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あらまし：本稿では，事前に取得した教師の動きに対応した 3DCG キャラクターから授業を教授できるシ

ステム，バーチャルクラスルームを提案する．HMD を用いて高い没入感を得ながら 3DCG で再現された教

室を自由に移動できる機能を持つ． 3DCGキャラクターと仮想現実技術を学習に用いることで，学習者の

関心や学習意欲の向上を図ることができるかを検証した．実写映像による学習と比較を行った結果，本シ

ステムがより高い関心を得たことを確認した．  
キーワード：反転授業，映像教材，CG キャラクター，仮想現実  

 
 
1. はじめに 
タブレット端末やインターネット環境など情報

通信技術の発達，普及に伴い，それらの技術を教育

の場で活用していくことが求められている．中で

も，従来の授業によって済ませていた知識獲得をデ

ジタル教材等にて行い，授業にて知識確認や問題解

決学習を行う，授業と宿題の役割を反転させた反転

授業が注目を集めている．この反転授業の教育実践

が初中等・高等教育で広がっている(1)．反転授業の方

法として，映像教材による学習がある．宇治橋は映

像教材のあり方について論考し，映像による学習の

多様化と個別化が今後ますます進んでいくことを論

じた(2)．しかし，実際の授業と比べ臨場感に欠け学習

意欲が低下するという問題がある． 
この問題を解決するために CG キャラクターを用

いることで，学習者の関心や学習意欲の向上を図る

研究が行われている．天野らは CG キャラクターが

講義を説明する動画と実写映像の 2 種類の動画教材

の分析を行った(3)．この研究ではキャラクターの動

きが講師の動きに対応していない等の欠点より，CG
キャラクター動画が実写映像と比べ高い関心を得る

ことができなかったとある．また，仮想現実（Virtual 
Reality: 以下 VR と略記）技術を用いることで，学習

者の関心や学習意欲の向上を図る研究が行われてい

る．全天球カメラで講義の様子を撮影しヘッドマウ

ントディスプレイ（Head Mounted Display: 以下 HMD
と略記）を用いて視聴するシステムの研究を行った
(4) (5)．これらの研究では高い没入感を得ることがで

きたとあるが，全天球カメラの解像度によりスライ

ドや黒板が見えづらいなどの欠点が挙げられていた． 
そこで本稿では，3DCG で教室を再現し，事前に

用意した教師の動きに対応した 3DCG キャラクタ

ーから授業を学習者に教授することのできる仮想環

境（以下，バーチャルクラスルームと述べる）を， 

図 1 システムの外観とバーチャルクラスルーム 

(a)システムの外観  (b)バーチャルクラスルーム 

 
HMD を用いて体験することのできるシステムを構

築した．これにより実写映像よりも学習者の関心や

学習意欲の向上を図ることができるか研究する． 
 

2. 提案システム 
 提案システムの外観とバーチャルクラスルームを

図 1 に示す．学習者はヘッドホン内蔵の HMD を装

着し，コントローラを片手に 1 つ持つ．バーチャル

クラスルームには教室を模した 3DCG モデルと教師

役の 3DCG キャラクターが配置されている．事前に

授業を行う際の体の動きをモーションキャプチャデ

バイスで記録し，声とスライドの様子を PowerPoint
で録画，録音する．それらを 3DCG キャラクターと

スクリーンを模した 3DCG モデルに反映させ，HMD
で視聴する．コントローラで学習者はバーチャルク

ラスルーム内の座席を移動し，授業の受けやすい位

置を探し授業を受けることができる． 
 
3. 検証実験 
検証実験では，本システムが実写映像と比べ学習

者の関心や意欲の向上を図ることができるかを検証

する．本システムと実写映像において複素数平面を

題材とした授業を被験者に教授し比較した．同じ内
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容の授業を全天球カメラ(THETA V)で撮影し，HMD
で視聴できる実写映像を作成した．被験者を 4 名ず

