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1.研究背景と目的 

博物館や郷土資料館、国立公園や世界遺産のビジター

センターなどにおける展示施設において、地図や地形模

型を用いた解説展示は一般的である。加えて、無地の地

形模型にプロジェクタで多様な地図情報や画像、動画を

投影するプロジェクタ・マッピング模型システム（以下、

Ｐ+ＭＭシステムと表記）を利用した展示も増えている。

そのなかでも、近年、各地で整備されているジオパーク

の拠点施設や防災関連の展示施設で導入されているＰ+Ｍ

Ｍシステムは、模型の微地形の凹凸に合わせ投影画像を

0.5pixel 単位で合わせることが可能なマッピング機能を有

しているものが多い。この高精度型Ｐ+ＭＭシステムは空

間演出としての展示の段階から、学術成果の説明に有用

なツールとなっており１）、今後もこうした展示手法の増加

が予想される。 

これまでのＰ+ＭＭシステムを利用した展示や研究、お

よび教育現場での活用では、地形、地質、植生、都市的

土地利用、それらの変遷、地域の施設やエリア、ルート

表示、地形高低差の検討が必要な災害被害シミュレーシ

ョンの表示などに利用されてきた 2)。しかし、その大部分

は、地域情報や学術成果の解説としての表現の域を出て

いない。そこで、筆者らは、Ｐ+ＭＭシステムの活用方法

として、教育現場での協議ツールとしての活用や、観光

対象や観光情報発信の拠点となりうる施設での観光行動

や消費行動の誘発など、観光的視点での多様な活用方法

を試行的に開発し、Ｐ+ＭＭシステムの利用可能性を広げ

ることを目指してきた。本稿は、その開発の考え方、コ

ンテンツ制作やシステム改良の内容を報告し、今後の活

用展望、可能性などを考察する。 

 

2.研究方法 

高精度型Ｐ+ＭＭシステムの開発・製造元である株式会

社ウェザーコック（以下Ｗ社）と東京都立大学観光科学

科（代表；川原）、および東京都八王子市の日本遺産推進

部署との共同研究の体制をとり、主に観光・教育分野で

の活用を想定した、従来の方法とは異なる運用方法の提

案やコンテンツの制作、そのニーズに対応するシステム

の改良を進めることとした。Ｗ社が開発したスーツケー

スで持ち運べるポータブルなＰ+ＭＭシステムを、大学、

八王子市の桑都日本遺産センター３) 八王子博物館（以下

「はちはく」と表記）に同じ仕様で導入し、研究を進め

た。「はちはく」は、2020 年に文化庁から認定された八王

子市の日本遺産のストーリー「霊気満山高尾山～人々の

祈りが紡ぐ桑都物語～」のガイダンス施設として 2021 年

11 月に開館しており、その展示ツールとして P+MM シス

テムを複数台導入している。 

システム構成は、Ｐ+ＭＭシステムの基本である地形模

型投影に加えて、投影画像を切り替えるタッチパネル、

展示施設で併用されることの多い、模型背面に設置され

るディスプレイとした。これらは汎用のＰＣに組み込ま

れたプログラムで表示を制御する（図１）。 

2020 年度からの２つの試行の場を設けた。ひとつめは、

【A】大学演習授業での活用実験である（2020 年度〜2022

年度）。ふたつめは【B】日本遺産センター「はちはく」

に設置するＰ+ＭＭシステムで表示することを想定した観

光振興視点のコンテンツ制作の実験である（2021 年度〜

2022 年度）。利用時の目標、制作過程での試行錯誤を授業記

録や成果物、協議議事録や制作過程の議事録や制作物を振り

返りながら、開発意図や工夫、課題や可能性を整理した。 

 

図１ 使用した高精度ポータブル型 P+MM システムの構成 
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3. 大学演習授業での活用実験での開発の内容、経緯 

