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博物館における鑑賞体験の記念品化を目的とする

ナビゲーション端末操作ログからの印象深い展示物推定
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あらまし 本稿では，博物館内でのナビゲーションを行う iPadアプリケーションのログを分析することで，鑑賞体験

そのものを記念品化したようなポストカードを生成するアルゴリズムを提案する．博物館や美術館において，インタ

ラクティブなナビゲーション端末の登場に伴い，順路や見た展示物などの鑑賞体験が人によって異なる場合が増加し

ている．現地の体験を思い出させ，記憶に定着させるきっかけのひとつに記念品があるが，ロゴや代表的展示物をあ

しらった従来の記念品では，このような個人化した鑑賞に対して十分な効果を発揮できない．そこで，ナビゲーショ

ン端末の操作ログを，印象や記憶に関する心理効果に基づいて分析することで，訪問者がどの展示物に強い印象を抱

いたかを推定する．訪問者個人の印象に残った展示物を掲載したポストカードを記念品として配布することで，見返

した際に鑑賞体験を強く思い返させ，印象をより深めさせたり，事後学習を促進できると考えられる．検証のため，

国立民族学博物館の展示物データを用いて独自に開発したナビゲーション用 iPadアプリケーションである「みんぱく

アプリ」のログから，実際にポストカードを生成する被験者実験を行った．「みんぱくに行く前日に下調べをする」と

いうタスクにおける操作ログから，複数の検索モデルに基づくランキングを作成し，実際に記憶に残っているかをラ

ベル付けした．これにより，博物館における印象深い展示物の推定に適したランキングモデルと，鑑賞体験を思い起

こさせるのに有効な提示方法を明らかにした．
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1 は じ め に
博物館には，様々な目的で，様々な人たちが足を運ぶ．調べ

