
 鑑賞行動における満足感向上を目指した視行動—聴覚情報間相互作用の特徴抽出 
Characteristics of interactions between eye movement and auditory  

information aiming at improvement of satisfaction in appreciation behavior 

中村 健二朗‡   小竹 元基‡    中平 勝子‡      北島 宗雄‡ 

 Nakamura Kenjiro  Shino Motoki  Nakahira Katsuko, T.  Kitajima Muneo 

 

1. はじめに 

1.1 社会的背景 

我々は文化的な生活を営む上で，博物館やプラネタリウ

ムといった鑑賞行動を伴うサービスを受ける．しかしサー

ビスに関するアンケートでは満足感が低いという回答が見

られ[1][2]，満足感の向上が求められる． 

満足感の向上のための取り組みは色々なされている．例

えば近年，鑑賞行動を伴う博物館では，大規模自然史展示

や実験ショーなどの取り組みを行い，単純な展示形態とは

違うインパクトのあるイベントや展示を導入している

[3][4]．しかしそういった展示形態への取り組みがなされ

たにも関わらず，入館者数が横ばい傾向にある[5]．このこ

とは，インパクトあるイベントや展示導入だけでは入館者

の増加が見込めないことを意味している．そこで，本稿で

は，鑑賞行動サービス改善に対するアプローチとして，入

館者の視行動といった鑑賞行動そのものに着目し，入館者

の満足感を向上させるための映像展示に着目する．  

鑑賞行動を伴うサービスを評価する上で，満足感には個

人の好みや感情を主観的に評価する「体感的満足感」と，

具体的に判断が可能な項目を客観的に評価する「意識的満

足感」がある．また，どのような時に幸福感が抱かれるか

が豊田・北島によって「幸福のマトリクス」として整理さ

れている[6]．これを満足度最大化機構と照らし合わせるこ

とで，満足感を抱く要因が 16項目に整理される．本稿では，

これら 16要因のうち，個人の鑑賞行動に関係すると考えら

れる項目として，「知的創造」に着目した．これは何を記

憶したかを意味し，鑑賞後に言葉にして具体的に判断が可

能な意識的満足感に分類される．このことを踏まえ，本研

究では鑑賞行動の意識的満足感の向上のために，知的創造，

つまり鑑賞対象に関する記憶の向上を目指した． 

鑑賞時の記憶は，情報の取得，自身の知識との照合によ

る意味づけ，貯蔵というプロセスによって短期記憶が形成

される[7]（図 1）．鑑賞後の記憶の向上を目指す上では，

複数の感覚を用いるマルチモーダルを利用することで情報

取得が強化され，記憶が向上すると考えた。 

1.2 先行研究と本研究の位置づけ 

マルチモーダルを利用した先行研究[8]として，江川らは

美術館来館回数が年 3 回未満の美術館初心者に対して，絵

画の説明をする聴覚情報を聞きながら鑑賞してもらうこと

で満足感が向上したことを述べている．また，その際の視

行動を計測し，視行動と満足感を比較することで，鑑賞時

間が長いほど満足の評価が高くなるといった，視行動の特

徴と満足感の間に相関があることも述べられている． 

また，北島ら[10]は，全方位の環境を再現するプラネタ

リウムを用いて，聴覚情報を与えるタイミングを鑑賞前・

鑑賞中，聴覚情報を与えない 3 パターンにわけ，全方位映

像を鑑賞した際の視行動を計測し，鑑賞によって残った記

憶を評価している．鑑賞中に聴覚情報を与えるモードでは

聴覚情報での解説対象に視線が集中しており，鑑賞中に聴

覚情報を与えると，より記憶の具体性が高かったことが述

べられている．また，視行動で捉えていた対象の中に記憶

に残っているものがあったことも述べられている．ただ，

聴覚情報の時間の長さによる違いは述べられているものの，

その内容や記憶の定量的な評価はされておらず，それらと

視行動との関係を調べることにより，視行動と記憶との関

係性が明らかになると考えられる． 

上述の先行研究から得られた知見から，鑑賞行動の満足

感の向上のために，本研究では鑑賞中の聴覚情報により，

満足感が向上する際の視行動の特徴の把握を目指す． 

1.3 研究目的 

鑑賞行動中の満足感の向上を目指し，視行動―聴覚情報

間相互作用の特性を，相互作用の結果形成される記憶から

導くことを研究目的とした． 

2. 視行動ー聴覚情報間相互作用特性と満足感 

2.1 視行動特性指標 

視行動をなす眼球運動にはパスィート，サッカード，固

視微動，代償性運動，輻輳開散運動の 5つ[9]がある．以下

にそれぞれの眼球運動の特徴を示す． 

・サッカードは注視点をかえる時に発生する，短時間に

起きる眼球運動で，人が視覚で得る情報のほとんどは，

周辺視の中から見るものを探すサッカードとサッカード

の間に中心視で捉えることで得られる． 

・パスィートはゆっくりと移動する動体を追尾する際の

追随運動であり，追随対象の動体がない場合，意識的に

行うことが出来ない． 

・固視微動は一点を注視中に発生するごく小さな眼球運

動である．  

・代償性運動は頭部が回転した際，対象に対し眼球方向

を安定に保つために逆方向に発生する眼球運動である．  

・輻輳開散運動は注視している物体が前後に動いた場合

に発生する眼球運動である．  

また，外界の視覚情報によっておきる反応も存在する．

代表的なものとしては，外界の流れ(オプティカルフロー)

によって生じる視運動性反応がある．これは，外界が流れ

 

 
図 1 記憶形成プロセス 
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ている時，流れを追うように視線も同じ方向に流れるとい

