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Mindless Memorization Booster:

視覚刺激提示による暗記機能向上手法

双見 京介1,a) 川東 大将1 村尾 和哉1,2,b)

概要：暗記機能は，様々な分野で必要であり，例えば，教育分野における言語学習時には語彙の暗記作業
が必要とされる．暗記学習のために多くの手法が提案されてきたが，暗記機能を無自覚的に向上させる支
援アプローチは少ない．そこで本研究では，情報提示画面の視覚刺激を利用して，ユーザの暗記機能を無
自覚的に向上させる手法, Mindless Memorization Booster, を提案する．提案手法は，ユーザが暗記対象
を見る場面で，心理現象を起こす視覚刺激 (視界内の情報の動的な変化)を情報画面から提示することで，
暗記機能の無自覚的な向上を起こす．この心理現象は，注意力や体感時間・集中力を変化させるものであ
る．英語の語彙の暗記学習場面を設定し，提案手法のプロトタイプシステムを実装した．暗記における記
銘と想起を対象にした評価結果から，情報画面から知覚する刺激によって暗記機能が影響されること，お
よび，想起の速度が約 2秒早くなることを確認した．この結果から，提案手法によって暗記学習支援に繋
がる暗記機能向上が起こせることを確認した．本研究の成果は，情報提示システムが暗記機能に起こす現
象の把握と，認知機能を無自覚的に向上させる技術開発のために，役立つと考えられる．

1. はじめに
本論文における暗記機能とは，対象を脳にインプットす

る認知機能 (以降では記銘と呼ぶ)，対象を脳からアウト
プットする認知機能 (以降では想起と呼ぶ)を意味する．暗
記機能は，様々な分野 (例: 教育，スポーツ，仕事，一般生
活)で必要な機能である．例えば，教育分野における言語
学習時には語彙の暗記作業が必要とされる．この理由は，
言語学習において様々な語彙を暗記することが，多様な能
力 (e.g., 聞く，情報を受け取る，話す，書く，読む，勉強
する能力)を伸ばすために必要 [1]であり，コミュニケー
ションの際の思考，感情，表現に必要 [2]だからである．こ
ういった言語学習時の暗記の作業を支援するために，情報
機器を用いる手法は多く提案されており，様々な要素 (例:

ゲーミフィケーション [3][4]，記憶の理論 [5][6]，その他 [7])

を用いた手法がある．暗記作業はしばしば困難で意欲低下
を起こすため (例: 語彙学習時の意欲低下 [5])，暗記を支援
する技術は，様々な活動において今後も必要になると想定
できる．
一方，ユーザの心身の機能を向上させるために，無自覚

的な現象 (e.g., 認知バイアス，心理効果，錯覚)を利用する
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アプローチが重要なことが，近年の HCIや UBICOMPの
分野において示されてきた [8]．例えば，スマートウォッチ
から得る自己の心拍数センサ情報の知覚が起こす心理効果
を利用することで，ユーザの認知や心理の機能の向上 (例:

計算機能向上，精神的不安低下)を無意識的に起こす手法が
提案されている [9]．その他にも，多様な目的の支援に錯覚
や心理効果を活用するアプローチが効果的なことが示され
てきた (例: 行動変容 [10][11][12]，感覚変容 [13][8]，心身状
態変容 [11][14])．心身の機能の変容は，本来は自力での実
行が難しく，ユーザーの意識的な努力や高いスキルを要す
るが，この無自覚的な現象を活用するアプローチは，ユー
ザの負担少なく無自覚的にその変容を誘発できるため，注
目されている．
本研究のリサーチクエスチョンは次の点である．「RQ.

