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研究成果の概要（和文）：街を歩いているとき魅力あるものを発見する人もいるし，それに気づくことさえなく
通り過ぎる人もいる．偶然に価値あるものを発見する能力はセレンディピティと呼ばれる．この発見はしかし偶
然のものではなく，この能力は一定のメカニズムにより達成される．本研究はこのメカニズムを解明するために
行われた．
情報は知覚，興味，心象，行動から成るサイクルで処理されるものと考える．すなわち人は環境から選択的に情
報を得，その人の特性により情報を再構築し，その興味を用いて街の心象を形成し，そしてこの心象に誘われて
新たな方向に導かれる．各段階の処理は実験データに基づいて解析され，日本人と外国人，居住者と来訪者の比
較が行われた．

研究成果の概要（英文）：Some people discover something attractive while they are walking in a town, 
whereas others pass by without even noticing it. The ability to discover something valuable by 
chance is called serendipity. This discovery, however, is not made by chance and this ability is 
accomplished by a certain mechanism. This study was carried out to elucidate this mechanism.
 Information is considered to be processed in a cycle which consists of perception, interest, image 
and action. In other words, people obtain information from surroundings selectively, reconstruct the
 information based on their attitude, create their own idea of the town using the interest and are 
led to a new direction by the image. The each processing is analyzed based on experimental data and 
comparison between Japanese and non-Japanese and between residents and visitors were made.

研究分野：感性情報学

キーワード： セレンディピティ　空間認知　街　魅力　発見　視線計測　共起グラフ　興味
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 先行となる科研費研究「感性と状況認識の
空間移動理解における役割の解明」の遂行を
通して，実験参加者が歩行中に多くの発見を
しており，その発見が空間移動理解に強く関
わっていることに気づいた．しかしその発見
する能力は人により大きく異なり，例えば歩
いていて街の魅力の気が付く人もいれば，気
づかずに通り過ぎてしまう人もいる．しかも
一見偶然のようなその発見は，一定のメカニ
ズムにより達成されていることが予測され
た．また，この発見の価値には多様性があり，
発見する人の属性により違いがあることも
予測された． 
 
２．研究の目的 
 人が移動中に一見偶然のような発見をす
る能力を，ここでは空間認知におけるセレン
ディピティと呼ぶことにする．そしてこの能
力を一種の暗黙知，すなわち，習得された能
力ではあるが本人にもそれを言葉で説明す
ることは困難なものとして解釈し，そのメカ
ニズムを考える． 
 この能力の特徴は，本人が見つけようと努
力して価値あるものを見つけているわけで
はないことである．むしろ本人を囲む環境に
促されてそれを見つけているように予測さ
れる．したがって，この発見は人と環境との
相互作用により実現されるもので，その能力
の高い人はその相互作用の仕方に特色があ
るものと考えられる． 
 本研究では，人と外界との相互作用として
図1に示すサイクルをメカニズムとして考え
る．人は外界の中を移動しながら膨大な情報
に触れ，そのごく一部のみを抽出して知覚す
る．このときどの部分を抽出するかは，無意
識の注意配分により選択される．この注意配
分は人の属性により左右される． 
 そして知覚情報は人の内部で，知覚，興味，
心象，および行動のサイクルで処理される．
つまり，抽出された知覚情報が知覚処理され，
つぎにそれらが興味として解釈され，そして
それらは蓄積されてそれまでにその人が持
っていた興味とも統合されて心象を形成す
る．最後にその心象は次の行動を促し，その
行動により環境の見え方を変化させ，新たな
情報知覚獲得に繋がる． 
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図 1 人と外界との相互作用 
 以上の相互作用を，実験データに基づいて
解析し，各段階で空間認知のセレンディピテ
ィを明らかにすることが本研究の目的であ

