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研究成果の概要（和文）：自然史博物館における化石骨格標本は，それだけでも来館者に印象を与えるものである．し
かし，化石を観察するということは，初心者にとっては容易ではない．本研究課題では，複合現実感技術を応用したい
くつかの展示プログラムを国立科学博物館とその他の博物館等で開催した．双眼鏡型の立体視ハンドヘルドディスプレ
イ（HHD）を体験者が使用する展示プログラムである．コンテンツは，いずれも恐竜の基本的な骨格構造を説明するも
のである．本研究課題の最終的な実験では，観察に適切な位置へ体験者をナビゲートするガイド機能を開発し評価した
．その結果，ガイド機能の有無により体験者の行動は大きく異なり，ガイド機能の効果が示された．

研究成果の概要（英文）：In natural history museums, fossil skeletons leave an impression for visitors, how
ever, observing fossils is not easy for novices. We held some programs with mixed reality exhibition in th
e National Museum of Nature and Science in Tokyo and the others. In this program, the user utilizes a bino
cular hand-held display (HHD) to observe the skeleton of a dinosaur. The exhibition presents a fundamental
 explanation of dinosaur bone structure. In the final experiment, a guide function was developed to urge t
he user to adjust to the appropriate position to view the content. The HHD position data compared the resu
lts with the guide function to those without the guide function. According to the results, users' behavior
s differed significantly; the guide function effect was confirmed.
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当初の 2009年度は，複合現実感
を博物館等に応用した例はあるものの，屋外
の遺跡を携帯端末越しに見ると,その復元CG
が合成されるシステム，骨格標本に CGによ
る筋肉等が合成され 4方向から見ることがで
きるシステム，PDA等の携帯端末での博物館
展示解説に応用したシステム等がある程度
であった．いずれも研究のための実験的なシ
ステムであり，実用化のレベルには至ってい
ない例が多かった． 
 
２．研究の目的 
 本研究の基本となる要素技術は,複合現実
感という 3次元コンピュータグラフィックス
(3DCG)が実空間に合成される技術である．
博物館の場合,実空間とは展示室や展示され
ている標本などで，その解説などが 3DCGで
表示されるものである．特徴としては,音声ガ
イドや PDAなどとは異なり，展示そのもの
に合成できる点である． 
 本研究では,主に国立科学博物館をフィー
ルドとして実験研究を行い,他の博物館でも
使用できるようにした．本研究では,さらに以
下の 2つの視点からの研究を行うことが目的
であった．1) 複合現実感共用システムの構築，
2) 科学的思考を育成する学習プログラムの
開発と縦断的研究としての評価．複合現実感
共用システムとは,これまでの複合現実感シ
ステムが 1つの博物館のみで実施される場合
が多かったが，他の博物館と共同利用ができ
るシステムである．また,複合現実感システム
や学習プログラムの評価を経時的に行うこ
とで,科学リテラシーの涵養過程による形成
的評価を行い,システムやコンテンツの質を
向上させることが目的であった． 
 
３．研究の方法 
 本研究課題の期間中には，博物館等におい
て複数のコンテンツの展示実験を実施した．
一連の研究方法としては，展示システムとコ
ンテンツを開発し，実際に博物館等で展示実
験し，評価する方法をとった．主な展示実験
は，大きく分けると，1)オスニエロサウルス
という小型植物食恐竜（全長 1.6m）の骨格標
本を対象にしたコンテンツ，2)アロサウルス
という肉食恐竜（全長 7.2m）を対象にしたコ
ンテンツ，3)恐竜のぬりえをすると 3D にな
って動き出すシステム，の 3つである． 
 1)と 2)については，キヤノンの複合現実感
用 HHD（ハンドヘルドディスプレイ）のプロ
トタイプを使用し，3)についてはパソコンと
Web カメラで稼働するシステムにした． 
 評価方法としては，1)と 2)については，ア
ンケート調査だけでなく，体験者の行動を記
録し分析する方法をとった．その方法は，体
験者が体験中に手に持つHHDのカメラ位置デ
ータを自動的に記録できるようにしたもの
である．一般的な複合現実感のシステムは，
カメラの位置と傾きを算出して，そこから見

えるべき 3DCG を生成している．そのため，
この座標を自動的に記録し続ければ，カメラ
位置のログデータとなる．本研究で使用した
プログラムでは，0.1 秒単位の経過時間ある
いはフレームの更新毎に，シーン番号，xyz
の座標，ヨー，ピッチ，ロールの回転角度を
記録できるようにした．このログデータから
は，画面に映った映像のどこを見ていたかと
いうことまでは把握できないが，一般的に体
験者は，HHD 画面の中央付近に対象物を捉え
ようとするため，ある程度，見ている方向を
推測できると考えられる．この分析は，オス
ニエロサウルス：小型植物食恐竜（全長 1.6m）
とアロサウルス：肉食恐竜（全長 7.2m）の展
示実験で行った．後者は静岡科学館の企画展
で実施した． 
 
