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概要 認知症患者の自立のための機器設計には「一人称視点」をエンジニアが持つ必要がある。自身の思考過程を支援
するシステムを自ら準備し、来たるべき認知症に備える必要があり、本質的問題は「それを誰が何のために準備した
かを忘却する時点が来る可能性」に集約される。支援システムはその時点を超えて機能するようにデザインされねば
ならない。その実現に関連する社会的な問題等も含め、実装を前提にした問題を提起する。
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1 はじめに
認知症の中核症状で想定される機能障害は、よく知ら

れる記憶障害と場所や日時、他者との関係を見失う見当
識障害、また日常作業のスケジューリングができなくな
る実行機能障害と、それが単純作業にも及ぶ失行、言語
情報に関する機能を失う失語、基質異常がないにも関わ
らず感覚情報の入力を適切に処理できない失認など多岐
に及ぶ可能性がある。しかし中でも初期から中期にかけ
てのアルツハイマー病では、特に短期記憶障害と、エピ
ソード記憶の欠落が作業を続ける上で大きな障害にな
る。そのため、適切にエピソード記憶を記録し必要な時
に適切に提示することができれば、記憶障害が始まって
以降も思考作業を継続させることができるはずである。
中核症状自体は少しずつ進行して本来急変することはな
いが、機能障害に起因するうつ症状や徘徊などの行動心
理症状 (BPSD) と呼ばれる派生的な行動を引き起こす。
しかし適切な思考作業支援を行えれば BPSD を抑える
効果も期待できる。
しかし、この問題を一人称視点で捉え認知症患者自身

が利用するシステムを議論した研究はいくつか見られ
る 10) ものの非常に少ない。特に、認知症と診断された
患者または認知症を発症するかもしれないと予防的にこ
の問題に準備したい者にとって、工学的に可能なシステ
ムを想定して、何を備えるべきか、近い将来に何が利用
可能になるか、という問いに答える研究は著者の知る限
りにおいてはほどんどない。見出されるのは認知症に関
する支援システムの研究は、介護者の介護時における支
援か、介護のトレーニングの支援が大部分を占める。
現状での認知症介護の文脈では高齢者はインターネッ

トや IT機器の利用に不慣れであることが前提とされて
いる。しかし、今後、大多数が電子メール、SNS等利用
者である世代が高齢者となる。彼らというより「わたし
たち」の世代が、「今この時点で若年性認知症を発症す
ると診断された時、日常行っている仕事や作業をできる
限り長く続けるために自ら何を準備すれば良いか?」に
ついて、既存の IT機器や備忘録の使い方について当事
者が記述したものは見受けられる 5) が、エンジニア視
点での必要な支援ハードウェア、ソフトウェアのデザイ
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ンに関しては、まったくと言って良いほど情報、研究が
ない。
四方ら 9) は認知症患者のブログの文章の語彙数や文

節数の変化を追跡し、語彙能力や構文能力の変化を調べ
ている。英語圏での類似の研究と比べ当該患者の構文能
力が比較的維持されているとし、PCの日本語予測変換
機能が構文能力を維持するのに有益で、そのような補助
機能が認知症患者の自己表現を広げると結論している。
ブログによる自己表現に限らず、コミュニケーションの
ためのメール, SNS やスケジュール管理のための備忘録
を記述し読解し続けられる時間を少しでも伸ばすことが
重要である。本論文では、記憶能力と認知能力の低下を
補い、文章の構成と読解を少しでも長く続けていくため
にソフトウェアエンジニア視点で認知症に備えるために
何を準備すべきかについて著者の過去のメーリングリス
トを用いた実験を元に以下で議論する。
2 作業過程と思考過程
われわれは日常、手帳や PostIt のような紙媒体にせ

