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あらまし 本論文では，個人に合わせた「宝探し」形式でミュージアム観賞をゲーム化することで，自発的なミュー
ジアム体験を可能にする方法を提案する．明確な目的を持たずにミュージアムを訪問し，漫然と展示物を観賞した場
合，展示物の詳細や周辺知識が記憶に残らない．そこで本研究では，個人の興味と，鑑賞時に注目してほしい観点を
意識させるようなクイズを生成することで，「宝探し」ゲームをしながらミュージアムを観賞できるようにした．この
ようなゲーミフィケーションにより，自主的に展示物を探し，細部まで観賞することを促せると考えた．具体的には，
ミュージアムガイドのログを分析し，個人の興味を推定したうえで，「あなたはアジアエリアで，素焼きの壺をたくさ
ん見てますね．実は，地域によって，壺の材質って違うんです．ヨーロッパエリアで，変わった材質の壺を探してみ
ましょう！」というようなクイズを生成する．利用者は，画像や地図などのヒントを見ながら，ミュージアム内を歩
き回って，正解となる展示物を探し出し，その ID入力することで，ゲーム内報酬を受け取る．こうした観賞体験の
効果を確認するために，実際に国立民族学博物館のデータを使い，クイズの質の評価と，現地で被験者実験を行った．
実験参加者から得られたアンケート結果から，宝探しゲームで楽しく自発的な観賞ができたという意見が得られ，2

週間後もクイズの答えとなった展示物の詳細を覚えている傾向が明らかになった．
キーワード ミュージアム体験，ゲーミフィケーション

1 は じ め に
博物館や美術館を訪問し，展示物を観賞することは，人類に
とって重要な知的行為の一つである．例えば，多くの海外旅行
ツアーでは，その地域の文化に触れるために，ミュージアム観
賞がコースに組み込まれていることが多い．また，多くの教育
機関では，ミュージアムを対象とする課外学習がカリキュラム
として取り込まれている．日本の文部科学省による学習指導要
領では，小・中学校，高校において，ミュージアムを教育に取
り入れ，これらの施設の活用を積極的に図り，協力するよう指
示されている 1．

1：文化庁「学校教育における博物館等の積極的な活用」：

このように学習目的での利用が推奨されているミュージア
ムであるが，一方で，その利用者が全員，明確な目的を持って
訪問するとは限らない．特にモチベーションもなく，ツアーや
課外学習でミュージアムを訪れると，訪問者はただ漫然と，順
路に従うように館内を巡りがちである．Yenawineは著書の中
で，このような受動的なミュージアム観賞体験が，訪問者の知
識や記憶に定着しない現象を報告している [1]．この事例では，
Housenらがニューヨーク近代美術館において，キュレータに
よる解説を伴うツアーを開催し，訪問者の満足度と，実際に記
憶に残った知識を調査している．結果から，説明を増やすなど

https://www.bunka.go.jp/seisaku/bunkashingikai/hakubutsukan/hakubu

tsukan04/02/pdf/93734001_12.pdf



図 1 実際のアプリケーションのスタンプ収集画面のスクリーンショッ
ト．「宝探し」を成功させることで，スタンプを集められる．プレ
イヤーはより少ないヒントで最大 4 個のスタンプを集める．

図 2 実際の「宝探し」ゲーム中のスクリーンショット．「仮面」という
個人の興味の軸と，「色使いの違い」という注目してほしい観点
を含む依頼文が，画面上部に表示される．ヒントとして下部に，
モザイク処理された展示物画像，場所をぼかされた地図，一部を
隠されたタグ，部分的にぼかしのかかった解説文が表示される．

の手法で得られる情報量を増やしたところで，それが受動的な
ものである限り，満足度は上がっても知識獲得に結び付かない
可能性が示唆されている．
このような受動的な観賞が学習に結び付かない現象について，
ミュージアムに関する研究において，能動的で主体的な観賞
体験の重要性が指摘されてきている．例として，Folkら [2]は
ミュージアムにおける学習では「Free Choice Learning」が重
要であると述べている．Free Choice Learningの考え方では，
学習者は与えられた順路にただ従うのではなく，自分で自分の
興味のあるものを自ら選択することで学んでいくとされる．ほ
かに Heinら [3]は，構成主義（Constructivism）に基づいて，
訪問者は展示物の情報からではなく，自分自身の中で知識を構
築していくという学習モデルを提唱している．また，Bain ら
は「Object-Centered Learning」の考え方の中で，展示物その

ものや解説文などの与えられる外部知識を見ることよりも，む
しろ展示物を自分で解釈し，それを日常と結び付けて考えるこ
とに意味があると論じている．
このように，ミュージアム体験を有意義で学びのあるものに