情報機器の知覚刺激によって，暗記のための認知機能が無
自覚的に変容する現象が起こる．また，その現象を意図的
に操作することで暗記学習の支援ができる．」先行研究で
は，視覚や聴覚などの知覚刺激によって，注意力 [15][17]

や体感時間・集中力 [18][19]が，無自覚的に変化する心理
現象が示されている．こういった心理現象を情報機器で起
こすことで，暗記機能の無自覚的な向上を起こせると考え
られる．この RQの検証は，学習支援をはじめとした暗記
の伴う活動の支援システムの利用者と設計者に重要な示唆
を提供すると考えられるが，この検証に焦点を当てた研究
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はほとんどない．もし，RQを支持する結果を得られれば，
現在よりも低労力で無自覚的に効率的に暗記作業が行える
ようになり，暗記を要する多くの活動に役立つ知見が得ら
れると期待できる．
そこで本研究では，前述の RQの検証を目的とした．そ

して，情報提示画面の視覚刺激を利用して，ユーザの暗記
機能を無自覚的に向上させる手法, Mindless Memorization

Booster, を提案する．提案手法は，ユーザが暗記対象を見
る場面で，心理現象を起こす視覚刺激 (例: 視界内の情報
の動的な変化)を情報画面から提示することで，暗記機能
の無自覚的な向上を起こす．この心理現象は，注意力や体
感時間・集中力を変化させるものである．英語の語彙の暗
記学習場面を設定し，提案手法のプロトタイプシステムを
実装した．暗記における記銘と想起を対象にした評価結果
から，情報画面から知覚する刺激によって暗記機能が影響
されること，および，想起の速度が約 2秒早くなることを
確認した．この結果から，提案手法によって暗記学習支援
に繋がる暗記機能向上が起こせることを確認した．
この論文の HCI研究会への貢献は次のものである．
• 暗記機能の向上のために情報画面の視覚刺激が起こす
錯覚を利用するアプローチを提案した．

• 語彙学習を対象にプロトタイプシステムを実装し，評
価し，提案手法の有効性を確認した．

• 評価結果から，無自覚的アプローチを，暗記機能を無
自覚的に向上させるために利用できることを確認した．

2. 関連研究
2.1 暗記学習を支援する手法の研究
本研究では，言語学習時の暗記を対象に評価を行う．言

語学習における様々な語彙の暗記は，多様な能力 (e.g., 聞
く，情報を受け取る，話す，書く，読む，勉強する能力)を
伸ばすために必要 [1]とされている．また，コミュニケー
ションの際の思考，感情，表現においても，語彙暗記は必
要 [2]とされており，効果的なコミュニケーションには約
7,000語の語彙が必要とされている．
こういった背景から，語彙学習をはじめとした言語学習

支援のために情報機器を用いる手法は多く提案されている．
人気の手法の 1つに，モチベーション向上支援がある．学
習はしばしば退屈であり，例えば，英語学習に対する退屈
誘発やモチベーション低下は，語彙学習における退屈な訓
練 (例: 語彙の暗唱)によって，起こる [5]．モチベーショ
ン向上のためのゲーミフィケーションを利用した学習支援
手法では，ゲーム中のプロセスに工夫 (例: 学習者グルー
プ間の協力，コミュニケーション，および社会的相互作用)

を入れることで，ユーザの学習意欲や興味を促進し，積極
的な学習を促す [4][22][23]．学習継続支援のためにゲーミ
フィケーションと難易度設定方法を利用する手法 [3]や，
英語発音学習の支援のためにゲーミフィケーションと自動

音声認識技術を利用する手法 [24]がある．こういったゲー
ミフィケーションを利用した学習支援手法は，モバイルや
ユビキタスのコンピュータを利用して行われるようになっ
ている [4][25]．また，記憶の理論に基づいた手法も提案さ
れている．語彙の効果的な記憶支援のために，個々の学習
者の語彙能力と記憶サイクルに応じて適切な英単語を提示
する手法 [5]や，人間の言語過程に関わる認知能力を測定
して個人に最適な学習シナリオを提供する手法 [26]，エビ
ングハウスの忘却曲線に基づいて適切な単語を提示する手
法 [6]がある．また，ユビキタス学習環境を利用して，学
習者の情報 (e.g., 位置情報，学習時間，個人の英単語能力，
余暇時間)に基づいた英単語学習の支援手法 [7]がある．ま
た，その他にも多様な支援手法がある．SMSを利用して語
彙レッスンを提供する手法 [27]，ユーザの学習への自信と
不安を予測して学習効率向上に利用する手法 [28]がある．
写真の自動キャプションを生成することで，1枚の画像を
使って複数の語彙を学習する手法 [29]がある．
語彙などの暗記学習のために多くの手法が提案されてい

