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研究成果の概要（和文）：本研究では、透過型LCDを用いた「次世代型水族館学習支援システム“Glass Viewer”」の
開発と実証実験を行っている。研究の結果、“Glass Viewer”は環境照度と水槽内部の照度差が重要であり、スマート
フォン世代の来館者において、インターフェイス・デザインや操作性の検討が肝要であることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed and conducted a test demonstration of the Glass 
Viewer next-generation aquarium learning support system, which utilizes transmissive LCDs. Our results 
showed the importance for the Glass Viewer of the difference between ambient lighting and lighting inside 
the water tank as well as the crucial necessity of considering interface design and ease of use for 
visitors of the smartphone generation.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
近年、生活水準の向上や、さまざまなテクノ
ロジーの進歩によって、これまでの伝統的な
価値観は過去のものとされ、人々の考え方は
急速に多様化してきた。また、そのような現
代社会において歴史的に知識情報の媒体を
担ってきたミュージアムでは、国内外を問わ
ず、若年層を中心とした“施設ミュージアム
離れ”が生じている。加えて、昨今の経済不
況は多くの分野に影響をもたらし、これまで
あった公共の施設はさまざまな見直しが図
られ、指定管理者制度による受託業者の民の
梃入れ、評価システムの導入や公益法人制度
改革など厳しい状況下にある。しかし、この
ような中にあって、来館者数の増加と効果的
な展示企画を図るには、ミュージアムと来館
者との有効な関係を築くことが前提にある。
そこで、展示物の魅力をより具体的に示し、
来館者主体でさまざまな情報を閲覧できる
先進デバイスが展示物と来館者の間に介す
ることで、各来館者と展示物相互における
One to One で柔軟な教育支援を実現すること
が可能になると考える。 
本研究では、これまでの研究実績を踏まえ、
ミュージアムコンテンツの新たな教育支援
手法として、透過型 LCD を用いた個人の体験
ログ分析を基礎とする「次世代型水族館学習
支援システム“Glass Viewer”」の開発と実
証実験を行う。 
 
２．研究の目的 
本研究は、水族館という水生生物を生きた資
料として扱う科学系博物館を基盤とし、子供
たちが積極的に学習できるエデュテインメ
ント志向の透過型液晶モニタ（以下、透過型
LCD）を用いた体験型学習支援システムを設
計・開発するものである。特に、本システム
では、来館者それぞれの閲覧ログ情報を基礎
に分析を行い、それぞれのミュージアムリテ
ラシーに準じ、来館者の嗜好性に合わせた
One to One な情報を開示する。さらに、水槽
に設置した透過型 LCD に投影し、視線の移動
を伴うこと無く直感的に操作できる次世代
型学習支援システムを実現する。 
 
３．研究の方法 
（１）年度別取組の詳細 
（平成２４年度）「国内外の先進事例の調査
と分析、資料収集」 
国内外の先進事例について調査・研究を行
い、それらについて問題点や課題点を抽出
し、これまでの研究で蓄積した諸データと
総合することで、次年度の基本設計におけ
る基礎データとした。 
（調査対象施設） 
・ルーブル ランス/フランス 
・ルーブル美術館/フランス 
・ポンピドゥ・センター/フランス 
・東京国立博物館/東京  

・筑波宇宙センター展示館「スペースド 
ーム」/茨城 
・金沢 21 世紀美術館/石川県 
・ベネッセアートサイト直島/香川県 
・藤子・F・不二雄ミュージアム/川崎 
 
（平成２５年度）「“Glass Viewer”の設計と
開発」 
前年度の調査・研究基礎データを資源とし、
透過型LCDとセンサーシステムによる来館
者の閲覧ログ情報の収集・分析システムに
よる新たな学習支援システムの詳細設計
と機器開発を行った。 
＜詳細設計で検討した“Glass Viewer”の特
徴＞ 
①透過型LCDを用いた次世代型学習支援シ
ステム 
タッチパネル方式を採用した透過型 LCD
を水族館の水槽に設置し、ガラス面が透
過した状態で、水生生物の動画・テキス
ト・音声情報等を主体的に操作しながら
閲覧が可能となる。 
②来館者の体験ログを分析し、One to One
な開示を行う開示システム 
透過型 LCD に積層設置された赤外線セン
サーシステムによる接触ログにより、解
析サーバに利用者のログ情報（徘徊行動
ログ、滞留ログ、閲覧嗜好性ログ、来館
頻度ログ等）が蓄積され、閲覧者のミュ
ージアムリテラシーに準じ、来館者の嗜
好性に合わせた企画者側でデザインした
提案型開示システムが完成する。 
 
（平成２６年度）「海の中道海洋生態科学館
における “Glass Viewer”の設置・調整、
実証実験の実施、実験データの解析と考
察」 
①“Glass Viewer”の設置・調整、実証実
験の実施 
前年度で開発した当システムを「海の中
道海洋生態科学館」の水槽に設置、来館
者による実証実験を実施し、そこで得ら
れた各データについて整理・分析を行う。 
②実験データの整理と分析 
本研究で開発した端末を用いて「海の中
道海洋生態科学館」にて行った実証実験
で得られたデータを整理し、来館者の興
味ある分野、年齢、知識水準、滞在時間、
観覧形態、障害の有無、訪問目的等を基
準として、諸データを基にコンテンツの
特性やシステムの有効性について検証・
分析・評価を行う。 
 