するためには，自発的で能動的な観賞スタイルが必要だとされ
ている．しかし一方で，こうした自発的な観賞を促すことは困
難でもある．そのため，これまでにも多くの自発的な観賞支援
の取り組みがなされてきている．なかでも，古典的な取り組み
の例として，ミュージアム内でのスタンプラリー（Orienteering

game）がある．スタンプラリーでは，あらかじめミュージアム
の学芸員が，一連の展示物を列挙する．そして，それらの展示
物について，ヒントを掲載したスタンプシートを作成し，参加
者に配布する．参加者は，ヒントを見ながら，対象となる展示
物を，ミュージアム内を歩き回って見つけていく．
このようなスタンプラリーを用いたミュージアム観賞体験で

は，自分からヒントを頼りに探し物をするという点において，
ゲームを起点に主体的な観賞を支援しようとしている．加えて，
多くのスタンプラリーでは，学芸員が一貫したひとつのテー
マに沿ってスタンプラリーを設計している場合が多い．例えば
「各国の，異なる様式で描かれた，同じモチーフの絵画をコンプ
リートする」意図で作成されたスタンプラリーがあったとする．
この場合，訪問者は国ごとや様式ごとの違いに注目しながら，
同じモチーフという一貫した軸に沿って，次々と展示物を観賞
する．この際，自分から「このモチーフが描かれた絵はどこに
あるか」と，一つ一つの絵を疑いながら鑑賞することになる．
近年では，さらに発展的なミュージアム観賞支援の仕組みと

して，謎解きを含むゲーミフィケーションが一般化しつつある．
例として東京国立博物館では，「リアル脱出ゲーム 東京国立博物
館からの脱出」というゲームイベントを開催している 2．このイ
ベントにおいてゲーム参加者は，スマートフォンや謎解きシー
トを活用して，パズルを解いたり展示物を探しながらミュージ
アム内を右往左往する．このようなゲーム体験を通して，東京
国立博物館について興味を持ち，深く知ることができる．
同様の試みは世界的に広く行われてきている．例として，フ

ランスのルーブル美術館でも「Secret d’Arcadie」という謎解
きイベントが開催されており，参加することで美術館の庭園に
ついて知ることができる 3．また近年では，トーハクなびにお
けるクイズつきの「スタンプラリー 4 」など，ゲーム機能が搭
載されたガイド端末も登場しつつある．
これらのゲーム体験を通じたミュージアム観賞支援は，主体

的な観賞を促す可能性がある一方，作成に多大なコストを要
する．スタンプラリーであれば，有識者が一つのコンセプトに
沿った展示物を洗い出し，どの展示物を回らせるかを考える必

2：SCRAP ／東京国立博物館「東京国立博物館からの脱出」：
https://realdgame.jp/tnm/

3：ルーブル美術館「Secret d’Arcadie」：
https://www.louvre.fr/en-ce-moment/evenements-activites/secret-d

-arcadie-2

4：東京国立博物館「展示・催し物 アプリ トーハクなび」：
https://www.tnm.jp/modules/r_free_page/index.php?id=2010



要がある．謎解きゲームの場合でも，謎解きやクイズの専門家
が，見せたい展示物や伝えたいことに合わせて，ゲームを設計
する必要がある．そのため，1つのミュージアムの中で複数の
スタンプラリーや複数の謎解きゲームを同時に提供することは
難しい．
ここで，一人の主体性のない訪問者が，学校の課外活動など
で，ミュージアムに「連れてこられた」場合を考える．こうし
た訪問者は，特に事前に見たい展示物などを決めていないため，
何を見ていいかわからない．そのため，「とりあえず」でミュー
ジアムガイド端末のスタンプラリー機能を選んだとする．この
訪問者は，提供されたスタンプラリーをプレイすることで主体
的に展示物を探すことで，スタンプラリーに登場した展示物や，
スタンプラリーのテーマについて知識として記憶に残るかもし
れない．しかし，ここで知識を得た展示物やテーマは，この訪
問者個人の興味と合致しない可能性がある．この際，興味のな
いことを覚えても，その知識が思い返され，役に立つことは少
ない．例えば，この訪問者の興味と関連するクイズが出ていた
場合，後日の生活の中で，展示物と関連する話題が出るかもし
れない．そうした際に，展示物のことを思い出して，話題とし
て取り上げることができれば，それは観賞体験が実際に知識と
して身に付いた証拠の一つと言えるだろう．
そこで本研究では，ミュージアムガイド端末の操作ログを分
析することで，その人に合わせた宝探しゲームを動的に生成
する手法を提案する．この宝探しゲームでは，プレイヤーは
ミュージアムの中から，3つの展示物を探し出す．はじめにプ
レイヤーがミュージアムガイドのゲーム機能を立ち上げると，
図 1のようなスタンプの台紙画面が表示される．プレイヤーが
ひとつめのスタンプをタップすると，その時点の操作ログから，
1問目の宝探しの対象が決定され，クイズ画面が生成される．
実際に生成されたクイズ画面は，図 2に表されるような画面
構成になっている．このクイズ画面では，探してほしい展示物
を表す依頼文が上部に表示されている．また，それを探すため
のヒントとして，画像，地図，タグ，解説文がそれぞれ表示さ
れている．最初の状態では，画像には荒いモザイクがかかり，
地図上には展示場所が表示されず，タグは欠けた状態であり，
解説文もぼかしがかかっている．この状態でプレイヤーがヒン
トボタンをタップすると，これらの隠されたヒントのうち，1