る．また，この能力には多様性があるものと
考え，人のカテゴリによる違いを明らかにす
ることも，本研究の目的である． 
 
３．研究の方法 
(1) 実験の概要 
 移動中の一見思いがけない発見は，図 1の
ような人と外界との相互作用により実現さ
れる．つまり，外界の何かに気付いて興味を
得，それにより心象を形成してその結果，行
動を誘われる．すると，その行動により見え
る世界が変化し，新たな知覚世界を得ること
で，再びサイクルを繰り返すことになる． 
人と外界との相互作用を観察するために
は，実験に用いる刺激は，実世界の環境でな
ければならない．そして，実験参加者がその
環境との相互作用の共通体験をする時のデ
ータを取得する．特に，この研究における一
連の実験では，街の中を歩くという状況での
相互作用を扱った． 
 また，実験参加者は，人としての属性が異
なる 2つのグループの比較を行った．それら
は，居住者と来訪者，日本人と外国人，およ
び何十年もその街に住んでいる人とこの 2,3
年の内に来た人の比較実験である． 
 これらの一連の実験はすべて，研究代表者
が所属する機関の「ヒトを対象とした研究
についての倫理審査」を受審し許可された
ものである． 
(2) 知覚データの取得 
 街を歩くとき，外界からの知覚情報には，
風景，周囲音，皮膚感覚，あるいは匂いなど
様々のものがあるが，ここでは影響が大きい
視知覚により知覚処理を検討することとす
る． 
 視知覚の測定のためには視線計測装置を
用いた．この装置により，実験参加者が見て
いる場所をピンポイントで検出することが
出来るので，外界から情報を抽出するときの
注意配分を知ることが出来る．実験参加者の
特性により，外界のどの方向，どの対象に注
意が向けられているかが異なるので，それら
の比較を行った． 
 また，この比較は，全実験参加者で共通の
座標系で行わなければならないので，遠近法
の消失点を原点とする座標系を定義し，これ
に各計測データを変換する方法を考案した． 
(3) 興味データの取得 
 写真撮影を実験課題にすることにより，興
味データの取得を行った．これは，一定の範
囲，あるいはあらかじめ決められた経路を散
策する実験参加者に，「興味を持ったものを
写真に撮影してください」実験課題を課すも
のである． 
 撮影後に実験参加者には，それぞれの写真
について撮影された位置とカメラを向けた
対象あるいは方向を地図上に記入してもら
った．さらに，撮影対象が何であるかを，文
字で記述してもらった．これは，写真だけか
らは，その中に写っている何が興味を引いた



ものかを一意に判断できない場合があるか
らである． 
(4) 心象データの取得 
 前節で述べた各写真に関する地図上への
記入と撮影対象の記述の際に，その対象に興
味を持った理由を説明する文章を実験参加
者に作成してもらった． 
 このデータは，形態素解析を行って，使用
されている単語を抽出し，それぞれの興味対
象についての各単語の出現頻度および共起
頻度を計算した．これをネットワーク解析す
ることにより，単語同士の結びつきを定量的
に解釈することにより，実験参加者の心象を
考察する． 
(5) 行動データの取得 
 実験参加者に街の一定の範囲を自由散策
し，興味対象を撮影してもらう実験を行った．
この実験において，実験参加者は街の風景に
誘われてどのような経路を彼らが選んだか，
そしてどこで写真撮影をしたかというデー
タを取得することが出来る．これらのデータ
を道の最小区間と対応させ，統計的に扱うこ
とにより，相互作用により誘発される行動に
ついて解析を行った． 
 
４．研究成果 
(1) 日本人と外国人の街中散策時の視行動
の比較 [知覚の研究] 
 人が外界から得る知覚情報の最大のもの
は視覚情報である．街中の散策の時，注意配
分は人によって異なり，その結果として得ら
れる視覚情報も違いがある．一方，2020 年の
東京オリンピックを見据える現在，日本は政
府を挙げて観光の国際化に取り組んでいる． 
研究代表者らは，来日外国人の視行動を日
本人と比較して知るための実験を行った．そ
の実験では，東京の下町の商店街（屋根のつ
いた歩行者のための道）を実験地とし，この
地区の住人の日本人（居住者），この地区を
初めて訪れる日本人（日本人来訪者），およ
びこの地区を初めて訪れる外国人（外国人来
訪者）の 3種類の実験協力者に，視線計測装
置を装着してこの商店街を歩いてもらった． 
 人は視線をある範囲に留まらせる注視と
その視線を移動させるサッカードを繰り返
すが，注視の時にしか視覚情報は得られてい
ない．本研究では，視線が視角 2 [deg]以内
の範囲に 133msec（4 フレーム）以上留まっ
ていた場合を注視と定義して，その抽出を行
った． 
 視線計測装置には目を撮影するカメラと
視界を撮影するカメラがあり，キャリブレー
ションにより，視界画像上に見ている点が重
畳表示されるように調整して，視線データを
表示する．したがって，この重畳表示から，
実験参加者が見ていたものを知ることが出
来る．図 2 は，各視対象の注視割合である．
図から分かるように外国人来訪者は居住者
や日本人来訪者に比較して，店外品，すなわ
ち商店街の道に面した棚に陳列された商品

をよく見ている． 

 