3-1. 開発意図と利用イメージ 
本学観光科学科の学部 2年生向け演習授業の中で、キャ

ンパスのある南大沢地区の環境特性や価値を表現するデ

ジタル主題図を作成し、地形模型に投影して議論をする

演習を、P+MM システムを用いて 3カ年行ってきた。図 2

のように学生が、地形、川、緑等の自然情報レイヤー、

街路、建物などの都市空間情報レイヤー、人の活動を示

すアクティビティレイヤー、およびこの３レイヤーの重

ね合わせで可視化される地域の特徴をテキストや図表で

表示する解読レイヤー意識して作成する演習である。ア

クティビティレイヤーは教員側で、遺跡分布や小学校の

校歌やマンション広告で用いられた地域資源などの方向

性を示し、学生が調査しデータ化する。多くの人が表示

コンテンツを作成し持ち込み投影することや、パワーポ

イントなど汎用ソフトで投影画像を作る利用方法を、学

生課題として試行した形である。 

3-2. 制作プロセス 
地形模型作成の元データが共通の、国土地理院が公開

している電子国土webから、投影範囲を切り出すプログラ

ムを W 社に制作・提供してもらい、学生に配布した。学

生はこれを用いて、電子国土webで必要な情報を選択して

ベース地図を得る。学生が汎用アプリで制作した図版は、

適切な画像サイズで書き出す指示する。P+MM システム

には iPod を接続し、Apple社の MacOS や iOS が標準搭載

している AirDrop 機能で容易に画像転送ができるようにし、

タッチパネルに学生の制作した図版がサムネイル表示さ

れる仕様を共同開発した。この画像投影はタッチパネル

にも表示され、その場でペンで描画し、模型に投影でき

る。この仕組みは、民間ガイド等が画像を持ち込み、描

画しながら解説する等の運用を想定したものである。 

3-3.表示箇所別のコンテンツの内容、システム改良 
その結果、グラフや図表、アイコン等を加えたより多

彩な主題図の表現やニーズの収集できた。タッチパネル

に表示できるサムネイル画像数の制約や、年度ごとの学

生制作データを階層化できないこと等を改良した。 

 

図２：P＋MM を用いた主題図作成課題の内容と議論 

4.「はちはく」における観光振興視点のコンテンツ制作 
4-1. 開発意図と利用イメージ 
次に、八王子市の日本遺産センター「はちはく」の

P+MM システムで表示することを想定した観光新興の視

点での展示コンテンツを、筆者ら学生有志で制作した。

これは、観光ガイドや店舗経営者など、観光に関わる多

様な人が、この P+MM システムを活用できること、その

ためにメーカーでないユーザー自らがコンテンツ制作し、

システムに組込み表示できることを目指すためである。

（本稿執筆時点で初の試みである。） 

また、文化庁が認定する「日本遺産」施策は、東京オ

リンピック・パラリンピックを契機として、国内外に有

形無形の文化財の価値をストーリーを持って発信し、観

光による地域活性化を図るものである。そこで、観光コ

ンテンツ造成の基本要素である食に関わる資源や体験か

ら八王子の日本遺産につなげるアプローチを取った。「八

王子産食材でつくるお酒とおつまみ」というタイトルで、

八王子で生産・製造されている食材・食品の紹介を核と

して、生産者や地域を紹介するコンテンツを目指した。 

さらに、現地に訪問、再訪したくなる観光行動や、特

産品の消費行動を促すような、旅中と旅前後の関係をつ

なぐ展示コンテンツを目指した。 

4-2.制作プロセス 
制作プロセスは、表示プログラムの様々な制約がある

ため、4-1 のテーマと利用イメージを決めた後、Ｐ＋ＭＭ

システムの３つの表示箇所で用いる画像の内容や閲覧動

線を構想し、さらに特産物の実演販売や料理の試食等の

イベントでの本システムの利用を構想し、それらが可能

な表示プログラムの改良をメーカーに要望しながら制作

した。次に、上記をはちはくの学芸委員や八王子市役所

日本遺産関係の職員約２０名にプレゼンテーションを行

い、改良につなげた。 

なお、画像として表示する食材や生産者情報は、web等

で公開されている情報を活用し、コンテンツの表示方式

が固まった後、生産者等へのインタビューを行い、記事

をアップデートした。これは、インタラクティブな利用

を想定した P+MM システムの改良と合わせて展示コンテ

ンツの新たなあり方を検討することを優先させたからで

ある。 

4-3.表示箇所別のコンテンツの内容、システム改良 
試行錯誤の結果として図 3 のように、P＋MM システム

の模型背面ディスプレイ、地形模型投影、タッチパネル

という３つの表示箇所を活用した展示とした。特に、タ

ッチパネルの表現を、従来展示のような単なる投影画像

の切り替えボタンを配置する役割だけでなく、食を核と

した展示というテーマ性を表現するために、お酒とおつ

まみレシピと産地を表記するデザインを加え、階層的ス

ライド構成のナビゲーションともなるデザインとした。

ただし、システムのボタン機能の配置制約が、デザイン

を制限することもわかり、メーカーに改良を要望した。 
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模型背面ディスプレイには、「知る、味わう、学ぶ」の

３スライドを表示する構成とした。「知る」では、食材や

生産者の情報、「味わう」では料理写真とレシピ、「学ぶ」

では、食材と地域の歴史、地形、文化資源との関係を解

説している。観光行動、購買行動を促す工夫として、生

産者の写真や動画ともに、生産者の語りを載せたり、写

真やレシピを掲載した。また、地形模型への投影画像は、

基本表示として衛生写真＋主要道路・鉄道、店舗や生産

地などの位置情報、および高尾山のシンボル動物である

ムササビが「はちはく」から関連場所へ飛行するアニメ

ーションをつけた。アニメーションは子ども等の関心を

喚起する工夫でもある。また、背面ディスプレイの解説

に合わせて、地下水脈図などの追加主題図が表示される。 

行政関係者へのプレゼンテーションでは、実際に特産

物の実演販売と料理の試食を行い、多様なユーザーが P＋

MM システムの展示を活用する方法の可能性を探った。 

4-4. 生産者等へのインタビューからの気づき 
食材の生産者や販売者への半構造化インタビューを

2023 年 4月 1 日時点で 4事業者に行った。主たる質問項目

は、①食材・食品の生産のきっかけ、②食材・食品の自

慢点、③生産過程や経営の苦労話、④今後の目標、⑤食

材・食品の食べ方・レシピについて、の５つである。生

産者だからこそ知り得る思いや情報を収集し、記事をア

ップデートすることを意図した。 

その結果、得られた気づきは、インターネットからの

情報では得られない生産者の想いや八王子への貢献意識

である。また、市内で生産を始めた理由を聞くことで、

市の地理的な特徴と食材・食品の生産との関係がわかり、

地形模型表現に反映できるエピソードが得られた。 

 