るが，本研究のように心理現象を活用して認知機能を変容
させるアプローチの研究はほとんどない．したがって，本
研究成果は学習支援に新しい知見を提供すると考えられる．

2.2 知覚刺激が起こす心理現象
本研究で扱う視覚刺激は，視界内の見えている情報に変

化を起こすものである．こういった知覚刺激が無自覚的な
現象を起こすことが知られている．まず，体感時間が変化
する充実時程錯覚 (FDI: filled-duration illusion)[18] があ
る．これは，知覚刺激の量や回数の変化によって主観時間
が変化する現象である．例えば，より多く刺激を知覚した
主観時間が，より長く感じられる．この現象は，集中力の
変化によるものとも考えられる．この現象が，視覚刺激や
聴覚刺激，触覚振動によって起こることが心理学などの分
野で報告されてきた．そして，これらの現象が情報機器の
視覚刺激 [19]や聴覚刺激 [13]で起こることも示されてい
る．また，知覚刺激の変化によって，注意力が増す現象が
ある．例えば，何らかの変化を知覚した際に強制的に人の
注意力が喚起される現象があり，視界の中で動いた対象へ
の注意力が増す現象や，視界情報や聴覚情報から何かの変
化を知覚した際に注意力が増す現象がある [15]．そして，
この現象を利用することで，学習動画の音声を注意低下時
に変化させて，学習時の注意力を向上させる (動画を見続け
させる，注意散漫行動の防止)手法も提案されている [16]．
本研究では，これらの先行研究から着想を得て，こういっ
た現象を介して人の暗記機能に起こる無自覚的な変化を検
証する．

2.3 錯覚を活用した情報インターフェース
本研究と同じく，情報機器の刺激提示や情報提示が，ユー
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ザの心身に起こす無自覚的な現象 (錯覚や心理効果，認知
バイアス)を，解明して操作する研究が行われている．
ユーザの心身の状態の変容を目的とする手法がある．

Costa et al.は，メンタル機能や認知機能を向上させるため
に，前述したように，心拍数情報が起こす錯覚の操作手法
を提案した [9]．また，ユーザの感情を向上させるために，
Yoshida et al. [20]は自身の表情を実際よりもポジティブ
に改変してフィードバックする手法を提案している．また，
緊張場面でのメンタル機能を向上させるために，Futami et

al. [21]は，成功と条件づけた聴覚刺激を生成・提示する手
法を提案した．また，仕事や作業における集中力や生産性
を向上させるための手法もある (生産性のログ提示 [10]，時
間経過速度の変化 [30])．また，対話コミュニケーションの
質を向上させる手法も提案されている (声変化 [14]，表情変
化 [31])．体感や感覚を変容させる手法も提案されている．
体感経過時間を操作するために，聴覚刺激 [13]や HMDか
らの視覚刺激 [19]を操作する手法がある．Ban et al. [32]

は，持ち上げられる物体の外観色を変えることで，物体を
持ち上げる際の主観的な疲労を軽減する手法を提案した．
行動や選択を変容させる手法もある．観光客の流れをコン
トロールするための手法がある [33]．電車に乗り遅れない
行動を誘発するために，Futami et al. [11]は電車の時刻表
の見せ方を工夫する手法を提案している．
これら先行研究は，情報機器が提示する刺激や情報に