ものや資料探し，趣味や娯楽や時間つぶし，学校の課題で単位

のためなど，モチベーションも様々であるし，訪問者の属性も，

学生から社会人まで，老若男女様々である．一方で従来の博物

館では，これらの多様な訪問者は，一律して同じコースを回る

場合が多かった．地理的な制約により定められた順路に従い，

同じ展示物を見るため，訪問者はたちは似通った鑑賞体験を得

る．このような状況下で，博物館ナビゲーションシステムも，

順路に沿った鑑賞に最適化されて進化してきた．多くの博物館

で，音声ガイドシステムによるナビゲーションが一般的に用い

られている．音声ガイドを使った鑑賞では，訪問者は順路通り

に博物館を鑑賞し，気になる展示物があった際に展示物に添え

られた番号を端末に入力する．ガイドシステムは，その番号に

対応する音声や映像を流すことで，展示物のより詳しい情報を

訪問者に与える．

近年，スマートフォンや小型端末の性能向上に伴い，順路に

従った従来の音声ガイドと異なる，新しいナビゲーションシス

テムが登場しつつある．新しいナビゲーションシステムの多く

はインタラクティブなインタフェースを有しており，ナビゲー

ション端末側で興味のあるアイテムを選択し，その展示位置を

探すような使い方ができる．たとえば，東京国立博物館では，

「トーハクナビ 1」と呼ばれるスマートフォン用アプリケーショ

ンが提供されている．「トーハクナビ」では，訪問者はあらか

じめ設定されたいくつかの順路のうち，自分の鑑賞時間と興味

にあった順路を選択可能である．また京都嵐山に 2006年から

2011 年にかけて存在した「小倉百人一首殿堂 時雨殿」では，

ニンテンドー DSをもとに開発されたナビゲーションシステム

「時雨殿なび」が用いられていた．「時雨殿なび」では，無線通

信で推定した位置情報からその場に合わせた解説を聞けるだけ

ではなく，端末を操作することで逆に展示物がそれに合わせて

1：https://www.tnm.jp/modules/r free page/index.php?id=1467



変化するなど，訪問者は自分の興味に合わせた博物館鑑賞が可

能であった（なお，「時雨殿なび」の運用は終了したが，その成

果は一般向けアプリケーション「じぶんでつくるニンテンドー

DSガイド」として公開されている 2）．ほかに，「ポケット学芸

員 3」など，スマートフォンを用いたインタラクティブなミュー

ジアム鑑賞体験を提供するスマートフォン用アプリケーション

が，実際に普及し始めている．

学術研究の領域でも，こういったインタラクティブなナビ

ゲーションシステムの研究が進んできている．例えば，訪問者

の現在見ている展示物を位置情報 [1]やカメラ情報から [2]推

定したり，訪問者のふるまいや展示物のメタデータから順路を

推薦する [3]など，個人の興味に沿った鑑賞を可能にする研究

が盛んである [4, 5]．

これらのナビゲーションシステムは，多様な目的を持つ個別

の訪問者に，より個人化したミュージアム体験を与えつつある．

例として，検索機能を有するナビゲーションを使用すると，先

に端末で興味のある展示物がどこに展示されているかを調べ，

順路を無視して直接そこへ向かうことができる．そのため，興

味の異なる訪問者はそれぞれ独自の観点に基づき，お互いに異

なる順路で異なる展示物を閲覧するようになりつつある．

博物館は，これまで知らなかった展示物と出会い，展示物の

存在感を実感する上では極めて重要な学びの場である．しかし，

博物館の現地においては，展示スペースの制限や想定滞在時間

の制限があり，すべての展示物に十分な説明を併記することは

困難である．そのため，博物館の現地である展示物を見て，そ

のまま帰って何もしなければ，「見たということを覚えている」

だけの状態になりがちである．ある展示物に対して深い知識を

得て，実生活上での推論や創造的活動に活用できる状態にする

ためには，家に帰った後でインターネットや本で調べるなどの，

振り返りによる事後学習が必要である．

記念品は，このような振り返りを促し，見たものを記憶に定

着させるきっかけのひとつとして機能してきた．過去に行われ

た大規模な調査 [6]において，記念品を購入する大きな目的の

ひとつが「記憶のため」であるという報告があり，このような

心理は Strategic Memory Protection理論 [7]で説明づけられ

ている．記念品による記憶の強化の例として，博物館を訪問し

てから数日後に，記念品として購入したレプリカを見た場合を

考える．後日にレプリカが目に入った際に，自分の鑑賞体験と

照らし合わせて「そういえば，あの展示物のこの形状には，ど

のような意味があったのだろう」などという疑問が浮かぶこと

がある．このような疑問は，訪問者の自発的な事後学習を誘発

し，より深い理解や記憶への定着を促すと考えられる．また，

何度もレプリカを見ることで，その展示物が長期的に印象に残

り，発想の助けになる場合も考えられる．

従来の博物館において，代表的な展示物のレプリカであった

り，カタログ，施設のロゴをあしらったグッズが多く用いられ

てきた．一方で，インタラクティブな端末の普及により，人に

2：https://www.nintendo.co.jp/ds/dsiware/kg3j/index.html

3：https://welcome.mapps.ne.jp/pocket/
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図 1 実際に作成するポストカードのサンプル．5 枚の展示物の写真，