つがランダムで 1段階薄まる．
右下の「回答する」ボタンをタップすることで，プレイヤー
は展示物の IDを入力できる画面に遷移する．ここで，ミュー
ジアムの現地で展示物に併記された展示物の IDを入力するこ
とができる．正しい IDを入力した場合，エフェクトともに，ス
タンプ台にスタンプが 1つ押される．間違った IDを入力した
場合，強制的にヒントが 2段階，開示される．なお，ヒントを
使った回数は記録されるため，プレイヤーはなるべく少ないヒ
ントでクリアするといった楽しみ方もできる．
本研究において最も重要なのが，このようなクイズを生成す
る際に，どのような展示物を選び，どのような依頼文でプレイ
ヤーに宝探しをさせるかである．そのために，はじめに，ミュー
ジアムガイド端末のログから，その人が潜在的に興味を持って

いそうな展示物を推定する．この際，よく見ていた展示物情報
のなかから，共通して多く現れたタグの組み合わせを，その人
の潜在的な興味の軸であると推定する．例えば，「日本 壺 宗教」
というタグのついた展示物と，「中国 壺 宗教」というタグのつ
いた展示物を多く鑑賞していた場合，「壺 宗教」をその人の興
味の軸として扱う．
次に，「壺 宗教」というタグが付いた展示物の中から，閲覧

してきた展示物から地理的に離れた展示物を，宝探しの候補に
する．そして，候補となった展示物について，それぞれの展示
物のタグや説明文を用いて，依頼文を生成する．依頼文では，
「あなたは宗教に関連する壺をよく閲覧していました．ところ
で，壺は用途によって，形状が違うようです．ヨーロッパにあ
る，食事用の壺を，形状に注目して探してください」というよ
うに，個人の興味の軸と，違いが強調されて表示される．
このような依頼文には，学習を助ける 2つの要素が含まれて

いる．一つ目の要素は，訪問者個人の興味の軸を自覚させるこ
とである．訪問者が潜在的に興味のある分野を自覚させること
で，自発的な鑑賞を助ける．二つ目の要素は，注目してほしい
観点である．興味の軸に該当する展示物の中で，見つけさせる
展示物との違いを示して，違いが何に表れていそうか，形状や
用途，色などに注目させながら鑑賞させる．このような，「どこ
が，なぜ違うんだろう」と考えさせることは，Visual Thinking

Storategyなどの分野で，ミュージアム体験を有意義にするこ
とが報告されている．
こうしたゲーム機能を，国立民族学博物館で実際に使うこ

とのできる iPadアプリである「みんぱくガイド」内に実装し
た．このようなミュージアムガイドと密に接続されたゲーム機
能が，実際にミュージアム鑑賞体験にどのような効果があるか
を，博物館現地での被験者実験によって評価した．評価の際に
は，ミュージアム鑑賞が有意義であったかを測るために，一定
期間後に自分が見た展示物の詳細をどれだけ多く覚えているか
を回答させた．実験を通して，「個人の興味の軸を推定し，明示
すること」の有効性と，「注目してほしい観点を明示すること」
の有効性，およびゲームを行うこと自体の有効性をそれぞれ評
価した．
以下に，本論文の構成を記す．本節では，本研究の背景と，

宝探しゲームの概要について説明した．第 2節では，関連研究
を紹介し，本研究の位置づけを示す．第 3節では，提案システ
ムの実現手法について説明する．第 4節で評価実験の詳細と結
果について説明し，第 5節で結果について議論する．そして第
6節で，本研究成果を総括し，今後の展望について述べる．

2 関 連 研 究
本研究では，個人のナビゲーション端末の操作履歴を使っ

て，個人に合わせた宝探しゲームを生成することで，自発的な
ミュージアム体験を促すゲーミフィケーションに関する研究で
ある．そこで，関連する研究領域として，ミュージアム体験の
向上，ログ分析とパーソナライゼーション，ゲーミフィケーショ
ンについて，それぞれ関連研究を紹介し，位置づけを論じる．



2. 1 ミュージアム体験の向上
ミュージアムガイドと密に接続した鑑賞体験支援として，莊
司ら [4]は，ミュージアムガイドから興味を推定し，鑑賞の軸
を自覚させる仕組みと，見た展示物から記念品を動的に生成す
る手法を提案している．この研究では，鑑賞前と鑑賞後に，個
人の興味を考慮する支援を行おうとしている．一方で，本論文
で提案するアプリケーションは，ミュージアム現地での鑑賞を
ゲーミフィケーションにより助けることを目的としている．