よって，人の心身の機能が無自覚的に影響される現象を明
らかにし，その現象を情報機器を用いて操作することで，
人が自力では行い難い目的達成への無自覚的な支援が行え
ることを示してきた．これらから着想を得て，本研究では
暗記に関わる認知機能に起こる現象を対象にしている．本
研究成果も，先行研究同様に，情報機器の設計に重要な示
唆を提供し，また，人の活動を無意識的に低労力で達成さ
せるための支援に活用できると考えている．

3. 提案手法
本節では，本研究の仮説と，仮説を検証するためのシス

テムについて述べる．

3.1 仮説
本研究のリサーチクエスチョンは 1章で述べたものであ

る．言語の語彙の暗記学習場面における，本研究の想定す
る現象の流れを図 1に示す．ユーザが暗記対象を見る場面
で，情報画面から視覚刺激 (例: 視界内の情報の動的な変
化)が提示される．この視覚刺激が認知や心理の機能 (例:

注意力，集中力，体感時間)を変容する心理現象を起こす
ことで，暗記機能の無自覚的な向上が起こる．この RQの
検証は，情報機器の知覚刺激 (例: 目に入る視覚刺激) に
よって暗記機能が無自覚的に影響されるかを知ることにも
繋がる．

図 1 仮説．知覚刺激による記憶機能の変化の現象

想定されるケース: 次のケースが想定される．ケース 1)

この現象が存在しない．この場合，情報機器の知覚刺激に
よって，人の暗記機能が影響されないとわかる．この場合
には，この現象によって何らかの悪い事態が起こる懸念が
ないことを報告できる．ケース 2) この現象が存在してい
るが，その現象が予測できない傾向で起こる．この場合，
この現象を意図的に活用することができないとわかる．例
えば，特定の刺激を提示した際に，暗記機能の向上と低下
がランダムで起こる場合，この現象の操作はできない．こ
の場合には，この現象の操作はできないが悪影響を受けな
いための何か (例: 施策，仕組み，ユーザ理解) の議論が
必要とわかる．ケース 3) この現象が存在していて，その
現象が予測できる傾向で起こる．この場合，この現象を意
図的に活用・抑制することができるとわかる．例えば，特
定の刺激を提示した際に，暗記機能が予測通りに向上する
場合，この現象を意図的に起こすことができる．この場合
には，暗記機能に起こる影響を考慮した情報機器やアプリ
ケーションの設計に役立つ発見を得られる．

3.2 Mindless Memorization Boosterの設計
本節では，情報画面の視覚刺激を利用して，ユーザの暗

記機能を無自覚的に向上させる現象を起こす手法について
述べる．本論文では，英語の語彙の暗記学習支援の場面を
設定した．この場面の採用理由は，2章で述べたように，
情報機器の画面上での語彙学習は一般的に行われており，
また，英語の語彙の暗記学習支援は学習において重要なト
ピックだからである．
3.2.1 情報画面と視覚刺激の設計
情報画面の構成要素は，図 2(A)のように，暗記対象，背
景，視覚アイコンの 3種から成る．この画面は，一般的な
語彙学習アプリケーション画面を模したものであり，ほと
んどの情報画面に存在できる構成要素を備える．
視覚的な変化を起こすように視覚刺激を設計した．視覚

刺激の内容は，図 2(B)の 3種である．詳細には次のよう
になる．
(1)刺激 1. 暗記対象のサイズ変化: この刺激は，ユーザ
が見る暗記対象のサイズの変化である．画面中央にある暗
記対象のサイズが小さくなる大きくなるを繰り返す．具体
的な実装における設定を次のようにした．暗記対象のサイ
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図 2 情報画面の設計，視覚刺激の内容