訪問日時，訪問者本人が記念にスタンプを押せる空欄（右上セ

ル）からなる．

よって見たものや印象に残ったものが異なるようになると，従

来の画一的な記念品では個人の振り返りを十分に誘発できない．

例えば，ある明確な目的を持った訪問者が，ナビゲーション端

末で目的から展示物を検索し，目的に沿った単事物だけを鑑賞

した場合を考える．訪問者は，その博物館の代表的な展示には

目もくれない可能性があり，博物館のロゴにも興味がない可能

性もある．そのため，後から代表的展示物やロゴからなる記念

品を見返しても，「あのとき見た展示物について，より深く調べ

てみよう」といった意欲が湧かない．このような状況下で，個

人個人に合わせた振り返りや事後学習を誘発し，記憶の定着や

印象を強めるためには，個人化された体験そのものを物理的に

持ち帰る，新しい形式の記念品が必要だと考えられる．

このような条件を満たす記念品の実例のひとつとして，本研

究では，展示物の画像を複数並べたポストカードを提案する．

訪問者個人の博物館でのふるまいを反映したポストカードは，

博物館体験の印象や理解をより深め，博物館への再訪問を促す

などの効果が見込まれる．具体的には，ある訪問者にとって強

く印象に残った展示物だけを集めたポストカードは，あとから

見返した際に「そういえば，いちばん気に入ったこの展示物の

ここの模様は，どういう意味だったんだろう」などの疑問を思

い返させ，事後学習行動を誘発する可能性がある．

個人にとって何が印象深く，記憶に残りやすいかについて，

心理学分野や教育分野，認知科学の分野において，様々な理論

と心理効果が提唱されている．そこで，印象深い展示物を集め

たポストカードを作成するため，インタラクティブな博物館ナ

ビゲーション端末のログデータから，訪問者が何に関心を持っ

たかを推定し，印象に残った展示物のランキングを行う．

実際に，どのような行動ログが博物館訪問者の印象深さに関

連するかの検証のために，大阪府 国立民族学博物館における

「みんぱくアプリ [8]」の操作ログを用いて実験を行った．「みん

ぱくアプリ」は国立民族学博物館の展示物データを用いて，提

示型検索（Ostensive Search）モデルを基盤として我々が独自

に開発したナビゲーション用 iPadアプリケーションである．国



立民族学博物館は，各エリアが地域に対応した展示レイアウト

をとっており，エリア間の移動の自由度が比較的高い．「みんぱ

くアプリ」では，キーワード入力による展示物検索や，興味の

ある展示物からのタグによる芋づる的なナビゲーション，おす

すめ展示物の推薦が可能である．そのため，「みんぱくアプリ」

のログデータは，訪問者個人の興味に基づく行動履歴を反映し

ている．

実際にログデータから作成したポストカードのサンプルを，

図 1 に示す．このポストカードでは，ある訪問者のログから，

その訪問者にとって印象深いであろう展示物の写真 5件を，タ

イル状に敷き詰めて掲載している．また，訪問者の当事者意識

を強めるために，自身の手でスタンプを選んで押印させると

ともに，実際の行動を反映して訪問日時を記載してある．この

ような個人の体験を強く反映した記念品は，後日，ふとポスト

カードが目に入った際に，鑑賞体験を強く思い起こさせ，同時

に興味を持った展示物への調べものを誘発できると考えられる．

このようなポストカードについて，個人個人の博物館での行

動ログから自動生成するアルゴリズムを複数作成した．実際に

国立民族学博物館で訪問者にポストカードを配布する実験で，

どのアルゴリズムが最適かを，被験者実験によって検証した．

以下に，本論文の構成について述べる．本章では，研究の背

景と目的について説明した．第 2章では，目的や使用技術の類

似した研究分野として，ミュージアム体験，画像と印象の関係，

画像要約についてそれぞれ紹介して論じる．第 3章では本研究

で提案する手法を述べる．第 4章では評価のためのオンライン

アプリケーションの実装と，実際のログからポストカードを生

成する実験とその結果について述べる．第 5章で実験を通して

得られた結果に関して考察を行い，第 6章でまとめと今後の展

望について述べる．

2 関 連 研 究

本研究では，記念品によるミュージアム体験の改善を目的と

し，行動ログから印象深い画像を推定する．また，本研究は時

系列に沿った多くの画像の要約とみなすこともできる．そのた

めこれらの観点から既存の関連研究を説明し，本研究の位置づ

けを示す．

2. 1 情報技術によるミュージアム体験の改善

情報技術によって博物館や美術館における鑑賞体験をより意

義深いものにする研究はこれまでに多数行われてきている．ナ

ビゲーションシステムのログを用いた研究として，展示物に

NFCタグをつけることによるログ収集の高精度化 [9]や，訪問

者の満足度と再訪行動の分析 [10]などが行われている．

こういったナビゲーション端末を用いた研究の中で，記念品に

注目した研究もすでに存在する．Sakkopoulosら [11]は博物館

や観光地におけるガイド端末から，ゲームの有料コンテンツを買

うように，その地物の解説と訪問記録からなる「e-souvenir」を

購入する仕組みを提案している．ほかに，Horneckerら [12]は，

気に入った展示物にスマートカードをかざすことで，後から自

分が何を見たか参照できるようにする「Digital Backpacking」

を提案している．

本研究と同様に，ポストカードを出力の一部とする研究も行

われている．例として，Petrelliら [13]は博物館においてデジ

タルガジェットを持ち歩き，展示物に近づけることで行動ログ

を蓄積するシステムを提案している．このシステムでは，行動

ログをもとに，閲覧した展示物をWeb上で確認できるシリアル

コードを記載したポストカードを出力している．ほかに，Not

ら [14]の研究では，博物館での移動ログから訪問者の行動を文

章にし，ポストカードの裏面に掲載している．これらの研究で

は，博物館のその場での満足度の向上や，事後学習の補助に重

点を置いており，体験そのものを記念品にすることを目的とし

ていない．例えばシリアルコードは，後から自分が何を見たか

を確認するうえでは有効だが，コード単体を見ても，体験を想

起させない．本研究では，記念品を通じて，訪問者の事後学習

行動を誘発したり，印象を深めることを目的としている．その

ため，目に入りやすいポストカードという形式で，体験の要約

そのものを記念品化する．

2. 2 印象深い画像の推定

印象や知識として定着する画像の判定について，コンピュー

タビジョンの分野などで，画像のどの特徴が人間の印象や記憶

への残りやすさに影響するかについて研究されている．例とし

て Isolaら [15]は機械学習を用いて被写体と画像特徴から記憶

に残る画像を推定している．分類に寄与した特徴を分析するこ

とで，被写体が人間であるかが記憶に影響することや，被写体

の種類によって記憶に残るかの推定が困難になることなどを明

らかにしている．本研究でも行動を誘発するポストカードを生

成するうえで，人に強い印象を与え，記憶に残る展示物の画像

を推定する必要がある．

また Dubeyら [16]はある画像の被写体が記憶や印象に残る

かどうかの度合いを，見たシチュエーションも加味して推定し

ている．これらのコンピュータビジョンに関する研究では，主

に画像の内在的な特徴に注目しているが，本研究では画像より

も展示物のメタデータや，訪問者の行動ログから印象深さを推

定する．画像の外部情報に注目した例として，Khosla ら [17]