４．研究成果 
 複合現実感技術を博物館の展示に応用し，
自由に動き回りながら体験できるというメ
ディア特性に着目した展示実験を行ってき
た．以下は実施した主な一覧である． 
1. 複合現実感進化ゲーム２＆よみがえる
恐竜２（トリケラトプス）2009.07.02-05，
国立科学博物館 

2. 恐竜３Dぬり絵（サイエンススクエア），
2009.08.11-13，国立科学博物館 

3. 放送大学全国放送のしくみ（MR 人工衛
星），2009.11.3，まなびピア埼玉, 埼玉
スーパーアリーナ 

4. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス），
2010.03.07，ドイツ Tuebingen,：KMRC 

5. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス），
2010.03.12-21(15 は休館日，20 は深夜
まで)，ドイツ：シュトゥットガルト自
然史博物館 

6. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス）
＆人工衛星，2010.05.15-29，Onishi 
gallery, NY, 

7. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス），
科学技術フェスタ in 京都，2010.06.5，
国立京都国際会館 

8. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス）
＆人工衛星，2010.07.27-29，
SIGGRAPH2010, LA 

9. よみがえる恐竜（オスニエロサウルス），
2010.07.31-08.01，米国旭屋書店
Torrance 店 

10. Tate Handheld シンポジウム，よみがえ
る恐竜（オスニエロサウルス），人工衛
星＆サン・サヴァン教会，2010.09.07，
Tate Modern, London 

11. ジュラ紀の地球展，2011.1.8-2.13，静
岡科学館 

12. よみがえる恐竜（2011 改訂版），
2011.2.11-2.13，北九州自然史・歴史博
物館 

13. よみがえる恐竜（2011 改訂版），2011.3，
スミソニアン国立自然史博物館 

14. 復興支援コラボ，岩手県立博物館 



 実施した全ての複合現実感展示の事後調
査からは，「楽しかった」「また体験したい」
等の高い評価が得られた．しかし，コンテン
ツ内容の理解度を調べると，解説内容を記憶
していない場合も多いことが明らかになっ
た．その理由は，複合現実感の映像の迫力の
ために内容まで気が回らなかったという意
見があった．そこで，コンテンツの作り方と
しては，1ステップ毎に確認するようにする
ことで，改善できた． 
 また，大きな標本の場合，適切な見学場所
があるため，内容を理解するためにも，そこ
への移動が必要である．しかし，見学者の移
動行動を分析すると，解説中の部位を見てい
ない場合があることも明らかとなった．この
問題を改善するために，見学に最適な位置へ
ナビゲートするガイドと解説中の部位がカ
メラから外れた時にその方向を示すガイド
機能を開発した． 
 ガイド有り版と無し版で比較し，移動に有
意差があったことからガイド機能の有効性
が示唆された．もう1つのガイド機能として，
展示物にターゲットポイントを示す機能を
付加した．この結果についてもガイド有り版
と無し版で注視率に差があり，ガイド機能の
有効性が示唆された．また，展示物に近づい
て観察していたガイド無し群は，ガイド有り
群に比べて集中してターゲット領域を見て
いないこともわかった．このことから，ガイ
ド機能は単に体験者を適切なポイントに誘
導するだけでなく，事前に見学の観点を示す
ことによって，注視を促したターゲットポイ
ントに実際にも注視することができたと言
える． 
 本研究課題の特徴としては，コンテンツの
評価を事後アンケートからだけでなく，体験
者の行動を分析することからも行ったこと
である．これにより，体験者の行動パターン
を取得することができ，コンテンツ内容と合
わせて分析することで，コンテンツの改善点
の抽出などにも有効であると考えられる． 
 静岡科学館で実施したアロサウルスの展
示では，この行動分析をまとめた論文に対し
て，日本展示学会から第 4期(2009～2012)学
会賞(論文賞)を受賞した． 
 複合現実感は未だ新しい技術であり，今後
もさまざまな分野に応用され普及すると考
えられる．特に没入型複合現実感は，これか
らが実用の段階でデバイス類も今後，市場に
出てくると予測される．効果的に応用される
ためには，評価研究は重要であり，さらに他
のガイドインタフェースなどについても同
様の研究方法で進める計画である． 
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