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概要：バーチャルミュージアムは多くの人が多様な展示物へアクセスできるようになる等の利点を持つが，
その反面，鑑賞者はひとりで仮想空間を回っていると，展示室内を回ることが目的となってしまい展示物
に対して十分な注意を払わないという懸念がある．そこで本研究では観客役となる人型エージェントを展
示物の前に配置することで鑑賞者の鑑賞態度に変化を与え，展示物に対する注意を高めることができるか
検討を行う．

1. はじめに
近年，COVID-19の影響もあり，バーチャルミュージア

ムが博物館のWebサイトやメタバース上で広く利用される
ようになった．バーチャルミュージアムやそのバーチャル
ツアー機能によって，利用者は現地に訪れなくともGoogle

Street Viewのような 360度パノラマビューやメタバース
上にデザインされた博物館で展示物を鑑賞できる．現在，
バーチャルミュージアムはルーブル美術館やメトロポリタ
ン美術館，大英博物館といった世界の著名な博物館で利用
可能であり，国内でも国立科学博物館の「おうちで体験！
かはく VR」[1]や東京国立博物館，東京国立近代美術館の
ようにGoogle Arts & Culture[2] 上で公開されたものが存
在する．バーチャルミュージアムは，多くの人や博物館に
来ることができない人が展示物にアクセスすることを可能
にする [3]．また，博物館側にも大きさの制約で設置できな
い展示物や現存しない展示物，訪れることが難しい場所を
再現し展示できるようになる [4]といった利点が存在する．
これらのことから今後もバーチャルミュージアムは普及し
ていくことが予想される．なお，バーチャルミュージアム
の明確な定義は難しいため，本稿では，バーチャルミュー
ジアムとは博物館のWebサイト上などで提供されている，
デスクトップ PC，モバイルデバイス，HMDなどを用い
てアクセスできる仮想空間上に再現または作成された展示
室のことを指す．博物館の再現の程度やバーチャルミュー
ジアム内の移動方法の採用のされ方には博物館ごとに違い
はあるが [5]，本項ではその種類に区別を行わないことと
した．
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バーチャルミュージアムは発展途上にあるサービスで
あり，ユーザー体験の改善が取り組まれている．例えば，
Zhang ら [6] は 360 度画像をつなぎ合わせたようなバー
チャルミュージアムでは方向感を見失いやすいという問題
に対して，ゲームのようなミニマップ機能を利用すること
を提案し検証を行なっている．他にもナビゲーションを目
的とした人型エージェントによる案内 [7], [8]などが提案さ
れている．
バーチャルミュージアムにおいて十分に検討されていな

い要素として，鑑賞者の周囲の他者の存在が挙げられる．
Falkと Dierking[9]は，博物館に訪れた人が他の来館者を
見ることは自然な行動であり，他の来館者を見ることを楽
しんでいる側面もあるのではないかと述べている．同氏
は，先行研究のレビューの結果，家族や学校のグループな
ど，同伴者との相互作用や他の来館者を観察することなど
の社会的コンテキストは来館者が見る展示物や経路の決定
に強く影響を及ぼす可能性があることも指摘している．こ
のように，現実の博物館では鑑賞者は他者の存在を認識す
ることで，その行動に影響を受けていると考えられる．そ
して，その結果として博物館の鑑賞体験にポジティブな影
響が生まれている可能性がある．
一方で，現在のバーチャルミュージアムでは利用者 1人

が空間上を移動するものが多く，他者の行動を観察する
機会は少ない．また，メタバースにおいても必ずしも他の
ユーザーが同時接続しているとは限らない．他者が全く存
在しない空間では周囲の人間の行動から情報を得られない
ため，バーチャルミュージアムの体験を損なっているかも
しれない．例えば，空間を回ることが目的となり，展示物
に十分な注意を払わずに見飛ばしてしまう行動などが考え



られる．しかし，バーチャルミュージアム内における他者
の行動の影響について研究したものは少ない．
そこで本研究では，バーチャルミュージアム内に静的な人

型エージェントの集団を設置することによって，鑑賞者の注
意が誘導できないかと考えた．先行研究 [10], [11], [12], [13]

