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研究成果の概要（和文）：本研究は，既存の３次元マルチメディア教材に含まれる各モノメディアについて，そ
れらコンテンツの意味や属性情報を抽出し，LOD(Linked Open Data)として保存することにより，新たな３次元
マルチメディア教材を計算機に自動生成させ，その結果を対話的に修正することにより，教員の必要とする教材
を簡便に効率よく生成する基盤技術とツールの開発を行った。また，学習者の学習履歴データを保存する機能の
ある教材閲覧システムと保存した学習履歴データを分析するための可視化ツールの開発を行った。さらに，開発
したシステムを活用して実際に３次元マルチメディア教材の開発を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, for each mono-media included in existing 3D multimedia 
educational materials, by extracting the meaning and attribute information of its contents and 
storing them as Linked Open Data (LOD), it can enable computers to generate new 3D multimedia 
educational materials automatically. Then, teachers can obtain their desired educational materials 
only by interactively modifying the generated materials. We developed basic technology and tools for
 that. We also developed a browsing system for educational materials with a function that stores 
learning history data of learners, and a visualization tool for analyzing the stored learning 
history data. Furthermore, practically we developed 3D multimedia educational materials using the 
developed tools/systems.

研究分野： メディア情報学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
３次元マルチメディアコンテンツの編集生成技術に関しては，モノメディアを対象にした研究開発は数多くある
が，複数のモノメディアの合成された教材としての自動合成の研究はほとんどない。本研究では，実用的なシス
テム開発までをも目指し，電子教材活用教育の推進を図るとともに，研究成果を多方面へ展開することにより社
会還元を図るものである。オンライン教材の提供によるアクティブラーナの育成等から電子書籍やオンライン教
材の需要が今後ますます増加すると考えられ，本研究成果の有用性は非常に高いと考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年，医学分野を初めとして３次元 CG を含む電子資料やオンライン教材等の需要が増して

いる。これまでに数多くの３次元 CG コンテンツの制作ツールが開発されているが，３次元 
CG を含む３次元マルチメディア教材の制作を目的とする専用ルーツはこれまでになく，その
ための編集生成・検索流通技術や開発ツールをさらに研究開発する必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究は，既存の３次元マルチメディア教材に含まれるテキスト，静止画，動画，３次元 CG

等のモノメディアについて，それらコンテンツの意味や属性情報を抽出し，LOD(Linked Open 
Data)化することにより，新たな３次元マルチメディア教材を計算機に自動合成（ キュレーシ
ョン自動化）させ，その結果を対話的に修正し最適化することにより，教員の必要とする教材
コンテンツを簡便に効率よく生成する基盤技術とツールの開発を行うものである。また，今後
増え続けるであろう３次元マルチメディア教材（教育ビックデータ）を再利用可能とするため
の LOD と HTML5・WebGL 等の最新ウェブ技術による検索流通基盤を研究するとともに，３
次元マルチメディア教材の開発と授業実践を通して真に有用なシステムの開発を目指すもので
ある。以下の(1)～(4)について研究開発を実施する。 

(1) ３次元マルチメディア教材編集生成基盤技術の研究開発 
(2) ３次元マルチメディア教材検索流通基盤技術の研究開発 
(3) ウェブ統合基盤システムの開発 
(4) 授業実践による応用研究 

 
３．研究の方法 

平成 28 年度は，研究目的の(1)と(2)を以下の通り実施する。 
(1)３次元マルチメディア教材編集生成基盤技術の研究開発に関して，(1-a) 教材コンテンツの
モノメディアへの分解と構造情報のデータベース化，(1-b)モノメディアコンテンツの意味内容
および特徴量抽出と LOD によるデータベース化を実施する。 
(2)３次元マルチメディア教材検索流通基盤技術の研究開発に関して，(2-a)モノメディア検索
技術の研究開発，(2-b)教材コンテンツの構造に基づく検索技術の研究開発を実施する。 