2. 2 ログ分析とパーソナライゼーション
本研究の先行研究として，Shojiらは個人のミュージアム鑑
賞履歴を分析することで，その人にとって振り返りを促すよう
な記念品を生成する研究を行っている [5]．この研究では，個人
が博物館で鑑賞した展示物のうち，その人が興味を持っていそ
うな展示物を推定し，それらの画像が掲載されたポストカード
を生成している．別のアプローチとして，博物館鑑賞を済ませ
てから数日後に，その人の鑑賞した展示物と関連する地物に近
づいた際に，スマートフォン上に振り返りを促す通知を表示す
る研究も行っている [6]．これらの研究では，ミュージアム鑑賞
のログを鑑賞終了後に分析し，後日の振り返り学習を促すこと
を目的としている．一方で，本研究では，博物館現地での鑑賞
体験そのものに干渉し，自発的な鑑賞を促すことを目的として
いる．

2. 3 ゲーミフィケーション
本研究では，ミュージアム観賞を宝探しゲームにすることで，
個人の興味の軸に合わせた主体的な学習を促す方法を提案して
いる．このような，ゲーム化することで現実的な学習を助ける
ことは，一般的にゲーミフィケーションと呼ばれ，近年，盛ん
に研究されている．
ゲーミフィケーションの考え方をミュージアムにおける学習
に応用した研究も行われるようになってきている [7]．例として
Uetaら [8]は博物館の展示物の解説文をクイズ化する手法を提
案している．この手法では，解説文から重要そうな単語を含む
部分を抽出し，選択肢を自動生成して 3 択問題にすることで，
利用者に調べさせたり考えさせたりしている．

3 手 法
本節では，実際に作成したミュージアム観賞支援アプリケー
ションの仕組みについて説明する．この際，実際に作成したプ
ロトタイプを例にとりながら説明する．本アプリケーションは，
ミュージアム用電子ガイドと連携して動くウェブアプリケー
ションとして実装されている．実際に，大阪府吹田市にある国
立民族学博物館で動作する「みんぱくガイド」と連携するアプ
リケーションとして実装したため，本節では「みんぱくガイド」
上での実装を例にとりながら，システムとアルゴリズムについ
て説明する．

3. 1 システムの概要
はじめに，実装したアプリケーションの全体像を説明する．

みんぱくガイドは，Swiftで実装された iOS用のネイティブア
プリである．このアプリでは，個人がそのガイドをどう使った
かどうかが，ログに詳細に記録される．そこで，はじめに，こ
のログをウェブサーバに送信する．ウェブサーバでは，送られ
てきたログを分析し，リアルタイムで宝探しゲームを生成する．
アプリケーション自体は，Pythonで実装されており，実際の
画面は Vueという JavaScriptフレームワークを通して表示さ
れる．
実際の画面遷移の様子を図 3に示す（この図では，みんぱく

ガイド内での画面遷移を省略している．みんぱくガイドの機能
の詳細は過去の文献 [4]に記述がある）．みんぱくガイドを立ち
上げると，はじめに，展示物がランダムに敷き詰められて提示
される「おすすめの展示物」画面が表示される．こうした「お
すすめの展示物」や検索結果などの一覧表示画面から，利用者
は多くの展示物をタップし，詳細画面を閲覧する．この際に，
どの展示物の詳細画面がどの程度見られたかを，逐一ログに記
録していく．
次に，メインメニューから「宝探しゲーム」をタップすると，

iOS内の組み込みブラウザが立ち上がる．この時点までの操作
ログがサーバに送信され，その時点でログを分析し，その人に
合わせたクイズが生成される．利用者がゲームを開始すると，
まだスタンプがひとつも押されていないスタンプシートが表示
される．この画面では，遊び方を見ることができる．スタンプ
の下部に置かれた「第 1問」のボタンを押すと，実際の宝探し
対象の詳細画面へと移動できる．
宝探し対象の詳細画面では，「あなたのこういう興味と関係す

る，この特定の展示物について，この観点に注目しながら探し
てください」という依頼文と同時に，利用者に探してほしい宝
物（すなわち，ある特定の展示物）が表示される．この際，展
示物の詳細情報は，ぼかされた状態で提示される．具体的には，
モザイクのかかった画像，漠然とした展示場所，墨消し状態の
タグ，ぼかしのかかった解説文が表示される（図 4）．画面下部
のヒントボタンを押すと，これらのうちどれか一つが段階的に
明確化される．
こうして段階的に開示されるヒントを見ながら，利用者はみ

んぱくガイド内で検索したり，博物館現地で展示物を探す．宝
探し対象の詳細画面の下部にある「発見！」ボタンを押すと，
展示物 ID を入力する画面に遷移する．展示物 ID とは，みん
ぱくの展示物に一意に与えられた標本番号であり，「H0123456」
のような 1文字のローマ字と 7桁の数値の組である．この ID

は，みんぱく現地の展示物の案内表示（図 5）や，みんぱくガ
イドの展示物詳細画面で見ることができる．

3. 2 ログからの個人の興味の抽出
システムは，はじめに送られてきたログを分析する．具体的

には，これまでに詳細を閲覧した展示物について，そのタグに
注目している．この際，個人の興味は，頻繁に鑑賞された展示
物群の，共通して持つ複数のタグとして表される．1つ以上の
タグについて，共通して現れたタグの個数と，その組み合わせ
がログ中に何度含まれたかによって，興味の軸を推定する．
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図 3 実際のアプリケーションの画面遷移図（今回の宝探しに必要な部分のみ）．宝探しゲーム
部分は，みんぱくガイドとは別のサーバ上に実装されており，組み込みブラウザ経由でア
クセスする．

