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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、どのような空間が体験的理解のために有効に機能するかという展示デザインの問

題を実際の展示を通して観察した。またどのようなインタラクションが行われたかをみて展示

デザインにフィードバックするために、展示におけるログデータの収集と分析を行うためのツ

ールを開発した。具体的に指紋の池と属性のゲートの２つの展示についての分析から、鑑賞者

自身だけでなく、周囲にいる他の鑑賞者のリアクションが理解に影響することを観察した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

This study analyzes the relationship between design of the space and interaction of the 

visitor with the exhibit. This study also aims to develop a tool to derive useful information 

from data collected from interaction between them. We observed in Pool of Fingerprints 

and the Nominal Divide that the reaction of other visitors influences on the understanding 

of the visitor.  
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１．研究開始当初の背景 

本課題の研究代表者と分担者は、研究開始前
年の 2008年に「君の身体を変換してみよ展」
という展示会を行った。そこではセンサや映
像技術を用いたインタラクティブな展示物
を制作し、鑑賞者が体験できるような形でさ
まざまな変換の形を提示した。例えば一直線
の棒を差し込むと画面上にさまざまな形状

に折れ曲がったグラフィックスが現れる展
示や、身体の動きを点だけの表現に変換して
画面に映し出すバイオロジカルモーション
の展示などである。この展示を通して研究代
表者らは、インタラクティブな展示が意図し
た体験を作り出すために空間デザインが重
要であり、そのデザインについて実践的な知
見が必要であることを確認した。また鑑賞者
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が展示の中でどう行動したかというインタ
ラクションのログをとることで展示のデザ
インが意図通りになされているかどうかを
確認でき、さらに意図しない鑑賞者の反応を
抽出できることに気づいた。このような経験
から、インタラクティブな展示の空間デザイ
ンと、そこで記録したログデータの分析によ
る鑑賞者の挙動の理解の研究を開始した。 

 空間の中でのインタラクションに関して
は、MIT メディアラボ、ニューヨーク大学
テレコミュニケーション学科、英国ロイヤル
カレッジ・オブ・アート（RCA）などが当時
から精力的に研究を進めていた。これらの成
果は、ビジュアルコンピューティング言語
（MITメディアラボ）やフィジカルコンピュ
ーティング（ニューヨーク大学）など、研究
開発のための技術として世界中に広まって
いる。またインタラクションを中心に据えた
設計方法論も実践され始めていた。たとえば
スタンフォード大学では機械工学、計算機科
学、教育学の研究者を集めてデザインスクー
ルを設立し、具体的なプロジェクトを進めな
がら、技術とサービスが一体となった対象の
設計方法論を開発していた。これらの機関で
は主に試作と評価を繰り返すラピッドプロ
トタイピング型のデザインが行われていた
が、評価方法については必ずしも一定せず、
感覚印象的な評価でデザインが意図された
とおりに出来ているかどうかを判断するこ
とが多かった。そこで本研究では、ログデー
タに基づくデザインの客観的な分析を目指
すこととした。 

 

２．研究の目的 

インタラクティブな展示は、人間が機械とど
のように接するかという挙動を観察し解析
する格好の場である。また展示のインタフェ
ースデザインを行う上でも、鑑賞者はどこを
見ているか、どのような行動をとっているか、
意図した展示の使い方をしているか、制作者
が思いもしないインタラクションのしかた
を見つけていないかなどの疑問に応えるた
めに、継続的に鑑賞者の動きを把握している
必要がある。しかしほとんどの展示ではイン
タラクションの経過は記録されず、仮にされ
ていても美術館、博物館に十分な分析手段が
ないため有用な情報を抽出できていない。 

 本研究では、空間内の動きを中心としたイ
ンタラクティブな展示で鑑賞者の挙動を分
析する手法を開発することを目的としてい
る。そのため、実際の展示での空間デザイン
の影響を観察する。また挙動分析のためのロ
グデータ収集と分析ツールの開発を行う。そ
の研究成果を、人間と関わる適応システムの
デザインや、改良を繰り返していく展示デザ
インに利用する。 

 