平成 29 年度は，引き続き研究目的の(1)と(2)を実施するほか，(3)と(4)に重きをおく。 
(1)３次元マルチメディア教材編集生成基盤技術の研究開発では，(1-c)LOD に基づく教材コン
テンツ自動合成ツールの開発，(1-d) 自動合成結果を対話的に修正し最適化する編集ツールの
開発を行う。 
(2)３次元マルチメディア教材検索流通基盤技術の研究開発では，(2-c)XML による著作権情報
を含むフォーマット標準化，(2-d)既存電子書籍フォーマット(EPUB, iBooks, EduPub 等)との
互換機能の研究開発を行う。 
(3)ウェブ統合基盤システムの開発では，(3-a)最新ウェブ技術に対応した編集生成基盤システ
ムの開発，(3-b)最新ウェブ技術に対応した検索流通基盤システムの開発を行う。 
(4)授業実践による応用研究では，次年度の授業実践に向けた３次元マルチメディア教材開発の
ための資料収集等準備を行う。 

平成 30 年度は，引き続き(1)～(4)を実施するほか，研究成果の公表に重きをおく。 
(1)LOD に基づく教材コンテンツ自動合成ツールの開発と自動合成結果を対話的に修正し最適
化する編集ツールの開発を継続して行う。 
(2)XML による著作権情報を含むフォーマット標準化と既存電子書籍フォーマット(EPUB, 
iBooks, EduPub 等)との互換機能の開発を継続して行う。 
(3)最新ウェブ技術に対応した編集生成基盤システムの開発と最新ウェブ技術に対応した検索
流通基盤システムの開発を継続して行う。上記(1)の追加機能を，HTML5, WebGL 等最新ウェブ
技術に対応したウェブブラウザで稼動するソフトウェア機能(SaaS)として実装する。また，上
記(2)に関して，新たに定義採用するフォーマットに対応するように機能拡張する。 
(4)授業実践による応用研究では，医歯学系や考古学などの教材開発を行い，これらの教材を用
いた模擬授業の実施により教材の評価を行う。 
 
４．研究成果 

平成 28 年度の成果は以下の通りである。 
(1)３次元マルチメディア教材編集生成基盤技術の研究開発では，(1-a)教材コンテンツのモノ
メディアへの分解と構造情報のデータベース化について，電子資料やオンライン教材等の既存
教材コンテンツをモノメディアを単位として分解し，コンテンツ全体の構造情報を抽出し XML
形式（半構造データ）で表すための構造テンプレートについて調査した。(1-b)モノメディアコ
ンテンツの意味内容および特徴量抽出と LOD によるデータベース化では，分解されたモノメデ
ィアについて，類似検索に有用な特徴量を明らかにするための評価実験[16]を行った。また，
Deep Learning 等による学習と Bags-of-Words による分類によってコンテンツの意味内容抽出
を行う研究[15]を実施した。これらをコンテンツに基づく検索のための特徴量として利用する。
また，LOD(Linked Open Data)としてデータベース化し教材生成を可能とするシステムを試作
[14]した。 



(2)３次元マルチメディア教材検索流通基盤技術の研究開発では，(2-a)モノメディア検索技術
の研究開発に関して，(1-b)で抽出され LOD としてデータベース化された意味内容，種類情報，
特徴量を用いた類似検索と絞り込み検索技術について研究を実施した。(2-b)教材コンテンツの
構造に基づく検索技術の研究開発では，(1-a)で抽出されデータベース化される既存３次元マル
チメディア教材の構造情報を用いた類似検索技術を研究開発した。 

