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研究成果の概要（和文）：本研究では、仮想現実技術を用いて複数のパスデータを収集し、消費者行動モデルの
構築に使用できることを示した。複数のパスデータを用いた分析は、テスト実験で検証した店内広告や社会的影
響に関する仮説に基づく検証や、仮説と異なる結果が得られた原因の検討に有効であることを示した。仮想空間
は店内広告の設置位置や大きさを変更することが容易であり、様々な状況下での調査が可能である。本研究では
複数のパスデータの融合については十分に検討できなかったが、仮想空間を用いた要因のコントロールと、要因
間の関係性の分析により、消費者行動の理解を深めることができると考えられる。

研究成果の概要（英文）：This study showed that it was available for multiple pass data collected by 
using virtual reality technology to construct a consumer behavior model. Especially, it was 
demonstrated that the analyses using multiple pass data was useful for verifying hypotheses on 
in-store advertising and social influence and considering obtained results different from 
hypotheses. In a virtual space, it is easy to change location and size of in-store advertising. This
 feature enables us to investigate effects of in-store advertising in various situations. This study
 could not consider enough a model with fusion of multiple pass data. In future studies, an 
investigation using virtual space is expected that we understand consumer behavior deeply by control
 various factors and analysis for relationship among factors.

研究分野： 情報科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
仮想空間に作成した店舗で収集した顧客動線データやアイトラッキングデータのような複数のパスデータを用い
て、小売店における消費者行動を分析できることを示した。店舗内の移動経路や店内販促との位置関係が広告や
商品、売場への注目と意思決定に影響を与えており、さらなる調査が必要ではあるが、要因間の関係性を分析す
ることで、消費者行動の理解を深められることがわかった。また、本研究で行ったテストのように、仮想空間を
利用した実験は、実店舗ではコントロールが難しい要因を考慮した調査を行うことができる。仮想空間における
実験と実店舗における実験と組み合わせは、消費者行動モデルの有効性の検証に有用と考えられる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

近年、情報通信技術の発達により、RFID (radio frequency identification) やアイトラッキン
グ装置のようなセンサーデバイスは人の行動に関する詳細なデータの収集を可能にしている。
小売業分野では、店舗内で顧客がいつ、どこにいたのか記録した顧客動線データや、買い物の際
に顧客がいつ、何を、どのように見ていたのか記録したアイトラッキングデータを用いて、売場
で実施した販促などが購買に関する意思決定に与える効果の検証が取り組まれている。これら
のデータはパスデータと呼ばれる一連の購買行為から生じる空間的な移動を記録したものであ
る。パスデータを融合して用いることで多様な変数を選択できるようになり、モデルの精度をさ
らに高めるとともに、従来では困難であった転内反足などの購買時点 (point of purchase: POP) 

の効果を明らかにすることができると予想される。 

本研究は、センサーデバイスを用いて店舗内で収集したパスデータ、特に買い物の際の顧客動
線データとアイトラッキングデータは消費者行動モデルの構築においてどのように有効なのか、
という問いについて基礎的な調査を通して取り組むものである。実店舗におけるフィールド実
験ではコントロールが困難な要因が膨大である。そのため、研究室実験とフィールド実験を組み
合わせたアプローチが取り組まれている。研究室実験は調査対象の要因のコントロールが比較
的容易であるが、実店舗と異なる環境下で調査が行われることになる。そのため、得られた成果
が限定的なものとなる可能性がある。したがって、複数のセンサーを用いて、実店舗と同等の購
買行為に関するパスデータを収集することが大きな課題のひとつとされている。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、パスデータを融合した消費者行動モデルの構築に取り組み、店内販促の効果
測定を通してその有用性を明らかにすることである。本研究では、研究実施の困難さを軽減する
方法として、バーチャルリアリティ (VR) 技術を用いたパスデータ収集システムを開発し、研究
室実験で使用する。具体的には、仮想空間上に作成した仮想店舗に店内広告などを設置して、移
動経路の選択や購入商品の選択に与える効果を検証する。本研究では、アイトラッキング機能を
持つ VR ヘッドセットを使用することで、仮想店舗で買い物をしている際の顧客動線データと
アイトラッキングデータを収集する。このデータを用いて、複数のパスデータを用いたモデルの
構築に関する基礎技術の検討や応用における有効性を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

小売業分野における消費者行動に関する仮説について、VR技術を用いてパスデータを収集し、
実店舗に近い環境下で研究室実験を行う。まずは VR 技術を用いたパスデータ収集システムを
構築する。分析で使用するデータを得るために、VR 酔いを考慮した仮想空間内の移動方法や記
録すべきデータを検討する。次に、仮想店舗を使用して、店内広告などが顧客の購買行為に与え
る効果を評価するためのテスト実験を行う。特に、店舗内の移動と広告や他の買い物客への注目
の両方が意思決定に影響を与えると予想される売場への誘導を目的とした広告や、他の買い物
客から受ける社会的影響について調査する。これらのテスト実験で得られた顧客動線データと
アイトラッキングデータを用いて構築した消費者行動モデルの有効性について検討する。 