よ、スマートフォン、PCのメモ帳やカレンダー等にせ
よ、本質的には文章やその断片を一単位として記録する
備忘録を用いて日常作業を継続している。扱うべきデー
タが自らの記憶能力を超えるため、紙媒体の場合には、
バインダやフォルダ等を用い、PCを使う場合にはフォ
ルダやディレクトリ機能を用いてグループ化する。さら
にバインダやフォルダは書架等によって、またディレク
トリは階層化することで、項目に構造を与え、それらが
保存されている場所への見当識を確保しつつ作業を継続
することができる。また、細分化したデータのいくつか
を同時に視野に捉え、短期記憶の要領を超えてもデータ
の関係を把握しつつ作業を継続できる。しかし、書類や
ファイルに記入される一単位が、章立てされずに均質で
長い場合には、われわれは容易にその見当識を失う。資
料一単位の粒度が各自の短期記憶に依存した適切な長さ
に断片化され、各断片の関連が簡潔に記述または記憶さ
れていることが全体の理解に重要である。また、資料に
下線を引いたり付箋をつけて読む習慣のある人は、それ
らが無くなれば書かれた内容を後日再利用する場合には
非常に時間がかかるだろう。これもある種の見当識の喪
失と考えることができる。われわれがなんらかの思考作
業を行うことは、断片化された複数の文章と、自分が長
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期記憶から参照可能なデータを付き合わせ、新たな文章
の断片を構成することである。構成された文章の断片は、
短期記憶に残り、直後に次の作業のための一断片となる
か、長期記憶に移行するか、書類やファイルに記述され
るか、のいずれか、またはそのすべてとして利用される。
この一単位の作業を繰り返すことによって連接した文章
を生成することを本論文では作業過程と呼ぶ。しかし単
にこの生成作業を続けるだけでは均質な文章を作ってし
まい。作業を続けるうちに見当識を失ってしまう。そこ
でわれわれは、この生成作業と並行して段落を作ったり、
共通するものを集約したりしてグループ化を行う。グル
ープ化において共通する事項を文かその短編で表現し題
目やタグとして付与する。さらにそのタグをグループ化
したり、複数のタグを (場合によっては複数の文章の断
片)つき合わせて新たなタグや文章を作ることを繰り返
すことで見当識を保持しつつ作業を続ける。
作業の結果としてわれわれは一日の日誌や、一件の書

類や本などを作成する、それらからは例えば各断片が作
られたときに参照した他の断片との関係やその時刻など
の情報はすべて欠落している。しかしわれわれは、各断
片を読み進める時に、自身の長期記憶の情報とを短期記
憶 (またはそこから長期記憶へ逐次移行していく情報)
の助けで組み合わせることにより、ある程度は記述時の
作業過程を再現しながら内容を理解することができる。
そのとき、断片に割り当てられた時刻の前後関係を意識
していることが、因果関係を把握して作業過程を読み進
める時に大きな役割を果たしているように思われる。認
知症が進行し時間的な見当識が失われてくると、項目の
前後関係や因果関係の把握に時間的な関係を援用できな
くなり、それが大きな障害となっていると考えられる。
例えば、定期的に繰り返される会議に関する題目のつい
たメールを電子メールアプリで検索して列挙したリスト
から、日付がすべて失われた事態を考えれば、実はこの
ような時間に関する見当識障害は、健常者でも理解でき
る延長線上にあると言える。逆に、複数回の定期会議に
わたって議論されたある議題を電子メールアプリで読み
取ることの困難さを考えれば、内容が適切に階層化やタ
グ付けされておらず、単に時刻で列挙されただけ資料も
また、見当識障害を起こす。このような観点から、近年
GTD (Getting Things Do) 1) と呼ばれる双方の見方を
併せ持つカテゴリーの情報整理ツールが利用されるよう
になっているが、われわれが必要なものは、認知症を発
症後にも継続して使い続けることができる GTDシステ
ムのようなものであろう。
ただ以下のような非常に厳しい制約が課される:

1. 数十年間にわたってデータを維持できるシステムで
あること:
もしも依存しているシステムが更新停止になった
ら、データをブートストラップで新システムに移行
しなくてはならない。汎用データフォーマットで特
殊なフォーマットに依存できない。

