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あらまし  本稿では，2012 年 7 月 21 日～9 月 2 日に新潟県立自然科学館で開催された企画展「謎解きアドベン

チャー 失われた紋章」で使用した RFIDとデータベースサーバ，プロジェクションマッピングを用いた多人数が同

時に参加できる科学クイズエンタテイメントシステムにおいて，サーバー側に記録されている体験者の成績データ

群を分析し，体験者の傾向について報告をおこなう．従来の科学館向けエンタテイメントシステムの報告・調査で

は明らかにされてこなかった，体験者の科学理解の状況と紙メディアを使った具体的なフィードバック方法の提案

をおこなう． 
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Abstract  This article issues a case study about tendency of the experient in a science museum exhibition, "Science Quest" 

project which had been held in Niigata Science Museum from July 21, 2012 to September 2. The exhibition was physical 

human scale interactive system which uses science quiz, RFID and projection mapping to tell elemental science as a special 

exhibition in a summer holiday. Through a player analysis using post data from answered database of the experients, it reports 

a state of experients' science understanding and difficulty in vocal interaction devices. Then it proposes actual method using 

paper media for a better science understanding. 
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1. はじめに  

科学館展示物はテクノロジーとアトラクション性

を要求される．一方，科学館自体や展示物から得られ

る効果を測る手法として，体験後に実施するアンケー

ト調査 [1]は行われているが，科学館向けのエンタテイ

メントシステムの体験の質，体験者に要求する課題の

難易度に対する評価事例は少ない．  

 

2. 関連研究  

ミュージアムでのアトラクション性の高い展示物

の先行事例および研究として，廣瀬らのユビキタスゲ

ーミング [2][3]が提案されている．これは，“実際の空

間そのものをゲームの空間として設定することにより，

その空間を歩き回りつつ，実世界におけるさまざまな

情報を得ながら楽しむことができるゲーム”と定義さ

れており， 2004 年に国立科学博物館でおこなわれた

「テレビゲームとデジタル科学展」において赤外線を

用いた測位システムと小型端末を用いて，展示物につ

いて学習しながら鑑賞者の行動に合わせたインタラク

ションを実現する世界初の実世界型ロールプレイング

ゲームが展示されている．  

 近年，ユビキタスゲーミングに類する実世界型の展

示物でアミューズメント施設における例としては，大

規模の展示造形で構成される「東京ドームシティ」に

おける「マジクエスト（MAGIQUEST）」やナムコ・ナ

ンジャタウンの「もののけ探検隊」といった体験者が

実世界において端末を持ち，世界観に基づいた展示造



 

 

作で構成された施設内を移動しながら，用意されたク

イズなどの課題に挑戦するシステム事例が存在する．  

複合現実感（MR; Mixed Reality），代替現実感（ARG; 

Alternate Reality Game）なども含め，実世界指向の大

規模ゲームシステムが増える一方で，そのコンテンツ

として利用される科学やプレイヤーの科学的理解は向

上しているのであろうか．本研究はその点に注目する．  

 

3. 企画展での運用  

3.1. 概要  

本稿で解説するエンタテイメントシステム「サイエ

ンスクエスト」の開発の経緯について説明する．新潟

県立自然科学館にて 2012 年 7 月 21 日（土）〜9 月 2

日（日）の間に開催された企画展「謎解きアドベンチ

ャー失われた紋章」（図 1）において，実世界型の科学

クイズコンテンツを体験することができる展示物を実

現するプロジェクトである．この企画展で運用された

システム「サイエンスクエスト」は，実世界型で体験

者が施設内を巡回し，壁面没入映像に表示される課題

に挑戦していく構成である．RFID と 3 面のプロジェク

ションマッピングによって投影された部屋と回答のた

めのインタラクティブ入力装置『ガジェット』によっ

て構成されており，科学コンテンツの情報提示やポー

タビリティ，拡張可能性において特徴がある．  

体験できるコンテンツ内容としては，古代ギリシャ

で物質の根源として考えられていた火，水，風，土の

四代元素をモチーフにした 4 つの紋章が印刷された

『認定書』を入手する目標が大目標として設定されて

いる．毎回の体験は『試練の部屋』と呼ばれる 5 つの

部屋で課せられる科学クイズや体を使った実世界アク

ションゲームに挑戦するもので大変好評であった [4]． 

 

