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概要: ミュージアム展示の鑑賞体験は，個々の展示物，展示空間全体，そしてミュージアムスタッフに

よる解説といった複合的な情報によりもたらされる．360度映像を駆使した VR技術の活用により，展

示物のデジタルデータ化のみならず，展示空間を含む鑑賞体験も記録・再現可能となる．本研究では，日

本科学未来館と協同で行った「鑑賞者視点のミュージアム展示アーカイブ」のデザインプロセスを報告

する．また，試作したバーチャルミュージアムについて述べる．
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1. はじめに

ミュージアム（Museum）という言葉は，博物館や科学

館，美術館全般を意味する．ミュージアム本来の機能は歴

史的価値のある情報やモノを資料として収集，保存，管理

することである．そして，ミュージアムに所蔵されたコレ

クションを展示公開することで，それらの価値を広く共有

することができる．

1990年代，インターネットなどの情報技術の発達によっ

て，バーチャルミュージアム [1, 2]が提案された．デジタル

データ化した展示物をウェブ上で公開し，世界中からアク

セスして閲覧できるようにすることで，ミュージアムの物

理的制約や来場者の地理的制約が解消されることが期待さ

れた．一方で，ARやVR技術を用いてミュージアム展示鑑

賞体験の拡張を目指す研究も多く取り組まれている [3, 4]．

このように展示物のデジタルアーカイブ化の取り組みと展

示鑑賞体験の拡張は，ミュージアムとテクノロジーの重要

な接点であると考えられる．

本研究は，ミュージアム来場者の視点による鑑賞体験に

着目し，展示空間全体を含んだミュージアム展示のアーカイ

ブ作成，および，記録したものを提供するバーチャルミュー

ジアムの実現を目指す．本稿では，2019年度に日本科学未

来館 [5]でミュージアムスタッフと協同で行ったデザインプ

ロセスとその活動を経て試作したバーチャルミュージアム

について述べる（図 1）．

2. 関連研究

ミュージアムの所蔵物をデジタルデータ化する方法とし

て，写真画像やレーザー測定器を用いた三次元測定 [6, 7]が

知られている．一般的にこのような方法は高い解像度で記

録できるが，測定時間がかかり，データ化できる物体の大

きさに制限がある．

図 1: (左)コンセプトをイメージしたロゴ，(右)試作した

バーチャルミュージアム体験中の様子

バーチャルミュージアムを制作するアプローチの一つとし

て，コンピューター上に CGモデルを作成し，VR空間上に

デジタルデータ化された展示物を配置する方法がある．例え

ば，Walczakら [8]は，ウェブブラウザで閲覧できるミュー

ジアムを提案している．Xiaoと Furukawa [9]は，ミュージ

アム館内の三次元測定データを用いて建物の構造を 3D CG

モデルとして生成する方法を提案している．

CGモデルを使わずに 360度カメラ画像や映像からバー

チャル空間を制作する方法がある．Google Street View [10]

は，車両などに載せた 360度カメラの画像を用いて周囲を

見渡すことができる地図を作成する．ExLeap [11]は，複数

の場所に配置した 360度カメラの映像をユーザの視線に応

じて遷移させることで，実際の空間内を移動するような体

験を提案している．Fineschi と Pozzebon は [12]，ミュー

ジアム館内を全天球画像として記録し，VR空間上で提示す

るシステムを提案している．

展示物のデジタルデータ化，バーチャルミュージアムを

制作する手法は既に複数提案されている．しかしながら，

ミュージアム展示における鑑賞体験に着目した場合，どの
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ような組み合わせが有効であり，ミュージアムやユーザに

とって価値があるものなのかは明らかではない．そこで本

研究では，実際のミュージアムと協同でバーチャルミュージ

アムを試作していく中で，これらの課題について取り組む．

3. 協同デザインプロセス

本プロジェクトは，日本科学未来館（以下，未来館と呼

ぶ）と協同で行った．未来館は，常設展や企画展，イベント

スペースとは別に研究エリアを備えており，大学の研究室

などが公募を通じて利用することができる．研究エリアで

は，未来館のスタッフや科学コミュニケーターと協同で活

動を行うこともある．本プロジェクトはこのような枠組み

の中で行われた．

著者らを含む研究者と未来館スタッフとの打ち合わせや

議論を通じて，プロジェクトの方向性や制作するコンテン

ツの内容を決めた．この過程や活動を本研究では，協同デ

ザインプロセスと呼ぶ．協同デザインプロセスは，2019年

4月から開始し，2020年 3月までの 1年間を通じて行った．

この期間の中で 7 つのプロセスを踏んだ．具体的には，1.

未来館スタッフとのヒアリング，2. アーカイブ対象展示空

間の現地調査，3. コンセプト設計，4. 展示空間の撮影，5.