 

４．研究成果 

本研究課題の成果は(1)VR 技術を用いたパスデータ収集システムの構築、(2)視線付き広告に
よる顧客の誘導効果の検証、(3)仮想空間を用いた社会的影響が購買行為に与える効果の調査の
3 つである．VR 技術を用いたデータ収集では、仮想店舗の作成に多大な労力が必要であること
がわかった。そのため、複数のパスデータを用いた消費者行動モデルの構築と店内販促の効果測
定についてはテストしか実施できなかった。一方では、仮想空間における実験は、店舗内の他の
買い物客が購買行為に与える社会的影響のような実店舗ではコントロールが困難な影響の調査
に有効である可能性があることがわかった。これらの結果より、テスト段階ではあるが、複数の
パスデータを用いることで店舗内の顧客の行動に関する詳細な情報を要因として考慮した消費
者行動モデルを構築し、店内販促の効果を高めるための有益な知見が得られる可能性を示すこ
とができた。 

 

(1) VR技術を用いたパスデータ収集システムの構築 

本研究では、アイトラッキング機能を持つ VR ヘッドセットとして Meta Quest Pro を選択
して、ゲーム開発エンジン Unity でパスデータ収集のためのプログラムを開発した。作成した
仮想空間の一例を図 1に示す。Meta Quest Pro はヘッドセット単体で使用することができるス
タンドアロン型の機器である。スタンドアロン型の機器は PCと接続せずに使用でき、空間の認
識に他のセンサーの設置を必要としないことから、実験の際に現実空間の制約を受けにくいと
いう点で比較的簡単に使用することができる。しかしながら、スタンドアロン型機器は、仮想空
間の描画処理の性能面が PC接続型より劣るという問題がある。そのため、仮想空間で常に描画



するオブジェクトを制限するなどの工夫が必要となる。これらを考慮しながら、仮想空間で移動
する際の大きな課題である VR酔いを抑えるために、以下のようにシステムを構築した。 

・VR酔いへの対策：移動距離に応じて移動方法を用意する 

 本システムでは、VR 機器の利用者の半径 1～2 メートルであれば実際に利用者が仮想空間
内を自分の足で移動し、それよりも長い距離の移動を行う場合はコントローラーのボタンを使
って図 2 のように移動先を指定してワープするようにした。これは、コントローラーのスティ
ックや方向キーで移動するようにすると、実際の人の歩行とは異なり、地面と平行して移動する
ため VR酔いを起こしやすいからである。 

・VR機器の描画性能への対策；棚へ陳列した商品の描画を制限する 

 本研究では、開発するシステムの機能ではなく、仮想空間を作成する際のオブジェクトの描
画設定を変更することでこの対策を行った。例えば、VR機器の利用者が棚から離れているとき
は棚に商品を陳列したように見える静止画だけが見えるように設定し、利用者が棚へ近づくと
商品の 3D オブジェクトが描画されるようにした。これにより、機器の描画の負荷を軽減するこ
とができる。 

 

  

図 1 作成した仮想空間の例 図 2 長距離移動の操作画面 

 

このシステムで収集した仮想店舗内の動線データとアイトラッキングデータの消費者行動モ
デルの構築への適用可能性の検証として、図 3 に示すような商品棚を仮想空間に設置して、購
入したい商品を選択する実験を行った（引用文献①）。図 3 の商品棚は一番上の段に陳列した商
品の高さがおよそ 140 センチメートルであり、横幅がおよそ 150 センチメートルである。被験
者 31人のデータを用いて、棚の正面の約 150 センチメートル以内で観測したアイトラッキング
データによる分析を行った。その結果として、既存研究と同じように、商品を注目した時間が長
いほど、その商品を選択していることを確認することができた。 

 

 

図 3 仮想空間に設置した商品棚 

 

(2) 視線付き広告による顧客の誘導効果の検証 

店内広告による顧客の売場への誘導効果の検証では、広告デザインと設置場所の考慮が必要
であり、実店舗で営業と並行して複数のパターンを検証することは困難である。一方では、仮想
店舗では店内広告の設置場所やデザインを変更して検証することが比較的容易である。本研究
では、実験の被験者へ訪問の指示を与えていない売場付近に広告を設置して、被験者の売場への
訪問率が変化するかどうか検証した。まず、広告のデザインとして、図 4 に示す 2 パターンの
デザインを用いた。人は他人の顔、特に目に注目する傾向があることが知られている。また、他
人の目線の先に注意が向きやすいことも知られている。このような人の注目の特性に基づき、誘
導したい売場付近の棚の高い位置に正面を向いた顔の描かれた広告、または誘導したい売場を