 
（２）透過型 LCD の環境照度と輝度との関係
における視認性実験 



水族館という特殊な環境下において透過
型LCDを設置した際の環境照度と視認性の
関係を輝度計を用いて実験・解析を行った。
（図-1）また、実験に先駆け、水族館内部
の環境照度の計測と設置予定の水槽内の
照度測定を事前に行った（図-2）。実験の
結果、水槽内部の１日の照度値の平均が
720.5 lx(ﾙｸｽ)であることから、設置予定
水槽の照度は“Glass Viewer”の視認性に
問題無いことが明らかとなった（表-1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図-1 透過型 LCD の照度実験装置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-2 水槽内部の照度推移 

 
表-1 照度実験数値の推移 
Lx cd/㎡ 

750 85.38 

650 82.39 

530 71.74 

430 58.75 

350 48.08 

230 34.37 

200 22.38 

100 12.25 

  

シャッタースピード 1/30 

絞り 5.0 

ISO 400 
 
（３）インターフェイスデザインと操作性 
“Glass Viewer”はマルチタッチセンサーを
搭載し、近年、多くの携帯電話で標準搭載さ
れている AndroidOS で稼働することから、携
帯電話のアプリデザインを意識したインタ
ーフェイスデザインを行っている。（図-3） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（トップページ）   （テキスト解説時） 
図-3 インターフェイスデザイン 

 
また、表示領域を上部に配置し、操作メニュ
ーを下部に配置しているのは、小学４年生～
６年生の平均身長を考慮しての設計である。
また、このようなレイアウトにしたことで、
集団で操作する児童の後ろで見守る保護者
の方々でも上部に配置したコンテンツを後
ろで閲覧することが可能となる。（図-4） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-4 レイアウトデザインの検討 

 
（４）“Glass Viewer”の設置と実証実験 
完成した“Glass Viewer”本体を 1 月 19 日
に設置し、2月 23 日までの間１ヶ月に渡り実
証実験を行っている。（図-5）この際に、透
過型LCDに積層設置された赤外線センサーシ
ステムによる接触ログにより、解析サーバに
利用者のログ情報（徘徊行動ログ、滞留ログ、
閲覧嗜好性ログ）による定量評価とアンケー
トによる訂正評価を行っている。特に、実証
実験では、当初の環境照度に依存する本シス
テムの特性から、本実験の水槽以外の環境で
も設置可能となるよう新たにアクリルボー
ドの外周にテープ型LCDを接着した透過型照
明を開発した。また、水族館関係者の提案に
より、色の再現性を向上させる新たな試みと
して、水槽用エアーレーションを本実験機器
用に改修し、モニターの背後にエアーが適度
に噴射されるよう改善を図っている。ただし、
エアーの噴射量次第ではモニターの背景を
回遊する魚がモニター位置を回避する可能
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性が生じるため、あくまで、魚の回遊の妨げ
とならない量を慎重に検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-5 “Glass Viewer”の実証実験 

 
４．研究成果 
（１）“Glass Viewer”と設置環境照度 
研究の結果、“Glass Viewer”は設置環境
の照度に対する依存度が高いため、環境照
度と設置水槽内部の照度差が重要である
ことが明確になった。 
特に、写真や映像といった色数の多い生態
解説イメージにおいては、より高い色の再
現性が求められるため、より最適な照度が
必要となる。照度実験の結果、実験に先立
ち事前に行った施設環境の照度測定では、
施設環境の照度平均が７.0lx であるのに
対し、今回の実験水槽の 720lx が最も明る
く、暗い水槽では 10lx 以下の水槽も存在
した。これらの測定結果から、透過型 LCD
を基盤とする“Glass Viewer”は特定の照
度を持った水槽にのみ機能する設置環境
を選ぶシステムであると言える。ただし、
今回の実験過程の中で、透過型 LCD の視認
性を上げるために、アクリルボードの外周
にテープ型LCDを接着した新たな透過型照
明を開発したことで、視認性が格段に向上
するという新たな知見も得られている。 
さらに、水槽内部に“Glass Viewer”の設
置箇所の下部よりエアーを適度に出すこ
とで、色の再現性や視認性がより向上した。
これらの点から、“Glass Viewer”の設置
環境の許容範囲は付帯装置の開発により、
当初の状態に比べ大きく改善されると考
えられる。 
（２）実験による定性・定量評価 
設置ログの解析結果では、テキスト閲覧を
行った被験者は必ず、写真閲覧も行い、関
連した生物の情報も付帯的に閲覧してい
ることが分かった。また、操作性に不慣れ
な被験者でも数回の操作で、閲覧したい情
報にスムーズにアクセスしてることが、ロ
グの選択回数や操作時のクリック数の統
計解析により明らかとなっており、インタ
ーフェイスデザインの重要性を再認識す
る結果が得られている。また、アンケート
による定性評価では、携帯端末のような操
作時に視線を移動させるシステムに比べ、

音声ガイドや画像、動画をスマートフォン
の操作に準じたピンチアウトやフリック
操作で視線を移動することなく実物を透
過比較できる本システムが高く評価され
ている。 
 
以上の点から、透過型 LCD による本システム
は、設置環境の検討が不可欠であることや付
帯装置による視認性の向上で設置対象は拡
大することが明らかとなり、スマートフォン
に慣れ親しんだ来館者においては、インター
フェイスのデザインや操作性が重要である
ことが明らかとなった。 
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