図  1 会場：入場待ち列および体験風景  

 

 

図  2 試練の部屋 1（左：正面／右：入力中）  

3.2. 体験の流れ 

体験者は道順に沿って通路を進んで行きながら，順

番に試練の部屋で課せられる課題に挑戦する（図 2）． 

入口では，展示員による四代元素に基づいた科学ク

イズの難易度｛火，水，風，土｝の選択と体験者の成

績を管理するために必要な RFID が内蔵された LED の

灯である「ランタン」を体験者に渡す．クイズの難易

度は，小学生〜高校生以上を対象に火→水→風→土の

順に難しいクイズが出題される構成である．  

体験者が入口で選んだ難易度にもとづいた科学ク

イズが出題される試練の部屋 1～4 では，物理学系，天

文系，化学系，生物学系の 4 つのジャンルからなる学

芸員スタッフが作成した科学クイズに対して 2 択の回

答候補が各試練の部屋の前面の壁に投影されている．

体験者は各部屋においてクイズの回答を時間内に入力

する必要がある．出口では，体験したクイズやアトラ

クションの結果に応じて，紋章が印字された成績書が

体験者に手渡される．5 つの課題に対して 3 問以上成

功できれば紋章が表示され，4 元素をすべて揃えるこ

とでグランドマスターの称号が授与されるという設計

である．  

 

4. システム構成  

 

図  3 システム構成図  

 システム構成図を以下に記す（図 3）．  クライアン

トサーバー型システムで構成されており，データベー

スサーバが体験者の体験状況を一括管理し，各問の成

績を管理している．『依頼人の部屋（入口）』ではラン

タンを渡し，問題セットを選択する．試練の部屋 1～5

では体験者の選択をデータベースサーバに伝え，正解

／不正解により映像が送出される．最後に成績に応じ

『依頼人の部屋（出口）』にて認定書の発行を行う [4]．  

 各『試練の部屋』において回答に用いるガジェット

は異なるものを設置している（図 4）．左上から順に，



 

 

試練の部屋 1 はレバー，部屋 2 はフットセンサ，部屋

3 は音声スイッチ，試練の部屋 4 はハンドル，部屋 5

のみ映像出題は無くレーザー光線のトラップに加えて

小型レバーが設置されている．  

 

図  4 回答に用いるデバイス  

 

5. 成績データを用いたユーザ解析  

5.1. 集計方法と分析対象  

企画展での運用を通して，全体験者の成績データベ

ースから成績データを取り出してユーザ体験の解析を

おこなった．データベースからタイムスタンプ，ユー

ザの各問に対する回答と正解ステータス｛正解，不正

解，時間切れ｝，総体験時間を抽出する．次に科学館ス

タッフによる稼働確認テストで生じるデータを取り除

くために，科学館の開館時間（10～17 時）以外の時間

内に記録されたデータ，想定する体験時間を大幅に超

える 15 分以上のデータ，その他トラブルやメンテナン

スと分類される，体験データを除外対象とした．  

以上の 2 点を基準に成績データのクリーニングを実

施した結果，試練の部屋 1 から 5 までを体験した体験

者のデータである 8,243 件を分析対象として扱う．  

 

5.2. クイズの難易度と体験者の選択  

 体験者はスタッフの説明により，クイズの難易度を

『はじまりの部屋』において選ぶことができる．それ

ぞれの難易度を選んだ体験者は，小学生向けの難易度

である『火の紋章』（火属性）は 6,115 件（74%），中

学生向けの『水の紋章』（水属性）は 1,133 件（14%），

高校生向け『風の紋章』（風属性）は 507 件（6%），最

も難問とされる『土の紋章』（土属性）を選んだ体験者

は 488 件（6%）であった．この結果から，全体の 7 割

の体験者が，運営スタッフから推奨される火属性で体

験を開始していることが分かる．なお，各属性のクイ

ズ内容について，表 1 に示す．  

 

表  2 火属性の結果  

 

表  4 水属性の結果  

 

表  5 風属性の結果  

 

 

表  6 土属性の結果  

 

表  3 全クイズ内容  

 

 



 

 