によるウェブ上で最終的に人気を集める画像を，撮影者のプロ

ファイルや閲覧数などの社会的キューから推定する研究などが

ある．本研究の目的はこれらとは異なり，それぞれの画像の普

遍的な印象深さや人気度ではなく，ある訪問者にとって事後学

習行動を誘発可能な画像を推定することである．

2. 3 画像ストリームの要約

ライフログ要約の分野において，随意・不随意に収集した日

常生活の写真について，複数の画像からなるストリームからひ

とつのコラージュに要約する研究などが一般的に行われている．

本研究では同様に，訪問者が博物館で見た，あるいはナビゲー

ションシステムで検索した展示物からなる画像ストリームを，

要約してひとつの画像にまとめる．そのため，博物館体験とい

う短いスパンでのライフログ要約の一種だと言える．
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図 2 ナビゲーション端末のログファイルからポストカードを生成する

オンラインサービスの概要

ほとんどのライフログ要約の研究では，ある期間の出来事を

正しく要約することを目的としている．そのため主要な課題は，

ストリーム中に含まれるあるイベントについて，そのイベント

の代表的な画像を発見することであったり [18]，要約に含まれ

る画像を多様化することで対象の期間をより正しく網羅的に要

約する [19]ことなどである．博物館は，従来の日常と比べて情

報密度が高く，展示物は複雑な背景を持つ．加えて，展示物同

士の関係や，高度なメタデータを考慮する必要があり，そのた

め，これらの手法をそのまま適用できない．

本研究と類似したモチベーションを持つ研究として，ライフ

ログの見返しによる記憶の強化が行える可能性が，Agroudy

ら [20]によって指摘されている．本研究は，ミュージアム体験

という限られたシチュエーションにおいて，同様の効果を期待

している．

3 提 案 手 法

体験そのものを記念品化するために，はじめに，ログファイ

ルからポストカードを生成するウェブアプリケーション全体を

作成した．アプリケーション全体の概要を図 2に示す．提案シ

ステムはフロントエンドアプリケーションとWeb API群から

なる．フロントエンドは，受け取ったログを整形し，ランキン

グモジュールに渡す．ランキングモジュールは，ログを分析し，

展示物のランキングを返す．展示物のランキングが与えられる

と，フロントエンドは，展示物の画像を複数枚結合し，1枚の

ポストカードとして印刷できる画像を生成する．記憶と印象に

関する様々な心理効果に基づくモデルを検証するため，複数の

ランキングモジュールを API として実装した．本章では，全

体の設計と，各ランキングモジュールについて述べる．

3. 1 みんぱくアプリの操作ログの収集と整形

博物館ナビゲーションソフトである「みんぱくアプリ」から，

利用者の行動ログを収集する（図 2中の A）．みんぱくアプリ

は独自に開発した，国立民族学博物館の展示物を収録したナビ

ゲーション用 iPadアプリケーションである．開始画面である

「おすすめ」画面では，図 3に表すように，自分の興味のある展

示物を画像から選択して，展示物の詳細画面に移行できる．詳

細画面では，その展示物に関するより高解像度の画像，説明文，

タグや動画を閲覧することができる．ここで，ユーザは閲覧中

表 1 注目した心理効果と提案する 8 つのランキングモデル

注目する心理効果 実際の行動 評価時の提示数

鑑賞のタイミング
最初に見た 7

最後に見た 7

鑑賞の頻度
詳細画面を見た回数 7

詳細画面を見た時間 7

能動的な行動

メモをとった 最大 7

写真を撮った 最大 7

お気に入りに登録した 最大 7

展示物の覚えやすさ 名前と説明に名詞が多い 7

ベースライン
上記に該当しないが見た 20

見ていない 24

合計 100

の展示物に対して，その展示物をお気に入りに追加したり，写

真を撮ったり，手書きのメモを残すことができる．また，展示

物の詳細画面からは，その展示物と関連する別の展示物にタグ

を使って移動できる．タグには，「オセアニア」などのその展示

物の属す地域や，「衣類」や「農耕」などのカテゴリ，民族学博

物館内での展示場所などがある．すべての画面から，メニュー

画面に遷移して，キーワードクエリによる展示物の検索や，こ

れまでに自分がお気に入りに保存した展示物への移動が行える．

タグやキーワードによる検索結果の検索結果画面も，図 4に示

される通り，タイル状にサムネイル画像を敷き詰めた，提示型

検索モデルに基づく形式になっている．

次に，収集したログを整形し，ランキング作成に用い

