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研究成果の概要（和文）：本研究では，全方位映像景観鑑賞を対象として，音声による解説情報の提供により鑑
賞内容の記憶を強化し鑑賞行動の満足度を高めることを目指した．映像に合わせて様々な内容とタイミングで音
声ガイドを提供し，視線計測，記憶テストを行った．音声ガイドに従って鑑賞対象に視線が向いてから対象物の
説明が提供された場合に記憶がより強化された。また，対象物に対する知識が多いほど詳細な記憶が残った。こ
れにより，注視している対象に対して既有知識に適合した説明をタイムリーに提供することが，鑑賞行動の記憶
の残りやすさに貢献することがわかり，個人鑑賞タイプに合わせた景観鑑賞ナビゲーション環境の構築のための
設計指針が得られた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to enhance the satisfaction of the 
appreciation behavior by providing information via audio while viewing omnidirectional video 
landscape. A series of video appreciation experiments was conducted in which audio guides with 
various contents were provided with various timings. Eye movements were recorded while appreciating 
video and memory tests were conducted after viewing the video. Memory of the video was further 
enhanced if the description of the object was provided after the gaze was directed to the object to 
be watched according to the voice guide. Also, the more knowledge about the object, the more 
detailed memory remained. This shows that the amount of knowledge and the timely explanation for the
 objects in the video had influence on the degree of retention of the memory of the objects. A 
design guideline for construction of landscape appreciation navigation environment that matches 
personal appreciation types was obtained.

研究分野： 認知科学

キーワード： 認知科学　モデル化　人間生活環境

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現実環境に自然に接続する仮想現実環境である全方位映像の中で景観鑑賞行動を経験することにより，鑑賞行動
に対する記憶が形成される．本研究では，視覚的経験が主である景観鑑賞行動中に聴覚的経験として鑑賞物に関
する情報を音声ガイドとして提供して，鑑賞行動に関する記憶を強化する方法を明らかにした．この成果は，視
覚経験を聴覚経験により補足する視聴覚経験の記憶を強化する方法に発展させることが可能であり，記憶強化を
目標とする学習に広く適用できる．



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
(1) 質の高い経験を通じた豊かな生活の実現：個々の人間は，時々刻々と変化する環境の中で

の行動経験を，それに関連して活性化された記憶の痕跡とともに知識として蓄積する．そ
して，その知識は，将来の行動選択の内容に影響を及ぼす．豊かな行動経験が質の高い知
識の獲得に繋がるが，本研究課題では，広範な知識の活性化を伴うことが期待される状況
として，芸術祭等での能動的なコンテンツ鑑賞ナビゲーション行動を想定し，個々の人間
の特性に合わせて知識獲得ができるようなナビゲーション環境を構築することによって，
質の高い経験を通じた豊かな生活を実現することが可能であると考えた． 

(2) 知覚・認知・行動選択モデルの適用：研究代表者はこれまで，実環境下における人間の意
思決定・行動選択プロセスをシミュレートすることを可能とする認知機構「Model Human 
Processor with Realtime Constraints（MHP/RT：実時間制約下のモデル・ヒューマン・
プロセッサ）」の構築，ならびに，MHP/RT を基盤として人間の日常的な行動を観測し理
解する手法「Cognitive Chrono-Ethnography （CCE：認知的クロノエスノグラフィ）」の
開発，さらに，CCE の現実場面への適用による行動理解（例えば，観光行動，映画観賞行
動，駅でのナビゲーション行動）を進めてきた．MHP/RTでは，人間の意思決定・行動選
択過程を，人間が外界からの情報を感覚器を介して取得し，これまでに蓄積してきた記憶
のネットワークを活性化して次にとるべき行為を活性化・実行し，その結果を振り返り記
憶のネットワークを更新する，というループによって捉える．行為の活性化／記憶ネット
ワークの更新は，無意識的／意識的に，それぞれ異なった特性時間で行われ，その過程は
MHP/RT機構によりシミュレートすることができる．そこで，能動的なコンテンツ鑑賞ナ
ビゲーション時の人間の意識的／無意識的行動を MHP/RT に基づくシミュレーションに
したがって記述し，CCEに基づいた認知行動観察実験を行うことによりナビゲーション時
に活性化されている記憶を明らかにすることによって，個々の鑑賞者の知識獲得を最も促
進するようなナビゲーション環境を構築することが可能であると考えた． 