ズは 2/3倍小さくなって元に戻る．この変化が 1.0秒間で
2回起こる．暗記対象のサイズ変化を常に起こすと暗記対
象が読みにくくなるため，この変化の持続時間は，1つの
暗記対象の表示時間 (5秒)のうち最初の１秒間とした．
(2)刺激 2. 背景の色の変化: この刺激は，画面背景の色
の変化である．背景色が赤と白の変化を繰り返す．具体的
な実装における設定を次のようにした．背景色は，赤から
白に 1秒で変化し，白から赤に 1秒で変化する．この変化
の速度は光過敏性発作が起こらないように配慮した．この
変化の持続時間は，1つの暗記対象の表示時間 (5秒)のう
ち 5秒間とした．
(3)刺激 3. 視覚アイコンの動きの変化: この刺激は，画
面上の視覚アイコンの動きの変化である．視覚アイコンが
位置固定で回転する．具体的な実装における設定を次の
ようにした．視覚アイコンは星形であり，星形のアイコン
が 360度の右回転を 2.5秒間で 1回行う．この変化の持続
時間は，1つの暗記対象の表示時間 (5秒)のうち 5秒間と
した
これらの視覚刺激を，視覚的な変化を起こすように設計

した理由は次のものである．1つ目の理由は，知覚刺激の
変化によって人の認知や心理の機能 (例: 体感時間・集中
力 [18]，注意力 [15])が変化する心理現象が起こることを
踏まえたからである．これらの現象の際に，暗記しやすい
認知や心理の状態が誘発されると仮定した．2つ目の理由
は，ある心理現象が起こす認知や心理の機能の変化を介し
て，異なる認知や心理の機能の変化を起こせると仮定した
からである．先行研究 [9]では，心拍情報提示システムを
利用して心理状態 (不安程度)の変化を起こす心理現象を介
して計算の認知機能の向上を起こした例がある．3つ目の
理由は，今回検証する提案手法が，多くの情報画面におい
て汎用的に適用できれば望ましいからである．今回採用し
た 3つの要素は，どのような情報画面においても存在でき
るものである．そのため，暗記機能を要する生活の多くの
場面で，自由な情報機器を用いて，今回検証した視覚刺激

と同一のものを利用できる．

3.3 実装
提案手法のプロトタイプシステムを実装した．実装に用

いたツールは，premiere pro CC 2018，processing，Visual
Studio C++であった．
暗記学習アプリケーションは，記憶フェーズ画面，回答

フェーズ画面の 2つから成る．それぞれは次のようになる．
(1) 記憶フェーズ画面: 記憶フェーズ画面を図 3(左)に示

す．図中の Aは暗記対象であり，暗記する英単語とそれに
対応する日本語が表示される．図中の Bは視覚アイコンで
ある．図中の Cは背景である．1つの暗記対象の表示時間
は 5秒とし，自動で暗記対象の画面が変わる仕様とした．
これは評価実験時に，暗記対象ごとに同一の閲覧時間とす
るためである．
(2) 回答フェーズ画面: 回答フェーズ画面を図 3(中央)に
示す．暗記フェーズ画面を利用した後に，本画面で回答を
行う．図中のAは暗記対象であり英単語が表示される．図
中の Bは回答であり，英単語に対応する日本語が 4択で表
示される．ユーザは回答を選択する．回答後は次へのボタ
ンで，次の回答に移る．(その他) 記憶フェーズ画面と回答
フェーズ画面における暗記対象の実施順番は，図 3(右)に
示すように，同じである．

3.4 暗記学習の効率に関わる指標
評価実験では暗記学習を対象に実験を行う．そのため，

本研究では，暗記学習の効率向上のための重要な指標とし
て，正答率と回答速度の 2つを定義した．これらは，暗記
機能の構成要素である，対象を脳にインプットする認知機
能 (記銘)，対象を脳からアウトプットする認知機能 (想起)

を意味する．
正答率と回答速度の詳細な説明は次のようになる．(1)

正答率: この指標は，暗記対象を覚えた割合である．例え
ば，覚える対象が 5個あった場合に，3個覚えたら正答率
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図 3 実装画面．(A) 記憶フェーズ画面 (B) 回答フェーズ画面 (C) 各フェーズにおける暗記
対象の順番