から，周囲の他者の行動を制御することで注意が誘導でき
る可能性が示唆されており，バーチャルミュージアムにお
いてもその効果が利用できる可能性がある．
本研究では，博物館の鑑賞体験の満足度を向上させると

いう大きな目標のもと，人型エージェントを用いてバー
チャルミュージアム内で展示物に群がる観客を再現するこ
とにより，それぞれの展示物への鑑賞時間や意欲，展示物
への印象がどのように変化するのか検証を行った．

2. 関連研究
2.1 周囲の群衆が与える影響
人間は自分を取り巻く状況の変化によって，見解や態度

を変化させることがあることが知られている．
まず，人間は一緒にいる人間，知覚した他者の行動を模

倣する傾向があることが知られている [14]．この傾向は，
Albiら [15]の実験で確認されたような，ある目的地まで移
動をするときに，周りの他者の行動についていってしまう
行動や傾向などにも拡張できると考えられる．Wilsonと
Suh[16]は広告前の混雑が一定の値を超えると広告に対す
る注目が増加に転じる可能性を示している．Wilsonと Suh

は人間の密度がある程度高くなると人々は周囲の人の視線
のコピー行動を行うようになるため，広告への注意が増加
に転じたのではないかと述べている．
また，Daltonら [17]は，人は経路探索において周囲の

人から間接的かつ意図しない形で影響を受ける可能性を指
摘している．例えば，サービス施設においてその場所の混
雑を認識することが人々の感情や行動に影響を与えること
が知られている．特に利用者によって知覚された場所の混
雑感 (Perceived Crowding) とそれに伴う予測される待ち
時間は，それが適度なものであればユーザ体験にポジティ
ブな影響を与える可能性がある．小売の分野では，Panと
Siemens[18]は買い物を行う場面では中程度の，サービス
を選択する場面では高い程度の小売店の混雑が好まれる
可能性を指摘している．Giebelhausen[19]らはポップコー
ンショップにおける待ち時間が，知覚される品質や経験の
満足度に正の影響を与える可能性を示している．小売の分
野の他にも，Milmanら [20]はテーマパークにおいて知覚
された混雑感と知覚された人気 (Perceived Popularity)が
テーマパークの体験や満足度，ロイヤリティに及ぼすポジ
ティブな影響について述べている．これらの研究から，適
度な混雑を感じると人はその場所に対してポジティブな期
待や評価を抱くことが考えられるが，この効果は博物館全
体ではもちろん博物館の個々の展示物の単位でも生じるこ

とが予想される．

2.2 周囲の人間もしくはバーチャル空間における人型エー
ジェントによる誘導

前節で述べた傾向を利用し，周囲の人間の行動を制御す
ることで利用者の行動を無意識的に誘導する様々な試みが
ある．
吉田ら [10] は壁面広告に複数の人型エージェントの歩

行動作や視線を操作することで並走する人間に壁面広告を
注目させられることを示唆した．天田ら [11] は複数のロ
ボットを使って人だかりを再現することで，広告の前を往
来する人々の滞在時間が伸びること，立ち止まりやすくな
ることを示した．河合ら [12]は，人型エージェントによっ
て人の流れを再現することで仮想空間の奥のエリアにまで
誘導できることを示唆した．Watanabeら [13]は静的な人
型エージェントの群衆を店舗前に設置した時の効果を検証
し，効果のある場所とない場所があるが，店舗の繁盛や評
判を知る指標となり，人々の注意を引くことができると結
論付けている．

3. 提案手法
これらの先行研究から，バーチャルミュージアム内にお

いても多数の人型エージェントが展示物に視線を向けてい
る状態を再現することで，人々の鑑賞行動をポジティブに
変化させることができるのではないかと考えた．本研究の
仮説は下記の通りである．
H1. 人型エージェントの観客がいることで，展示物の鑑