3. 3 テンプレートを用いたクイズ生成
次に，推定された興味の軸から，その人がまだ見ていないそ
の軸に含まれる展示物を推定する．この際，宝探しを行ううえ
で，関連しそうな複数の展示物を見てほしいため，あえてこれ
まで鑑賞してきた展示物と展示位置の遠い展示物を，宝探しの
対象とする．
宝探しの対象となる候補の展示物が推定されたら，次に，そ
れらの展示物のなかから，いい依頼文が作れそうな展示物を
推定する．ここで，依頼文は，ルールに基づいた複数のテンプ
レートとして用意されている．ここで，条件の厳しいテンプ
レート（すなわち，あてはまる展示物の候補が少ない展示物）
から順に，それぞれの候補となる展示物がそのテンプレートに
当てはめることができるかを，総当たりで試す．
すべてのテンプレートは，基本的に「あなたのこういう興味
と関係する，この特定の展示物について，この観点に注目しな
がら探してください」という形式で，個人の興味の軸を言い表
したうえで，注目してほしい観点を明示的に示している．この
際，例えば興味の軸が「漁具」のように道具だった場合，「使い
道によって形が違うかも？形に注目しながら，ニューギニアの
霊供を探してみよう」というように，なるべく軸に対応した注
目観点を指示できるようにした．そのために，みんぱくの展示

物に一様に付与されているタグの一つである OCM（Outline

of Cultural Materials，文化項目分類）と呼ばれる 3桁の数値
を人手でカテゴリ分けした．具体的には，特定の OCMに対し
ては道具関連の，別の特定の OCM に対しては食品関係の注
目観点を提示するというように，興味の軸に含まれる展示物の
OCMに応じて使用されるテンプレートが変わるようにした．

3. 4 ゲーミフィケーションを成立させる工夫
このような宝探しゲームを成立するうえで，ゲームとして

成立させるために，謎と報酬をそれぞれ用意した．はじめに，
ゲームインタフェースをゲーム風にして，宝探しとスタンプ集
めというメタファーに落とし込んだ．次に，クイズについて，
ヒントを徐々に開示していく形式をとった．こうすることで，
プレイヤーは，なるべく少ないヒント開示数で宝探しを成功さ
せるというモチベーションが生まれる．そして，クイズにクリ
アすると，エフェクトと同時にスタンプが貯まるようにした．
こうすることで，自分の学習がどこまで進んでいるかを，明示
できるようにした．スタンプという報酬と，その蓄積が可視化
されていることは，ゲーミフィケーションでは重要である．最
後に，今までにどれだけのヒントを開示しながら手宝探しを完
了させられたかを記録し，後から見返せるようにした．こうす
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図 4 ヒントボタンを押した際の情報開示の様子．写真，展示場所，タ
グ，説明文のうち 1 か所が，それぞれ段階的に明確になる．

ることで，「次はもっと少ないヒント開示で挑戦しよう」という
ような再訪問を促せると考えられる．

4 評 価
提案するアプリケーションの有用性と，パーソナライゼー
ションや観賞の軸の提示が観賞支援に有効だったかを検証する
ために，実際に博物館で使えるプロトタイプシステムを実装し
て，評価実験を行った．実験は，国立民族学博物館（みんぱく）
の協力のもと，みんぱくの展示物の画像およびメタデータを用
いて，博物館現地で行われた．

4. 1 比 較 手 法
本研究では，ミュージアム訪問者に個人の興味の軸を自覚さ
せ，そして特定の観点から注意深く展示物を鑑賞することを促
すためのゲームインタフェースを提案している．そのため，個
人の興味の軸を自覚させることと，ある観点に注目して鑑賞さ
せることの効果をそれぞれ検証するために，4つの比較手法を
作成した．実際の 4つの手法と，それぞれのルールに基づいて
作られた宝探し依頼文の例を表 1に示す．
今回の実装では，宝探しの対象となる展示物は，「依頼文テン
プレートに当てはまるもの」という条件で決定される．そのた
め，どのルールに基づくテンプレートを使用するかによって，
対象となる展示物が変わる．「人手」のルールに基づくテンプ
レートでは，個人の興味に関わらず，館内の展示物が 1点，出

表 1 比較用の 4 つのルールに基づく依頼文の例．「興味の軸+注目観
点」が本研究の提案手法．

比較手法 依頼文の例

人手 みんぱくには楽器がたくさんあるようです．メキシコの楽器を探してみましょう！
人手+注目観点 みんぱくのたくさんの楽器の中から，国ごとの色の違いに注目して，メキシコの楽器を探してください！
興味の軸 あなたはアジアの楽器をよく見ていましたね．メキシコの楽器を探してみましょう！