は 60%となる．覚えた個数が多い程，この指標の数値は良
くなる．(2) 回答速度: この指標は，暗記対象を見てから
回答するまでにかかる速度である．これは，暗記対象の想
起し易さともいえる．例えば，英語の語彙学習において，
覚えたかを回答する段階で，提示された英単語の日本語の
意味を回答するまでの速度が早いほど，この指標の数値は
良くなる．想起速度は学習効率に関わる指標であり，例え
ば，想起速度が 0.5秒 1秒遅くなると，瞬間的に想起する
ことが重要な場面 (例: 文章読解場面や会話場面)で困るこ
とに加え，暗記学習時には 1問あたりの回答速度の差が学
習効率に与える影響は日や年を重ねるごとに大きくなる．
提案手法の刺激によって，これらの指標に変化が起こる

かを検証する．学習効率の向上の観点においては，これら
のうち少なくとも片方に良い効果が起こる必要があり，ど
ちらに対しても悪い効果は起こらないことが望ましい．正
答率が向上しても，暗記対象の想起がし辛くて想起速度 (思
い出すまでの速度)が遅くなれば学習効率が向上している
とは言い難い．また，想起速度が向上しても，正答率が低
下すれば学習効率が向上しているとは言い難い．

4. 評価実験
本研究の仮説を検証するために，提案手法の刺激による

暗記機能への影響を評価した．被験者は 8名で，大学生，
平均年齢 21歳 (標準誤差 0.23歳，最大 22歳，最小 20歳)，
男性 5名，女性 3名であった．

4.1 刺激の提示割合の条件
暗記対象に対して刺激の提示割合を変えた 3つの条件を
用意した．提案手法の刺激は 1つの暗記対象ごとに提示で
きるため，どの程度の割合で刺激を提示すれば影響がある
かを検証するためであった．図 4に概要を示す．1つ目は
無刺激条件で，全ての暗記対象に刺激はない．これは，統
制条件にあたる．2つ目は半刺激条件で，全ての暗記対象
の 50%の割合で刺激が入っている．偶数番号 (i.e., 2番目，
4番目，6番目)の暗記対象に視覚刺激が入る．3つ目は全

図 4 刺激の提示割合の条件

刺激条件で，全ての暗記対象に 100%の割合で刺激が入っ
ている．

4.2 実験のタスクと手順
実験タスクの 1サイクルは 2フェーズから成る．詳細に

は次のようになる．
(1) 記憶フェーズ．記憶フェーズ画面を用いて暗記対象
を閲覧する．暗記対象は 8個であった．暗記対象は 1個に
つき 5秒ごとに自動で遷移させた．これは，全ての暗記対
象の閲覧時間を同一にするためである．
(2)回答フェーズ．回答フェーズ画面を用いて暗記対象

に回答をする．1つの暗記対象につき，4択で回答した．
この 1サイクルを，刺激の提示割合の条件ごとに行った．

1サイクルあたり約 5分で，3サイクルで約 15分であった．
暗記対象と刺激の提示条件の組み合わせ，刺激の提示条件
の実施順序，は被験者ごとにランダムである．1番目と 8

番目の暗記対象は，最初と最後という点で記憶されやすい
と考えたため，集計結果からは省いた．
暗記する英単語は次のものを用いた．被験者の大学で指導

されていないものを設定した．例えば，circumlocution(遠
回しな表現)，anachronism(過去の遺物)，connoisseur(鑑
定家)，anthropocentricity(人間中心的)，jurisprudence(法
律学)，ophthalmologist(眼科医)，schizophrenia(統合失調
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図 5 回答速度の結果

図 6 正答数の結果

症)，plenipotentiary(全権大使)などであった．暗記対象の
ダミーの答えの選択肢においては，類義語と同義語を用意
した．例えば，ophthalmologist(眼科医)の暗記対象であれ
ば，精神科医，小児科医，内科医が選択肢であった．
評価指標は，3章で述べた正答率と回答速度の 2つとし
た．正答率は，4択の回答の正答率とした．回答速度は，
回答フェーズ画面が開かれてから回答入力をして次の画面
ボタンを押すまでの速度とした．

