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研究成果の概要： 

 本研究は、博物館の展示に複合現実感技術を応用し、そのコンテンツとして推定支援型展示

手法を提案するものである。この手法は、来館者が展示を見学するときに、科学的な見方で観

察できるように支援することが目的である。具体的には、生体復元された 3DCG を骨格標本等に

合成して提示し、皮膚、姿勢、動きなどを比較するコンテンツである。本研究では、システム

やコンテンツを開発し、国立科学博物館において実証実験を行った。 
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平成 17 年度 3,200,000 0 3,200,000 

平成 18 年度 3,600,000 0 3,600,000 

平成 19 年度 3,000,000 900,000 3,900,000 

平成 20 年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

 

総 計 12,200,000 1,620,000 13,820,000 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究の要素技術には、複合現実感という
技術を用いている。これは、３次元コンピュ
ータグラフィックス(3DCG)をリアルタイム
かつインタラクティブに操作するもので、バ
ーチャルリアリティ（VR）技術の一種である。
一般的な VR と異なる点は、3DCG が実空間に
合成されるという点であり、本研究における
実空間とは、展示室や展示物に相当する。 
 これまでの博物館展示における IT 活用に
は、音声ガイド、PDA、キオスク端末等があ

り、それぞれの用途・目的で機能している。
しかし、その問題点の１つとして、端末に提
示される解説と実際の展示が異なった場所
にあるため、見学者は、視点を何度も移動さ
せたり、対象の展示物を探したりしなければ
ならなかった。複合現実感技術は、実空間と
3DCG を融合させる技術であるため、この問題
を解決できる可能性があった。 
 また、これまでの博物館の解説は、展示を
わかりやすく解説したり、展示されていない
部分を補っていたりするものが多く、科学的

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2005～2008 

課題番号：１７３００２８４ 

研究課題名（和文） 複合現実感による推定支援型展示手法の実用化 

          －古生物の骨格・生体復元への応用－ 

研究課題名（英文） Practical use of mixed reality for science literacy 

          - An application for skeletal and life restoration of prehistoric 

animals - 

研究代表者 

近藤 智嗣 (KONDO TOMOTSUGU) 

独立行政法人メディア教育開発センター・研究開発部・准教授 

研究者番号：70280550 



な見方を育てるという観点での展示は少な
かった。一方、博物館の来館者の目的はさま
ざまであり、全ての解説を科学的な見方を育
てる目的にすることはできない。本研究では、
こうしたさまざまな来館者に応じた展示解
説が可能という点からもシステムを開発し、
展示手法を提案することにした。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、複合現実感による展示と推定支
援型展示の２つの展示手法を実際の展示と
して実験を行い、実用化をはかることを目的
とする。 
 複合現実感による展示とは、たとえば、恐
竜の展示室には化石骨格標本が展示されて
いるが，来館者がヘッドマウントディスプレ
イを装着すると、復元された恐竜の生体がそ
の骨格標本にオーバーラップされて提示さ
れるようなものである。復元された恐竜の生
体は、3DCG で制作されており、３次元的に位
置合わせされているため、来館者は回り込ん
で見ることも可能となる。 
 また、推定支援型展示とは，従来の展示が
わかりやすく見せることを目的としている
場合が多いのに対して、来館者・学習者が研
究者と同じ視点に立って見学することが目
的であった。たとえば、現在に残された化石
や生態環境等のさまざまな情報から当時の
生体を推定することを支援する仕組みの展
示である。 
 
３．研究の方法 
 本研究を行うためには、まず、複合現実感
のシステムを開発し、そのシステムで稼働す
るコンテンツを開発した。次に、展示イベン
トを企画して実施し、その形成的評価を行っ
た。このサイクルを繰り返し、より実用性の
高い展示手法に質を高めていく方法をとっ
た。また、展示コンセプトが違う場合、それ
に適したシステム等を検討した。 
 
４．研究成果 
 複合現実感技術を展示や講演会で利用し

た実験を以下のとおり行い評価した。 

 

(1) HHPC によるステゴサウルスの解説 

 2005年 12月5日に国立学博物館地球館（当

時は新館）地下１階の恐竜の展示室において、

ステゴサウルスをテーマにした実験を行っ

た。システムとしてはハンドヘルド PC に USB

カメラを取り付け、位置合わせにはマーカー

を使用した（図１）。コンテンツとしてはス

テゴサウルスの大きさや皮膚の色などにつ

いてナレーションで解説し、CG を切り替えら

れるようにした。図２は PC の画面で骨格標

本に CG が合成されているところである。休

館日に行ったため照明を明るくすることが

できたが、マーカーの誤認識によって CG が

ブレたり、ズレたりする問題点が課題となっ

た。 

 
図１ ステゴサウルスとハンドヘルド PC 

 

 
図２ 複合現実感コンテンツの画面 

 

(2) 恐竜３Dぬり絵 

 2007年 8月 20日から26日に国立科学博物

館地球館地下 1階で「恐竜３Ｄぬり絵」とい

う学習プログラムのイベントを行った。これ

は、本研究の成果の一形態として Web 上でぬ

り絵をした恐竜の皮膚が自動的に 3DCG の恐

竜となって実際の化石骨格標本にアニメー

ションとして重畳表示されるものである。約

300 人の小・中学生がイベントに参加し、実

用的な学習プログラムとなった。 

 