３．研究の方法 

本研究では、美術館で行われる一般向けの展
示会の枠組みを用いて、鑑賞者が実際に展示
を体験する環境を作り、そこで空間デザイン
の試行とログデータの収集を行うという方
法をとった。展示会としては、21_21 DESIGN 
SIGHT で開催された佐藤雅彦ディレクション
「“これも自分と認めざるをえない” 展」を
行った。これは現代社会における我々の属性
について考えることを目的とした展示会で
ある。この展示会は、２０１０年７月から１
１月までの約４ヶ月の期間中、合計で５９，
１５２人の来場者を得た。ここで展示された
２２点の作品の中から、特に研究代表者らが
重点的に関わった２つの展示「指紋の池」と
「属性のゲート」を分析対象とした。それぞ
れの空間デザインが、展示の意図することを
伝えるのに有効に作用したかどうかを観察
した。また「属性のゲート」については詳細
なログデータを収集して、どのようなインタ
ラクションが行われたかを分析した。 
 
４．研究成果 

(1) 指紋の池 
「指紋の池」は、指紋という普段意識しない
属性を改めて見る展示である。「指紋の池」
の前に立った鑑賞者は、スキャナに指を置い
て指紋をスキャンする。スキャンした指紋は
ディスプレイに現れ、しばらくすると泳ぎ始
める。ディスプレイ上には魚の群れのように
たくさんの指紋が泳いでおり、そのうちに鑑
賞者の指紋も群れに合流してとけ込んでい
く。その後、鑑賞者が同じ指をスキャンする
と、先に放流した指紋だけが反応して戻って
くる。戻って来た指紋は鑑賞者の前で止まり、
しばらくすると指先に戻るかのようにゆっ
くりディスプレイから消える。 
指紋の照合には、ＮＥＣの指紋認証システム
SecureFinger を用いている。このシステムは
指紋の画像から分岐点や端点を抽出してテ
ンプレートに記録する。通常はテンプレート
を作成した後で画像は破棄するが、この展示
では画像を残してアニメーションに利用し
ている。 
「指紋の池」の鑑賞者の多くは一度指紋を放
流したあと、もう一度スキャンをして、確か
に自分の指紋が戻ってくることを確かめる。
そして初めて指紋に愛着を感じたと感じる。
鑑賞者が指をスキャンすると、指紋が画面上
にフェードインして現れてから、ゆっくり動
き出して鑑賞者から遠ざかって行く。指紋に
対してアニメーションで生きているかのよ
うな動きを与えて、愛着を持てるようにして
いる。再び指紋をスキャンすると、先に放流
した指紋が反応して、まっすぐ帰ってくる。
この動作によって、指紋が自分と結びついて
いることが確かめられ、愛着が強化される。 



 

 

 
(2) 属性のゲート 
「属性のゲート」は、画像処理を通して自分
の属性が社会からどう見られているのかを
体験する展示である。鑑賞者はまず「男性」
「女性」と書かれた２つのゲートのうち自分
の属性のゲートの前に立って正面を見る。シ
ステムはカメラの画像から性別を判定して、
どちらかのゲートを開ける。仮に開いたゲー
トが自分の属性とは違っても、社会からこう
見られるとされた方を通らなければならな
い。次に鑑賞者は「２９歳以下」「３０歳以
上」と書かれた２つのゲートのどちらかに立
ち、システムが年齢を判定してゲートを開け
る。最後に鑑賞者は「笑顔」「無表情」と書
かれた２つのゲートのどちらかに立つ。２
０％以上の笑顔が２秒間検出されれば笑顔
のゲートが開くが、その前に５秒以上経過す
ると無表情のゲートが開く。 
 この展示はオムロン社のセグメントセン
サとスマイルセンサを用いている。セグメン
トセンサは、左右のゲートの前にある２つの
カメラからの映像をもとに、属している可能
性の高い性別と年齢層のセグメントを判断
して出力する。スマイルセンサは、笑顔の度
合い（笑度）を０〜１００％で出力する。い
ずれのセンサも目、鼻、口、額など顔の特徴
要素を認識している。センサは一旦顔を認識
すると、３次元モデルにマッチングさせて位
置と向きを追跡する。そのため鑑賞者が動い
ても別人と判断されてしまうことはない。 
 