興味の軸+注目観点 あなたはアジアの楽器を見ていましたね．国ごとの色の違いに注目して，メキシコの楽器を探してください！

題される．「人手＋注目観点」では，館内の展示物が 1点ランダ
ムに出題されるが，OCMに従って，どの部分に注目して鑑賞
するべきかが指示される．これら 2つのルールでは，個人のロ
グを考慮する必要がないので，あらかじめ人手で用意した宝探
しクイズの中から，ランダムに出題されるようにした．「興味の
軸」のルールに基づくテンプレートでは，質問文冒頭で「あな
たは○○に興味があるようですね！」などと，実際にログから
算出した興味のあるタグが表示される．この際選ばれる展示物
は，実際に興味の軸と深く関連し，なおかつ解説文の長いもの
が優先して選出される．最後の「興味の軸+注目観点」のルー
ルに基づくテンプレートは，本研究における提案手法である．
「興味の軸」と同様に，個人のログから抽出した興味の軸が明示
され，また対象展示物のOCMに応じた注目観点が表示される．

4. 2 評価タスク
ミュージアム現地で宝さがしゲームを実際にプレイしてもら

い，後日，探した展示物や，その道中で見た展示物が記憶に残っ
ているか調査した．被験者は，関西の大学に通う学生 8名であ
る．はじめに被験者は，みんぱくガイドの操作説明を受け，み
んぱく現地で展示物を 30分間自由に鑑賞した．この際，なる
べく多くの興味のある展示物についてみんぱくガイドで調べ，
お気に入り登録するよう依頼した．30分後に，被験者を一度呼
び集め，その時点の各人のログを使って宝探しゲームを生成し
た．そして，スタンプを 4つ集めるまで，実際に展示場を回っ
て宝探しゲームをプレイした．
この際，被験者ごとに，4つの提案手法を，異なる順序で，1

問ずつプレイするように設定した．これは，4つの手法を比較
するうえで，被験者個人の熱意や記憶能力にばらつきがあるた
め，被験者間評価ができないため，1人の被験者に 4つすべて
を試してもらう必要があるためである．加えて，博物館での宝
探しは目新しい体験であることと，歩き回ることによる疲労，
慣れなどから，実験結果に順序効果が影響する可能性がある．
そのため，1人目から 4人目の被験者は，1人目は「ランダム，
ランダム+注目観点，興味の軸，興味の軸+注目観点」，2人目
は「ランダム+注目観点，興味の軸，興味の軸+注目観点，ラ
ンダム」というように，手法を正順に 1つずつずらして全員異
なる順序でタスクを解いた．5人目から 8人目の被験者も同様
に，手法を逆順に 1つずつずらして，全員異なる順序でタスク
を解いた．
被験者は宝探しを 4 問完了し次第，準備室に戻って宝探し

ゲームに関するユーザビリティ評価に関するアンケートに回答
した．具体的な質問項目として，はじめに，被験者個人がミュー
ジアムそのものや実験対象となる文化人類学，謎解きゲームに
興味があるかを聞いた（詳細は表 2に記載）．次に総合評価と



表 2 実験直後のユーザビリティ評価に関するアンケート結果．被験者
8 名の平均で，それぞれ 5 段階評価．

評価項目 平均 分散

面白さ 4.3 0.5

使いやすさ 3.1 1.3

デザインのよさ 3.9 0.7

意外な物を知れたか 3.9 1.0

興味が広がったか 3.8 0.5

興味に合っていたか 3.9 0.7

ヒントの質 2.6 1.1

宝探しの難易度 3.4 1.4

宝探しのコスト 3.5 0.9

画像によるヒント 4.4 0.6

地図によるヒント 2.5 2.0

タグによるヒント 4.1 0.7

説明文によるヒント 3.5 0.9

して面白さや使いやすさやデザインなどについて，5段階評価
で答えさせた．同様に，クイズの出来として，画像，地図，タ
グ，説明文が役に立ったか 5 段階評価で答えさせた．最後に，
自由記述として，よかった点，よかったクイズ，悪かった点，
改善要望，コメントについて，それぞれ問うた．
加えて，定量的評価のために，すべての被験者に対し，2週
間後に，どの展示物を覚えているかを調査した．記憶している
かの調査として，はじめに再生可能であるかを確認するために，
ヒントを与えずにクイズの答えとなった展示物について，覚え
ているものを紙に書かせた．同様に，出たクイズの内容を覚え
ているかを紙に書かせた．次に，再生的なタスクとして，自分
に出されたクイズとそうでないクイズを織り交ぜた状態で，ど
のクイズが自分の解いたものかを答えさせた．また，見た展示
物とみていない展示物を織り交ぜて提示し，正しく判別できる
かを調べた．

