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メンタルモデル	


 人間は、置かれた状況を理解
し、次に何をなすべきかを決定
し、行動する	


 状況を理解するときには、視点
を設定することが必要	


 視点 
＝状況理解の枠組み 
＝メンタルモデル	
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4枚カード問題	


E K 4 7 

設定：４枚のカードがある。一方の面には
数字、他方の面にはアルファベットが印刷
してある。	


規則：カードの片面が母音（AIUEO）ならば、
そのカードの裏面には偶数（02468）を印
刷する。	


質問：規則通りに印刷されているかどうか
を確かめたい。そのためには、少なくとも、
どのカードをめくってみなければならないだ
ろうか（めくる必要のないものはめくらない）。
めくるカードに○を付けなさい（30秒）。	


＿＿	
 ＿＿	
 ＿＿	
 ＿＿	
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飲み物問題	


吪ー

呂	

吊ー

呀	


二
四
歳	


一
六
歳	


設定：４枚のカードがある。一方の面には
飲み物名、他方の面には年齢が印刷して
ある。	


規則：カードの片面がアルコール飲料なら
ば、そのカードの裏面は成人である。	


質問：規則通りに印刷されているかどうか
を確かめたい。そのためには、少なくとも、
どのカードをめくってみなければならないだ
ろうか（めくる必要のないものはめくらない）。
めくるカードに○を付けなさい（30秒）。	


＿＿	
 ＿＿	
 ＿＿	
 ＿＿	
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E K 4 7 

「４枚カード問題」は「飲み物問
題」と形式的には同じ	


規則：カードの片面が母音ならば、その
カードの裏面には偶数を印刷する。	


規則：カードの片面がアルコール飲料なら
ば、そのカードの裏面は成人である。	


片面 が 母音  ならば、裏面 は 偶数	


 片面 が アルコール ならば、裏面 は 成人	


吪ー

呂	


吊ー

呀	


二
四
歳	


一
六
歳	
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「４枚カード問題」は「飲み物問
題」に比べて難しい	


  正解率	

►  飲み物問題：	
 	
 　　%	

►  ４枚カード問題：	
 	
 4% 

−  誤解答：Eのみ	
 	
 33% 
−  誤解答：Eと4  46% 

  4枚カード問題が難しい理由	

►  人は一般的な規則に基づく論理学的な推論が苦手	


  4枚カード問題の論理学的表現	

►  P:カードの片面が母音	

►  Q:カードの裏面が偶数	

►  （P かつ （P → Q）） ⇒ Q	

►  （~Q かつ （~Q → ~P）） ⇒ ~P	


  これより、調べるべきカードは、母音（P）　または　
奇数（~Q）となる。	

►  母音カード E をめくり、裏が偶数かどうかを調べる	

►  奇数カード 7 をめくり、裏が母音でないかどうか調
べる。つまり、子音であれば、規則どおりということ
になる。	
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「飲み物問題」が簡単な理由	


 主題材料効果	

► 問題が具体的である	

► 現実場面に対応付けて推論ができる	


 より、正確には… 
►  4枚カード問題が「社会的な契約事項から
の裏切り者を見つける」という文脈に置か
れる場合に、解答が容易になる（たくさん
の変形4枚カード問題にもとづく実験によ
る）	


 飲み物問題において各カードをめくる
かどうかの決定のもととなる考え	

►  「アルコールを飲んでいる人は何歳か」	


−  「ビール」をめくる	

►  「未成年は何を飲んでいるのか」	


−  「一六歳をめくる」	
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まとめ：「4枚カード問題」と「飲み
物問題」の違い	


  4枚カード問題	

► 論理学的な推論	

► 形式的な知識運用	

► 推論を補助する知識の不在	


 飲み物問題	

► 現実場面に対応付けられた推論	

► 具体的な場面を想定した知識運用	

► 推論を補助する日常的な知識の存在	


► 社会的な契約事項からの裏切り者を見つ
ける	


メンタルモデル	
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「メンタルモデル」とは	


  メンタルモデルとは、心の中で操作しながら考え
るための表象のことであり、いくつかの分野で、
それぞれやや異なる意味で用いられている。	


  文章理解研究では、文章の表している全体的な
意味内容を捉えるためのものとされる（状況モ
デルともいう）。文章を読み進むにしたがって情
報を付け加えるなどの操作をする。	


  装置や物理現象などについての理解や推論の
文脈では、対象となるものや系についての（しば
しばごく個人的な）理解を反映しており、「こうす
るとこうなる」というふうに、操作を加え、その結
果を導きながら考えるために用いられるものを
指す（装置モデルあるいはデバイスモデル
（device model）と呼ばれることがある）。	


  演繹を中心とした推論課題についての研究では、
それを操作しながら推論するものと考えることに
よって、心理論理説のように人が抽象的な論理
規則を内在させて使っているとみなさなくても推
論ができるという説明とされる。	


 〔認知科学辞典〕	
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メンタルモデルの例	


 物理現象	

► 電気回路の水流モデル	

► 電気回路の群集流モデル	

► 自由落下のモデル	


 装置（システム）	

► 電子メールの郵便モデル	

► 計算機のスタックモデル 
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電気回路の水流モデル 
flowing waters model	