つ，グループ A と B に分け検証を行った．被験者に

はまず事前テストを実施した．次に，グループ A は

本システムで事前テストの解説を教授したのち，事

前と同一の事後テストを実施した．最後に実写映像

を視聴してもらい，アンケートを実施した．グルー

プBは逆に実写映像を視聴したのち事後テストを行

い，その後本システムを体験してもらいアンケート

を実施した．表 1 にテスト結果の平均を示す．なお，

テストの設問は 10 問で各 1 点とする．グループ A，
B の両方で事前と比べ事後の点数が高いことがわか

る．よってバーチャルクラスルームと実写映像どち

らにおいても，今回取り上げた内容において学習者

に教授することができるということが確認された． 
また，1 を全くそう思わない，5 をとてもそう思う

とした 5 段階評価で行った，Q1-1 から Q1-5，Q2-1
から Q2-5 のアンケート結果の平均を図 2 に示す．

Q1-1 から Q1-5 にてバーチャルクラスルームについ

て，Q2-1からQ2-5にて実写映像について質問した．

各質問内容は Q1-1，Q2-1「PowerPoint は見やすかっ

たですか」，Q1-2，Q2-2「声は聞き取りやすかったで

すか」，Q1-3，Q2-3「全体は見やすかったですか」，

Q1-4，Q2-4「授業内容はわかりやすかったですか」，

Q1-5，Q2-5「酔いなどの気持ち悪さは感じましたか」

である．どの項目でもバーチャルクラスルームと実

写映像で大きな差は見られなかった．しかし，Q1-5
と Q2-5 においてはスコアの低いほうがよい評価で

あること踏まえると，すべての項目でバーチャルク

ラスルームは実写映像以上の評価を得られたことが

確認できた． 
1 を実写映像，5 をバーチャルクラスルームとした

5 段階評価で行った，Q3-1 から Q3-3 のアンケート

結果の平均を表 2 に示す．Q3-1「授業がよりわかり

やすかったのはどちらですか」の問いに 3.25 と差は

見られなかったが，Q3-2「より没入感を得られたの

はどちらですか」の問いに 4.375，Q3-3「もし再度授

業を受けるならばどちらで受けたいですか」の問い

に 4.625 という結果となった．Q3-3 の解答理由に

「CG キャラクターから授業を受けることに目新し

さや面白さを感じる」，「仮想空間がきれいで没入感

がある」などが挙げられた．また，被験者から「3DCG
キャラクターが学習者のほうを向くとより緊張感が

生まれそう」，「他のキャラクターでも授業を受けて

みたい」，「授業内容の巻き戻しや早送りがほしい」

といった意見があった．以上より，バーチャルクラ

スルームと実写映像どちらも，今回取り上げた内容

において教授することができるということが確認さ

れた．そして実写映像と比べバーチャルクラスルー

ムがより高い関心を得たことが確認された． 
 

4. まとめと今後の課題 
本稿では，3DCG にて授業を教授することのできる 

表 1 事前，事後テストの結果 

グループ 事前テスト 事後テスト 

A 0.5000 点 9.375 点 

B 2.000 点 9.500 点 
 

 
図 2 アンケートの Q1-1 から Q1-5，Q2-1 から Q2- 

5 の平均値 
 

表 2 アンケートの Q3-1 から Q3-3 の平均値 

質問項目 各項目の平均スコア 

Q3-1 3.25 

Q3-2 4.50 

Q3-3 4.75 
 

仮想環境，バーチャルクラスルームを構築し学習利

用の可能性を検証した．バーチャルクラスルームは

実写映像と比べより高い関心を得られたことを確認

した．今回構築したシステムは事前に用意した授業

を教授するのみであり，学習中の学習者の行動は授

業に反映されない．今後の課題として，キャラクタ

ーを任意に変更できる，学習者の行動で授業内容や

教師の動きが変化するなどインタラクティブな機能

を導入するといった，より学習意欲の向上を図るこ

とのできるシステムへの拡張が挙げられる． 
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