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研究成果の概要（和文）：本研究では、自然科学の手法を用いて「文化的生態系サービス」を客観的・定量的に
計測した。これは人間の幸福の解明と増進に貢献し、また自然保護の理論的根拠としても重要な成果となる。人
間の心理的変化を客観的・定量的に計測するため、最新のITデバイスを用いた計測をデザインし実施するのが本
研究の特徴である。また、ビッグデータと人工知能を用いて、広域での文化的生態系サービスの自動推定を実現
した。加えて、文化的生態系サービスに関する文献研究を実施し、本研究の成果と合わせ、著作物や創作展示物
などのかたちで発表した。

研究成果の概要（英文）：In this study, cultural ecosystem services were objectively and 
quantitatively measured using methods from natural sciences. This contributes to the understanding 
and enhancement of human well-being, as well as serving as an important theoretical basis for nature
 conservation. A distinctive feature of this study is the design and implementation of measurements 
using the latest IT devices to objectively and quantitatively measure human psychological changes. 
Additionally, we achieved the automatic estimation of cultural ecosystem services on a large scale 
using big data and artificial intelligence. Furthermore, we conducted a literature review on 
cultural ecosystem services and presented the results of this study in the form of publications and 
exhibitions of visual arts.

研究分野：植物生態学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
国際連合が主導した「ミレニアム生態系評価」では、自然の恵みを明確に定義するため「生態系サービス」とい
う概念が提唱された。生態系サービスのなかで、食料や建築材の供給・水の浄化などは比較的容易に定量化でき
る。ところが、文化的生態系サービスの定量化は進まず、理解は漠然としたものにとどまっている。文化的サー
ビスの側面から政策や経済活動・環境保全活動を評価する研究は少数存在するが、根拠となるデータ取得が困難
だという根本的な問題が指摘されている。このような状況下で、本研究は情報技術デバイスや人工知能などの自
然科学的手法を用いることで、文化的生態系サービスを定量的に評価できることを実証した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
「森で感じるいやし」「大自然のパワースポット」・・・自然のなかでの感動はしばしば、この
ようなカジュアルかつ無責任な形で語られる。かといって、自然が持つ心理的な効果は、勝手な
幻想でも旅行会社の創作でもない。古今東西、自然は人を感動させてきた。芸術家が自然を題材
とした創作をすることも多い。文明都市に暮らす我々現代人も、緑の多い公園で一息入れること
もある。オフィスに観葉植物があると落ち着いた気分になる。人はたしかに、自然を愛し、自然
に感動するという特徴を持つのではないだろうか。 
国際連合が主導した「ミレニアム生態系評価」では、自然の恵みを明確に定義するため「生態
系サービス」という概念が提唱された。生態系サービスのなかで、食料や建築材の供給・水の浄
化などは比較的容易に定量化できる。ところが、文化的生態系サービスの定量化は進まず、理解
は漠然としたものにとどまっている（Daniel et al. 2012 PNAS）。文化的サービスの側面から政
策や経済活動・環境保全活動を評価する研究は少数存在するが、根拠となるデータ取得が困難だ
という根本的な問題が指摘されている（Satz et al. 2013 Ambio）。自然が持つ文化的・精神的価
値は、いったいどのように計測すればよいだろうか。 
研究代表者は、これまで生物学の観点から森林生態系を研究してきた。それは自分自身、自然
を愛し、自然に感動してきたからであった。しかし、従来の自然科学の世界では、自然に対する
愛や感動は内に秘めるだけのものであり、それを正面から研究する機会はなかった。 
だが、そもそも自然に対する愛や感動が無ければ、自然保護も環境保全も成り立たないのでは
ないだろうか。そして、人間という生物は、なぜ自然を愛し、自然に感動するように進化の過程
で形成されてきたのだろうか。このような生物学者・環境科学者としての素朴で根源的な発想が、
この研究構想に至った背景である。これまで、数多くの森を見てきた。そのなかには、心地よい
「いやし」の場所もあれば、「畏怖」を感じさせる場所もあった。こういう心理現象を定量評価
し、文化的生態系サービスとして社会に伝えたいと願っている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、自然科学の手法を用いて「文化的生態系サービス」を客観的・定量的に計測する
ことを目指す。これは人間の幸福の解明と増進に貢献し、また自然保護の理論的根拠としても重
要な成果となる。人間を動物の一種と考え、その行動や、行動の動機となる心理を客観的・定量
的に計測する。進化生物学者・生態学者・心理学者が、最新の ITデバイスや情報技術を用いた
計測をデザインし実施するのが本研究の特徴である。加えて、文化的生態系サービスに関する文
献研究を実施し、その成果を、著作物や創作展示物などのかたちで発表する。 
 
