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あらまし：拡張現実(AR)や仮想現実(VR)といった IT技術を用いた新しい社会科の教材を提案する．ま

ず，AR 技術を使って実際の風景の中に失われてしまった歴史的建造物を表示させる．次に，この建造

物の AR画像を見つめることによって VR画像に切り替わり，建造物の中に入って行くことができ，その

内観を観察して回ることができるというものである．本稿では，このような教材の実現方法について提

案するとともに，提案手法に基づいたプロトタイプシステムを開発したので報告する． 
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1. はじめに 

スマートフォンなどのタブレット端末の急速な普

及に伴い，仮想現実（Virtual Reality : VR）や拡張現

実(Augmented Reality：AR)といった IT 技術が一般に

認知され始め，幅広い分野で活用されるようになっ

てきた．このような技術は 1990 年代から存在してい

たが，当時は非常に高価で大がかりな設備が必要で

あったため，表舞台に出てくることはなく普及する

までに至らなかった．しかし 2012 年に，OculasVR

社のヘッドマウントディスプレイ（Head Mounted 

Display : HMD）“Oculus Rift”のプロトタイプがリリ

ースされたことにより，急速に普及が始まりコンテ

ンツの制作も進んできた．更に，比較的安価で移動・

設置も容易なコードレスタイプの HMD の登場によ

り，VR 技術を扱うことが益々容易になってきてい

る．これらの技術は，ゲームなどのエンターテイメ

ントや観光案内など幅広い分野で利用され始めてい

る(1, 2)．そこで本研究では，コードレスタイプの HMD

を利用し，AR および VR 技術を用いたリアリティ

の高い新しい学習教材の開発を提案する．特に，社

会科など歴史的な建造物を扱う教科を対象に，当時

の姿を本来存在していた場所に仮想的に再現し，さ

らに，その内部に入ることで建造物の構造や歴史を

リアルに学習できる教材として実現する． 

 

2. 研究の概要 

HMDを用いたARの実現及びVR空間の構築のた

めに,次に示す機材と手法を用いる．本研究では，AR

を用いて建造物の外観を再現し，更に VR を用いて

建造物の内装を表現する．そして，AR から VR へ

と切り替える機能を実装することで，これらの世界

を自由に行き来できるようになる．また，VR 表示

中に建造物の解説動画等の視聴機能を実装し，建造

物の魅力や歴史を伝えることも可能にする．このよ

うに，AR と VR の二つの技術を用いることで，時

代を遡るような近未来的な教材アプリケーションを

実現する． 

2.1 使用機材 

HMDとしてGearVRを使用し，端末にはGalaxy S6

を利用する．GearVR は，Android 端末である Galaxy

シリーズを装着することで稼働する HMD である．

また，Galaxy では，パススルーカメラという Android

内臓のカメラを使用することができるため，AR の

実現も可能になる．さらに，VR 機器としてのタッ

チセンサーやジャイロセンサーなどが利用できるた

め，コードレスの VR 機器としては非常に高い操作

性と性能を持ち合わせている．本研究では，これら

の機器を用いて，コードレス型 HMD 向けのアプリ

ケーションの開発を行う． 

 

 

 

 

 

図 1 GearVR 

 

2.2 ARの実現方法 

一般に AR の実現方法は，大きく分けると二種類

ある．一つはマーカーを読み取り 3D オブジェクト

を表示する「マーカー型」と呼ばれるもので，二つ

目は GPS などを利用して AR 表示する「マーカーレ

ス型」と呼ばれるものである．本研究では，正確な

位置に 3D オブジェクトを表示させるために，マー

カー型を採用する．任意のマーカーを内臓カメラで

読み取り，マーカー上に再現した建造物などの AR

表示を実現する．また，マーカーを読み取り表示さ

れる AR のサイズや位置は任意で変更可能であり，

複数の AR 表示にも対応している．次に示すマーカ

ーを読み取ることで，3D オブジェクトを表示させる． 

マーカーの設定 

マーカーは任意に設定することが可能なため，自
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作したものを使用する．マーカーの読み取り易さに

ついては，コントラスト比が高く特徴点が多ければ

多いほど読み取りやすい．そのため，白と黒のみを

用いた特徴点の抽出しやすいシンプルなマーカーを

作成した．また，マーカーのサイズは任意で変更す

ることができるが，表示される AR の大きさはマー

カーとは別に指定することができる．（図 2 参照） 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 使用するマーカー 

 

2.3 AR表示と VR空間への切り替え 

まず，マーカーを読み取ることで AR 表示させ，

その 3Dオブジェクト上にARとVRを切り替えるこ

とができるボタンを配置する．ボタンに視線を合わ

せると，ボタンの色が黄色から緑色へと変わり，1.5

秒視線を合わせ続けることにより自動的に表示が切

り替わる．VR から AR へと戻る際も同様である． 

2.4 VR空間の構築 

VR 空間は建造物の内装などを再現し，360°自在

に見渡すことができる．さらに，空間内にスクリー

ンを設置することで建造物についての解説動画など

を視聴可能にする．また，VR 表示中は周囲の状況

が見えず危険なため，施設内の椅子に座るなどの静

止状態で使用するよう注意喚起する． 

2.5 動画の再生機能の実装 

VR 空間にスクリーンを設置し，建造物に関する

動画等を視聴可能にする．GearVR を装着したまま

イヤフォン等の装着が可能なため，周囲の音をあま

り気にすることなく視聴可能である．また，動画の

再生・停止・早送り等の操作は，GearVR に搭載さ

れているタッチパネルによる操作で行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 VR 空間での動画視聴の様子 

 

3. システムの実装 

概要で述べた機材を用いることで，本提案のプロ

トタイプシステムを作成し，その効果を検証した．

図 4 は，HMD を装着したときに見える風景である．

ここで，視界にマーカーが入ると図 5 のように AR

図画像が現れる．更に「VR ボタン」に視線を合わ

せることで，図 6 のように AR で表示された建造物

の内部（VR 映像）に入ることができる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 アプリケーション開始時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 AR 表示映像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 VR 表示 

 

4. まとめ 

コードレスタイプの HMD を利用し，AR および

VR 技術を用いたリアリティの高い近未来的な教材

アプリケーションを提案し，その開発を行った．

HMD を装着したまま内臓カメラを起動し，マーカ

ーを読み取ることで，AR の表示やボタンによる VR

への切り替え，動画の視聴機能などを実装した．今

後は，柔軟性を考慮し，マーカー型ではなく GPS を

利用した AR 表示を行うマーカーレス型の導入を検

討する予定である．さらに，VR 空間内では特定の

位置から移動することができないので，視点を移動

できるよう改良を行っていく予定である． 
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