平成 29 年度の成果は以下の通りである。 
(1)LOD に基づく教材コンテンツ自動合成ツールの開発と自動合成結果を対話的に修正し最適
化する編集ツールの開発では，既存３次元マルチメディア教材の構造情報を用いて，LOD とし
てデータベース化されたモノメディアを自動で割り当てることにより，新たな３次元マルチメ
ディア教材を自動合成し，単純な選択操作と最終的なユーザの修正操作による最適化によって，
ユーザが必要とする教材の生成を可能とする編集ツール[12](図 1 参照)を開発した。 

図 1: LOD に基づく教材編集ツール     図 2: 学習履歴保存機能のある教材ビューワ 
 
(2)XML による著作権情報を含むフォーマット標準化と既存電子書籍フォーマットとの互換機
能の開発では，EPUB, iBooks, EduPub 等の既存電子書籍や電子教材の XML フォーマットについ
て，その構造表現を調査・種々検討した。EduPub は仕様策定が完了していないため，EPUB と
PDF のフォーマットを対象にして，以下の(3)を進めた。 
(3)最新ウェブ技術に対応した編集生成基盤システムの開発と最新ウェブ技術に対応した検索
流通基盤システムの開発では，(1)で開発するシステムとツールを，HTML5, WebGL 等最新ウェ
ブ技術に対応したウェブブラウザで稼動するソフトウェア機能(SaaS)として実装した。また，
(2)で対象としたEPUBと PDFに対応した３次元マルチメディア教材のウェブビューワ[10](図 2
参照)を開発した。 
(4)授業実践による応用研究では，上記(1)～(3)の成果を活用し，日本史学，中国文学，情報セ
キュリティ科目について VR/AR 機能をもつサンプル教材[13,11]の開発を行った。 

図 3: VR/AR，360VR に対応する教材開発フレームワークにより開発した日本史学 Web 教材 
 

平成 30 年度の成果は以下の通りである。 
(1)３次元マルチメディア教材編集生成基盤技術の研究開発を継続して行った。LOD としてデー
タベース化されたモノメディアを検索し割り当てることにより，新たな３次元マルチメディア
教材を生成する基盤システムを前年度開発したが，LOD の内容からクイズを自動生成する機能
を新たに開発[2,3]した。  
(2)３次元マルチメディア教材検索流通基盤技術の研究開発では，EPUB, iBooks, EduPub 等の
既存電子書籍や電子教材の XML フォーマットを拡張して，著作権情報も扱えるようにする予定
であった。モノメディア単位の著作権情報については，ウェーブレットの多重解像度解析に基
づく電子透かしによりモノメディアに埋め込む実験を行った。また，著作権情報を扱える XML
フォーマットについて種々検討した。 
(3)ウェブ統合基盤システムの開発では，最新ウェブ技術に対応した編集生成基盤システムの開
発と最新ウェブ技術に対応した検索流通基盤システムの開発を継続して行った。上記(1)で追加
した機能を，HTML5, WebGL 等最新ウェブ技術に対応したウェブブラウザで稼動するソフトウェ



ア機能(SaaS)として実装した。具体的には，上記(1)のクイズを自動生成する機能を３次元 CG
アニメーションを用いた教材開発フレームワークに統合し，また，360 度 VR 動画に対応するよ
うに機能拡張[4,5](図 3参照)し，以下の(4)に挙げたサンプル教材を開発した。 
(4)授業実践による応用研究では，上記(1)～(3)の成果を活用し日本史学，中国文学，医歯学系
[7,8](図 4 参照)，情報セキュリティ科目[1,6](図 5(左)参照)について VR/AR 機能とクイズ機
能をもつサンプル教材の開発をそれぞれ行った。また，昨年度開発したウェブビューワの学習
者ログを可視化分析するツールの機能拡張[9](図 5(右)参照)を行った。 

今後は，より実用的な教材開発を行い，授業実践により教材の評価等を行う予定である。 

図 4：放射線治療トレーニング教材の画面 

図 5：クイズ機能をもつ IoT セキュリティ用 Web 教材の画面(左)と機能拡張した学習履歴デー
タ可視化ツールの画面(右) 
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