う行動である． 

本研究では，5 つの眼球運動の内，不随意に起きるもの

でない眼球運動が鑑賞対象を記憶に残すと考え，パスィー

トおよびサッカード後の注視に着目することとした． 

2.2 聴覚情報特性指標 

 先行研究[10]の被験者の記憶アンケート結果と聴覚情報

の内容を比較し，共通する要素を抽出したところ，以下の

属性を持つ聴覚情報の要素が記憶に残っていた． 

・聴覚情報の中で繰り返される要素 

・意外性のある要素． 

抽出した要素の例を図 2 に示す．赤丸で囲った要素が意

外性のある要素，緑丸が繰り返される要素である． 

2.3 満足感・記憶の指標 

本研究では鑑賞行動の満足感の向上を目指し，鑑賞内容

に関する記憶を評価する．満足感を主観的な意味から評価

し，記憶を鑑賞者の回答方法に依らず定量評価するため，

以下に示す満足感の評価項目と記憶の定量評価方法の選定

を行った． 

・個々人の感性で得る満足感は， 7 段階の SD 法により主

観評価することとした． 

・記憶は鑑賞後のアンケートによって単語形式で回答を得，

形態素解析的に自立語を 1 点と定量評価した．また，固有

名詞での回答は具体であり，記憶の質に差が生じていると

考え，2点と評価した．評価例を表 1に示す． 

2.4 仮説 

選定した眼球運動と記憶の関係性の仮説を構築するため，

先行研究[10]のデータ分析を行った．先行研究の被験者は

12 名で，それぞれ聴覚情報の条件が「鑑賞中に与えられ

る」，「鑑賞前に与えられる」，「聴覚情報なし」のいず

れかである．実験では鑑賞中の視行動をアイトラッカーで

計測し，鑑賞後に映像の記憶に関するアンケートを実施し

た． 

先行研究に用いられた映像は，大きな鳥居の有る道路を

ゆっくりと鑑賞者が進んでいくものであった．対向車線を

時折車が行き来し，また右手には大きなアートワークが展

示されていた．そこで，記憶を評価する対象として「鳥居」

「アートワーク」「車」の 3 つを選定し分析した． 

アンケートにより得られた鑑賞者の記憶では，鳥居のみ

全員の記憶に残っていたため，分析ではアートワークおよ

び車を見る視行動の特徴を比較した．アートワークを見る

際，進行方向から見て左側に位置するため，進んでいる最

中であればパスィート，停止中の時に見ていればサッカー

ド後の注視で捉えることとなるが，被験者 12名中 2名しか

パスィートが現れておらず，本対象に対する視行動として，

サッカードを主に比較した． 4 台の行き来する車は，常に

動く動体の対象であるため，常にパスィートの視行動とし

て捉えられていた． 

車，及びアートワークの対象に対し，サッカード後の注

視・パスィートで捉えていた時間を計測したところ，以下

のような結果となった． 

各対象が記憶に残っていた被験者内では，車をパスィー

トで見ていた時間の平均は 4.5 秒，アートワークをサッカ

ード後の注視で見ていた時間の平均は 12.5 秒であり，約 

2.7 倍の差があった．パスィートは長くとも 7.1 秒で記憶に