4.3 結果と考察
評価指標について分散分析 (ANOVA)と，Bonferroni法
を用いた多重比較検定を行った．回答速度の結果を図 5に
示す．回答速度については，分散分析の結果有意であり (p

< 0.05)，多重比較検定の結果，全刺激条件と無刺激条件の
間に有意差 (p < 0.05)があり，全刺激条件が無刺激条件よ
りも回答速度が早かった．また，半刺激条件と無刺激条件
の間に有意差 (p < 0.05)があり，半刺激条件が無刺激条件
よりも回答速度が早かった．回答正解数の結果を図 6に示
す．回答正解数については，分散分析の結果，有意差はな
かった．
結果から，刺激の提示によって，暗記機能に影響が出た．

全刺激の条件が無刺激よりも回答速度が有意に上がった．
これは，想起のしやすさが向上 (脳が答えを導出するまで
の時間が短縮)したことを意味する．また，正答率には条
件間に有意差はなかった．これは，言い換えると，刺激の
提示によって，誤解答 (記憶間違い)をさせる現象が起こ
らなかったといえる．これらの結果は，刺激の提示によっ

て，暗記学習の効率の向上に繋がる暗記機能の無自覚的な
変化が起きたことを示している．
また，本実験では刺激提示の条件として，3種類試した．

結果として，全刺激と半刺激で回答速度が有意に向上した．
したがって，刺激提示の割合は約 50%以上であれば，同等
の効果を起こすと考えられる．

5. 総合議論
本研究の結果，情報機器の視覚刺激の提示によって，暗

記機能が無自覚的に変化する現象が起こること，そして，
その現象を操作できるとわかった．この結果は，次の 2点
の可能性を示した．これらは，視覚刺激を提示できる多く
の情報機器の利用と設計に関わる示唆と考えられる．

5.1 暗記機能向上のために情報機器が起こす心理現象を
活用するアプローチ

本論文は，暗記に要する認知機能を無自覚的に向上させ
るアプローチとして，情報機器の視覚刺激が起こす無自覚
的な現象が活用できることを示した．本来であれば，暗記
機能を向上させるように心身の状態を調整することは，自
力では困難であるが，情報機器の知覚刺激を用いることで
簡便に行えた．また，提案手法が起こした現象は，瞬間的
に起こり，ユーザーの追加の努力や追加の機器の用意の必
要がなかった点も注目すべき点と考えられる．この現象を
操作できる技術は，生活を快適にするために活用できると
考えられる．本論文で実装した提案手法は，言語学習のた
めの語彙の暗記学習支援に活用でき，また，言語学習以外
の多様な学習内容 (例: 数学，化学，社会)の暗記支援に活
用できる．学習目的以外でも日常で暗記機能を向上させる
ことで，生活を快適にする支援ができると考えられる．こ
のような暗記対象の例としては，コミュニケーションをし
た人の情報，日常の楽しかった出来事，モノを置いた場所
などが挙げられる．以上のように，本研究成果は，良い目
的のためにユーザーの認知機能を変容させる技術開発のた
めに，役立つと考えられる．