るために，クレンジングする（図 2 中の B）．「みんぱく

アプリ」内での詳細表示や検索などの操作は，ユーザの

操作単位でログに記録される．これを展示物単位に整形

し，(展示物 id,行動,日時) という形式に一般化する．例え

ば，あるユーザがある展示物 in の詳細を閲覧した場合に

は，(in, view-detail, 20200101-15:00:00) のように表せる．同

様に，検索結果などの一覧表示に表れたアイテムについても，

(in, appeared-in-keyword(“キーワード”), 20200101-15:00:00)の

ように，アイテム単位で整理できる．この場合，同じ時刻を持

つ展示物が，検索結果の件数だけログに並ぶ．

このような形式で展示物に対するユーザの行動を一元的に扱

えるようにしたうえで，あるアイテムに対してユーザが実際に

閲覧した度合いとして，1秒以上その展示物に接した場合のロ

グだけを分析の対象とする．時系列順にこのような 3つ組に並

べた際に，次のログまでの間が 1 秒以上空いたものに対して，

実際の行動ログとして用いる．

3. 2 記憶と印象に残った展示物のランキング

行動ログから，どの展示物が印象に残ったかを推定し，展示

物をランキングする（図 2中の C）．心理学や認知科学の分野

では，記憶と印象に関する様々な心理効果が提唱されている．

そこで，本研究では，それぞれ異なる心理効果に注目した表 1

に表す 8つの検索モデルを作成した．



開始画面（おすすめの展示物） 展示物を選んでタップすると「詳細」画面へ

図 3 開始画面の「おすすめの展示物」から「詳細」への画面遷移例

検索画面の「地域」のフィールドに
「パプアニューギニア」と入力 検索結果はタイル状に表示

図 4 クエリ入力やタグをタップすることによる検索結果画面の例

3. 2. 1 鑑賞のタイミングに注目したランキング

訪問者が鑑賞行為を開始してから終了するまでのどの時点で

その展示物を鑑賞したか，その時周りがどんな環境だったかが，

記憶や印象に影響を与える現象が知られている．人が時系列な

どの順序をもつ対象を順次鑑賞していった際に，記憶や印象に

残るかどうかが系列中での位置の影響を受けることを系列位置

効果 (Serial-position effect) という．この中でも特に有名な心

理効果として，人が事物をあとから思い出した際に，始めの印

象だけ強く残る現象を初頭効果 (Primacy effect) と呼ぶ．こ

のような心理効果を反映したランキングモデルとして，展示物

のログから，詳細画面を表示した展示物を，最初に見た順（す

なわち，日時の若い順）で順位付けした．初頭効果とは逆に，

終わりの印象だけ強く残る現象を，終末効果あるいは新近性効

果 (Recency effect) という．また，関連する心理効果として，

ピークエンドの法則 (Peak-end rule) がある [21]. これは，人

間がある一連の体験に対し，一番盛り上がった時点（ピーク）

と最後（エンド）の印象が全体の印象に強く影響することを指

す．この効果は，直感的には，日本のことわざでいう「終わり

良ければすべて良し」に近い．これらの心理効果に基づくラン

キングとして，詳細画面を表示した展示物を最後に見た順で順

位付けした．

3. 2. 2 鑑賞の頻度に基づくランキング

対象物をどれだけの頻度で見たか，どれだけ長時間見たかが，

印象や記憶への残り方に影響を与えることが知られている．中

でも有名な効果として，単純接触効果が挙げられる．何度も見

たものが記憶に定着しやすく，良い印象を抱かれやすい現象を

単純接触効果 (Mere exposure effect) といい，理論をまとめた

Zajonc [22]の名前からザイアンスの法則とも呼ばれる．

同様の効果をもたらす別の心理効果に，Active Recall があ

る．これは，対象物を直接見返さなくても，何度も思い出した

ものは記憶に定着する効果を指す．この効果は主に短期記憶か

ら長期記憶への移行に関わる．本研究においては，印象深い展

示物を目に入る形で記念品化するというアイデア自体が，この

理論を参考にしている．

これらの心理効果に注目するために，2つのランキングを作

成した．ひとつは，ある展示物の詳細画面を見た回数に注目す

るモデルである．単純接触原理では，接触した時間よりも，何

度接触したかが印象の形成に強く影響すると言われている．そ

こで，時間を考慮せず，ある展示物を何度見たかを表す詳細画

面を見た回数順のランキングを作成した．

もうひとつは，ある展示物を見た時間の長さに注目するモデ

ルである．展示物の詳細画面について，1度に長時間閲覧した