残っていたことから，視行動の各種類の傾向として，パス

ィートはサッカード後の注視よりも短い時間で記憶に残る

傾向であることがわかった． 

得られた結果を記憶の要素と特徴から考察する．記憶の

要素はネットワークのようにそれぞれ１つ１つが繋がり，

種類が近い要素が繋がって保持されていると考えられてい

る．情報を取得した際対象となる情報のネットワーク要素

とつながりを持つリンク間の記憶が強化されるが，さまざ

まな対象の情報を取って回るサッカードよりも，同じ対象

の情報を取り続けるパスィートがより近い情報を取得した

結果，リンク間の記憶が強化されたのではないかと考えた． 

以上の結果を踏まえ，視行動・聴覚情報および個人の知

識と記憶に関する以下の２つの仮説をたてた． 

仮説 1．パスィートで見ていた対象はサッカード後の注視

で見ていた対象よりも短い鑑賞時間で記憶に残る． 

仮説 2．聴覚情報の中で繰り返される要素，意外性のある

要素は記憶に残りやすい． 

3. 構築した仮説の検証実験概要 

3.1 実験環境 

構築した仮説の検証実験を，現実と同様の全方位環境を

再現するため，和歌山大学観光学部が所有する，直径 5m

のプラネタリウムにて行った．被験者は 21 名（平均年齢

21.2 歳，標準偏差 SD=4.3）であり，3 種類の映像を作成し

ランダムな順番で鑑賞してもらった．鑑賞中の視行動をア

イトラッカーで計測し，また，鑑賞後に映像に関して覚え

ているものを単語で書き出してもらう，記憶に関するアン

ケートを実施し，記憶点数を評価した．実験は被験者に事

前に実験内容を説明し，同意を得て実施した．本実験は東

京大学倫理審査専門委員会の承認のもと行った． 

3.2 呈示刺激の作成 

サッカード，パスィートは鑑賞対象の動きの有無という

条件によって生じるため，2 種類の視行動の結果を計測す

るため，鑑賞映像は鑑賞者の動きの有無，鑑賞対象の動き

の有無の条件によって以下の 3種類の映像を作成した． 

・水族館 

鑑賞者自身の目の前および頭上に渡ってペンギンが泳ぐ

水槽を撮影した映像．水槽の奥には外の風景としてビル

群が立ち並び，頭上には晴天を背景に時折ペンギンが泳

ぎ過ぎていく．周囲には他の観客も存在する． 

• 隅田川クルーズ 

表 1 記憶定量評価例 

記憶内容 点数 

橋 

勝鬨橋 

橋 八の字 

勝鬨橋 八の字に開く 

1点 

2点 

2点 

4点 

 

図 2 記憶に残る聴覚情報の要素 
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佃島を左に望みながら隅田川を下り，佃大橋をくぐって

遠くに勝鬨橋を目に収めながら左に旋回し隅田川をまた

上ろうとする映像． 

• リバース・シティ（大地の芸術祭） 

新潟県越後妻有で様々なアートが展覧される大地の芸術

祭の作品の一つ，巨大な色とりどりの鉛筆が逆さに吊る

されている作品を下から見上げる映像．隣のトンボを模

した赤い柱の作品も目に入る． 

各映像の属性を表 2に，シーンの例を図 3に示す． 

 