賞にかける時間が増える．
H2. 人型エージェントの観客がいることで，展示物への

鑑賞意欲が向上する．
H3. 人型エージェントの観客がいることで，展示物の印

象が変化する．
これらの仮説の検証のため，実験環境としてのバーチャ

ルミュージアムを開発した．そこに人型エージェントによ
る観客の群衆がある展示物とない展示物を設置し，それぞ
れに対する鑑賞行動を比較する実験を行った．
展示物の前に設置する観客の人型エージェントを図 1に

示す．十分な混雑を表現するために，1箇所の集団ごとに
12体の観客役の人型エージェントを設置した．人型エー
ジェントの人数はWilsonと Suh[16]や天田ら [11]を参考
に十分だと思われる数値として 12体を選んだ．また展示
物を鑑賞しているように見せるため，展示物に向かって体
または頭部を向けるように調整した．人型エージェントと
そのアニメーションの素材は，Mixamo[21]に公開されて
いるものを用いた．人型エージェントのサイズは部屋の大
きさに合うよう，また人型エージェントの間でサイズに大
きな違いが生まれないよう調整を行った．



図 1 展示物前に配置された人型エージェント

図 2 展示室内の様子

4. 実験方法
4.1 実験環境
開発したバーチャルミュージアムの室内の様子を図 2に，

床面の俯瞰図と寸法を図 3に示す．図 3内の数字の単位は
開発に用いた Unityで利用されているグローバル座標系上
の単位長さである．
バーチャルミュージアムは直線の通路状になっており，

図 3の上方の黒い長方形で示したように壁沿いに 6枚の絵
画が展示物として等間隔に掲示されている．絵画は内容に
よって来場者の行動に差が生じないよう見た目に大きな違
いがないものを選定した．また，それぞれの展示物の前に
は図 3の緑色の長方形で示したその展示物に紐づくエリア
（以下，鑑賞エリア）が設定されており，その範囲内に観
客役の人型エージェントが表示されるようになっている．
実験においては，特定の絵の順番による効果を打ち消すた
めに，展示物はランダムな順番で設置されるように設定し
た．また，大きさをある程度揃える目的で，展示物の縦の
長さを揃えた．観客役の人型エージェントも同様に，ラン
ダムな 3つの鑑賞エリアに設置されるように設定した*1．
なお来場者が展示物に近づいて鑑賞する際の妨げにならな
いように，展示物から一定の距離に近づくと観客役の人型
エージェントが非表示になるように設計した．
*1 展示物の順番と観客役人型エージェントの配置はそれぞれランダ
ム化の処理を行ったため，その組み合わせについては制御されて
いない．

バーチャルミュージアムは Unityで開発し，PCを用い
て HDモニター上に表示した．利用者は視点操作をマウス
で，移動の操作をWASDキーで行う．絵画は Artvee[22]

から選定を行った．マウスカーソルは画面中央で固定さ
れ，非表示となる．

4.2 実験手順
本研究の被験者は著者らが所属する 20歳から 22歳の学

部の大学生 19名（男性 16名，女性 3名）の予定である．
実験の手続きを説明する．まず，被験者に実験に関する

説明を行った後，事前アンケート*2に回答をしてもらう．
次に観客役の人型エージェントを配置していないテスト用
のバーチャルミュージアムで操作感と画面酔いの有無の確
認を行い，操作に関する機器の微調整をする．続いて自由
に鑑賞するようにという指示のもと開発したバーチャル
ミュージアムを利用してもらう．最後に利用後アンケート
への回答を得て実験は終了となる．

4.3 取得データ
仮説 H1については，バーチャルミュージアム環境内に

入場から退場までの 0.1秒ごとの座標データ，それぞれの
鑑賞エリアでの滞在時間と，そこから移動時間を除いた
立ち止まっている時間を算出した．停止時間はユーザー
の移動を制御するオブジェクトに付与した Rigidbody に
IsSleeping()を用いて判定している．さらに利用者のアバ
ターの視線を基に展示物の鑑賞時間を算出した．鑑賞時間
はカメラを保持するオブジェクトからマウスカーソルに伸
ばした視線ベクトル (Raycast)が展示物と交差した場合に
鑑賞していると判定した．また，実験中の被験者の様子の
確認のため，後方からの映像を記録した．ただし，計測方
法から鑑賞時間の記録はそこまでの精度が期待できない．
よって，主な分析は滞在時間と停止時間の 2つを用いる．
停止時間を記録している理由は，ながら見を排除して，じっ
くり見ている時間の指標とするためである．
仮説 H2,H3については利用後アンケートを用いた．利

