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1 はじめに
記憶の宮殿とは古代ギリシャの暗記術を基にしてで
きた，事柄を場所と関連付けて覚える暗記技術である
[1]．これは，空間に関する情報を長期保存することに
長けているとされる人間の脳の働きを利用したもので
あり，記憶力に長けている者の多くが利用していると
される [2]．その実施方法は，頭の中で自身にとってス
ムーズで鮮明なイメージの構築が容易な，馴染みのあ
る空間を想像することから始まる．その後想像した空
間内に自分が歩くルートを設定して，そのルート上に
記憶すべきオブジェクトを配置していく．このような
作業により，場所に関する空間情報に付随してオブジェ
クトを思い出すことができる．しかし空間やオブジェ
クトの鮮明なイメージを想起する必要がある点で，記
憶の宮殿は初心者にとって簡単に習得できるものでは
なく，長期的な訓練を必要とする [3]．本研究では，記
憶の宮殿の習得支援システムとして，複合現実（Mixed
Reality：MR）を用いた記憶の宮殿体験を提案し，暗記
効果と習得支援効果について検証を行う．
2 提案システムの設計と実装
2.1 システム概要

MRは，現実空間と仮想空間を混合し，現実のもの
と仮想のものが影響しあう技術である [4]．同様の技
術として，仮想現実（Virtual Reality：VR）や拡張現実
（Augmented Reality：AR）があるが，馴染みのある空
間や，オブジェクトの配置が必要な記憶の宮殿を再現
するうえでMRが最も適していると考えられる．
提案システムの概要を図 1に示す．PCではMRでの
記憶の宮殿に必要となる 3Dオブジェクトのデータと
MRアプリを Unityを用いて作成し，その後MRデバ
イスにアップロードする．MRデバイスはMicrosoft社
が開発した HoloLens2[5]を用いる．HoloLens2には深
度センサーや赤外線を使用した空間マッピングやジェ
スチャー認識などの機能が標準で搭載されており，本
実験ではそれらを利用してMRでの記憶の宮殿作成を
行う．以下では，PCからHoloLens2へアップロードす
る 3Dオブジェクトの準備と，MRアプリの作成方法及
び機能について説明を行う．
2.2 3Dオブジェクトの準備

VRでの記憶の宮殿と MRでの記憶の宮殿を行う際
に，対象となる単語を適切に表す 3Dオブジェクトを使
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図 1: システム概要図

用する．図 2は，実験で用いた 3Dオブジェクトの例で
ある．MRでの 3Dオブジェクトには Bounding Boxと
いう，操作可能領域の境界が示されており，MRにおけ
る操作を支援している．本実験では，無料で 3Dモデル
素材をダウンロードすることができる CGTrader[6]と
いうサイトを利用し，3Dオブジェクトの調達を行った．
3Dデータへのテクスチャ，マテリアル情報の付加作業
はすべて Unityを使用して行った．

　
図 2: 3Dオブジェクト (左：MR　右：VR)

2.3 MRアプリの作成方法及び機能
実験を行う上では，簡単な操作でオブジェクトを表
示でき，歩き回りながら使用できる UIが必要となる．
本実験では図 3のようなリスト型の UIを作成した．
開発は Unityで行い，MR開発用のパッケージであ
る MRTKから NearMenuというプレハブを利用した．
プレハブとは，事前に設計されたゲームオブジェクト
のことで，見た目や操作感に優れている．ボタン押下
時には HoloLens2内のフォルダから対応した 3Dオブ
ジェクトが読み込まれる．また，視線追従のコンポー
ネントを用いることで，UIがHoloLens2の正面に常に
追従するようになり，歩き回りながらの操作を可能と
した．

　
図 3: 作成したリスト UI
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3 評価実験と考察
3.1 概要