場合や，短時間の閲覧を複数回行った場合に，それぞれの閲覧

時間を合算した．みんぱくアプリでは詳細画面の中で，任意の

展示物に対して写真を撮ったり手書きメモを残せるが，これら

の作業に要した時間は閲覧時間から差し引いた．

3. 2. 3 展示物への能動的な行動に基づくランキング

身体的な行動，例えば書く，声に出すといったような繰り返

しを行うことで記憶の定着が可能であることが知られている．

本研究では，みんぱくアプリの機能としてメモ機能，写真撮影

機能が提供されており，同じ展示物や，類似した展示物へのこ

れらの行動の回数が，記憶に影響することが考えられる．

家具を自分で組み立てるなど，自身の手を動かした場合に対

象に愛着がわいたり印象が深まる効果を，家具量販店の Ikea

からとって Ikea 効果と呼ぶ．本研究の目的である個人の体験

を反映したポストカード生成そのものが，画一的な従来の記念

品と比べて愛着が湧くという Ikea効果に基づく．また同時に，

展示物に対してメモをとったり，写真を撮るなどの動作を伴う

行為のログは，その展示物への愛着を表し，記憶や印象に残る

展示物の推定に利用可能だと考えられる．

同様の心理効果として，機械的反復と呼ばれる効果が挙げら

れる．これは，漢字の学習時に書いて覚えるように，自身の手

を動かすことによって，対象を長期的に記憶可能にすることを

指す．

これらの心理効果と関連し，ユーザが展示物に対して能動的

なふるまいを実現するみんぱくアプリの機能として，手書きメ

モ機能，写真撮影機能，お気に入り機能がある．ここで，メモ

をとった場合，写真を撮った場合，お気に入りに登録したをそ

れぞれランキングとして用いる．この際，ほかの指標とは異な

り，あるアイテムに対してメモを取ったかどうかなどの行動は，

その行動をとったかとらなかったかの 2 値である．そのため，

順位付けは行わず，該当するものすべてを出力対象とし，上位

数件を取る必要がある際には無作為に抽出したものを用いる．

3. 2. 4 展示物の覚えやすさに基づくランキング

訪問者のふるまいとは独立に，展示物そのものが記憶に残る

性質を有している場合がある．一部の展示物は，訪問者がそれ

をどのように閲覧したかと無関係に，ただ見ただけで強く印象

に残る可能性がある．

抽象的なものよりも具体的なもの，つまり，言語とイメージ



が一致するものの方が記憶に残りやすい現象は，心理学分野で

二重符号化と呼ばれる理論で説明される．人間は何かを記憶す

る際に抽象化されたイメージと，それを想起するための意味的

な索引を組にして覚えており，索引となるキーワードが適切で

なかったり，複雑な場合は記憶に残りづらい．

同様に，非言語的情報の言語記憶化による記憶への影響も知

られている．抽象的で名前のないものはそのままでは覚えられ

ないが，言語化すると覚えやすい現象を言語記憶化と呼ぶ．具

体的な事例として，踊りの振り付けという非言語的な情報に対

して，曲に動作と関連するような歌詞を暫定的に与えることで，

踊りの学習効率が上がる現象などが報告されている．二重符号

化と同様に，展示物の名称が，記憶への定着に影響すると考え

られる．

これらの心理効果に基づくランキングモデルとして，展示物

を名前で言い表しやすいかに注目する．ある展示物の詳細ペー

ジの言語化しやすさとして，名前と説明に名詞が多い順のラン

キングを作成した．このモデルでは，被験者によって一度でも

詳細ページが閲覧された展示物を，展示物の名前と説明文に含

まれる名詞の数によって順位付けする．具体的な処理として，

名前と説明文MeCabで形態素解析し，品詞情報が一般名詞と

固有名詞であるものの数を用いた．

3. 3 ポストカードの生成

任意の 1つのランキングを入力すると，そのランキングの上

位 5つの展示物の画像を配置したポストカードを生成する．ポ

ストカードのレイアウトは図 1 に示したとおりだが，この際，

大きい展示物画像 1枚，その 4分の 1サイズの画像を 1枚，16

分の 1サイズの画像を 3枚を渦巻き状に配置している．

現在の手法では，訪問者は展示物に対して，強く印象に残っ

たものからあまり印象に残らなかったものまで，段階的に印象

深さが変化するという仮定に基づいている．一方で，現実の

ミュージアム訪問行動では，人によって印象の強さのモデルそ

のものが異なる場合が考えられる．つまり，複数の展示物を同

程度の印象深さで記憶する訪問者もいれば，たかだか 1つか 2

つだけの展示物だけを記憶に残し，ほかの展示物は一切覚えて

いない訪問者もいるかもしれない．そのような場合には，ログ

にあわせてポストカードのレイアウト自体を変える必要がある．

