
  
 

  
 

NEXT>>AR めいろの提案と方向規制の特徴分析 
 

藤井誠貴 1 , 掛田康介 2, 小野峻輔 2, 田邊基起 3,  
天満誠也 2, 奥村宏平 4, 中道上 2,4 

 

概要：近年，イベントなどで段ボールやエアー遊具といった様々な形で巨大迷路が楽しまれている．しかし，フィジ

カル空間においては道順が固定されており，繰り返し遊ぶ場合，迷路のような数あるパターンから最適解が発見され
たゲームは，「飽き」が生じてしまうという問題がある[1]．遊ぶごとに道順を変更することができる巨大迷路「AR迷
路」が提案されている．「AR迷路」では壁位置に ARオブジェクトを表示しているため「5x5_Cuboid」環境では 24枚
の AR マーカーが必要となる．本研究では，壁位置ではなくマス位置に進行可能な方向を示す方向規制型 AR 迷路
「NEXT>>ARめいろ」を提案する．これにより，ARマーカーの数を 16枚に減らすことが可能である．158名が体験
した結果，「NEXT>>ARめいろ」の平均クリア時間は 1分 09秒となり，楽しさの評価の平均は 0から 10までの 11段
階評価で 8.34という高い評価が得られた． 

 
 
 

1. はじめに     

近年，イベントなどで段ボールやエアー遊具といった

様々な形で巨大迷路が楽しまれている．しかし，フィジカ

ル空間においては道順が固定されており，繰り返し遊ぶ場

合，迷路のような数あるパターンから最適解が発見された

ゲームは，「飽き」が生じてしまうという問題がある[1]． 

そのため，遊ぶごとに道順を変更することができる「みえ

ないめいろ」[2]が提案されている．この「みえないめいろ」

では実際に壁は設置されておらず，スマートフォンの迷路

アプリ(Clear Labyrinth)上に壁が表示される．スタート時に

は迷路の壁は表示されておらず，アトラクション内を探索

し，利用者のスマートフォンが柱の間の壁位置に接近する

と迷路の壁が画面上に現れる． 

巨大迷路といったエンターテインメントをはじめ、避難

行動などの人間行動を計測する環境として 5x5_Cuboid が

提案されている[3]．5x5_Cuboid環境はプラスチック段ボー

ルで作られた 25 本の柱を持ち，センサーや AR，VR 等の

技術を組み合わせたエンターテインメント環境が実現され

ている． 

本研究では，壁位置ではなくマス位置に進行可能な方向

を示す方向規制型 AR迷路「NEXT>>ARめいろ」を提案す

る．「NEXT>>ARめいろ」は 4本の柱に囲まれたマスの中

央に AR マーカーを設置する方向規制型 AR 迷路である．

実証実験を行い，楽しさや難しさについて評価する． 

また，方向規制による特徴を明らかにするため，通常の

「壁迷路」とともにスクリーン上に投影した平面迷路での

比較実験を行う． 

2. AR 迷路について 

AR迷路は 5x5_Cuboid環境と ARマーカーによって構成

される．本研究で提案する方向規制型 AR 迷路については
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2.3節に詳述する． 

2.1 5x5_Cuboid 環境 

エンターテインメント空間における人間行動を計測す

るための環境として，5x5_Cuboid が提案されている[3]．

5x5_Cuboid環境を図 1に示す．5x5_Cuboidは，プラスチッ

ク段ボールで作られた 25 本の柱を持つ環境である．

5x5_Cuboidでは，迷路の壁は取り除かれており，基点とな

る迷路の柱だけが配置されている．5x5_Cuboidを従来の巨

大迷路として使用する場合は，柱と柱の間に壁を配置する

ことによって巨大迷路環境を実現することが可能である． 

2.2 先行研究の AR 迷路 

田邊ら[4]の AR 迷路では，図 2 に示すように，柱と柱の

間の壁位置に ARマーカーを設置するため，24枚の ARマ

ーカーおよび AR マーカーから表示させる AR オブジェク

トを必要とする．また，ARマーカーを読み取った際の AR

迷路オブジェクトには，壁や橋が用いられていた．橋の AR

オブジェクトは通行可能な場合は通れる橋が表示され，通

行できない場合は壊れた橋が表示される． 

 

 

 
 
 
 
 

図 1. 「5x5_Cuboid」を用いた迷路環境 
 



  
 

  
 

