
デザインマンホールを題材とした
地域学習モデル構築
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斎藤一，向田茂，福光正幸



役割分担

✤ 総括 斎藤 一

✤ ３DCGモデル・プロジェクションマッピング指導
向田 茂

✤ 暗号を用いたゲーム制作指導 福光 正幸
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デザインマンホール：先行研究・事例
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http://www.hirake-manhole.com
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活動内容

1. 地域学習支援サイト開発

2. 暗号謎解きゲーム制作

3. ワークショップ向け学習材開発
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1. 地域学習支援サイト開発
✤ 学生のフィールドワーク，モバイルラーニング*
を行うためのサイト開発

✤ スマートフォンなどで，デザインマンホールの
写真を撮影し，デザインの由来を調べ，写真と
位置情報を投稿することで学習を進める。

✤ 既に投稿がされているデザインマンホールにつ
いては，その情報を読むことができるように検
索機能を実装
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モバイルラーニング
✤ 山田敬太郎他，ケータイムトラベラー：過去世界の訪問を実現
する携帯電話による歴史学習システム，情報処理学会論文誌，
Vol.50, No.1, pp.372-382 (2009).

✤ 歴史学習を対象としたフィールドワークを，GPS携帯電話を
用いて支援するシステムの開発と，これを用いた実践授業

✤ 大橋裕太郎他，携帯電話を利用した参加型音声レポート作成に
関する研究，電子情報通信学会論文誌，Vol.J91-D, No.2, pp.250-
258, 2008.

✤ 参加型の学習支援を効果的に行う場として動物園に着目し，
携帯電話を使って学習者が音声レポートを作成することがで
きるシステムを開発し，野外授業での利用可能性を検証

✤ 本研究では，このような開発したサイトの利用を前提としたデ
ザインマンホールを題材とした地域学習を，モバイルラーニン
グの一つと位置づけている。

5



2. 暗号謎解きゲーム制作
✤ 目標：地域の小学生などが楽しんで勉強できる

✤ ゲームシナリオ：幾つかの地域を巡り，複数の
デザインマンホールを探す必要がある

✤ 秘密分散法：幾つかのマンホールの写真を組
み合わせると，謎が解ける仕掛け
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3. ワークショップ向け学習材開発
✤ ワークショップを想定したオリジナルデザイン
を制作できるテンプレートや教材を開発

✤ 教材を使用したデザインのサンプル

✤ オリジナルのマンホールのイラスト

✤ ３Dプリンターでオリジナルのマンホールの
ミニチュアを試作

上記の内容を展示会にて作品を展示
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学生アルバイト：9名
1. 地域学習支援サイト開発補助：
大山浩平，安藤聖人，玉木隆也

2. 暗号謎解きゲーム・ツール開発補助：
荻ノ沢太祐，中里敦樹，日向寺夏樹，青山京太郎

3. ワークショップ向け学習材開発補助：
米谷瑠夏，津嶋孝紀
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1. 地域学習支援サイト開発

✤ 開発言語：PHP5.6

✤ データベース：MySQL 5.5
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サイトデザインとサイト名

Manhole portfolio（マンホールフォリオ）

http://yakimono.do-johodai.ac.jp/dmp/ 10



登録する内容
✤ 写真

✤ マンホールが配置されている場所の座標：
（緯度・経度）と市町村名

✤ マンホールの蓋の種別：雨水，汚水，合流等

✤ デザインの内容：植物，魚，建造物等

✤ デザインの由来
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2．暗号謎解きゲーム
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ゲームシナリオ
キャラクター：探偵，助手

時代イメージ：201X年（現代）

ストーリー：

✤ デザインマンホールに関わっていた研究者
が失踪

✤ 失踪者を探してと依頼。依頼を受け調査

✤ デザインマンホールに痕跡が…

✤ 地下に部屋と謎。謎を解いて痕跡を追う
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設問（全5問）
✤ 問題１ｰ４：指示された２つのデザインマンホール
を見つけることができると，謎解きのヒントが表
示される。どの問題からでも解答可

マンホールの場所

✤ 問題１，３：札幌市

✤ 問題２：函館市，室蘭市

✤ 問題４：江別市

✤ 問題5：４つの問題が全て解けると解答可能
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問題１の例で
✤ 「レンガの古い建物」:「煉瓦」で検索
→ 北海道庁旧本庁舎（赤れんが庁舎）

✤ 「札幌市の鳥」:「鳥」で検索
→ 札幌市の鳥

✤ 画像解説ツールにアップロード
→「左下から始まる時計回りの渦」
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マンホール画像解析ツール
✤ 「プレイヤーが問題で指示されたマンホール画
像を2枚正しく選択する」ことを実現する

→秘密分散技術を基盤技術として採用している。
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秘密分散技術
✤ 秘密にしたい1データ（秘密データ）を
複数の分散データ（別データ群）に分割する技術

✤ 事前に分割数 nと，しきい値 t を設定し，
秘密データを n個の分散データに分割

✤ このとき，任意の t 個未満の分散データからは，
秘密データに関する情報を一切復元できない。
ただし，t 個以上の分散データを集めることで，
元の秘密情報を復元できる。
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マンホール画像解析ツールの実装
✤ しきい値 t を 2，
正解すると出現される次の問題文を秘密データ
としてそれぞれ設定して秘密分散技術を利用し，
得られた異なる分散データを異なる正解のマン
ホール画像にそれぞれ対応づける

✤ n の設定を 2 より大きな任意の数に設定
→正解のマンホール画像を特定の2枚に限定せず，
類似マンホール画像も正解として許容
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Shamirによる秘密分散技術
✤ PHP(ver. 5.6)のクラスとして実装，分散機能と復元
機能をそれぞれクラス内のメソッドとするよう設計

✤ 巨大整数の四則演算を行う必要があるため，
GMP関数*と呼ばれるGNU MP ライブラリを用いて
任意長の整数の演算を行う

↓

✤ プレイヤーが集めた正解マンホール画像（または，
正解と許容された類似画像）2枚を集めることで，
ヒントを生成できる仕組みを実現
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3. ワークショップ向け学習材の開発
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3.3 ワークショップ向け学習材の開発

✤ オリジナルのマンホールのデザインを創作して
みることで，更に地域に対する理解を深めるこ
とを意図したワークショップを想定

✤ 教材の構成（Adobe illustratorの使用を前提）

①デザインの作り方の説明
②illustratorの操作方法
③デザインのためのテンプレート

＊3種類のデザインのパターンを用意
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３Dプリンターによるミニュチュア試作

✤ ワークショップの参加者が楽しみながら学習が
できるよう，３Dプリンターでデザインマンホー
ルの直径約8cmのミニチュアを試作

36



北海道情報大学メディアデザイン展
✤ 期間：平成30年2月20日（火）～2月25日（日）

✤ 場所：札幌市(大丸藤井セントラル・スカイホール７階)

✤ 展示内容：地域学習支援サイト，暗号謎解き
ゲーム，ワークショップ向けの教材，３Dプリン
ターで作成したミニチュアの試作品等
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まとめと今後の課題
✤ デザインマンホールを題材とした地域学習モデル
構築のために以下の開発を行った
1．地域学習支援サイト
2．暗号謎解きゲーム
3．ワークショップ向け学習材

✤ デザインマンホールと同様に「野外彫刻」や「碑」等，
位置情報を伴う地域のコンテンツの情報発信に適用す
ることができる。今後，デザインマンホールの情報を
追加していくとともに，他の地域のコンテンツの情報
発信サイトとしての運用についても検討する。

http://yakimono.do-johodai.ac.jp/dmp/
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