ポストカードには，訪問者の行動と記念品を強く紐づけるた

めに，訪問日時が記載される．また，右上の空白セルには，記

念スタンプの押印欄がある．これは，訪問者自信がスタンプを

選び，自分の手で押印することにより，記念品自体に愛着を持

たせることを目的としている．

展示物の写真が正方形でなかった場合は，画像の中央部分か

ら画像をトリミングした．幅 148mm，高さ 100mmの葉書に対

して，それぞれの画像のサイズは 96mm角，48mm角，24mm

角である．システム上ではそれぞれのランキングに対して 1枚

の PNG画像が生成される．

4 評 価 実 験
行動ログからの印象深い展示物の推定と，それを用いたポス

トカード生成について検証するために，被験者実験を行った．

被験者実験では，端末の操作ログから，第 3章で述べた 8つの

モデルと，2つのベースライン手法でそれぞれランキングを作

成した．これらのランキングに登場した展示物について，評価

システムを用いた記憶に残っている度合いのラベル付けと，実

際にはがきに印刷されたポストカードの並べ替えタスクをそれ

ぞれ行った．

4. 1 実 験 設 定

現地に行かずにナビゲーション端末を単体で使った場合に，

ログから記憶に残ったものを正しく推定できるかを評価した．

そのために，8名の被験者に iPad上で「みんぱくアプリ」を操

作させ，ログを収集した．1回の実験セッションは被験者 4名

ごとに行われ，所要時間は 2時間である．

4. 2 実 験 手 順

はじめに，各被験者に対して，国立民族学博物館に関する概

要と，みんぱくアプリの基本的な操作方法について説明した．

次に，被験者に「明日，駆け足で民族学博物館を訪問するとし

て，見たい展示物にあらかじめ目星をつけておく」というタス

クを与え，30分間「みんぱくアプリ」で自由に展示物を検索・

閲覧させた．この際，民族学博物館の現地ではなく大学内の個

室で実験を行ったため，被験者はカメラ機能を使っても実際の

展示物を撮影出来ない状態であった．そのため，機能として説

明したが，使用した被験者はいなかった．

その後，博物館とは全く関係ない，認知的負荷の高い作業を

30分間行わせた．これは，端末操作直後にラベル付け作業を行

うと，あとに見た展示物はまだ脳内のワーキングメモリに残っ

ており，正しく記憶の検証ができないためである．そのため今

回の実験では，実験と関係ないことに一時的に熱中させるため，

対戦型レースゲームで競わせた．

次に，提案した 8つのランキングモデルが，それぞれ被験者

の記憶に残った展示物を推定できたか，ラベル付けさせた．そ

のために，被験者が端末上で閲覧した展示物と，閲覧しなかっ

た展示物を織り交ぜて一覧表示する評価システムを作成した．

評価システムのスクリーンショットを図 5に示す．この評価シ

ステムでは，1名の被験者による 30分間ぶんの操作ログを入力

すると，表 1に表される 10個のランキングモデルの結果を無

作為な順序で並び替えた，評価用フォームを自動生成する．評

価用フォームには，展示物の画像と，印象に残ったかどうかを

4段階で評価可能なラジオボタンと，展示物に対するコメント

を入力可能なテキストボックスが最大で 100個含まれる．この

際，写真を撮った被験者がいなかったので，写真を撮ったのラ

ンキングは除いた．

最後に，各被験者の操作ログから，それぞれ 9枚ずつポスト

カードを生成し，実際に葉書に印刷して印象を評価した．9枚

の絵葉書を各被験者に配布し，「自分のみんぱくアプリでの閲覧

体験を最もよく再現している順」で並び替えさせた．絵葉書の

評価の際も，写真を撮ったのランキングは除いた．



表 2 印象に残ったかどうかの展示物ごとのラベル付けの結果（4段階

評価）．

ランキングモデル 平均評点

お気に入りに登録した 3.50

詳細画面を見た回数 3.28

最後に見た 2.97

詳細画面を見た時間 2.92

メモをとった 2.88

上記に該当しないが見た 2.47

最初に見た 2.46

名前と説明に名詞が多い 1.48

見ていない 1.17

4. 3 実 験 結 果

各モデルのランキング上位に含まれた各展示物への，4段階

評価の平均について表 2に示す．この実験では，最も被験者の

印象と一致したランキングを作成したのはお気に入りに登録し

た数によるモデルであった．次いで，詳細画面を見た回数によ

るランキングの評点が高かった．

次に，ポストカード作成タスクにおける，各モデルの被験者

による評価結果を表 3に示す．この評価結果では，詳細画面を

見た回数に基づくポストカードが，最も多くの被験者に支持

