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研究成果の概要（和文）：本研究では、初等中等教育の現場におけるICT活用を円滑に進めるために、大型ディ
スプレイなどの複数の表示装置の効果的な活用を支援するための基盤技術の開発を行い、実際の授業で活用した
上での教育効果について検証を行い、有用性を明らかにすることを目的として研究開発を行った。

主な研究成果として、初等中等教育のICTを活用したものづくりを行う実習を円滑に行える画面操作用インタフ
ェースの提案及び設計を行った。さらに、本画面操作用インタフェースを組み合わせた大画面コンテンツ提示環
境を構築し、現場の教員による模擬実習による評価を行った。その結果、効果的なICTを活用した実習を実施で
きる高い可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：In this study, to promote ICT utilization in elementary and secondary 
education smoothly, we developed the fundamental technology to support the effective application of 
multiple display systems, and verified on the effectiveness and the educational effect by using in 
the actual class. As the main research results, we proposed and designed the interface for screen 
operation for supporting the practical training using ICT in elementary and secondary education. 
Moreover, we constructed multiple large-scale display　environments in combination with the 
interface for screen operation, and　evaluated the effectiveness by trying the simulated practical 
training with　eachers using this environment. As the results, we showed that this environment has 
the potential to support effective practical training.

研究分野： 情報システム，超臨場感コミュニケーション，教育工学

キーワード： 教育工学　ヒューマンインタフェース　コンテンツ配信

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
初等中等教育において、ICT機器の有効な活用方法に関する研究事例はこれまで多数存在するが、利用状況の調
査や教材コンテンツの作成、活用事例の報告などが大部分であり、ICT 機器の活用経験を通して明らかになった
様々な課題に対する取り組みはまだ十分に行われていない。本研究ではこれまでの活用事例からの経験に基づ
き、ICT活用における課題解決や教育効果を高めることを目的とした基盤技術の研究開発に着目しており、学術
的意義が大きい取り組みといえる。さらに、本研究の成果を活用することで、初等中等教育における教育の情報
化の促進に結びつけることにより、今後の高度情報化社会の進展に大きく寄与することが期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１。研究開始当初の背景 
文部科学省が 2010 年に作成した「教育の情報化に関する手引き」では、初等中等教育の現

場における ICT 活用を円滑に進めるために、通信情報ネットワークなどの情報手段に加えて、
視聴覚教材や教育用機器などの適切な活用が求められている。その中でも電子黒板などの表示
機器の効果的な活用方法について教育現場で様々な検討が行われている。しかし、、内田洋行の
調査研究報告では、「電子黒板は 60 インチ以上の画面サイズを目安に選定することが望まし
い」とあるが、このサイズは通常の教室に設置されている従来の黒板の三分の一以下である。
そのため、授業中に板書して終始見せておきたい内容を表示させるためのスペースがないため、
結果的に電子黒板とは別に大型ディスプレイやプロジェクターなどの表示機器を併用する必要
が生じる。しかし複数の異なる表示機器を併用する際、それぞれに操作用コントローラが存在
するため、各機器の切り替え作業が頻繁に発生することで操作に戸惑い、授業の進行に多大な
影響を与えるケースが考えられる。さらに、これらの操作コントローラはマウスやリモコンタ
イプが大部分で、手に持って操作する必要があるため、指示や説明時の身振り手振りなどのジ
ェスチャーの際に支障が生じるケースが多い。ゆえに、複数の表示装置の併用を可能とした円
滑に操作を行えるインタフェースの開発が必要となる。 
一方、ICT 活用に関する研究事例の報告において、多くの教員から授業に必要な教材コンテ

ンツの作成、準備に難しさを感じていることや具体的な活用場面をイメージできない点が指摘
されており、これらが ICT 活用が進まない要因として考えられる。近年では、様々な場所で
作成された教材コンテンツを管理サーバに配置して、ネットワーク経由で共有を目的とした基
盤環境の整備が進み、教材コンテンツ作成の負担軽減に向けた取り組みも進んでいる。しかし、
これら教材コンテンツを手元の PC などの機器にダウンロードする際、特に大容量な動画コン
テンツではシステムリソースやネットワーク帯域の影響で動画の再生開始までの間に待ち時間
が発生し、授業の進行に支障を与えるケースも少なくない。さらにタブレット端末の授業での
利用が拡大する中、授業中に教員や生徒が同時に教材コンテンツにアクセスするケースも増え
ることで管理サーバへの負荷が増大し、教材コンテンツのダウンロードが完了できないことで
授業の進行に悪影響を与えることも懸念されている。 