３．研究の方法 
 
この挑戦的な研究を成功させるため、応募者の研究遂行能力を背景にしたサブ研究は以下の
とおりである。 

 
サブ研究１．フィールドでの計測 
 
本研究のブレークスルーを支えるのは、近年の技術革新によって開発された、超小型の脳波計
（EEG）である。森林・草地・水辺などの自然フィールドにおいて、被験者（年齢層・性別・趣
味などの属性情報を取得）に座る・目を閉じるなどの行動を取らせ、その際の脳波および行動を
記録。「リラックス度」など既存の心理指標を測定し、どのような体験が「いやし」などの心理
的効果をもたらすか秒単位で解析する。また、その際の自然環境条件（気温・天候・照度・風向・
風速・開空度・環境音強度）を計測し、特定の脳波反応と相関を持つ自然環境条件を分析する。 
 
サブ研究２．ディープラーニング AIを用いたビッグデータ解析 
 
市街地においても、植物がもたらす文化的生態系サービスは重要である。行政サービスとして
公園や街路樹の整備が行われるのも、そのような文化的生態系サービスの提供のためであると
いえる。本研究では、京都市内中心部において Google Street Viewの画像を自動的に取得し、
その画像面積中を植物が占める割合（緑視率）をディープラーニング AIモデルによって自動推
定した。これにより、市街地における文化的生態系サービスの一側面の定量化を行った。 
 
サブ研究３．文化的生態系サービスに関する著作物・創作物の公開とフィードバック取得 
 
文化的生態系サービスという概念は、いまだ社会に広く普及しているとはいえない。そこで本



研究では、学術論文にくわえ一般向けの単行本を出版して文化的生態系サービスについての文
献調査の結果や本研究の成果を公開すること、また文化的生態系サービスの概念を可視化した
展示物を制作して一般向けの展覧会で公開することを実施した。 
 
４．研究成果 
 
サブ研究１．フィールドでの計測 
 
本サブ研究では、ポータブル EEG（脳波計）Mindwave Mobile を用いて、森林内で活動中の被
験者の心理状態の変化と、それと相関のある環境要因についての研究を実施した。被験者は京都
大学に所属する学生約 10 名であり、これを 2018 年から 2023 年まで継続的に実施した。本サブ
研究の成果は、京都大学農学研究科修士論文「人はなぜ森で癒されるのだろう～森林内での行動
における脳波特性～（野田佳愛）」として報告されている。 
 
サブ研究２．ディープ
ラーニング AI を用い
たビッグデータ解析 
 
本サブ研究では、京
都市内の路上におい
て、文化的生態系サー
ビスの一形態としての
緑視率を計測するた
め 、 Google Street 
Viewの画像データを解
析するディープラーニ
ング AI モデルを作成
して研究を行った（図
１）。これにより、街中
でも自然を求める市民
の需要がどの程度満た
されているか、広域で
定量的に評価すること
が可能となった。 
 
サブ研究３．文化的生
態系サービスに関する
著作物・創作物の公開
とフィードバック取得 
 
本サブ研究では、本
研究で得られた知見と
文献研究の成果をまと
め社会に伝わる形での
公開を行った。著作物
としては 3件の単行本（単著）が公開された（詳細は「５．主な発表論文等」を参照）。特に、
「2050 年の地球を予測する―科学でわかる環境の未来」は、2023 年実施の全国公立高校入試の
国語の問題にもっとも多く引用された書籍としてニュースに取り上げられた（研究代表者が把
握しているだけで、宮城県・群馬県・大分県・佐賀県・石川県の入試問題に採用されている）。
そのほか私立中学校・高校の入試問題にも多数引用されており、文化的生態系サービスという概
念を取り扱った本書が広く読まれることで、本研究の意義が社会に波及したと考えている。 
また、文化的生態系サービスの概念にもとづく創作物を、全国各地の美術館および芸術企画展
で展示・発表した（表１）。たとえば、青森公立大学 国際芸術センター青森 ACAC で展示した「雑
草の目線・苔の目線」では、雑草やコケなどの身近な植物の生態に思いを馳せるための装置（デ
ジタル映像作品と３面投影スクリーン・写真１）を作成し展示することで、来場者に対する文化
的生態系サービスという概念の普及を行った。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．ディープラーニング AI モデルによる植物の検出と緑視率

（GVI）の自動推定。 



表１．本サブ研究による創作物の展示 
場所 期間 タイトル 参加企画 

青森公立大学 国際芸術
センター青森 ACAC 

2022 年 7 月 16 日
から 9月 25 日 

「雑草の目線・苔の目
線」 

「八甲田大学校」 

雲谷庵跡（山口県山口
市天花 1-12-10） 

2023 年 11 月 10
日から 11 月 12 日 

「現代山水長巻」 
「雪舟からの手
紙」 

The 5th Floor（東京都
台東区池之端 3-3-9） 

2024 年 2 月 10 日
から 2月 25 日 

「Leviathan」 
「きらめき彫刻
祭」 

 
 

写真１．「雑草の目線・苔の目線」展示風景。 
 
＜引用文献＞ 
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assessment. Ambio 42(6):675-84. doi: 10.1007/s13280-013-0386-6. 
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