MRでの記憶の宮殿体験による，暗記効果と記憶の
宮殿習得支援効果についての調査を目的とし，評価実
験を行った．記憶の宮殿の要件から，実験で用いる環
境は参加者にとってある程度馴染みのある場所でなけ
ればならない．よって本研究では同研究室のメンバー
10名（男性：6名，女性 4名）を対象とし，参加者全
員の馴染みのある空間として研究室の 1室を利用した．
実験は簡単な単語を用いた 10点満点の暗記テストと
し，すべての条件で暗記時間は 2分間とした．順序を含
めた正解数と実験後のアンケートで評価を行った．MR
での記憶の宮殿による暗記効果の検証において，比較
する対象は通常の暗記と VRでの記憶の宮殿とし，図
4に示す研究室を再現した VR空間を作成した．また，
MRでの記憶の宮殿による習得支援効果は，MR体験
前後に従来の記憶の宮殿を実施することで，正解数の
変化やアンケート結果から検証する．MRでの記憶の
宮殿と VRでの記憶の宮殿の順序相殺を目的とし，実
験は図 5の 2通りで実施した．

　
図 4: 研究室を再現した VR空間

　
図 5: 実験順序

3.2 実験結果
MRでの記憶の宮殿による暗記効果の検証を目的と
した，各条件での順序を含めた正解数についての評価
結果を表 1に示す．また，MRでの記憶の宮殿による
習得支援効果の検証を目的とした，各条件での順序を
含めた正解数についての評価結果を表 2に示す．

表 1: 暗記効果の評価結果（10点満点）
通常の暗記 MR記憶の宮殿 VR記憶の宮殿

平均 9.0 5.3 7.8
分散 3.4 9.81 7.76

表 2: 習得支援効果の評価結果（10点満点）
MR体験前 MR体験後 VR体験前 VR体験後

平均 9.4 8.0 9.4 9.6
分散 1.64 14.2 1.04 1.44

3.3 考察
表 1から，暗記テストの平均点は，通常の暗記で最
も高く，MRでの記憶の宮殿による暗記で最も低くなっ
た．また，通常の暗記とMRでの記憶の宮殿による暗
記で t検定を行った結果は，有意水準 5%で p=0.0019と
なり有意差が認められた．参加者の中には時間内にす
べての暗記を行えなかった者が見られたことから，こ
のような結果になったと考えられる．実験後に実施し
たアンケートでは，MRについての意見として，10名
中 8名がMRでの見づらさやオブジェクトの掴みにく
さなど，操作の難しさを挙げており，時間内での暗記
を妨げた 1つの要因であると考えられる．VRについて
は，10名中 5名がVR酔いを感じたと述べており，VR
での結果に影響を与えたと考えられる．
表 2から，MR体験前後で平均点は下がっているが，
分散の値からデータにばらつきがあることが分かる．ア
ンケートでは 10名中 6名から MRを体験することで
記憶の宮殿を行いやすくなったという意見が得られた
一方で，順序 Bの被験者のうち 2名からは疲労による
集中力の低下が言及されており，両名ともMR体験前
後で 90％以上減少していたため，このような結果が得
られたと考えられる．これに対して VR体験前後では，
平均点はわずかに上がっており，10名中 7名が 10点，
2名が体験前後で向上，1名が低下していた．低下した
1名もわずか 1点下がっただけであったことから，平
均点が上がった．また，本実験では 3度の記憶の宮殿
を実施したため，アンケートから，最初に体験したコ
ンテンツによる影響をより受けたことや回数を重ねた
ことによりやりやすくなったという意見も得られた．
4 おわりに
本研究では，MRを用いた記憶の宮殿体験を提案し，
暗記効果と習得支援効果について検証を行った．実験
の結果から，両検証内容について，MRでの記憶の宮殿
体験の有用性を示すことはできなかったが，アンケー
ト結果から様々な問題点や課題が示された．暗記効果
を検証した実験では，デバイスの使用難易度や本実験
の時間条件が暗記への集中を阻害していた可能性があ
り，習得支援効果を検証した実験では，参加者の疲労
など，実験日程の考慮が必要であったと考えられる．ま
た，すべての実験において，もととなる比較条件で満
点が多く見られたことで，効果的な比較を行うことが
できなかったため，暗記問題のレベルや個数を増やし，
今後の開発と検証に取り組む．
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