向いた広告を設置して、被験者の売場への訪問を促すことを試みた。具体的には、図 5に示すよ
うな実際のコンビニエンスストアと同規模の仮想店舗を作成して、入口から最も奥にあるスイ
ーツ売場とおにぎり売場の 2 つの売場へ広告を設置した。図 6 はスイーツ売場側の棚の上部に
スイーツ売場を向いた広告を設置したものである。本実験では、テストとしてスイーツ売場とお
にぎり売場の両方に広告を設置し、片方は売場の方向を向いたもの、もう片方は正面を向いたも
のの 2パターンで調査を行った。 

テスト実験では、25 人の大学生のデータを収集した。実験の被験者には仮想店舗でチョコレ
ートと缶コーヒーの売場で購入する商品を選択し、普段からコンビニエンスストアでお菓子や
飲料と一緒に購入するものがあればその商品も購入するように指示を与えた。このようにして、
被験者に対して直接誘導する売場へ訪問するように指示を与えないようにした。収集したデー
タを確認した結果、広告に注目した被験者は 25 人中 14 人であった。ただし、広告を注目した
被験者が注目した広告は 7 人が誘導したい売場の方向を向いている広告、残り 7 人は正面を向
いている広告であった。結果として、誘導したい売場を離れた位置から注目した時間が長くなる
ほど、その売場を訪問する確率が高くなることを確認できたが、広告の視線の向きが売場を注目
する時間の長さに与える有意な影響を確認することができなかった。この理由として、テスト実
験で使用した仮想店舗がコンビニエンスストア規模であったため、指示を受けた商品以外を購
入する被験者は店内を一周する傾向があったと考えられる。また、コンビニエンスストアでは売
場の高い位置に売場案内が設置されていないことから、被験者は店内の高い位置にあまり注目
していなかった。したがって、スーパーマーケットのような規模で、各売場の高い位置に案内が
表示されているようなレイアウトの仮想店舗で再調査が必要であると考えられる。 

 

 

図 4 売場へ誘導する広告デザインのパターン（左は誘導したい売場の方向を向いている） 

 

  

図 5 仮想店舗のフロアレイアウト 1 図 6 誘導広告の設置例 

 

(3) 仮想空間を用いた社会的影響が購買行為に与える効果の調査 

小売店における社会的影響とは、店舗内の買い物客同士の相互作用によって生じるものであ
り、「ある売場にいる他の買い物客の人数が多いほど、消費者はその売場を訪れる確率が高くな
る」などの仮説について調査が行われている。社会的影響は実店舗ではコントロールが困難であ
り、社会的影響の定量化など十分な検討が行われているとは言い難い。本研究では、VR技術の
社会的影響の測定への適用可能性を検証することを試みた（引用文献②）。 

この検証のためのテスト実験では、図 1 に示すようにスーパーマーケットを模した仮想空間
に人型オブジェクトを複数配置して、移動経路の選択に与える影響を調査した。具体的には、実
験開始後の正面通路の左右に配置する人型オブジェクトの数を調整して、被験者が人型オブジ
ェクトが多い側の棚の近くを移動経路として選択するかどうか分析した。その結果、通路左右の
人型オブジェクトの数の差が大きいとき、被験者は人型オブジェクトの多い側を移動経路とし
て選択する傾向があることを確認した。しかしながら、このテスト実験は購買を伴うタスクを与
えていないなど限定的な条件下での調査であった。また、仮想空間では人は人型オブジェクトか



ら社会的影響を受けにくいという報告があるため、既存研究と本研究の実験条件の違いなどか
ら社会的影響の検証についてさらなる検討が必要である。 

 

(4)まとめと今後の展望 

本研究では、VR技術を用いて複数のパスデータを収集し、消費者行動モデルの構築に使用で
きることを示した。複数のパスデータを用いた分析は、テスト実験で検証した店内広告や社会的
影響に関する仮説に基づく検証や、仮説と異なる結果が得られた原因の検討に有効であること
を示した。しかしながら、複数のパスデータの融合までは十分に検討することができなかった。
この理由として、仮想店舗の作成に多大な労力が必要であることが挙げられる。仮想店舗の作成
で労力を必要とする作業として、商品を模した 3D オブジェクトの作成と仮想店舗への陳列があ
る。本研究では、コンビニエンスストア規模の仮想店舗しか作成することができなかった。これ
については、引き続き Meta Quest Pro を使用して、データ収集のための画像描画処理の負担を
考慮しながら、実験に適したスーパーマーケット規模の仮想店舗の作成を試みる。この作成が終
わり次第、本研究で構築したプログラムと仮想店舗を、GitHubなどを通じて公開する。さらに、
社会的影響のような仮想店舗を用いた調査が有効と考えられる仮説の検証に焦点を当てて、複
数のパスデータを用いたモデルの構築を検討する。 
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