5.2 情報機器利用のバックファイヤ・ダークサイド
本論文は，情報画面から何気なく得る知覚刺激によって，

本人に無自覚的に暗記機能が影響されることを示した．暗
記機能の向上 (i.e., 覚えやすくなる，想起しやすくなる)を
起こす現象は，学習支援の観点ではユーザにデメリットは
ない．しかし，この現象によって問題につながる思考誘導
が起こる可能性もある．例えば，特定の群の人々が特定の
銘柄の商品や人物 (例: 芸能人，政治家，恋愛マッチングサ
イトの相手)を無自覚的に覚えやすく・想起しやすくなっ
た場合，その人々はそれらの商品や人物を無自覚的に選択
する可能性がある．実際に，記憶の中で容易に想起された
対象に判断が影響されることが，認知バイアスの 1 つの
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利用可能性ヒューリスティックとして知られている．こう
いった問題につながる思考誘導が，偶然に予期せず起こる
場合と，誰かの悪意によって特定の国・組織・個人に都合
が良くなるように意図的に起こる場合 (例: 悪い現象を起
こす仕組みがインストールされる場合)がある．また，本
研究で確認した暗記機能への影響が，視覚刺激以外の知覚
刺激 (例: 聴覚，触覚)でも起こる可能性も想定される．そ
のため，情報機器の知覚刺激を得る環境を利用・設計する
にあたっては，知覚刺激が認知機能に影響する可能性を考
慮する必要があると考えられる．

5.3 充実時程錯覚の応用可能性
本研究成果は，体感時間が変化する錯覚である充実時程

錯覚 (FDI)が，暗記に関わる認知機能に影響する可能性も
示唆した．充実時程錯覚が知覚刺激の変化で起こることを
踏まえると，提案手法による暗記に関わる認知機能に変化
は，充実時程錯覚を通して起こったとも考えられる．充実
時程錯覚に基づいて，主観的な体感時間を操作する研究は
2章で述べたように多くあるが，充実時程錯覚を介して人
の認知機能が変化するかを検証した研究例は筆者の知る限
りほとんどない．そのため，本研究の成果は充実時程錯覚
の研究分野に新しい発見を提供するものと考えられる．

5.4 制限事項と今後の作業
(1) 異なる知覚チャネルの知覚刺激が起こす現象の検証:

本研究では，視覚刺激を用いたが，聴覚や触覚などの他の
知覚チャネルの刺激を用いても同様の現象を操作できると
考えられる．異なる知覚チャネルで同様の現象が操作でき
れば，ある知覚チャネルの刺激を提示し難い状況において，
適切な知覚チャネルの刺激提示が行えるため，便利である．
今後は，異なる知覚チャネルの知覚刺激においても同様の
現象が起こるかを調査する．
(2) 多様な被験者への検証: 今後は多様な被験者への検証

を行う．本実験の被験者は若い大学生であったため，本研
究で得られた知見をより広い集団に一般化するためには，
追加の検証が必要である．被験者数は 10名程度だったが，
先行研究 [8]では 7名程度の被験者数であっても必要な検
証結果が得られたと示されているため，本実験からも現象
の傾向の確認に必要な検証結果が得られたと考えている．
(3) 提案手法が適用できる活動の検証：提案手法が，多

様な学習ドメインの暗記機能や，学習以外の日常活動の暗
記機能に適用できるかを検証する．

6. おわりに
本研究では，情報提示画面の視覚刺激を利用して，ユーザ

の暗記機能を無自覚的に向上させる手法, Mindless Memo-

rization Booster, を提案した．提案手法は，ユーザが暗記
対象を見る場面で，心理現象を起こす視覚刺激 (例: 視界内

の情報の動的な変化)を情報画面から提示することで，暗
記機能の無自覚的な向上を起こす．この心理現象は，注意
力や体感時間・集中力を変化させるものである．英語の語
彙の暗記学習場面を設定し，提案手法のプロトタイプシス
テムを実装した．視覚刺激は，暗記対象のサイズ，背景色，
視覚アイコンの動き，の 3種を変化させるものだった．暗
記における記銘と想起を対象にした評価結果から，情報画
面から知覚する刺激によって暗記機能が影響されること，
および，想起の速度が約 2秒早くなることを確認した．こ
の結果から，提案手法によって暗記学習支援に繋がる暗記
機能向上が起こせることを確認した．また，暗記機能を無
自覚的に向上させるアプローチとして，情報機器の視覚刺
激が起こす心理現象が活用できることを示した．
謝辞 本研究の一部は，JSPS 科研費若手研究

JP19K20330 の助成によるものである．ここに記して謝
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