4. 実験結果 

4.1 視行動と記憶 

仮説 1 に対する結果は，サッカード後の注視の鑑賞対象

である「リバース・シティ」映像内の特定の鉛筆が平均

2.2 秒で記憶に残っていたのに対し，パスィートの鑑賞対

象である「隅田川クルーズ」映像内の勝鬨橋は平均 0.6 秒

とサッカード後の注視より短い時間で記憶に残ったと示さ

れた．視行動ごとの鑑賞時間を表 3に示す． 

また，パスィートで対象を追う時に，周囲の映像の動き

によって記憶への残りやすさが異なると考えた．2.1 節で

説明したオプティカルフローによる視運動性反応は受動的

な人体の反応機構であるが，これに逆らってオプティカル

フローと逆向きに視線を動かし鑑賞対象を探しパスィート

で見ている人は能動的に情報を取得していると考えた．そ

こで，隅田川クルーズの実験結果を用いて解析を行った．

映像の後半では，船は左に旋回しながら右手前方に見える

勝鬨橋の解説の聴覚情報が流れる．この状況では，右向き

に流れていくオプティカルフローが発生している．そこで，

勝鬨橋を見ていた鑑賞者の内，勝鬨橋をオプティカルフロ

ーに沿うパスィートで追っていたかをどうか分類し，鑑賞

時間を計測した．  

結果，サッカード後にパスィートで見ていた鑑賞者は勝

鬨橋が良く記憶に残っており，逆にオプティカルフローに

沿うパスィートのみで見ていた人は記憶に残っていなかっ

た．鑑賞時間の観点でも前者は平均 0.57 秒，後者は 0.28 秒

と約 2 倍の差が生じていた．勝鬨橋が記憶に残っていた被

験者の各パスィートの鑑賞時間を表 4に示した． 

4.2 聴覚情報と記憶 

聴覚情報の中で繰り返される要素，意外性のある要素は

記憶に残りやすいという仮説 2 は，それらの要素を含む聴

覚情報を付与した鑑賞者の記憶点数が平均 10.6点であるの

に対し，上記の要素を含まない聴覚情報を付与した鑑賞者

の記憶点数の平均は 8.0 点であり，仮説 2 通りの結果が示

された．（図 4） 

 また，視行動との相互作用について分析したところ，鑑

賞対象を探し始め約 1.5 秒で見つけていた鑑賞者は良く記

憶に残る傾向であった．この時間は MHP モデル[1]，情報

を知覚し認知，行動までのプロセスと同じ意味であり，そ

の時間を算出した結果 1.79秒であり，近い値となった． 

そこで，以下の仮説 3をたてた． 

仮説 3，対象の出現の 1.5 秒前に解説の聴覚情報を入れるこ

とで，対象を早く見つけ鑑賞時間が伸び，聴覚情報と照ら

し合わせながら対象を見ることで対象の記憶が向上する． 

隅田川の映像を使用し，聴覚情報のタイミング特性によ

る記憶の向上効果の検証実験を行った．映像は実験環境の

制約から 2D ディスプレイを用い，平均的な視野の範囲で

トリミングして使用した．被験者は 10 名（22.7 歳，

SD=0.78）で行い，記憶に関するアンケートを実施した． 

聴覚情報の入力の条件として，対象出現の 1.5 秒前の入

力による記憶の向上が見込めることから，「対象の出現の

1.5 秒前に入力」，「同時に入力」とした．鑑賞対象には，

船がゆっくり左旋回することで視野から徐々に出ていき，

聴覚情報の入力の必要性が高い「勝鬨橋」を設定した． 

結果を図 5 に示す．円の大きさは記憶点数を表す．「同

時に入力」の鑑賞者の平均記憶点数が 1 点であるのに対し，

「1.5 秒前に入力」の鑑賞者の平均記憶点数が 2.8 点となり，

仮説 3の内，記憶を向上できる可能性を示した． 

「1.5 秒前に入力」の鑑賞者は，「同時に入力」の鑑賞

者よりグラフ上で左上に偏っており，対象の出現から見つ

パスィート フローに沿う フローに沿わない 

鑑賞時間[s] 0.62 0.1 

1.14 0.24 

0.5 0.5 

0.36 0.12 

 水族館 隅田川クルーズ リバース・

シティ 

鑑賞者の動き 無 有 無 

鑑賞対象の動き 有 無 無 

鑑賞対象特性 自然生物 

(ペンギン) 

自然風景・ 

人工建造物 

(川，川岸，橋) 

アート作品 

 
図 3 映像シーン例 

図 4 聴覚情報ごとの記憶点数 

表 2  映像の属性 

表 3 視行動ごとの鑑賞時間 

視行動 パスィート サッカード後の注視 

鑑賞時間[s] 