用後アンケートの主要な質問項目を表 1に示す．質問内容
は，展示物の印象 (Q1，Q2)，人型エージェントによる混雑
感や展示物への人気に対する印象への影響 (Q3～Q8)，人
型エージェントによる鑑賞態度への影響 (Q9～Q15)，バー
チャルミュージアムの感想と改善点 (Q16)の 4つである．
H2は Q3～Q16，H3は Q1,2,Q7,Q8,Q15,Q16を主に利用
して分析を行う．
Q2は長と原 [23], [24]の「絵画鑑賞に関する研究で用い

る SD法による尺度」の評価性項目の中から「面白い/つ
まらない」「好き/嫌い」の 2つを用いた．また混雑感や展
示物への人気に対する印象への影響（Q4～Q7）はMilman

*2 被験者の氏名や性別，バーチャルミュージアムの体験の有無など
の属性を収集するためのアンケート



図 3 展示室の俯瞰図と寸法

表 1 利用後アンケートの質問項目
Q1 鑑賞した展示物を気に入った順に並び替えてください
Q2 それぞれの展示物の印象評価 (おもしろい/つまらない，好き/嫌い)

Q3 人型エージェントたちの存在は鑑賞の妨げになった
Q4 人型エージェントたちが集まっている展示物は自分にとって混雑していた
Q5 人型エージェントたちが集まっている場所は動きがとりにくかった
Q6 人型エージェントたちが集まっている場所は窮屈に感じた
Q7 人型エージェントたちが集まっている展示物は人気なものだと思った
Q8 人型エージェントが集まっている展示物は有名なものだと思った
Q9 人型エージェントたちは展示物に興味をもっていた
Q10 人型エージェントたちの存在は自然だった
Q11 人型エージェントたちが見ている展示物が気になった
Q12 人型エージェントたちが集まっている展示物が気になった
Q13 人型エージェントたちが集まっている展示物は面白そうだと思った
Q14 人型エージェントたちが集まっている展示物に近づいてみたいと思った
Q15 人型エージェントたちが集まっている展示物をしっかり見てみたいと思った
Q16 鑑賞体験の感想や改善点

ら [20]の知覚された混雑と人気を測る項目，鑑賞態度への
影響（Q9～Q12）は吉田ら [10]の項目を参考に，必要と考
えた独自項目を追加して作成した．回答形式は，Q1はラ
ンキング形式，Q2は形容詞対を両極にした 7段階尺度，
Q3～Q15は 7段階のリッカート尺度 (1：とてもそう思う，
7：全くそう思わない)，Q16は自由記述である．

5. まとめ
本研究では人型エージェントによって再現された観客を

展示物の前に配置することで，バーチャルミュージアムを
利用する人々の鑑賞行動を誘導し，展示物への注意を高め
られるかを検証する．現在，本稿で報告した実験について
実施中であり，その結果と考察はインタラクション 2025

当日にて報告する．
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付 録
A.1 博物館内で利用した絵画
Artvee[22]から選択した展示物の一覧を図 A-1にしめす．
展示物の作者は，1，3，4，6はMoritz Mansfeldであり，
2はMax Schödl，5は Ernst Czernotzkyである．

図 A·1 Artvee から選定した 6 枚の絵

A.2 バーチャルミュージアム内で利用したテ
クスチャ

Poly Haven[25]からテクスチャを利用した．床材は，
「Rosewood Veneer1」[26]，壁面は「Beige Wall 001」[27]

というテクスチャで，色が比較的穏やかなものを選択した．
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