 電流	


 電圧	


パイプの中を流れる水流	
ワイアの中を流れる電流	


ポンプ	


タンク	

電圧	
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電気回路の水流モデル（つづき）	


  電力： P = I（電流） × V（電圧）　・・・　エネルギー変
化率	


	
 ⇔　水車：水車に流れ込む水量（電流）と、流れ落
ちる水流の高さ（電圧） 

  抵抗：　R = V/I 
	
 ⇔　高低差（電圧）が一定の場合、パイプが細くな
ればなるほど抵抗は大きくなり、単位時間当たりに流
れる水量（電流）は減少する。パイプが太くなればな
るほど抵抗は減少し、単位時間当たりに流れる水量
（電流）は増大する。	


  キャパシタンス： C= Q/V　・・・　電荷を蓄える能力	

	
 ⇔　底に穴の開いたバケツ（コンデンサ）に水（電
荷）を満たす。バケツが一杯になると、水圧（電圧）が
穴を通じて生じる。穴が大きければ、水を蓄える能力
は小さい。	


  インダクタンス：　L= φ/I　・・・　電流によって生じる
磁場	


	
 ⇔　はずみ車付き水車。水圧（電圧）の違いにより、
最初に流れる水量（電流）が変わる。ひとたび流れ始
めたら、たとえ水圧がゼロになってもはずみ車が回転
して水は流れ続ける。	
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水流モデルの極端な例	


「何も繋がっていないソケットからの漏れ」モデル	

ユーモア作家 James Thurber による彼の祖母の技術に関する
メンタルモデル	
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電気回路の群集流モデル 
teeming crowds model 

 電流＝人の流れ	

 電圧＝高いところから滑り降りる	

 電力＝人の量×滑り台の高さ	

 抵抗＝障害物	

 キャパシタンス＝？	

  インダクタンス＝？	
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電子メールの郵便モデル 

普通の郵便の世界	
 電子メールの世界	


ポストで手紙を受け取る	
 メールの受信	


自分宛に届いた手紙を開封
する	


未開封メールの開封	


自分宛に届いた手紙を他の
人に転送する	


自分が送付者となって、メールを
転送	


誤って自分に届いた手紙を、
正しいあて先に回送する	


自分は回送者として、送り主は変
更せずに送付	


作成した手紙を送る	
 メールの送信	


不要なダイレクトメールをシュ
レッダーにかける	


削除	


同じ手紙を数箇所に発送する	
 Cc　・・・　carbon copy 

送る手紙のコピーをとっておく	
 Bcc　・・・　blind carbon copy 

ユーザがすでに持っている「郵便」に関する知識
を利用できるように電子メールの機能をデザイン	
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「電話」のメンタルモデル	
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装置・システムを使うときのメンタ
ルモデルの役割 ・・・ 説明と予測	


  メンタルモデルを利用して現在の状況を解釈（説明）
する	


1.  私が、今、見ているものはいったい何だろうか 
・・・　システムの状態の解釈　DT状態	


2.  システムは、たった今、何をしたのだろうか 
・・・　システムの変化の解釈　OHからDTに遷移	


3.  システムにそれをさせるために、私は何をしたのだろ
うか 
・・・　システムの変化の原因の理解　受話器持上	


  メンタルモデルを利用して将来の状況を予測する	


1.  私は、次に、何をすることができるだろうか 
・・・　システムへの働きかけの可能性　待つ（Ｄ後）	


2.  それを行うとどうなるだろうか　D中から接続に遷移 
・・・　働きかけることによるシステム内の変化の予測	


3.  そうしたら、システムは何をするだろうか 応答by音 
・・・　その変化を原因とするシステムの応答の予測	


4.  その結果、私は何を見るだろうか　話中音｜呼出音 
・・・　具体的に見ることになるシステム状態の予測	


現
在	


未
来	


過
去	


解釈（説明） 予測	


メンタルモデルによる
シミュレーション 

メンタルモデルによる
シミュレーション 



認知科学 by 北島宗雄	


メンタルモデル	
 17  

メンタルモデルを用いて現在の
状況を解釈する例	


既有のメンタル
モデルでは説
明できない	


既有のメン
タルモデル
に復帰	


国際電話をはじめてかける場合に
「電話」のメンタルモデルを適用する 
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システムのメンタルモデルの獲得	