0.62 2.36 

0.22 2.54 

1.14 2.86 

0.5 1.8 

 

表 4  パスィートの鑑賞時間 
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けるまでの時間が短く，鑑賞時間が長い傾向にあった．こ

れは仮説 3 の内，対象を早く見つけ鑑賞時間が長くなる傾

向を示した． 

また，映像の属性が異なる鑑賞行動での聴覚情報の検討

のために，水族館の映像を用いて，上述の実験と同様の条

件にて記憶の向上効果の検証実験を行った．被験者は 10名

（平均年齢 21.9歳，SD=1.09）で行った． 

鑑賞対象には，鑑賞者が普段目を向けがたく聴覚情報に

よる情報の必要性が高い，「鑑賞者の頭上を泳ぐペンギン」

を設定した．  

結果，「同時に入力」の鑑賞者の平均記憶点数が 3.1 点

であるのに対し「1.5 秒前に入力」の鑑賞者の平均記憶点

数が 4.6 点となり(図 6)，仮説 3 の内，記憶の向上を示した． 

対象の出現から見つけるまでの時間，鑑賞時間について

は前述の実験と同様の傾向であったが，記憶点数の差が隅

田川の映像実験と比較して小さく，1.5 秒前の聴覚情報付

与による記憶向上効果が低い傾向が見られた． これはオプ

ティカルフローのある映像では早い聴覚情報の入力によっ

て，視運動正反応が起きる前に誘導されるからだと考えた． 

5. 考察：視行動ー聴覚情報相互作用特性 

5.1 視行動 

パスィートで見ていた対象はサッカード後の注視で見て

いた対象よりも短い鑑賞時間で記憶に残ることが得られた

が，これは対象の情報である意味づけが良く行われた結果

だと考えられる．記憶ネットワーク上で関係の近いリンク

をより強化すると同時に，関係の近い情報と照らし合わせ

ることで意味づけが行われたと考えられる． 

パスィートについて，サッカード後のオプティカルフロ

ーに沿わないパスィートの鑑賞時間が長いのは対象に興味

をひかれたためだと考えられた．サッカードで見る対象を

探し，その後オプティカルフローに沿わず対象を捉えてい

るため，興味を持って能動的に情報を取得していると考え

られる．興味を持つことで鑑賞時間も長く，意味づけ・貯

蔵が良く行われ，記憶点数も高かったため，オプティカル

フローに沿わないパスィートの視行動は能動的に情報を取

得し，対象の記憶が残りやすい視行動の特性であることが

わかった． 

5.2 記憶向上を目指した聴覚情報 

聴覚情報の中で繰り返される要素，意外性のある要素は

記憶に残りやすいことを記憶プロセスにあてはめて考える．

意外性のある要素を情報として捉えることで興味を惹く対

象を捉え，そのまま聞くことで意味づけがなされる．残っ

た短期記憶は，繰り返される要素により再固定化され，よ

り記憶に残ることになると考えた． 

5.3 視行動ー聴覚情報相互作用の特性と満足感 

意外性のある要素を含む聴覚情報により興味が惹かれ，

対象を目で捉え情報を取得し，そのまま聴覚情報と照らし

合わせながら見続けることでより意味づけが強化され，記

憶に残ることとなり，満足感が向上することになる． 

鑑賞対象が現れる 1.5 秒前に聴覚情報を付与することで

対象を素早く捉え，聴覚情報による意味づけを強化するこ

とができる傾向が示された． 

6. まとめ 

鑑賞行動中の満足感の向上を目指して，視行動および聴

覚情報と記憶の関係性を把握した．把握した関係性を用い

た聴覚情報による鑑賞実験を行い，オプティカルフローに

沿わないパスィートで追う対象の聴覚情報を，対象が出現

する 1.5 秒前に付与することで記憶が向上することを確認

した． 

本研究では対象の出現 1.5 秒前に聴覚情報を付与するこ

とが有効である可能性を示したが，有意な差は見られなか

った．そのため，今後プラネタリウム実験にてさらに細か

い時間区分での聴覚情報タイミングの検討を行う実験を予

定している．  
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図 5 聴覚情報ごとの記憶点数 隅田川 

図 6 聴覚情報ごとの記憶点数 水族館 
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