(3) 景観鑑賞の疑似体験環境の存在：能動的なナビゲーションを行うのに適していることが実
証されているプラネタリウム型全方位景観提示システムを利用できる状況であった．そこ
で，本研究課題の目標である景観鑑賞コンテンツの提示を当該システムにて投影すること
により，個々の鑑賞者の知識獲得を最も促進するようなナビゲーション環境を構築するこ
とが可能と考えた． 

(4) 景観鑑賞用コンテンツの存在：景観鑑賞ナビゲーション用のコンテンツについては，研究
実施期間中に開催される大地の芸術祭にて収集することが可能であった．  

 
２．研究の目的 
(1) 個々の人間は，環境とインタラクトすることを通じて環境からの刺激を知覚し，記憶を活

性化し，行動を起こし，その結果を記憶にとどめることを繰り返しながら知識を獲得し，
成長する．本研究課題では，移動しながら能動的に視覚刺激を受ける経験の蓄積により質
の高い知識を獲得できるようなナビゲーション環境の構築を最新の認行動知科学の知見に
基づいて構築することを目的とした． 

 
３．研究の方法 
(1) 環境からの刺激による記憶の活性化は，その刺激に曝されたとき

に，個々の人間が形成している記憶と刺激がレゾナンス反応を起
こすことによって生じる．したがって，ナビゲーション時に個々
の鑑賞者の記憶ともっともよくレゾナンスするコンテンツ，なら
びに，その提示方法を探ることにした．具体的には，ナビゲーシ
ョン時に提供されている環境刺激と活性化する記憶の関係を明
らかにし，質の高い知識獲得に繋がるナビゲーション環境の要件
を個々の鑑賞者毎に明らかにすることを目指した． 

(2) コンテンツの作成：「越後妻有アートトリエンナーレ」のフィー
ルドで時速 1kmの速度で移動するモビリティスクーターに搭載
した全方位カメラを使用して，模擬景観鑑賞映像を収録した。モビリティスクーターを用
いることにより録画画像のブレを抑えることができる．全方位カメラは特製のマウントに
より固定されている（図 1）． 

(3) 景観鑑賞視線行動計測実験：全方位型映像鑑賞時に適切に音声ガイドを提供することによ
って鑑賞者の印象に残りやすい鑑賞体験が期待できると考えられたので，MHP/RTによる
シミュレーションから導出された全方位型映像鑑賞時の視行動・記憶プロセスを基に実験
パラメタを定め，実験を行った．被験者にはタイミング別の音声ガイドと複数の映像コン
テンツを呈示し，音声ガイドのタイミングが視行動・記憶・印象にどのように影響を与え
るか考察する．投影した映像は新潟県十日町市で開催されている「大地の芸術祭」で実際
に展示されている作品を撮影した映像である．大地の芸術祭は，越後妻有の地域そのもの
を美術館として見立て，自然景観の中に作品を展示する形式をとっている芸術祭である．

 
図 1 全方位映像で景観
鑑賞を疑似体験するため
のコンテンツ録画用機材 



投影する映像は自然と芸術がテーマとなっているため，鑑
賞者によっては映像内の情報を理解するために音声ガイド
が必要となる可能性がある．景観鑑賞実験での映像の例を
図 2 に示す．この映像では，作品は道路の傍らに展示され
ている骨格からなる物体である．映像は作品の手前から始
まり，その時点では作品は見えない．映像が始まってから
前進し，約 30 秒の時点で作品が見えてくる．そして，50 
秒の時点で作品が道路の左側正面に来る場所に到達し，そ
こで約 1 分間停止する．また，その停止場面の道路正面に
は道路を跨ぐように巨大な鳥居が設置されており，映像が
始まった時点から正面に見えている．1 分間の停止の後に
再び前進し，その鳥居をくぐって映像は終了する．音声ガ
イドについては，1) なし，2) 投影開始前（PL条件），3) 投
影開始後説明対象出現時（SL条件）の 3種類のタイミングで呈示した．被験者には Tobii
社製の眼鏡型視線計測装置（Tobii Pro Glasses 2，サンプリング周波数 30Hz）を装着させ，
投影画像中の視点位置を記録した．鑑賞後，記憶テストを行った． 