 
２。研究の目的 
本研究では、初等中等教育の現場における ICT 活用を円滑に進めるために、電子黒板や大

型ディスプレイ、タブレット端末などの複数の表示装置の効果的な活用を支援するための基盤
技術の開発を行い、複数の大型表示装置の効果的な活用支援基盤の構築を行う。さらに、本実
際の授業で活用した上での教育効果について検証を行い、有用性を明らかにすることを目的と
する。 
 
３。研究の方法 
(1) ICT を活用したものづくりを行う実習を円滑に行う装着型画面操作インタフェースの実装
と評価 
授業における教材コンテンツ活用のタイミング、発問、指示や説明といった従来からの授業の
展開を円滑に行うために、電子黒板や大型ディスプレイなどの画面操作の同時制御を可能にす
るインタラクティブなジェスチャー入力による装着型画面操作インタフェースを提案し、実装
を行う。さらに実際の授業で活用することでユーザビリティなどの性能評価を行い、加えて教
育効果の観点からも検証を行う。 
 
(2) 複数の教材コンテンツの同時配信における効率的なスケジューリング機構の提案及び評価 
大容量な動画コンテンツのダウンロードや多数のユーザによる管理サーバへの集中アクセスに 
よる教材コンテンツのダウンロード時に発生する待ち時間を効率的に短縮するための配信スケ 
ジューリング機構の提案、実装及び評価を行う。 
 
(3) 複数の大画面表示装置を効果的に活用した教材コンテンツの提示、操作手法の提案と評価 
複数の大画面表示装置の効果的な活用を促進するために、既存研究で実装している様々な情報
コンテンツを自由な位置、サイズで同時提示を可能とするシステム環境を構築し、効果的な教
材コンテンツ提示、操作方法について実際の授業で活用した上で評価分析を行う。 
 
４。研究成果 
(1) ICT を活用したものづくりを行う実習を円滑に行う装着型画面操作インタフェースの実装
と評価 
初等中等教育の ICT を活用したものづくりを行う実習において、従来の片手に持ちながら操

作する表示装置の画面コンテンツを操作するためのインタフェース機器では、ものづくりの実
習の内容説明時に両手で作業しながら、コンピュータの画面操作をすることは難しい。それを
受けて、片手に装着することができ、軽量かつコンパクトでインタラクティブな操作が可能で、
教室内を自由に歩き回ることができるなどの要件を満たす画面操作用インタフェースの提案及
び設計を行った。さらに、本画面操作用インタフェースを用いて視聴覚教材を活用した授業を
行い、授業中における教員と生徒とのコミュニケーションの円滑化への効果について評価を行



い、その有効性を示した。しかし実習授業での検証評価を行う中で、長時間に及びものづくり
を行う実習を行った際に教員の疲労感が伴う問題が生じることが明らかとなった。これらの問
題を解決するために、片手に装着して長時間使用した際でも、疲労感を軽減する新たな画面操
作用インタフェースを設計した。他のインタフェースとの比較評価を行った結果、疲労感を軽
減できる可能性が高いことを示した。 
 
(2) 複数の教材コンテンツの同時配信における効率的なスケジューリング機構の提案及び評価 
複数の表示装置の利用を想定したデータ配信技術について、分割放送型配信で複数の動画デ

ータを同期配信するときに発生する再生時の待ち時間を短縮するスケジューリング手法を実際
のネットワーク環境で評価できる放送型配信システム TeleCas を提案した。設計では、セグメ
ントの配信契機を考慮した同期配信方式、および複数動画の同時再生方式の二つを実現した。
システム評価の結果、スケジューリング手法に応じた再生待ち時間および中断受信時間の短縮
効果を確認し、システムの有用性を示した。 
多くのモバイル端末に同じ映像データをリアルタイムに配信するマルチキャスト配信技術に

おいて、映像データ受信時の待機時間および再生中の途切れ時間で構成される再生待ち時間を
短縮するスケジューリング技術を開発した。また、モバイルマルチキャスト配信の高性能化を
図ると共に、スケジューリング技術を適用可能なモバイル端末向けの映像配信システムを開発
し、有用性を評価した。 
 
(3) 複数の大画面表示装置を効果的に活用した教材コンテンツの提示、操作手法の提案と評価 
初等中等教育におけるものづくり実習において、複数の大画面表示装置を効果的に活用する

ために、複数の大型表示装置の表示領域を仮想的に一つの大画面として構成するミドルウェア
を実装し、(1)で開発した画面操作インタフェースと複数の大型提示装置を併用する環境を構築
した。さらに本環境を用いて、教員によるものづくり実習の模擬授業による評価を行った。本
環境において、教員は複数の教材コンテンツの同時表示を行うことで円滑に授業を進行するこ
とができ、効果的な ICT を活用したものづくり実習を実施できる可能性が高いことを示した。 
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