(3) 空間デザイン 
「指紋の池」の展示のディスプレイは、４６
インチのＨＤモニタを３×３の格子状に配
列したものである（図１）。指紋の稜線の一
本一本を鮮明に表示するには、画素ピッチが
0.1mm 以下の解像度が必要であるが、４６イ
ンチの HD モニタは画素ピッチは約 0.5mm で
ある。そのため指紋の細部は表示できないが、
指紋をスキャンしたときにできる画像の濃
淡は再現できる。自分の指紋の動きを目で追
うには濃淡が表示できれば十分であるため、
表示にはこの HD モニタを用いている。 
 「指紋の池」のディスプレイ面の大きさは
3.1m×1.8m であるが、作品の設置場所は約
10m×6m の空間である。ディスプレイのどこ
からでも観察できるように、展示のまわりに
は十分なスペースをとっている。展示の周囲
にスペースがあると複数の人が同時に鑑賞
できるので、それによって鑑賞者の関わり方
も変わってくる。他の鑑賞者が自分の指紋を
追って行く姿が見えたり、展示について話す
声が聞こえると、その人の視点でも展示を観
察するようになる。それによって、同時に複
数の視点で起きていることを見ることにな
り、体験が強化される。 

「属性のゲート」は、両側に壁を立てた細長
い空間に設置されている（図２）。展示には
一人ずつはいるように係員が誘導するので、
手前には順番を待つ鑑賞者の列ができる。こ
のエリアは前の人が展示を体験する様子を
見るスペースにもなっている。「指紋の池」
と同様に「属性のゲート」でも、鑑賞者が他
人の体験を見る状況を作ることによって、他
人の体験を共有し、自分の体験を強化するこ
とができる。 

 

 

図１ 指紋の池 

 

 

図２ 属性のゲート 

 
(4) 挙動の分析 
「これも自分と認めざるをえない展」の約４
ヶ月間の期間中に、「属性のゲート」の鑑賞



 

 

者がどのような行動をとったかについてロ
グデータを収集した。このログデータの内容
は、鑑賞者が「男性／女性」、「２９歳以下／
３０歳以上」、「笑顔／無表情」のそれぞれの
選択で、システムがどちらとしたかという判
断結果と、その時刻を時系列に沿って記録し
たものである。またデータ収集と同時に、ゲ
ートを通過する鑑賞者の動きをビデオで撮
影した。ビデオから、鑑賞者がそれぞれの選
択において、どちらのゲートを選んで前に立
ったかという情報を得ることができる。ログ
データはＳＱＬデータベースに逐次保存さ
れ、展示期間中蓄積される。ビデオは毎日、
一日分のファイルがハードディスクに保存
される。ログデータとビデオは記録メディア
が違うためそのままでは同期していないが、
ログデータに用いているＳＱＬサーバの時
刻と各ビデオファイルの開始時刻との対応
をとることにより、ログデータを選ぶとその
瞬間のビデオを再生できるようになる。我々
はそのような同期をとることのできるログ
分析ツールを開発して、「属性のゲート」で、
鑑賞者の挙動データを収集して分析した。 
この展示の鑑賞者は、最初に男性または女性
のゲートを選んで前に立つが、実際にはシス
テムが顔認識で判断した方のゲートが開き、
鑑賞者はそちらから出る。次に２９歳以下ま
たは３０歳以上のゲートのどちらかを選ん
で前に立つが、やはり顔認識の結果で開いた
方から出る。最後に笑顔または無表情のゲー
トを選ぶが、開いた方から出る。分析の結果、
システムの顔認識の結果が鑑賞者のゲート
の選択に影響のあることがわかった。例えば
３０歳以上のゲートの前に立った鑑賞者の
うちの６１．６％は、システムによって２９
歳以下と判断されている。これらの鑑賞者の
７６．１％が笑顔のゲートに進んだが、この
割合は鑑賞者全体のうち笑顔のゲートを選
んだ５７．５％よりも高い。このことは、２
９歳以下と判断されたことが鑑賞者の感情
に影響して、笑顔のゲートを選ぶ上でプラス
に働いていると考えられる。データ分析に当
たっては、鑑賞者が想定外の動きをすること
があるという展示特有の問題に対応するた
め、手作業でも効率よくデータの不備の発見
や順番の入れ替えが行えるブラウザを開発
した。このようにして得られる鑑賞者の挙動
の理解は、展示の効果を確認し、次の展示へ
の具体的な指針を与えるのに有効であった。 
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