視聴システムの実装，6.一般展示，7.未来館スタッフへの

インタビュー，である．本稿では，この中から 2.～6.につ

いて時系列順に述べる．

3.1 展示空間の現地調査

今回，アーカイブの対象にした展示は，「技術革新の原動

力」という名称で，未来館 3階の常設展示スペースに 2009

年から展示されていた（図 2）．2019年 8月から展示入れ

替えのために解体が決定していた．

図 2: 常設展示「技術革新の原動力」

2019年 6月，アーカイブ対象となる展示空間の現地調査

を行った（図 3(a)）．本調査の目的は，バーチャルアーカ

イブを制作する上で，展示空間のどのような要素を記録す

べきか，また，技術的な課題がどこにあるのかを明らかに

することであった．未来館スタッフによる展示コンセプト

の説明を受けた後，展示空間の観察および 360度カメラを

用いた撮影の検討を行った．現地調査によって，主に次の 2

点が明らかになった．

1. 展示コンセプトは，「人の願望や社会のニーズによって

生まれる想像から作り出される新しい技術が，新しい文

化や価値を見出しながら未来の社会へと循環するという

科学技術の流れを水の循環になぞらえて伝える」ことで

ある．このコンセプトを伝えるために，展示空間内には

a cb

図 3: (a)現地調査は閉館後の時間を利用して行った．展示

コンセプトに沿った展示物は (b)床や (c)天井にも設置さ

れている．

具体的な事例を紹介する 5つの順路が想定されている．

しかしながら，このコンセプトを来場者が理解するため

には科学コミュニケーターの説明や音声ガイド必要にな

ると考えられる．

2. 展示空間内には，展示コンセプトを伝えるために展示物

が配置されている．このような展示物は展示台だけでな

く，床の説明（図 3(b)），天井から吊り下げられたオブ

ジェクト（図 3(c)）などが含まれている．これらは空

間的に配置されることによって機能するため，それぞれ

の展示物を個別に記録することの利点は小さい．

3.2 コンセプト設計

展示空間の現地調査によって得られた以上の知見を踏まえ

てコンセプト設計に移る．本研究におけるバーチャルミュー

ジアムのコンセプトは，「鑑賞者視点のミュージアム展示空

間のアーカイブ」である．これを実現するために以下の方

針を設定する．

1. 360度カメラを用いて展示空間の動画を撮影する．

2. 展示空間内の複数地点で 360度映像を撮影する．

3. 映像撮影時，ミュージアムスタッフによる展示説明を同

時に記録する．

4. 撮影した映像を連続的に遷移するようにユーザに提示

する．

方針 1.は，ミュージアムの展示物は展示台に限らず，空

間内の床や天井などに大小様々な形で配置されており個別

のデータ化が難しいため，展示空間における任意の地点か

らの 360度映像によるデータ化を行うこと示す．方針 2.は，

今回対象となる展示空間が広く，1点からの 360度映像では

全体を十分に記録できないため，複数の点から撮影すること

を示す．方針 3.は，ミュージアム側が設計した展示コンセ

プトを伝えるために有効な未来館の科学コミュニケーター

の説明を入れることで，ミュージアム展示の鑑賞体験をアー

カイブすることを目指した．方針 4.は，ユーザがミュージ

アムの展示空間内を能動的に移動できる仕組みを取り入れ

ることで，ユーザが実際の展示空間にいるかのような高い

没入感を提供することを目指す．

このようなバーチャルミュージアムのコンセプトと方針

に基づき，360度カメラを用いた展示空間の撮影およびシス

テムの実装を行う．

Ⓒ 2020 日本バーチャルリアリティ学会 -1A1-2-

1A1-2



3.3 展示空間の撮影

360度カメラを用いてアーカイブ対象となる展示空間の撮

影を 2回行った（図 4）．1回目は 2019年 6月下旬，2回目は

2019年 7月下旬，いずれも閉館後の数時間を利用した．撮影

機材は，360度カメラ Insta360 Pro 2 (7680×7680@30fps,

8K 3D)と Insta360 EVO (3840×1920@50fps, 4K)を使用

した．

a

c

b

d

図 4: 撮影の様子と映像データ

1 回目の撮影は，展示空間内に来場者が数名いる状況を

想定して撮影をした．日頃から 360度映像の撮影を行うア

クティブシニアに参加いただき，ワークショップ形式で行っ

た．図 4(a)は，科学コミュニケーターによるツアー形式の

展示説明を撮影している様子である．このときの 360度カ

メラの映像データを図 4(b)に示す．2回目の撮影は，展示

空間内に科学コミュニケーターだけがいる状態，完全に人

がいない状態の 2 つの状況を撮影した．1 回目の撮影映像

では，科学コミュニケーターが来場者に視線を合わせなが

ら説明を行っていたが，今回はカメラに対して説明を行う

形とした（図 4(c)）．図 4(d)は，撮影中の映像データを手

元の iPadで確認している様子である．いずれの撮影におい