2. システムはマルチモーダルであること:
視聴覚機能を失うかもしれないし、失語を起こすか
もしれない。

3. 受動的なライフログとしての機能を併せ持つこと:
本人が自発的に「文章化」「構造化」することを失
念する、またはその意思を少しずつ失なっていくと
想定される以上、システムは積極的にそれらの作業
に介入する機能を持つ必要がある。

4. そのシステムを「忘れる」可能性に対処できること:
記憶障害が進行し、ある時点でそのシステムを自分
が自分の作業過程を維持するために準備したこと自
体を忘却する可能性が高い。場合によってはシステ
ムの意味を理解できず遠ざけようとするかもしれな
い。その時点を超えてシステムは機能し続ける必要
がある。

認知症患者の日常生活 (作業)を記録、タグ付けし、記
述分析する研究は多数みられる ?, 4) が、それらは介護
者が利用するか、介護者の補助下で本人が利用する場合
に限られ、本人が直接利用する観点の研究は非常に少な
い。そこで、まず次章において、上述の電子メールアプ
リにおける見当識の保持に関して、われわれがかつて行
なった実験に関して述べ、その手法を認知症による見当
識障害の克服のために利用するためには、いかなる拡張
が必要かを説明する。

3 グループ作業用メーリングリスト
われわれは以前、前節で述べたような、複数の議論を

並行して行ったり内容が変化しても「見当識」を失わな
いための実験をメーリングリストを通じて行った2)。本
節ではそのメーリングリストについて述べる。電子メー
ルは日付と名前が自動的に挿入されメールサーバに蓄
積される。メーリングリストは登録ユーザの間で共有
されるメールによる「ライトワンス」なもっとも簡単な
データベースと考えられ、そのプロトコルは POPから
IMAP、また通信路や本文の暗号化に種々の方法が導入
されているものの、レガシーなコミュニケーション手段
として今後も維持し続けられる可能性が高い。またメン
バー全員にコピーがメールとして配布されるため，いっ
たん蓄積されたデータはディスククラッシュなどで完全
に失われる危険性が非常に低い。そのため、長期にわた
るグループでの議論のためにメールを採用した。従来の
メーリングリストにおいてはメールアドレスによって議
論のテーマを分ける場合が多いが，われわれは各メール
に投稿順にシリアル番号が割り当てられる単一のメーリ
ングリストに内容を問わず書き込む。しかし単一のメー
リングリストであるにもかかわらず、投稿用メールアド
レスはプライバシーレベルの異なる二つ (omote, ura)
があり、omoteは外部公開可能、uraはグループのプラ
イベートな内容のために用いた。すなわちメーリングリ
ストのアドレスを複数用意することにより、ある特定の
グループだけに対してメールを出すことができるように
なっている。また、データベースの要素としての再利用



を容易にするため，メールのテキストに対していくつか
の制約を課している。本メーリングリストでは、データ
の基本単位はメールではなく，高々 3個のサブジェクト
を持つひとつのテキストブロックである。サブジェクト
は、セクション、サブセクション、サブサブセクション
を示す記号「��・」と ID付きのキーワードの組み合わ
せによって構成される (Fig. reffig:mailoutline)。

Fig. 1 投稿されるメールの構造

Fig. 1のように異なるプライバシーレベルに持った複
雑な引用関係を追跡でき、公開可能な部分を適切に分離
することができる。同じプライバシーレベルや高いプラ
イバシーレベルの引用は問題を起こさないので、唯一高
いプライバシーレベルから低いプライバシーレベルへの
引用のみに注意を払えばよい。

Fig. 2 プライバシーレベルの異なるメールによる引
用関係の例

ひとつのメールは複数のサブジェクト付きテキスト
ブロックを持つ。また別の文書からの引用時に引用先
を指定するプロトコルがある。これらの規約のため、簡
単な処理によりテキストの接続関係を自然に反映した
HTMLファイルに変換できる。
実際のメールの例を Fig. 3に示す。また、HTML変換