図 2 各視対象の注視割合 
 この重畳表示による視線の位置を座標系
の数値データで表すと，頭部に固定された動
座標系で表現されたものとなる．一方この研
究において知りたいことは，実験協力者が街
路風景(streetscape)のどこを見ているかと
いうことである．そしてさらに，多数の実験
協力者のデータを統計的に扱って，それらの
平均像を明らかにしたい．そのためには，そ
れぞれの実験協力者やその時々の頭部の向
きに依存しない静止座標系に，前記動座標系
の視線データを変換する必要がある．本研究
では，商店街の風景を遠近法で表現した時の
消失点を原点とする静止座標系を設定し，こ
れに前期の動座標系のデータを変換して，解
析を行った． 
図 3はこの解析結果をまとめたもので，注
視点の分布を，横軸に水平方向の位置，縦軸
に垂直方向の位置をそれぞれ取って示して
いる．同図から分かるように，外国人来訪者
は，注視点の空間分布が水平方向に広いこと
が分かる．しかもその水平方向の両端の部分
で低い位置に注視点があり，これは前述のよ
うに，店外品を見ていることが分かる． 

 

図 3 外国人来訪者の注視点の空間分布 
(2) 居住者と来訪者との興味の空間分布と
視対象のとらえ方 [興味の研究] 
 街の居住者と来訪者とが，街の中でスター
ト地点とゴール地点との間を自由散策しな
がら，興味を持ったものを撮影するという課
題の実験を行った．スタート地点とゴール地
点との距離は直線で約 700 m であるが，直接
この 2点を結ぶ道はなく，多くの道は格子状
であって2点を結ぶ直線はこれらの格子にほ
ぼ 45 度の角度を成している． 
 実験参加者の撮影視線の高さを，彼らが撮
影した写真の中心から判断し，解析を行った．
撮影視線の高さは表 1の 3つの区分で集計し



た．(実験協力者は全員成年男子で，身長に
大きな違いはなかった) 
 
表 1 撮影視線の高さの区分 

区分 意味 
1.55m 未満 目の高さ未満 
1.55m 以上 
2.5m 未満 

目の高さから一階天井の高さ 

2.5m 以上 一階天井の高さ以上 
 その結果，居住者と来訪者の撮影視線の高
さは図 4に示すようになった．同図から分か
るように，居住者の撮影視線は 1.55m 以上 
2.5m 未満の高さに集中してその上下には少
なく，来訪者のそれは逆になっている．この
1.55m 以上 2.5m 未満の高さは，最も見やすい
高さであり，宣伝広告などの見てもらいたい
情報はこの高さに掲示される．このため，居
住者は生活上有用な情報を抽出しようとし
てこの高さに興味が集中するものと考えら
れる．これに対して来訪者が撮影した写真を
見ると，1.55m 未満の高さでは草花や川の流
れを撮影した写真など，2.5m 以上の高さでは
屋上看板を撮影した写真などがそれぞれ多
かった．このことは，来訪者は初めて訪れる
街に対して自分を取り囲む空間全体をとら
えようとして，興味対象を求める範囲が全方
向に分散させているものと考えられる． 
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図 4 居住者と来訪者の撮影視線の高さ 
 さらに，撮影した写真の構図の比較を行う
ために，全写真の構図を次のように分類した．
まず写真の構図を，撮影した主部が奥行き方
向に延びる道に沿った風景であるものと，建
物などの対象であるものとに分けた．そして
対象の場合は，その対象全体が撮影されてい
るかまたはその一部だけが撮影されている
かに分類し，さらにそのそれぞれで背景に空
が移っているか否かにより分類した． 
その結果，居住者と来訪者の写真の構図は，
図 5に示す構成比になった．この図から「対
象全体（空あり）」の構図が有意水準 0.05 で
来訪者の方が多く，「対象一部（空なし）」の
構図が有意水準 0.05 で居住者の方が多いこ
とが分かる．このことは，前述の撮影視線の
高さの解析と同様に，生活視線の居住者は見
慣れた全体像の中から興味あるものを抽出
してクローズアップし，来訪者は初めて見る
街の建物などの対象を全体像としてとらえ
ようとしているからであると考えられる． 
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図 5 居住者と来訪者の撮影構図 
(3) テキストデータによる街のイメージの
解析と居住者と来訪者との比較 [心象の研
究] 
 居住者と来訪者に街の中を散策し，その間
興味を持った対象を撮影してもらった．そし
て散策後に，それぞれの写真についてなぜ興
味を持ったかを，文章で説明してもらった． 
 この文章を形態素解析し，この説明文章に
用いられている単語を品詞ごとに抽出した．
その結果，この説明文章に用いられていた品
詞の構成は，図 6に示すものであった． 
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図 6 説明文章に用いられた品詞の構成 
 そして各単語の出現頻度を集計し，さらに
共起頻度を計算した．ここで，共起の単位，
すなわちどの範囲に同時に出現すれば共起
とするかという単位には，それぞれの撮影写
真に対する説明文章とした．また，共起の強
さは Jaccard 係数 

  J(a,b) = |AB| / |AB| (1) 

