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あらまし：学生が注視しているかを把握し，その視線を誘導することで実験の注意点や手順の獲得を目指

し，視線追跡型 VR HMD や三次元入力デバイスを用いて実際に近い実験練習を再現する．またゲーミフ

ィケーションを取り入れることで目的を与え，フィードバックを十分に行うことにより学習効果を高く

するためのシステムを提案する． 
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1. はじめに 

近年，VR 技術が急速に発展し，教育分野でも取り

入れ始められている(1)．VR とは，Virtual Reality の略

で仮想現実という意味であり，仮想的な世界をあた

かも現実世界のように体感できる技術である．体験

するには，ヘッドマウントディスプレー(以降 HMD)

と呼ばれるデバイスを頭部に装着する方法がある．

最近の教育現場に目を向けると講義形式の授業が多

く，それでは集中力を維持しにくい問題が見受けら

れる．そこで，VR 技術を取り入れると集中力を維持

でき，学習効果が高まると言われている(2)．また，VR

技術を使用すると，効果的な学習ができ，実験機器

を壊すことや怪我をする可能性もなくなる．このこ

とから VR 技術と実験練習は親和性が高いと言える． 

本研究では，学生が注視しているかを把握し，そ

の視線を誘導することで実験の注意点や手順の獲得

を目指し，視線追跡型 VR HMD や三次元入力デバイ

スを用いて実際に近い実験練習を再現する．またゲ

ーミフィケーション(3)を取り入れることで目的を与

え，フィードバックを十分に行うことにより学習効

果を高くするためのシステムを提案する． 

 

2. システム構成 

本システムは「Unity」，視線追跡型 VR HMD の

「FOVE0」，三次元入力デバイスの「LeapMotion」で

構成される．システムの構成図を図 1 に示す．学生

実験を VR で表現するために「Unity」を使用してい 

   
図 1 システムの構成 

る．「FOVE0」は他の VR HMD と違い視線情報も取

得して使用できるのが特徴である．今回はあらかじ

め用意された視線追跡プログラムをそのまま利用し

ている．「LeapMotion」は，手のジェスチャーによっ

て直観的に操作ができる入力機器である． 

 

3. VRでの視線情報の活用方法 

視線を学習教材に利用することによって学習者が

どこを注視しているかを把握し，その視線を誘導す

ることで学習するにあたっての注意点や作業等を獲

得させることができる．例えば，どこに興味を持っ

ているかを判断しそれに合わせて指導内容をかえる

ことや，見てほしい方向を見ていない場合矢印や言

葉を表示させて視線誘導を行うことなど考えられる． 

今回は仮想環境内に配置している学習者に注視さ

せたいオブジェクトを実際に見ているかを判断し，

見ていない場合はシステム終了時に注意をするため

に視線情報を使用している．その内容を図 2-1，図

2-2，に示す．これらの図の球体のオブジェクトが視

線を表している．この球体オブジェクトに対し衝突

判定のために Unity の標準関数である RayCast 関数

を使用する．この関数の第一引数は始点の座標と衝

突判定したい方向，第二引数は衝突したオブジェク

トの情報を入れる変数，第三引数は Ray が衝突判定

をする範囲を指定している．今回第一引数に入る値

は FOVE0 から取得した視線の情報を用いているため

視線と衝突判定をしたい方向は一致することになる． 

図 2-1 は視線がコライダをもつオブジェクトと衝

突した場合で注視状態を表している．注視している

かを判断するため，接触している間の時間を時間計

測用の変数を用意し衝突中は逐次加算していく．そ

して，この値が閾値を超えたとき注視しているとい

うことにしている．図 2-2 はコライダをもっていな

いオブジェクトと衝突した場合で非注視状態を表し

ている．この場合は時間計測用の変数の値を変化さ

せないようにしているので閾値を超えることはない． 
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図 2-1 注視状態 

 
図 2-2 非注視状態 

 

4. システムにおける動機付けの向上 

ゲーミフィケーションはゲームの考え方や要素を

ゲーム以外のものに取り入れて利用することである．

今回は学習者の意欲を向上させ，学習効果を高める

ために取り入れている．今回取り入れた要素は再現

する実験内容と結びつけやすいものを選んでいる．

「ゴール」は実験が成功することを指し，「ルール」

は実験手順にあたる．「フィードバック」は得点の表

示，ヒントの表示，アドバイスのフィードバックを

行っている．ヒントはボタンを押すことで表示され

るようになっている．得点の加点する条件と点数は

表 1 に示す．得点は画面の右上に常に表示していて

実験が終了したときに表示される結果画面でも表示

される．アドバイスは結果画面で表示している．内

容は得点の加点されなかった部分のアドバイスをし

ている． 

表 1 加点の条件と点数

 
 

5. 開発したシステムの検証 

再現した実験の手順は①遮断器を上げる．②自動

始動器を ON にする．③入力電流計(電動機)の指針の

動きと遮断器の音に注意する．④始動が失敗した場

合はすぐに始動器を OFF にし，成功したときはその

まま続行する．という手順になっている．実際に開

発したシステムを使用している状況を図 3，4 に示

す．これは遮断機を手のオブジェクトを使用して ON

にしている状況である．このとき，右上に表示され 

 
図 3 使用している状況(正面) 

 
図 4 使用している状況(側面) 

ている得点に加点されているのがわかる．そして，

1.0 秒間特定のオブジェクトを注視していていると

得点が加点されたことから注視しているかの判断が

できたことが確認できた．そのほかにも，手のオブ

ジェクトでもボタンを押すことや遮断器を ON にす

ることなどができることを確認した．また，ゲーミ

フィケーションを取り入れることができた． 

 

6. まとめ 

本研究では視線追跡型 VR HMD や三次元入力デ

バイスを用いて実際に近い実験練習を再現し，ゲー

ミフィケーションを取り入れることで，学習効果を

高くするためのシステムが実現できた．しかし，実

際に他の人がこのシステムを使用して効果が得られ

るかはわからないので，ヒントやアドバイスの内容

のわかりやすさ，集中力を維持できたかどうか，再

度利用したいかどうかを検証していかなければなら

ない．また，練習可能な実験を増やすために，この

システムを利用して他の実験にも対応させる必要が

ある．それと同時に学習者がどこに興味を示してい

るか視線を利用して判断し，適切な視線の誘導をす

ることなどの視線を活用する方法を検討していく必

要がある． 
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条件 点数

遮断機を上げる．(合計20点) 10点

入力電流計(電動機)を1.0秒見る． 30点

電源をONにする．

(ただし遮断機が2つとも上がってないと点数は入らない)

入力電流計(電動機)の針が定格を超えた場合，

10秒以内に電源をOFFにする．

入力電流計(電動機)の針が定格を超えなかった場合

電源をOFFにしない．

10点

40点

40点
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