  システムを経験することによりメ
ンタルモデルが形成される	


1. システムの振る舞いがわかる	

2. システムの内部で起こっていること
を推測する（因果関係の理解）	


  ユーザの経験に含まれるもの	

► システムの直接的な利用	

► ほかのユーザの作業の観察	

► マニュアルの勉強	
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因果関係の理解のされ方	


 因果関係のモデル	

►  ひとつのオブジェクトに対するアクション
（因）によって引き起こされるシステムの変
化（果）から推測	


 因果連鎖のモデル	

►  ひとつのオブジェクトに対するアクション
（因）によって引き起こされる別のオブジェ
クトに対する変化（果）から推測	


フォルダを消去したときに起こる
ことを表現するメンタルモデル	


因	


果1：「メモ」が消えた	


果2：「mm1,2,3」が消えた	
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システムイメージ	


システムを使用して	

その振る舞いを観察	


他の人がシステムを	

使っているのを観察	


メンタルモデル	


観察されるのは、システムの外から見え
る振る舞い。外観（視覚的）、音（聴覚的）	


洗濯機のメンタルモデル	

モーター音がストップする音　⇒　洗濯の終了	


システムイメージ	


＝
	


観察に基づいてメンタルモデルが作成される場合	


因果関係	


このような場合、メンタルモデルはシステムの内部構造やデ
ザイナーが意図的に提供している情報に関する知識なく、シ
ステムの外から見える振る舞いの観察に基づいて形成される	
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システムのメンタルモデルの形式	


  同じシステムのユーザであっても、
ひとりひとりが持つメンタルモデ
ルは異なっている。しかし、メンタ
ルモデルは特定の形式によって
表現されることが多い	


  典型的なメンタルモデルの形式	

1. 状態遷移モデル	

2. オブジェクト・アクションモデル	

3. マッピングモデル	

4. 類推モデル	
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1. 状態遷移モデル	


 電話	


 システムが異なったモードの間を
切り替わっているように見える場
合に形成されやすい	


► システムが全体的な外観を変える
場合	


► システムがユーザのアクションに対
して異なった応答をする場合	
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電話のモード	


番号入力モード	


呼び出しモード	

話中モード	


待機モード	


通話モード	
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2. オブジェクト・アクションモデル	


 オブジェクトに関する知識	

► システムにどのようなオブジェクトが
存在するのか	


► 状態、属性	

► オブジェクト間の因果関係	

► 可能なアクション	


 システムの機能性がオブジェクト
のタイプにしたがってはっきりと構
造化されているとき形成されやす
い	
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デスクトップのオブジェクト・アク
ションモデル	


デスクトップのオブジェクト	

•  アイコン	

•  ラベル	


デスクトップのメンタルモデル	
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3. マッピングモデル	


  目的をアクション系列に写像する知識	


  四則演算電卓で2517に781を加えて
688を引く： 
⇒　２ ５ １ ７ ＋ ７ ８ １ ‐ ６ ８ ８ ＝	


  選択した文字を下付きにする： 
⇒ALT↓O↓↑F↓↑ B↓↑↑OK↓↑	


  単語をイタリックにする： 
⇒ ポイント→ダブルクリック
→CTRL↓I↓↑↑	


  繰り返し実行するアクションを含む場合に
形成されやすい	
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マッピングモデルと他のモデル
の関係	


 マッピングモデルは、状態遷移モデル
やオブジェクト・アクションモデルに比
べ、効率的	


►  ワープロの熟練ユーザ：「単語をイタリック
にするためには、ダブルクリック、
Control-I というコマンドを用いる」という
マッピングを学習する	


►  ワープロの基本にあるオブジェクト・アク
ションモデルよりもマッピングを利用する
傾向が強い	


 マッピングモデルがブレイクダウンした
ときに、状態遷移モデルやオブジェクト
アクションモデルが適用される	
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ブレイクダウンの例	


タイトルをドラッグして、
ワープロに貼り付けようと
するがうまくいかない	


オブジェクト・アク
ションモデルを適用	


マッピングモデル（ワー
プロ用）がまずい	


右ボタンクリック→	

メニュー→	

コピーを選択	
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4. 類推モデル	


 新しいシステムがユーザにとってなじ
みのあるシステムに非常によく似てい
る場合に形成されやすい	


  インタラクティブなシステムの場合	

►  なじみのあるシステム ＝ 実世界、 
新システムは実世界のメタファー	


►  デスクトップ	

−  オブジェクト：紙の文書、フォルダー、
ファイル、ゴミ箱	


► 実世界でのモデル（状態遷移、オブジェク
ト・アクション、マッピング）が、新システム
で利用される	
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複雑システムのメンタルモデル	


 多くの理解の水準があり、タスクに応じ
て適当な部分が使われる	


不完全な	

メンタルモデル	


包括的な	

メンタルモデル	
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複雑システムのメンタルモデル	


オレンジジュースの低温殺菌プラント	


初心者のメンタルモデル	
 熟練者のメンタルモデル	
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メンタルモデルに基づく診断	


シミュレータで実験。果汁ポンプの故障にどのように対
処したかを調査。線の太さは遷移の頻度を示す。パ
フォーマンスの差をメンタルモデルの差で説明。	
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メンタルモデルの混合	


 システムの振る舞いを表現するために、
いくつかの形式のメンタルモデルを保
持	


 電話をかける場合、自分側は状態遷
移モデル、相手方はオブジェクトアク
ションモデル（相手がどのように電話を
設定しているかわからない）。オブジェ
クト・アクションモデルが状態遷移モデ
ルで不足している部分を補う	


 マッピングが不首尾のとき、オブジェク
ト・アクションモデル（システムに関する
深い知識）で状況を打開	