図３ 恐竜３Ｄぬり絵 



(3) 図書館での利用 

 2007 年 7月から 8月にかけては、４カ所の

図書館および社会教育施設で夏休みの小学

生を対象とした恐竜の講演会を行い、複合現

実感を使用したプログラムを実施した。この

ために先述の博物館での恐竜３D ぬり絵と同

等な機能を図書館で実現するためのシステ

ムを開発した。博物館の展示室では１人ずつ

交代で複合現実感体験するシステムであっ

たが、図書館では 1台の PC に対して約 10 名

が同時に複合現実感体験できるシステムと

した。このシステムにより一度に多くの人が

参加する講演会のような場合でも複合現実

感体験が可能となった。 

 図４は PC ルームでパソコンを使ってぬり

絵をし、その後、別に用意された PC で複合

現実感を体験したものである。また、PCルー

ムが無い環境でも同等なことが可能なよう

に、紙にぬり絵をして、スキャナで取り込む

方式のシステムも開発した。図５は、自分で

描いた恐竜を複合現実感で確認していると

ころである。 

 

 
図４ PC ルームでのぬり絵 

 

 
図５ 複合現実感で確認 

 

 実施したのは以下のとおりである。2007 年

7月24日：愛媛県立図書館主催（新居浜会場）、

7月 25 日：愛媛県立図書館主催（松山会場）、

2007 年 8 月 11 日：日高市立図書館、2007 年

8 月 28 日：鶴ヶ島市立図書館。 

 

(4) 帰ってきたアロサウルス展 

 2007年12月から2008年2月の約２カ月間、

国立科学博物館の企画展「帰ってきたアロサ

ウルス」において，アロサウルスの姿勢の新

旧学説を複合現実感によって比較できるシ

ステムを展示した。アロサウルスは，1964 年

に日本で初めて展示された恐竜の全身骨格

で，当時話題になった展示であり、科博の 130

年を振りかえる名物展示を再現するという

主旨であった。当時の恐竜はゴジラのように

尻尾をひきずった姿で復元されていたが，今

では尻尾を引きずっていなかったことが常

識的になっている。帰ってきたアロサウルス

展では当時の姿勢のままの骨格復元で展示

されたため、複合現実感で新しい学説の姿勢

を提示したものである。図６はその画面で、

ライブ映像に新しい学説による姿勢の CG ア

ニメーションが表示されているところであ

る。 

 

 

図６ 帰ってきたアロサウルス展 

 

(5) ショニサウルス 

 2008 年 7 月 18 日と 10 月 24 日には、ショ

ニサウルスの複合現実感コンテンツを展示

した。ショニサウルスは、カナダロッキー山

脈で発見された魚竜で、全長約 21m という大

きさである。しかし、国立科学博物館地球館

地下２階の標本は頭部のみのため全身のイ

メージを CG アニメーションで提示するコン

テンツとした。また、標本は床下にあるため、

展示標本と CG の合成には床をマスクして、

臨場感を高める方法をとり、ビデオシースル

ー・ヘッドマウント・ディスプレイで、立体

視で観察できるようにした。図７は展示標本

に半透明のショニサウルスの CG を重ね合わ

せたところである。位置合わせには磁気式の



(7) よみがえる恐竜 センサーを使用した。 

 2009 年 3月 10 日から 15 日の６日間、ジュ

ラ紀後期の小型植物食恐竜オスニエロサウ

ルスを紹介する複合現実感の体験イベント

を実施した。ハンドヘルドディスプレイを使

用し立体視で見ることができる。また同時に

２名が体験できるようにした。位置合わせに

はマーカーを使用した。コンテンツ内容は、

恐竜の特徴である骨盤について、色について

等の解説の後、目の前を動き回る恐竜の写真

を撮るものであった。ナレーションは超指向

性スピーカーを使用して体験者の周辺のみ

に聞こえるようにし、他の展示に影響しない

ようにした。 

 

 
図７ ショニサウルス  

 

 

(6) ミクストリアリティ進化ゲーム 

 2009 年 2月 24 日から 26 日の 3日間、国立

科学博物館地球館地下２階「地球環境の変動

と生物の進化」の展示室において「ミクスト

リアリティ進化ゲーム」という学習プログラ

ムを実施した。テーマは「進化」で、クイズ

ラリー形式の学習プログラムである。システ

ムには、無線 LAN に接続された携帯型ゲーム

機（PSP）と複合現実感（ミクストリアリテ

ィ：MR）技術を用いたことが特徴である。参

加者は、PSP を携帯し、画面に提示されるク

イズに従って展示室内を移動する。クイズの

多くは、実際に展示標本を観察しないと答え

られないようになっている。この学習プログ

ラム内で、複合現実感の展示を行い、展示室

内の数カ所に設置された MR システムでは、

提示される 3DCGを見て答えるクイズとした。

図８は，展示室に吊るされている水生哺乳類

（バシロサウルス）と水生爬虫類（ティロサ

ウルス）の泳ぎ方の違いを確認するものであ

る。写真右下のハンドヘルド型のディスプレ

イにより立体視で見ることができる。位置合

わせには磁気式のセンサーを使用した。 

 

 

図８ ミクストリアリティ進化ゲーム 

図９ よみがえる恐竜 
 
 上記のほかにも、同志社大学文化情報学部
との共催で行ったイベントやイノベーショ
ンジャパンなどの展示会など、本研究課題の
期間に多くの実証実験を行った。その結果、
各展示環境に適した複合現実感展示の実用
化を提案することができた。しかし、複合現
実感のディスプレイ、位置合わせ方法、推定
支援型展示のコンテンツなど課題は多く、今
後も継続して研究を行う計画である。 
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ョンタウンビル, 2007.06.07-2007.06.09 
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