4. 3 実 験 結 果
提案システムが受け入れられたかと，実際に記憶定着に効果
があったかについて，それぞれ確認する．はじめに，ゲーミフィ
ケーションが受け入れられたかの評価として，表 2に実際の実
験直後のユーザビリティに関するアンケート結果を示す．結果
から，宝探しゲーム自体の面白さは高く評価された一方で，使
いやすさはさほど高くない傾向が示された．特に低く評価され
た項目としてヒントの質があることが分かった．また，地図に
よるヒントが役に立たないという傾向も得られた．
次に，実際に作成した宝探しゲームが記憶定着を助けたかに
ついて，8名の被験者のうち 2週間後に展示物を覚えていた人
数を表 3 に示す．全体を通して，宝探しの対象とすることで，
展示物の存在を思い出せるようになっていることが分かる．一
方で，各手法間に注目すると，興味の軸を自覚させることと，
注目させる観点を明示することの効果は得られず，人手であら
かじめ選定した宝探し対象を探した場合のほうが，より強く記
憶に残る傾向がみられた．

表 3 2 週間後にクイズ内容を覚えていた人数．8 名の被験者の中で，
各手法で生成された宝探しの対象展示物について，自力で思い
出せた人数と，写真を見せたら思い出せた人数と，そのクイズが
最も印象深かったと答えた人数．

手法 再生人数 再認人数 1 番人数

人手 8 7 4

人手+注目 7 8 1

興味 7 7 2

興味+注目 5 6 1

平均 6.75 7.00 -

5 考 察
本節では，実験結果をもとに，
• 個人の興味を推定し，軸を自覚させる効果，
• 探させる展示物との違いを明示し，注目観点を示すこと
の効果，および

• 宝探しそのものの効果
が，それぞれどの程度有効であったかを議論する．
はじめに，ユーザビリティ評価の結果について議論する．ほ

ぼすべての被験者が，宝探しゲームを楽しいと感じたと答えた．
特に楽しさに関連する意見として，ヒントを徐々に明かしてい
きながら現地を歩き回ることで，実際に候補をしらみつぶしに
見ていくのが楽しかったという意見があった．
使いやすさについて，全体的に高くない評価が得られた．使

いやすさに関する自由記述の意見の中には，第一に，宝探し
ゲームのプラットフォームとして使ったみんぱくガイドそのも
のへの不満が見られた．具体的には，検索機能で，自分がそう
だと思ったキーワードで検索しても展示物が出なかったり，い
ちいち展示物の前でその展示物をガイドで検索するわずらわし
さが指摘された．ビーコンや AR技術を用いて「今目の前にあ
る展示物」を，キーワード検索しなくても探せる機能が必要だ
と考えられる．加えて，みんぱくガイドと宝探しシステムの結
合性についてのコメントも多く見られた．具体的には，ガイド
内で IDが表示されているのに，いちいちそれをメモして打ち
直さないといけない部分が低評価の原因の一つであった．加え
て，博物館現地の展示物 ID表示が小さく，人の目で読み取っ
て入力することが大変だった点も挙げられた．現地での展示物
IDは，図 5に示されるように，薄暗い会場内で説明プレート
の右下に小さく書いてある場合が多い．そのため，利用者に入
力させるには適さなかった可能性がある．こうした入力につい
ても，ビーコンによる位置推定や画像認識を用いて，その展示
物の前に居たり，その展示物の写真を取ったら，展示物を発見
したと見なすなどの改善が考えられる．
ヒントの有効性について，地図によるヒントは役に立たない

という意見が得られた．これは，みんぱくのレイアウトが地域
ごとに区切られており，タグが見えた時点で地図よりも詳細に
展示場所が推測できるためであると考えられる．実際にこのよ
うなシステムを運用するうえでは，ヒントの粒度を考えて，地



図より先に地域に関するタグは開示されないようにするなどの
工夫が必要である．
宝探しの難易度について，人によって評点にばらつきがあり

（5段階評価で標準偏差 1.2ポイント），そのうえで平均評価は
高くなかった．これは，今回解かせたクイズのうち 2問はラン
ダムなものを出していることと，残りの 2問が人に合わせたク
イズを出しているため，人によって出たクイズが違ったためで
ある．クイズの質に言及した自由記述のコメントとして，「確か
に自分の興味を言い当てていた」という肯定的な意見や，「ノー
ヒントでもわかる」，「写真と実物が似ていない」，「地域名タグ
で対象が絞れすぎる」などの否定的な意見が得られた．
他のコメントとして，実際の宝探しゲームによる鑑賞体験そ
のものへの意見も得られた．実験設定に関するコメントとして，
みんぱくが広すぎるため，最初の 30分で回ってクイズを生成
するという実験スタイルに無理があるとの意見があった．実際
の運用時には，クイズを見ている最中のログなども使いながら，
より長期的なログから個人に合わせたクイズを生成する必要が
あると考えられる．また，「一度回ったところにもう一度行かさ
れて，疲れた」という意見もあった．みんぱくの現地は広いの
で，その中で展示場所の異なる複数の候補について見比べるの
は困難である．実際に運用する際には，集めるスタンプの数や，
宝探しの対象となる展示物の展示場所の近さなどを考慮する必
要があると考えられる．
次に，宝探しゲームによる，対象展示物の記憶定着への影響
について議論する．全体を通して，宝探し対象となった展示物
は強く印象に残っており，84パーセントの割合で，その展示物
を探したことを思い出せることが分かった．ヒントから展示物
を探させることで，その展示物を記憶に残せる可能性がある．
このような宝探しによる記憶定着効果が，慣れによって減じ
る可能性を考えるために，順序効果に注目する．そのために，
被験者ごとに異なる順序で解いた宝探しの，何問目の展示物を
覚えていたかを集計した．1問目の答えとなる展示物を覚えて
いた人数は 7名，2問目，3問目の展示物を覚えていた人数も
それぞれ 7 名であった．最後の 4 問目の展示物を覚えていた
人数は，6名であった．このことから，鑑賞者が実際に宝探し
ゲームを繰り返し行った場合，記憶に定着する効果はやや提言
する可能性が示唆された．また，この結果には出題数の影響も
考えられる．連続して 4問の宝探しを行うと，ヒントをなるべ
く少なくクリアするような楽しみ方をした場合に，1時間程度
の時間を要する．この際，展示場内を歩き回っているので，4