2.3 方向規制型 AR 迷路の提案  

提案する AR迷路は，図 3のように 4本の柱に囲まれた

マスの中央に AR マーカーを設置する方向規制型 AR 迷路

である．本研究における「方向規制」とは，道路標識をも

とにすると規制標識の指定方向外進行禁止にあたる．方向

規制型 AR迷路では，図 3に示すように，同じ移動経路の

まま AR マーカーの枚数を 16 枚に減らすことが可能であ

る．表示する AR オブジェクトは小野ら[5]の研究で提案さ

れた矢印型 AR オブジェクトのデザインを用いる．通行可

能な方向には矢印が表示されるが通行できない方向には何

も表示されない．スタートからゴールまでは必ず進行可能

な矢印が表示される． 

3. 方向規制型 AR 迷路探索実験 

2024年 10月 20日に福山大学学園祭の中で 158名に方向

規制型 AR 迷路探索実験を行った．実験中に使用したスマ

ートフォン上での表示の様子およびスマートフォンの画面

内に表示される ARオブジェクトを図 4に示す． 

実験ではクリア時間を計測し，計測後に楽しさ，難しさ

のアンケートを行った．楽しさ，難しさのアンケート結果

を表 1に示す．迷路の平均クリア時間は 1分 09秒となり，

楽しさの評価の平均は 0を楽しくない，10を楽しいとした

0から 10までの 11段階評価で 8.34という高い値となり，

難しさの評価の平均は 0を簡単だった，10を難しかったと

した 0 から 10 までの 11 段階評価で 3.58 と低い値となっ

た． 

4. 壁迷路との比較による「方向規制」の特徴

分析 

本研究では，方向規制型 AR 迷路「NEXT>>AR めいろ」

を提案している．方向規制による特徴を明らかにするため，

通常の「壁迷路」との比較実験を実施した．本比較実験で

は，主に「壁迷路」と「方向規制を用いた迷路」のそれぞ

れの特徴に着目した．そのため AR を用いた実空間での実

施ではなくスクリーン上に投影した平面迷路での比較実験

を行った．本実験で利用する迷路では AR 技術を用いない

ため，「NEXT>>めいろ」と定義する．また NEXT>>めいろ

の中で 1 方向のみ進行方向を示したものを「NEXT>>めい

ろ 1方向」と定義する．本研究の方向規制は道路標識の規

制標識の指定方向外進行禁止を参考にしており，それをも

とに「NEXT>>めいろ」を作成している．道路標識では 1方

図 3 方向規制型 AR迷路の ARマーカー配置図 

 

 

図 4 実験で使用したスマートフォン上の表示内容 

 

表 1 方向指示型 AR迷路探索実験のアンケート結果  
楽しさ 難しさ 

0 0人 21人 

1 0人 15人 

2 1人 20人 

3 1人 30人 

4 4人 15人 

5 11人 25人 

6 6人 8人 

7 27人 13人 

8 28人 5人 

9 7人 2人 

10 73人 4人 

平均 8.34 3.58 

 

 

図 2 先行研究の AR迷路の ARマーカー配置図 

 



  
 

  
 