ても，展示コンセプトの説明内容を研究者側が予め用意す

るのではなく，普段，来場者に対して行うような説明の再

現を科学コミュニケーターに依頼し，その説明を記録した．

3.4 システムの実装

撮影した 360度映像を HMDを使用して視聴するための

システムを実装する．実装システムはハードウェアとソフト

ウェアによって構成される．ハードウェアは，市販HMDの

Oculus Quest（解像度：2,880×1,600@72Hz）およびOculus

Rift S（解像度：2,560×1,440@80Hz）を使用した．Oculus

Rift S使用時の外部PCは，ASUS ROG STRIX GL502VS

(CPU: Intel Core i7-7700HQ)を用いた．ソフトウェアは，

映像編集にAdobe Premiere Pro，VR環境作成にUnityソ

フトウェアを用いた．

ソフトウェアの実装として，まず撮影した 360度映像を

整理し，動画の長さを編集する．これらを予めシステム上で

読み込み再生できるようにしておく．システムを実行する

と，ユーザの視点位置とボタン入力によって 2つの映像間

を連続的に遷移する．これによりユーザが 2点の映像を直

進したように感じることができる．今回は，映像の遷移が

終わると，動画が自動的に再生されるように設定してある．

図 5 に試作したバーチャルミュージアムの流れを示す．

図 5（左）は映像の遷移による移動を示している．科学コ

ミュニケーターによる説明が終わった後，視線方向を VR

空間上に配置された緑のキューブに向け，ボタンを押すこ

とで次の地点の映像へ移動して説明が継続する．図 5（右）

は展示空間における視線の誘導例を示している．科学コミュ

ニケーターがジェスチャーによって天井のオブジェクトへ視

線を誘導した後，ユーザの後方に移動しながら説明を続け

ている．

図 5: 試作したバーチャルミュージアムの流れ

3.5 実演展示

試作したバーチャルミュージアムを 2つの一般向け公開

イベントにて実演展示した．1つめのイベントは，2019年

8 月 23 日～24 日に未来館館内で開催されたオープンラボ

（図 6(a)）．2つめは，2019年 11月 16日～17日に東京お

台場地区で開催されたサイエンスアゴラ 2019（図 6(b)）で

ある．未来館オープンラボイベント全体の来場者は 1181名，

サイエンスアゴラ展示ブースへの来訪者数は約 700名であっ

た．2回の合計で約 1800名程度の一般ユーザに対して実演

展示の機会を得た．

体験したユーザからのフィードバックとして，「本当にそ

こにいるみたいな感覚がある」「キューブ間を移動した感覚

がある」「身振り手振りが見えるので，音声のみよりもわか

りやすい」「もっと自由に歩き回れると嬉しい」「もっと近
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図 6: (a)未来館オープンラボ，(b)サイエンスアゴラでの

ブース展示

くで展示を見たい」「コミュニケーターの人に質問したい」

などが得られた．フィードバックからは，ミュージアムにい

るような没入感のある体験が提供できたことが示唆される．

しかしながら，ミュージアムの展示コンセプトが伝わった

かどうかは確認できなかった．

4. 考察と今後の展望

本研究では，ミュージアム展示のアーカイブを展示物単

体ではなく，展示空間を鑑賞者視点に着目し 360度映像に

よって記録するというアプローチを行った．これにより，市

販の 360度カメラを使用し短時間でデータ化できる可能性

が示唆された．また，カメラ解像度の制約や展示物が様々

な形状をしていることに対して，ミュージアムスタッフに

よる展示説明を同時に映像に記録することで，これらのト

レードオフの解消を試みた．このようなアプローチは，今

回の未来館に限らずミュージアム全般に適用可能であると

考えられる．

未来館のミュージアムスタッフと協同でデザインを行う

ことで，コンテンツを通じて展示コンセプトを伝えるため

の体験設計をミュージアム側の意図に沿ったものにできる

可能性が示唆された．また，将来的に来場者が展示空間の

撮影を行う仕組みができることで，来場者がミュージアム

に訪れることでアーカイブが自動的に更新されるような持

続的なシステムの実現が期待される．

一連のプロセスを通して，ミュージアム空間の物理的な

価値を再認識する一方で，これらをデータ化してより多く

の人々に届けられるバーチャルミュージアムの新しい側面

を示せたと考える．

5. おわりに

本研究は，来場者の一人称視点によるミュージアム展示

鑑賞体験を提供するバーチャルミュージアムについて述べ

た．コンセプトを設計する上で，未来館のミュージアムス

タッフと協同で作業を行い，そのプロセスの一部を述べた．

最後に，一連の活動を踏まえてバーチャルミュージアムの

可能性について述べた．
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