問目を解く際に，被験者が疲れていた可能性も考えられる．
次に，各手法ごとの記憶人数の差から，提案手法の特徴であ
る興味推定と注目観点の明示の効果について検証する．まず，
全体を通して，人手で選定した展示物を探させた場合に比べて，
個人の興味を考慮した展示物を探させると，記憶に残らない傾
向がみられた．このような現象が起こった原因の一つとして，
対象展示物の持つ内在的な面白さと，個人の興味との合致度の
記憶への影響度の違いが考えられる．人手で選んだ展示物は，
解説文が長い展示物の中から，宝探しの対象として面白いと思
われるものを選んだ．具体的には，民族学博物館らしくないオ

ムライスの食品サンプルや，図 5に表されるようなキャッチ－
な人形などを対象とした．
一方で，個人の興味に合う展示物は，個人のよく見ていた複

数の展示物と，共有するタグを多く含む展示物を対象とした．
この際，その展示物が，展示物単体でどの程度人を引き付ける
展示物であるかや，個人がこれまで見てきたものとどの程度異
なるかなどは考慮していない．そのため，探させられる展示物
が，今まで見てきたものと比べて変わり映えのしない，地味な
印象を与えた可能性がある．
加えて，今回のアルゴリズムでは，事前に用意したテンプ

レートに合致する展示物を宝探しの対象として探させていた．
この際，「見てきた展示物とタグの共通性があり，なおかつ形や
色などと関連するカテゴリに属す」という条件に当てはまる展
示物は，少数である．そのため，個人の興味に合わせたうえで，
注目観点も明示できる展示物は，マイナーなものが多く選出さ
れた可能性がある．
こうしたことを受けて，実際に学びにつながる個人化された

宝探しを可能にするためには，展示物自体の魅力と，個人の興
味を考慮する度合いを調整して，探させる展示物をランキング
するアルゴリズムが必要になると考えられる．
注目観点を明示することの効果について，インタビュー調査

において，「そもそも説明文で軸を明示されていることに気づ
かなかった」という意見が多く得られた．宝探しをゲームとし
て楽しむ際には，プレイヤーは，「こういう展示物を，こうやっ
て探してください」という依頼文はほとんど読まないことが分
かった．今回のゲームの設定だと，より少ないヒントで対象展
示物を探すことが目的になるので，被験者たちは主にヒントだ
けに注目しており，依頼文を見たことすら覚えていない場合が
あった．
「より少ないヒントで展示物を発見する」というゲームルー
ルが，注意深い観賞を促すこととマッチしていなかった可能性
がある．より多くの展示物について，違いを確認しながら鑑賞
させるためには，ゲームのデザインを工夫する必要があると考
えられる．例えば，宝探し中に見つけた「条件に近いが正解で
はない展示物」をたくさん見つけ，どこが違うかを入力させる
などの，補助的な追加報酬要素を加えることなどが考えられる．
最後に，インタビューにおいて，それぞれのクイズの難易度

への言及が多かった．具体的には，「思っていた場所と違う場所
にあったので，難易度が高かったので記憶に残った」という意
見や，「たまたまタグ検索したら 1発で出てきてしまったので，
現物も見ていないし，覚えていない」という意見などがあった．
実際にゲームとして運用するうえでは，ゲームとして楽しめる
難易度ながらも，簡単すぎないようにするなどの工夫も必要に
なると考えられる．

6 ま と め
本研究では，個人に合わせた「宝探し」形式でミュージアム

観賞をゲーム化することで，自発的なミュージアム体験を可能
にする方法を提案した．実際に，国立民族学博物館で使える



展示物 ID
（標本番号）

図 5 展示物 IDの掲示の例．国立民族博物館では，展示物の解説の右
下に，標本番号を小さく付記している．

「みんぱくガイド」上に，個人のログを分析し，クイズを生成
するアプリケーションを実装した．
実際に博物館現地で実験を行い，体験としての面白さや，シ
ステムに良い点と悪い点，要望などが得られた．DEIMの発表
当日までに，鑑賞 2週間後の知識定着度合いを評価する予定で
ある．また，このようなアプリケーションを，実際に使えるよ
うにする予定である．
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