５.従来の P+MM 活用例と本稿報告との比較 

ここでは、従来の P＋MM システム自体やその展示方法

と、今回、筆者らが実験的に開発した 2つの展示・活用方

法、すなわち、大学の演習授業での活用実験【A】と、

「はちはく」コンテンツ制作実験【B】を比較しつつ、新

規性や課題等を整理する（表１）。 

開発にあたり重視した利用イメージと機能について、

従来のような P+MM 製造者のみでなく、一定の様式のも

と、表中の利用者の想定で示したような多様なユーザー

が表示画像・動画を更新ができる仕組みを目指して、ハ

ード面の強化やシステム改善、転送方法も含めて議論を

行って改良を重ねた結果、これを始めて実装し、今まで

とは全く違った利用が可能な新規性のあるシステムとな

った。従来は一方向性の説明ツールであったのに対し、

【A】では、ユーザーが任意に画像を表示し、タッチパネ

ルで描画できる地形模型状のホワイトボード機能を有し

たことなり、双方向性のある協議ツールとなっている。

【B】では、ユーザーによる情報制作や観光・地域情報の

発信を目指すことで、情報量が多く追加される利用とな

ったことから、豊富な情報を一貫性やテーマ性を示して

俯瞰する機能と、階層化する一方で、好きな順番、好き

なタイミングで閲覧できる機能を、タッチパネルに実装

図３：はちはく「八王子産食材で作るお酒とおつまみ」展示における P＋MM システムの表示箇所別の表示内容 



したことが挙げられる。地形模型を含む複数画面を用い

た観光情報発信のためのホームページ的表現と運用が可

能な機能を追加したと言える。 

次に P+MM の 3 つの表示箇所（地形模型、模型背面デ

ィスプレイ、タッチパネル）別のコンテンツ内容につい

て検証した。3，4 章で示した特徴以外では、地形模型投

影において、外部から持ち込まれる多様な表現を想定し

て、凡例や動画を投影する平滑な場所を地形模型上に自

由に設定できるニーズが生まれることがわかり、オプシ

ョンパーツを模型に載せることで実装している。 

 

6.今後の課題と展望 
本稿では、高精度でポータブルな P＋MM システムを観

光振興や教育分野でより積極的に活用することを目指し

てコンテンツ制作とシステム改良をしてきたが、それは

学生やガイド、生産者など多様な人がコンテンツ制作を

含めて容易に利用することができるところを志向してき

たと言える。また、P＋MM の新しい活用を多くの人が試

せるプラットフォームとなるシステムの改良に向かった

と言える。そのなかでニーズはあるが未開発なことは、

利用者の思いを伝えることのできる動画データの容易な

活用である。現在は、画像を 0.1 秒ごとに表示を切り替え

ると行った疑似的動画として、システムに組み込む状況

であるためである。 

また、地形模型を活かした観光や教育に資する表現方

法は、従来の表現から大きく進展するものになっていな

いと研究チームでは自己評価をしている。自由なテーマ

に合わせて地形模型に投影する画像や動画を制作するに

は、地理学や地域に詳しい郷土史専門家などが有する専

門性が必要であり、一般ユーザーが制作するには表現方

法の例示の蓄積が必要と感じた。 

 

なお、生産者インタビューからは地域の地理的条件の

なかで食材などを生産してきたことなど地理情報に紐付

くヒントが得られることを確認しており、こうした調査

方法の蓄積も引き続き進めたい。 
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【注釈】 
1)  模型微地形に投影画像を正確に合わせるために、国土地理院のメ
ッシュデータの位置や高さ情報を元に立体模型を作成すると共に、

そのデータを用いた画像補正プログラムを搭載している。本稿執

筆時点で、この特徴を持つのは共同研究者である株式会社ウェザ

ーコックの製品に限られる。 

2)  芝原らなど、地形模型を対象としたプロジェクション・マッピン
グによる地形・地質情報の可視化方法を報告したものがある（文

献 1〜2）。その他、防災教育分野（文献 3）の試みがある。 

3)  今日の八王子を形作る有形無形の文化財、北条氏照が築いた城下
町を礎に甲州道最大の宿場町となり、江戸時代に花開いた養蚕や

織物が盛んな桑都として発展した歴史の蓄積、それらに深く結び

つく霊山・高尾山の信仰とのつながりが解説されている。 
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表 1 P+MM システムの従来の展示施設での利用方法と、本研究で開発した利用方法およびシステム改良の比較 

 