向に規制することが多いため，1 方向のみに規制した

「NEXT>>ARめいろ 1方向」を作成した． 

「壁迷路」「NEXT>>めいろ 1方向」「NEXT>>めいろ」の

スタート地点からゴール地点までの探索時間を調査するた

め，大学生 125名に探索時間計測実験を実施した． 

4.1 実験タスク 

実験タスクは「壁迷路」5パターン，「NEXT>>めいろ１

方向」5パターン，「NEXT>>めいろ」5パターンの計 15パ

ターンの探索時間を計測する実験を実施した．実験はスク

リーンに迷路を映す形で実験タスクを行った．実験は 90名

と 35名に対して実施し，合計 125名に実施した．今回の実

験では経路長 9マスを対象とした．練習用迷路 3パターン

を表 2に示す．スタート地点は Sであり，ゴール地点は G

である． 

以下の順で実験を行う． 

(1) 今回行う探索実験について知るための練習として最短

経路が同じ「壁迷路」「NEXT>>めいろ１方向」「NEXT>>め

いろ」を用意し，スタート地点からゴール地点まで探索を

行う．  

(2) 「壁迷路」のスタート地点に指を置きストップウォッ

チをスタートさせゴール地点に着いたらストップウォッチ

をストップし，探索時間をアンケートに記入する． 

(3) 「NEXT>>めいろ１方向」のスタート地点に指を置き

ストップウォッチをスタートさせゴール地点に着いたらス

トップウォッチをストップし，探索時間をアンケートに記

入する． 

(4) 「NEXT>>めいろ」のスタート地点に指を置きストッ

プウォッチをスタートさせゴール地点に着いたらストップ

ウォッチをストップし，探索時間をアンケートに記入する． 

(5) 2～5の手順を 5回行う． 

(6) 「壁迷路」と「NEXT>>めいろ 1 方向」を比較した場

合の感想と壁迷路」と「NEXT>>めいろ」を比較した場合の

感想についてのアンケートを行う．  

4.2 実験結果 

迷路ごとの探索時間の平均，分散，標準偏差，中央値の

結果を表 3 に示す．また，探索時間結果の箱ヒゲ図を図 5

に示す．表 3 より，「壁迷路」と「NEXT>>めいろ 1 方向」

の平均探索時間には差がほとんどなく，「壁迷路」と

「NEXT>>めいろ」の平均探索時間には差があることがわ

かる．図 5より，「壁迷路」と「NEXT>>めいろ 1方向」は

ほとんど同じばらつきであることがわかり，「NEXT>>めい

ろ」は「壁迷路」と比較してばらつきが大きいことがわか

る． 

4.3 「壁迷路」と「NEXT>>めいろ 1 方向」の平均値の差

の検定結果 

「壁迷路」と「NEXT>>めいろ 1 方向」との探索時間の

平均値の差の検定を行った結果，図 5に示す通り，p>0.1で

あることが明らかとなり，条件間に有意な差は得られなか

った．この原因は，今回行った探索実験環境が，スクリー

ンに映し出した迷路の全体図を見渡せるものであったため，

「壁迷路」ではゴール地点までのすべての壁の位置を，

「NEXT>>めいろ 1 方向」ではゴール地点までのすべての

方向規制を見渡せたことから，これらの平均探索時間が短

く，かつほとんど差がなかったと考えられる． 

「NEXT>>めいろ 1 方向」と「壁迷路」は同程度の時間

で移動可能な誘導型迷路であり，2 つの迷路の標準偏差は

小さいことが明らかとなった．このことから「NEXT>>め

いろ 1方向」は避難誘導に適用することで個人差による避

難時間の差を減らせることが考えられる． 

表 2 練習用迷路 3パターン 

壁迷路 

 

NEXT>>めいろ 1方向 

 

NEXT>>めいろ 

 

 



  
 

  
 

4.4 「壁迷路」と「NEXT>>めいろ」の平均値の差の検定

結果 

「壁迷路」と「NEXT>>めいろ」との探索時間について，

平均値の差の検定を行った結果，図 5に示す通り，p<0.001

であることが明らかとなり，条件間に有意な差が得られた．

すなわち「NEXT>>めいろ」は探索時間が「壁迷路」よりも

有意に長いことがわかる． 

実験参加者の「NEXT>>めいろ」の平均探索時間は長く，

標準偏差は大きく，「壁迷路」と比較し差が大きい要因につ

いて考察する．「NEXT>>めいろ」は選択できる経路が複数

あり，全体図がわかっていても正確な経路を把握すること

が難しいため，「壁迷路」と比較して「NEXT>>めいろ」は

平均探索時間が長く，標準偏差は大きいことが明らかとな

った．すでに探索時間が長い場合エンターテインメント性

が高いことが明らかとなっている [4]．このことから

「NEXT>>めいろ」は「壁迷路」と比較してエンターテイン

メント性が高いと考えられる． 

 

 

 

5. おわりに 

本研究では，壁位置ではなくマス位置に進行可能な方向

を示す方向規制型 AR迷路「NEXT>>ARめいろ」を提案し

た．これにより，ARマーカーの数を 16枚に減らすことが

可能である．158名が体験した結果，「NEXT>>ARめいろ」

の平均クリア時間は 1 分 09 秒となり，楽しさの評価の平

均は 0から 10までの 11段階評価で 8.34という高い評価が

得られた． 

また方向規制による特徴を明らかにするため，スクリー

ン上に投影した平面迷路での通常の「壁迷路」との比較実

験を実施した．経路長が 9マスで最短経路が全て異なって

いる「壁迷路」「NEXT>>めいろ 1方向」「NEXT>>めいろ」

の迷路をそれぞれ 5パターン用意した．実験の結果「壁迷

路」「NEXT>>めいろ 1方向」は，ほとんど同じ平均探索時

間であり，標準偏差も小さいことが明らかとなった．

「NEXT>>めいろ」は，「壁迷路」と比較して平均探索時間

が長く，標準偏差は大きいことが明らかとなった．これら

の結果から「NEXT>>めいろ 1 方向」は避難誘導に適用す

ることで個人差による避難時間の差を減らせることが考え

られ，「NEXT>>めいろ」はエンターテインメント性が高い

ことが考えられる． 

今後の課題として，今回の実験では全体図がわかったう

えで解いているため「壁迷路」「NEXT>>めいろ 1方向」は

実空間での探索より短い時間での探索が可能となっていた

ことが考えられるため，実空間で探索を行って「壁迷路」

「NEXT>>めいろ 1方向」「NEXT>>めいろ」の研究を進め

る． 
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表 3探索時間の平均（秒），標準偏差，中央値 

迷路の種類 平均 標準偏差 中央値 

壁迷路 3.28 2.09 2.73 

NEXT>>めいろ 

1方向 
3.35 1.84 2.81 

NEXT>>めいろ 6.23 4.16 5.46 

 

 

図 5 迷路ごとの箱ヒゲ図 
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