5.3. 難易度別の正解率と不正解率  

 表 2～5 は，試練の部屋 1～4 の正解／不正解とその

理由を集計したものである．試練の部屋 5 はクイズが

出題されない実世界アクションゲームなので除く．不

正解率はデータベースの記録から，誤った回答を選択

してしまった「誤回答」と制限時間以内に回答できな

かった「時間切れ」の 2 種類に分類できる．なお，『認

定書発行』の際に紋章が印字される勝利条件である『 3

問以上の正解』と合格率はそれぞれ，火属性が 3,627

人（59%），水属性が 476 人（42%），風属性が 330 人

（65%），土属性が 301 人（62%）であった．  

 

5.4. データから読み取れる特徴  

難易度別に正解率，不正解率を算出した結果，以下

の 3 つ特徴が明らかになった．  

まず，(1)出題者側が設定するクイズの難易度設定と

実際のデータから得られる体験者全体の難易度は違

う．「最も易しい」とされる火属性（表 1）においてそ

の傾向は顕著で， 4 番目に出題される生物の問題が

97％であるが，他は 5～6 割の正解率であった．これは，

初期の体験者においては，体験の前提となるシステム

が理解できておらず，10％の時間切れとなっている（こ

の現象は運用中に改善され，サポートスタッフが部屋

1 に付くことで解消された）．  

次に (2)ヒューマンインタフェースの違いによって

正答率に違いがある．表 2～5 では各属性において著

しく時間切れが多い出題である．共通して部屋 3 の時

間切れ率が高い．これは『音声スイッチ』が原因で時

間切れが増加したと考えられる．  

最後に (3)問題毎の科学理解が明確になる．正解率で

は火属性 -生物『カルシウムが多いのは？｛牛乳／オレ

ンジジュース｝』(97%)と，水属性 -生物『世界で一番大

きい卵を産む鳥｛ダチョウ／クジャク｝』 (96%)が最も

高く，水属性 -天文『地球が丸いことを証明できるのは

｛日食／月食｝』(37%)，風 -生物『大人のヒトの骨は何

本あるか｛100 本／200 本｝』(17%)となっており，個々

の科学分野ではなく，知識と常識を問う問題や，発想

を問う問題に差異が見られた．  

5.5. 考えられる改善方法  

体験者が実際に感じるクイズ問題の難易度につい

ては，データベースの設計を出題毎に記録するよう変

更することで回答時間を分析でき，回答に至るまでの

状況を記録可能とすることでリアルタイムに分析し，

出題内容を変更する，認定証でのメッセージを変更す

るなどといったフィードバックを設けることができる． 

4 つの試練の部屋はそれぞれ違った種類のガジェッ

トを使って回答するため，そのガジェットの回答しや

すさと体験者の属性（音声の場合は年齢，技術理解，

声の大きさなど）によっては『どうやって作動させる

のか』の理解に時間がかかる．一方で，音声スイッチ

の調整は非常に繊細であり，小さな声で反応させるた

めには周囲のノイズの影響や，逆側のスイッチのシャ

ープカットを実現する必要があり難しい．改善の余地

があれば，指向性マイクアレイの採用や，出題映像側

の表示で解決すべきであろう．  

また『依頼人の部屋（入口）』において体験者の年

齢やパーティの人員構成を入力させることで，より質

の高い科学コミュニケーションを創発できた可能性が

ある．  

 

6. むすび  

従来の科学館向けエンタテイメントシステムの報

告・調査では明らかにされてこなかった，体験者の科

学理解の状況を明らかにするため，本稿では新潟県立

自然科学館での企画展で実際に運用された大規模な科

学エンタテイメントシステム「サイエンスクエスト」

の体験者の成績データから，科学理解や体験の質の向

上につながるシステムの改良を行うためのデータ分析

の結果を中心に報告した．有料企画展という企画上，

ある程度の正答率で体験者が報酬である『認定書』を

得られる設計であるが，満足度とは切り離し，体験者

の科学理解の評価という観点から，データベースから

抽出した体験者の実データから，誤回答と時間切れと

いう簡易な集計のみで，出題された問題の実際の回答

状況と，実世界指向エンタテイメントシステムにおけ

る入力デバイスの差異による体験難度の向上を明らか

にした．今後この知見を活かし，新たな科学館向けエ

ンタテイメントシステムの質的向上に寄与したい．  
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