により定義した．ここで，A, Bはそれぞれ単
語 a, bが出現する説明文章の部分集合であり，
記号 | | は濃度を意味する． 
 そして各単語の出現と共起に基づき，出現
する単語をノード，それらの共起をエッジと
する共起グラフを作成した．さらに，単結合，
すなわち各単語が2通り以上の経路で連絡で
きない関係であるとき，それらの単語を切り
離すことにより，共起グラフから島の抽出を
行った．また，これらの島を結ぶ単語でこれ
らの島には属さない単語の中で次式で定義
される量の大きいものを橋として抽出した． 

 Bridge(wb,Ii,Ij) = 

min{maxk{J(wb,wkIi)}, maxk{ J(wb,wkIj)}} 

(2) 
ここで，wbは橋の候補である単語，wkIjは



島 Iiの k 番目の単語，J(wk,wl)は単語 wkと
単語 wlとの間の Jaccard 係数をそれぞれ意
味する． 
 以上の処理の結果，居住者と来訪者のイメ
ージの島と橋として，それぞれ図 7a,7b が得
られた．これらの図では，ノードの円の大き
さは単語の出現頻度を表している． 

 

図 7a 居住者のイメージの島と橋 

 

図 7b 来訪者のイメージの島と橋 
 居住者の島は 2 つあり，1 つは building, 
castle などで構成されるもので，元の説明文
章は長年住んだ街への思いや愛着に関する
ものであった．もう 1 つは place や pass な
どで構成されるもので，元の説明文章は現在
目の前にある店や施設を説明し，往時の姿と
の比較や自分の思い出などに触れる内容で
あった． 
 来訪者の島も 2つあり，1つは sightseeing
や station などで構成されるもので，元の説
明文章はこの街の印象や感じたことを述べ
るものであった．もう 1つは bridge や river
などで構成されるもので，元の説明文章は珍
しいものやこの街ならではなものの発見に
関する内容であった． 
 居住者と来訪者のこれらの2つずつの島は
それぞれ対応しており，前者の島は観念的な
イメージ，後者の島は現実的なイメージをそ
れぞれ表しているものと考えられる． 
 
(4) 街の散策における居住者と来訪者との

経路選択行動と撮影行動 [行動の研究] 
 小都市の中心地区を居住者と来訪者に自
由に散策し，興味を持った対象を撮影しても
らう実験を行った．この地区は，歴史を感じ
させる商店街，飲食街，川沿いの家並み，城
へ続く道，映画のロケ地，温泉街のメインス
トリート，温泉街住人のための生活空間など
様々な要素により構成されている． 
 この実験では，自由散策の範囲とした地区
を街道沿いに 700m，それと垂直方向に 600m
と広くとり，さらにその散策時間を 60 分と
長くとることで，実験参加者の多様な興味と
それにより誘発される行動を測定すること
を主眼としている． 
 測定データの統計処理を行うために，その
地区内のすべての道を交差点や分岐点で分
割し，その両端内には進行方向選択の余地の
ない 68 の区間に分けて，それぞれの区間で
集計を行った．その地区と分割した道の区間
を図 8に示す． 

 

図 8 実験を行った地区と分割した道の区間 
 居住者と来訪者とで，それぞれの区間を通
った人の割合を通過率として集計し，降順に
まとめたものを図 9に示す．図から，通過率
の上位の部分で両者に違いがあり，居住者の
70％以上を呼び込んだ区間は極めて少ない
が，それだけの来訪者を呼び込んだ区間はい
くつかあることが分かる．このことは，来訪
者は特定の区間に集中する傾向があること
を意味している． 
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図 9 居住者(左)と来訪者(右)の通過率 
 居住者と来訪者とで，それぞれの区間で撮
影を行った人の割合を撮影率として集計し，
降順にまとめたものを図10に示す．図から，
撮影率の裾野の部分で両者に違いがあり，居
住者では裾野は早く途切れて0.0になってい
るのに対し，来訪者では裾野が比較的長く延
びている．このことは，居住者が無関心な区



間でも来訪者は興味を持つ可能性があるこ
とを意味している． 
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図 10 居住者(左)と来訪者(右)の撮影率 
 この研究では，各区間に対して居住者と来
訪者との通過率と撮影率を求め，それぞれの
区間がなぜそれらの行動を誘発したのかを
検討した．その結果明らかになったことの例
としては次のことがある． 
 居住者は気が付いていない価値を来訪者
が見出している所として，温泉街住人のため
の生活空間などが見いだされた．この空間は
地元の人が行く共同浴場や普通の店舗があ
る裏町であり，居住者にとっては毎日の繰り
返しの中の街である．しかし来訪者にとって
は，ほかの土地では味わえないこの街独特の
雰囲気を感じるものであり，その雰囲気が彼
らに引き込み，撮影をさせている．このよう
に，街の個性というものが来訪者には魅力と
して感じられることが多い． 
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