後のWWWブラウザによる表示例を Fig. 4に示す。引
用部分を自由にたどることができるので、議論の流れを
見失わずに過去のログを参照することができる。omote
と uraというアドレスでグループ内だけのプライベート
な内容か否かを分離していることと、メールに引用関係
を明示しているため、HTML への変換時にプライベー
トな記述の部分や著作権に抵触する引用部分とそれ以外
を分離でき、グループ以外の他者と公開部分を共有する
ことが可能である。
メーリングリストに投稿されたメールは Fig. 6のよう

Fig. 3 投稿されたメールの例

Fig. 4 HTML変換後の表示例

なセクションに付けられたキーワードによる関係と、テ
キストの引用による関係によるグラフ構造を持ち、時間
軸方向には 1 メールによるセッションと議論のまとま
りとしての複数メールにまたがるクラスタと呼ぶ構造を
持つ。
われわれはこのメーリングリストを 1992年から 2005

年の 13年間にわたり運用した。総メール数は 6504、キ
ーワード数 4115、キーワード間リンク数 (Web データ
変換後) 19779、引用被引用リンク数 19880、外部参照
URL数 1566となっている。このメーリングリストのロ
グを webブラウザで参照できる webサーバを構成した



Fig. 5 メールのトピック間リンクとセッションの構成例

結果、日付かキーワードによる全探索だけではなく、キ
ーワード間の推移や引用関係の順または逆探索を含めた
多彩な検索機能を持つ備忘録として使用することができ
た。また、ブラウザでのアクセス履歴を記録し、キーワ
ードや引用の推移を追跡することで、読書時のパターン
を記録することができた。
われわれは、このメーリングリストに何を書いても構

わないことに着目し、「予定」セクションにイベントのサ
ブセクションを作成したり、「引越し」というセクション
に「住所」サブセクションを作成し引越し先の住所を　
記入したりするようになり、ライフログのような利用形
態になった。自らのエピソード記憶のキーワードによる
ネットワークを形成し、対応する場所に多数の外部リン
クを保持することで、外界の情報に対する自らの「知識
の家」とでも呼ぶべきものになっている。これは Toffoli
による knowledge home6, 7) の著者らの解釈による実現
例とも言える。見当識を失わないためにはこの「知識の
家から引っ越さない」状態を維持することが必要である。

4 認知症に備えるためのライフログ
認知症患者の特定の作業を支援するためのシステムに

関する研究はあっても、包括的な思考支援に関するシス
テムの提案がないのは、症候群としての認知症が想定し
なければならない中核症状による認知能力低下が多岐に
わたることと、支援すべき作業の特定が難しいことにあ
ると思われる。そこでわれわれは、前節で述べたメーリ
ングリストによる作業記録を続けることを支援する問
題を考える。支援すべき中核症状に関しては、短期記憶
の縮小と日々の認知変動の 2 点に対処することを想定
する。
考慮せねばならない点は以下の 3点である。

1. データのプライバシーレベル
2. マルチモダリティ
3. 認知変動への対処

データのプライバシーレベルに関しては、メーリング
リストの投稿アドレスを omote, ura だけでなく、関与
するユーザの組み合わせや公開可能な範囲に合わせて追
加することで対処できる。現実的なセキュリティーの問
題は多数想定できるが、メールの暗号化のための proxy

プログラムを用い、関与するユーザごとに割り当てられ
た IDベースの暗号化を用いメールサーバへの投稿時に
暗号化されていると考えれば良い。マルチモダリティは
重要な課題である。将来、視覚、聴覚を失う、また、四
肢麻痺になる可能性もある。そのときメールと web ブ
ラウザは「枯れた」システムであるため、読み書きする
ための方法が提供されている可能性が高い。

1,2に関しては簡単に触れるにとどめたが、もっとも
重要な 3に関して次に説明する。認知変動に関する問題
はおおむね以下の点に分けられる。

1. 探したい情報をログから検索できなくなる
2. メールのログを読んで内容を把握できなくなる
3. メールを作成でき (書け)なくなる
4. 検索すべきという動機を失う
5. メールログ自体の存在を忘れる
6. メールログ自体を誰が何のために準備したかを
忘れる