(4) 音声ガイド呈示タイミングと記憶の関係を調べる実験：前項の実験結果を精査し，2 つの
仮説，仮説-1：「繰り返す要素，意外性のある要素が記憶に残りやすい」，仮説-2：「パスィ
ートはサッカード後の注視よりも短い時間で対象が記憶に残る」を構築し，全方位環境を
再現するプラネ
タリウムにて音
声ガイドによる
聴覚情報を用い
た鑑賞実験を行
った．被験者数は
21名であった．記
憶に残りやすい
／残りづらいと考えられる聴覚情報を付与し，視行動を計測し，鑑賞後に記憶，満足感に
関するアンケートを実施した．パスィート後の注視（P），およびサッカード後の注視（S）
という視行動が生じ，かつ，聴覚情報の繰り返す要素，意外性のある要素を入れることが
できる映像として，映像 1-水族館：鑑賞者は動かないが対象は動く（視行動：P&S，意外
性：ペンギンが飛ぶ，腹が白い，その理由など），映像 2-隅田川クルーズ：鑑賞者は動くが
対象は動かない（視行動：Pが主，意外性：ただの構造物の知らない意味など），映像 3-大
地の芸術祭：鑑賞者も対象も動かない（視行動：S が主，意外性：鉛筆がぶら下がってい
る，色・長さの意味など）を用いた（図 3）． 

	
４．研究成果	
(1) 景観鑑賞実験：

図 4 に景観鑑賞
実験の結果の一
つとして，投影
開始から 70〜
77 秒の間の被
験者の視行動の
結果を示す．上
段の PL 条件の
被験者には，投
影前に音声ガイ
ドが提示されて
いる．下段の SL
条件の被験者
は，結果として
図に示した期間中，この作品の音声ガイドの最後の 1/3 を聴取した．音声ガイドは作品に
対する解説を提供しているが，PL条件の被験者はいずれも作品を注視していなかった．一
方，SL条件の被験者は図に示した 7秒間に作品を注視していた．鑑賞後に鑑賞行動を振り
返る記憶テストにおいて，SL 被験者の方により多く作品に関する記憶が形成されていた．  

(2) 音声ガイド呈示タイミングと記憶の関係を調べる実験：研究の方法(4)で述べた仮説の検証
実験を行った．仮説-1：「繰り返す要素，意外性のある要素が記憶に残りやすい」に関して
は，記憶に残りやすい聴覚情報（繰り返す要素，意外性のある要素）を呈示した鑑賞者は，

 
図 2 被験者実験に使用した全方
位映像の例．作品名は，「日本に
向けて北を定めよ（74°33’2”）」 

   
映像 1-水族館 映像 2-隅田川クルーズ 映像 3-大地の芸術祭 
図 3音声ガイド呈示タイミングと記憶の関係を調べる実験で使用した映像 

   

 

PL（事前学習）条件：映像投影前に音声ガイドを提示された被験者の視行動 

    

SL（同時学習）条件：映像開始後に音声ガイドが提示された被験者の視行動 
図 4 景観鑑賞実験の結果 



記憶点数が平
均値，最大値，
最小値共に最
大 と な っ た
（図 5）．記憶
点数は，記憶
テスト時に報
告された項目
に対して付与
する点数であ
り，自立語：1点，固有名詞：2点などで得点化
している．例えば，橋：1点，勝鬨橋：2点，勝
鬨橋（八の字）：3点，勝鬨橋（八の字に開く）：
4 点である．仮説-2：「パスィートはサッカード
後の注視よりも短い時間で対象が記憶に残る」
に関しては，記憶に残っている対象について，パ
スィート，サッカード後の注視の鑑賞時間を計
測し，比較した（図 6）．その結果，パスィート
はサッカード後の注視よりも短い鑑賞時間で記
憶に残るということがわかった．さらに，仮想景
観鑑賞をプラネタリウムへの全方位映像投影により行う状況を想定し，記憶に残る景観鑑
賞につながる聴覚情報（音声ガイド）の呈示の仕方（タイミングと内容）を検討した（図
7）．その結果，そのオブジェクトを視覚的に捉えて鑑賞している時間が長いほど（図の横
軸で 1.5 秒程度までの範囲）意味づけが行われ記憶に残りやすいこと（記憶点数が高い；
丸の半径），景観中のオブジェクトに関する音声ガイドを聞き終わってから 1.5 秒程度後
（縦軸）にそのオブジェクトを視覚的に捉えて鑑賞を行うと鑑賞時間の長さ（横軸）に関
わらず記憶に残りやすいことがわかった． 

(3) 鑑賞者は全方位映像によって表現されているコンテンツの一つにしか視覚的に注意を向け
ることができないという認知的制約下で景観鑑賞を行なっている．視覚的注意を付加情報
によって誘導することによって鑑賞体験に介入し，鑑賞行動によって形成される記憶を制
御して，より満足のいくナビゲーション体験につなげることの可能性が確認された． 
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残りにくい情報，右（灰）：聴覚情報なし 

 
図 6 記憶に残っている時の鑑賞時間．左
（赤）：パスィート，右（黄）サッカード 
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