役所，富士通研究所の共同研究によって開発され
た。都市部の住民は，地方自治体の事前知識を持た
ないため，実際の状況を学習しつつ自分が移住した
い地域を探してもらう必要がある。このサービスで
は，移住希望者に対して，糸島市内の行政区（町内
会）の中から住むのに適した地域を推薦する。富士
通研究所は，はじめに既に都市部から糸島市へ移住
した人，および今後移住を考えている人に対して複
数回のインタビューを実施した。これによって，都
市部の住民が移住地域を決定する際に考慮する項目

を洗い出した。そして，地域データを用いてそれら
の項目を町内会ごとに定量化し，交通，買い物，病
院などの地域指標を作成した。同時に，インタ
ビューを基に，車の運転の有無や子どもの年齢層な
どの要因を用いて，移住希望者を数十のカテゴリー
に分類した。更に，各々のカテゴリーで各々の地域
指標がどの程度重視されるかを，定量的なアンケー
トを用いて割り出した。以上から，図-2に示すGUI
を備えるシステムを開発した。
このGUI上では，移住者のカテゴリーが上部左側
に表示され，そのカテゴリーの人が重視する項目
（地域指標）が上部右側に表示される。実際にどの地
域指標をどの程度重視しているかは，図-2のStep1
の棒グラフで示される。ユーザーは棒グラフの上下
の矢印をクリックすることで，自分の意思と異なる
地域指標の値を変更できるため，希望するバランス
に調整できる仕様になっている。図中には表示され
ていないが，その下には移住先地域の推薦ランキン
グが，その地域の地域指標の値とともに表示されて
いる。ユーザーは，それらの情報を見ながら自分の
好みを表す棒グラフを調整していくことができる。
このシステム内部には，ユーザーとのインタラク
ションを学習する仕組みが実装されており，学習に
よってユーザーのカテゴリーを自動的に修正してい
く。これによって，ユーザーはシステムから提案さ
れた地域の情報を学習し，その一方で，より多くの
ユーザーが使うほどAIはユーザーの特性を学んで
いく。また，本システムではシステムのトランス
ペアレンシーを確保するために，人間の意思決定の
初期段階をモデル化したMulti-attribute utility 
theory［5］に則り，線形のモデルを利用している。
つまり，各町内会のスコアは，地域ごとに付与され
た各地域指標の値と，棒グラフで表示されるその指
標に対するユーザーの重視度の積を単純に足し合わ
せたものである。

4. システムの評価

本システムの効果を被験者実験で調査した。移住
イベントに参加中の被験者16名，およびインター
ネットを通じて募集した，地方への移住希望はある
が糸島市のことは知らない被験者83名の合計99名
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に対して被験者実験を行った。インターネット募集
の被験者のうち，55名はユーザーカテゴリーなど
の学習を行っていない状態のシステムで実験し，残
りの28名は前半の55名分のデータを学習させた状
態のシステムで実験した。評価内容として，学習前
後で，実際にユーザーが移動した選好空間内の距離
の変化，およびユーザーが推薦地域リストについて
自分の好み（図-2中の棒グラフの長さで示されてい
る，重視する項目に対する値）を変えることで更新
した回数を調べた。選好空間とは，ユーザーが各地
域指標に対して与える重要度をプロットした空間で
ある。今回地域指標は六つ用意したため，ユーザー
の好み，すなわち選好は6次元の空間内にプロット
されている。
まず，移住イベントに参加中の被験者は自身の
好みを変えたがらない傾向があることがわかった。
ある参加者からは，システムからは「ここに住め」
と命令されているように感じるとのコメントが
あった。

インターネットで募集した被験者にも，システム
を利用した移住地推薦を行い，その後で糸島市役所
の担当者が移住相談会を実施するというフローを体
験してもらった。図-3は，定量的な結果を示したも
のである。図-3（a）の選好空間における移動距離

図-2　糸島市移住マッチングAIシステムのGUI

図-3　選好空間内移動距離と推薦リスト更新回数

注）エラーバーは標準誤差
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の平均値を，学習前と学習後で比較したものであ
る。学習前の平均値は101.1であるのに対し，学習
後の平均値は74.2でp値［6］は0.003であり，有意
に減少している。しかし，図-3（b）の推薦リスト
を更新した回数については，学習前の平均値は3.8
なのに対し，学習後の平均値は3.5でp値は0.55であ
り，有意差がない。被験者の数が学習前は55名，
学習後は28名と大きく違いはするが，選好空間内
を移動する距離が短くなっても，被験者が推薦リス
トを更新する回数は少なくならないという傾向があ
る。つまり，被験者は仮に自分の好みの地域がすぐ
に表示されたとしても，平均して4回弱は自分の好
みを変更しようとすることがわかる。これは，人は
より自分に合った地域を探すために，一定数は必ず
推薦リストを更新したいと思うという傾向がある可
能性を示している。
また，同じ条件下で得られた被験者の発言やアン
ケートへの自由記述からは，AIでの移住相談の
良い点として，「人に相談するよりも気軽で早い」
「気付きにくい地域にも気付くことができそう」
「公平・客観的な情報を与えてくれる」といった点
が挙げられた。一方，悪い点として，「実際の生活
の中での話を文字情報から感じ取るのには限界が
ある」といった点が挙げられた。被験者は，糸島
市役所の移住担当者からの案内も受けたが，この
案内に対しては「多方面から，生活に関して具体
的な提案がある」「細かな質問にすぐに答えてくれ
る」などの良い点が挙げられ，悪い点は挙げられ
なかった。
本システムは実証実験後の2017年9月から2018年

4月までの期間で，糸島市役所のウェブサイト上で
糸島市移住AIマッチングシステムとして実運用が
行われ，複数の移住が実現した。

5. 今後の課題と方向性

今後の課題の一つは，インタラクションを促す
インターフェイスの開発である。ユーザーとAIが
相互作用した上で意思決定できるシステムの構築を
狙ったが，実際の被験者はAIが出した提案を「答
え」のように捉える傾向が強く，相互作用には積極
的ではなかった。そのため，インターフェイス自体

の工夫によってインタラクションを起こすような改
善が必要である。
更に，線形モデルを使うことによってトランスペ
アレンシーを高める工夫を行ったが，ユーザーは線
形のモデル自体を把握することにも難しさを感じた
ため［7］，モデルをどのように簡潔に説明するかも
課題である。
第1章で紹介したインタラクティブなXAIを開発
することで，人間の意思決定を適切にサポートでき
るAIが可能になるという設計指向は，今回紹介し
た移住地マッチングAIに限られるものではない。
同様の方法論を用いて，観光・不動産・教育をはじ
め様々な分野に応用できるマッチングAIを設計し
ていくことも考えられる。

6. むすび

本稿では，ビジネスや日常生活での意思決定を支
援するためのインタラクティブなXAIの必要性，お
よびそのプロトタイプとして福岡県糸島市と共同で
開発した移住地マッチングのシステムとその実証実
験結果について述べた。今後も富士通研究所は，人
と技術の接点をうまく設計することで，人の意思決
定を適切に支援するインタラクティブなXAIシステ
ムの研究開発を進めることで，信頼できるAIを実
現していく。

本稿に掲載されている会社名・製品名は，各社所有の商標もし
くは登録商標を含みます。
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