まず、ここに挙げた問題点は徐々に起きる場合も突如
起きる場合もありうる。また、認知変動により、時間帯
によって起きたり起きなかったりする可能性もあろう。
われわれの世代はスマホに代表される ITメディアに深
く依存した生活を送っておりその利用パターンは Apple
iOS のスクリーンタイムのように既に記録されており、
それらのデータを援用することでユーザの認知変動をあ
る程度推定することは十分可能であると思われる。また、
本システムのログをキーワードをたどりながらブラウズ
する行為を追跡することも認知レベルの推定に利用でき
るであろう。そのようにして推定された、ログを読んで
内容を把握できる能力のレベルを本論文では認知レベル
と呼ぶ。
認知レベル [0,1] の範囲の数値でメールを作成する時

にパラメータとして添付される。後日そのメールが参照
される時に内容の信頼性を判断する時に利用する。ま
た、システムはメールの各パラグラフに想起レベルと呼
ぶ [0,1] の範囲のパラメータとタイムスタンプの組を付
与する。想起レベルはパラグラフの内容を想起できる度
合いの推定値であり、システムが推定するごとにその時
刻のタイムスタンプとともに各パラグラフのプロパティ
としてリスト化して記録される。認知レベルが十分に 1
に近い場合に作成されたメールでは、その時点で内容を
把握しているという意味で 1を記録する。本システムの
主要な目的の一つは自国を与えた時に各パラグラフの想
起レベルを推定することである。想起レベルを縦軸とし
たパラグラフのなすグラフの例を Fig. 6に示す。
ログ表示システムは全域的な想起レベル推定の信頼性

を上げるために、ユーザがログの個々のパラグラフを参
照する機会ごとにそのパラグラフのその時点での想起レ
ベルを校正しタイムスタンプ付きで追加する。ユーザが
そのパラグラフに到達し次のリンクを辿るまでにかける
時間とページスクロール情報などを総合することでかな
り適格な想起レベルの推定値を求めることができると予



Fig. 6 図 6の例への連想レベルの導入

想している。認知レベルがある閾値より下がるとログの
表示システムは読み手が内容を把握しているかどうかを
積極的に問い合わせる方策を取る。ダイアログを出すな
り、音声で返事を促す等の工夫が可能であろう。結果と
して、システムはログの全空間と時間にまたがる想起レ
ベルの推定関数を常に最新のものに更新し続ける。
システムは 1 の問題に対して、ユーザの提示するキ

ーワードや季節などの絞り込み情報だけでなく、この推
定想起レベルを援用して検索結果の候補リストを作成す
る。覚えているのに出てこない、またはうろ覚えなのに
出てこないというもどかしさのレベルを検索リストに反
映することが可能になる。

2の問題に関しても推定想起レベルは有用である。想
起レベルが 1 に近いパラグラフはパラグラフに添付さ
れたキーワードの組みから容易に内容が連想可能である
場合が多い。逆に推定想起レベルが 0に近いパラグラフ
はそれを読み返さないと内容を思い出せない可能性が高
い。この差を用いて、推定想起レベルが高いパラグラフ
はキーワードのみ、または要約処理した短い文章のみを
表示することで何ページにも渡る構造を持つ文章をコン
パクトに「エンコード」表示することで、スクロールせ
ずに見当識を失わず把握できる内容を拡張することで対
処する。もちろん常にうまくいくとは限らないが適切な
エンコード表示によって短期記憶の縮小に対抗して読み
取る能力を持続できる可能性がある。

3の問題に関しては、自分以外に自分に変わってメー
ルを投稿するエージェントをシステムが準備する。エー
ジェントのアドレスは認知レベルがある閾値以上の場合
は自分とは別のメールアドレスからの投稿として表示さ
れるが、ある閾値を下回ると自分のメールアドレスとア
ドレスとして表示される。システムは例えば、請求書を
受け取ったら「請求書」としてパラグラフを追加すると
いうようなユーザが日常定期的に行う投稿を抽出し、ユ
ーザがそれを行わなかった場合で認知レベルが閾値より
高い場合にはユーザに投稿忘れを警告する。認知レベル
が低い場合にはエージェントに投稿させる。その後認知
レベルが回復して、その書き込みを見た時に適切に認識