された．逆に，このタスクにおいても，一度も詳細画面を開い

ていない見ていない展示物からなるポストカードは，評価が低

かった．

5 考 察
実験結果から，行動ログから印象に残る展示物を推定できた

モデルについて考察する．はじめに，実験結果の見ていないモ

デルとそれ以外の結果から，被験者は自分が詳細画面を開いた

展示物とそうでない展示物について，閲覧後も記憶しているこ

とが分かった．最も被験者による平均評点の高かったお気に入

りに登録したのモデルについて，被験者は今回の実験のタスク

設定から，実際に見てみたいと思った展示物をお気に入りに登

録した場合が多かった．これは，被験者が手を動かしたことに

よる印象強化ではなく，お気に入りに登録する行為が今回の実

験設定とかみ合ったためだと考えられる．それぞれの心理効果

に注目すると，詳細画面を見た回数，詳細画面を見た時間など

の頻度に関する心理効果に基づくモデルの評点が相対的に高

かった．一方で，展示物そのものの覚えやすさに基づく名前と

説明に名詞が多いモデルは，ベースラインの上記に該当しない

が見たモデルよりも評点が低かった．これは，民族学物館とい

う特殊なフィールドにおいて，登場する名詞があまりに一般的

だったり，なじみが薄く覚えづらい国名などであったことが原

因のひとつに考えられる．

ポストカードの並べ替えのタスクにおいて，被験者によって

有効なモデルが異なる傾向が見られた．何を印象深く感じるか

のモデルは人によって異なり，全員に対して適したモデルは存

在しない可能性がある．ポストカードを配布しての実験では，

詳細画面を見た回数の多い展示物を集めたポストカードの評価

図 5 評価システムのスクリーンショット．操作ログを入力すると，展

示物ごとに印象に残ったかを入力できるフォームが表示される．

表 3 ポストカードの並べ替えタスクにおける各ランキングの被験者

評価結果（被験者 8 名）．

ランキングモデル 平均順位
順位づけた人数

1 位 最下位

最初に見た 4.0 1 0

最後に見た 4.0 0 0

詳細画面を見た回数 2.1 3 0

詳細画面を見た時間 5.5 0 0

メモをとった 7.8 0 2

お気に入りに登録した 2.9 2 1

名前と説明に名詞が多い 4.3 1 0

上記に該当しないが見た 6.0 1 0

見ていない 8.5 0 5

が高かった．これは，単に詳細画面を見たから強く印象に残っ

ているという考え方もできるが，そもそもこれらの展示物が写

真映えする外見を有していた可能性も考えられる．派手な外見

の展示物は，タイル状の提示型検索インタフェース上で目立つ

ため何度もタップされやすく，ポストカードに印刷した場合で

も，被験者の目を強く引いた可能性がある．

6 まとめと今後の課題
本稿では，「みんぱくアプリ」のログを分析することで，印象

深い展示物を掲載したポストカードを生成するアルゴリズムを

提案した．実際に動作するWebアプリケーションを実装し，ア

プリケーション内で動作する複数のランキングモジュールを作

成した．それぞれ異なる心理効果に注目した複数のランキング

について，「みんぱくアプリ」内を探索する被験者実験で，印象

を正しく推定できるモデルかどうか評価した．実験から，お気

に入りに登録した展示物や，詳細情報画面を何度も見た展示物

が印象に残ることが示唆された．

今後の課題として，第一に，博物館現地での評価実験が必要

である．今回の実験では，ナビゲーションアプリを用いた事前

学習時のログから印象深さを推定した．実際に博物館で見たも

のを記念品化するためには，現地での評価実験が不可欠である．



また，今回の実験では，被験者数が十分でなく，統計的な差を

見いだせなかった．今後，より大規模な実験を行う．

発展的な課題として，より実践的なポストカードの活用が

考えられる．本研究では，ポストカードに掲載する展示物は，

あくまでも個人の印象に残ったであろう展示物に限定した．一

方で，印象に残ったものよりも，むしろその場ではあまり印象

に残らなかった展示物や，本当は鑑賞したかったが今回の訪問

では見られなかった展示物をポストカードに掲載すれば，新し

い興味を引き出したり，再訪問を促すことができる．加えて，

ポストカードを使ったミュージアム訪問行動のゲーミフィケー

ションも考えられる．例として，ポストカードに「あと何個で

このカテゴリの展示物を全部見たことになる」というような収

集意欲を掻き立てる仕組みを組み込む．実際のミュージアム体

験を，記念品を通してより意義深いものにするため，さらなる

応用を今後研究する予定である．
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