できたことが確認されれば、そのパラグラフの想起レベ
ルを高い値に設定することで、ユーザ自らの行為として
扱えるようになる。

4が顕在化する頃には、投稿の大部分はエージェント
によるものになっている可能性が高い。システムは、AR
デバイス、サイネージパネルへの積極的な表示や音声な
どの手段で積極的にログに着目する機会を増やすように
ユーザに対して働きかけているはずである。その時も推
定想起レベルを用い、とりあえずユーザが想起可能なこ
とを中心に提示することを試み、それを受けてユーザが
想起したことを推測し、パラグラフグラフのどの位置に
近いかを推定する。推定想起レベルでリストされた中か
ら、その時の認知レベルで可能な範囲で新しいタイムス
タンプのパラグラフのノードを優先して提示すること
で、ある特定のパラグラフのループを抜けるための手助
けをする。

5と 6はかなり本質的な問題を含む。5は単に定期的
にログを見るようにシステムが促せば良いが、問題は 6
である。例えば、システムが自分の過去について「知っ
ている」ことを不審に思い敵対的な対応をする可能性も
ある。また、提示したパラグラフによって思い出したく
ないことを思い出すことにより、望まない周辺症状を引
き起こすきっかけになる可能性もある。システムはその
ような望まない状態を抜けるまではカモフラージュして
回避する以外にないだろう。もちろんエージェントは家
族や介護者に対して連絡をし手助けを求めることはでき
るはずである。その後、望まない状態を回避したら、関
連するパラグラフは候補リストに上がりにくくなるよう
にパラメータを調整することで対処する。6の段階に達
した後は、システムはどうな情報を提示する時にも常に
このシステムが自分が準備したものであることを提示し
つづけることが最重要であり、それを伝える以外の「余
白」に今ユーザが想起した内容に関連した内容を提示す
ることになるだろう。

5 終わりに
認知症の短期記憶の縮小と認知変動に対処して利用し

続けることが可能な情報システムについて、パラグラフ
単位で構造化したメーリングリストを例に説明した。現
状の認知症対策は高齢者が ITシステムに不慣れである
ことを前提としていることが多いが、今後、スマホ利用
や SNSを日常的に利用している世代が対象となる。ここ
ではわれわれの実験的メーリングリストのメールアーカ
イブを例に用いているが、メールやツイート、ブログな
どある種のライフログとして利用可能なデータを蓄積し
ているインターネットユーザの存在を想定できる。認知
症を発症するまでに、彼らの持つデータを各自にとって
内容を適切に追跡可能な形式で再構成し、プライバシー
を切り分けて保持拡張できるようにしておけば、彼ら自
身にとって有益であるだけでなく、発症後に家族や介護
担当者に必要な部分を適切に提示することができ、より
良い介護を実現する上でも有益であると思われる。また、



認知レベルや連想レベルを推定しプライバシーレベルを
適切に設定運用することで「認知症バカッター」となる
リスクを回避することができるかもしれない。本論文に
収めることができなかった諸般の問題やさらなるシス
テムの拡張等についてのサーベイや関連資料が http://
home.hiroshima-u.ac.jp/imai/ にある。
本論文で指摘したパーソナルデータの想起レベルと認

知レベルに合わせて提示すべきデータの要約の度合いを
変化させる手法は、認知症に限らず、高次脳機能障害や
発達障害、うつによる複数タスクへの注目度の切り替え
の困難さなどの問題にも有益かもしれない。いずれにせ
よ本論文で提示したシステムの振る舞いは、極めて個人
的な記憶に依存した、その個人にしか意味をなさないコ
ミュニケーションの「符号化」と言える。これは、いわ
ゆるユニバーサルデザインとは対極にあるが、このよう
なアプローチは重要性が増していくと思われる。
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