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研究成果の概要（和文）：本研究では、360度全周囲カメラを用いて、特別支援学校における教育実践の様子を
撮影し、その記録映像を児童およびサービスラーニングとして教育支援をする大学生各々の学習記録として蓄積
するための「学習成果可視化システム」を構築し、その有効性を検証することを目的としていた。また特別支援
学校での映像の蓄積が不十分であったため、予備研究としてバトミントン競技におけるスポーツ映像分析に全周
囲映像の有用性を検証した。一方特別支援学校での教育支援の撮影についてはコロナ禍またその後も外部の出入
りが制限され、映像の蓄積が進まず有用性を検証するまでの記録撮影が出来なかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to verify the effectiveness of a "learning 
outcome visualization system" that uses a 360-degree all-surrounding camera, to film educational 
practices at special-needs schools and accumulate the recorded images as learning records for both 
special-needs school students and university students who provide educational support as 
service-learning. The purpose of the project was to construct and verify the effectiveness of the 
system. In addition, since the accumulation of video images at special-needs schools was 
insufficient, we conducted a preliminary study on the usefulness of all-surrounding-image analysis 
for sports video analysis in badminton competitions. On the other hand, the accumulation of video 
footage of educational support at special-needs schools did not progress due to the COVID-19 
epidemic in Japan and the subsequent restrictions on access to the outside world, so we were unable 
to record and shoot enough footage to verify its usefulness.

研究分野： 情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
VRコンテンツとともに台頭してきた360度カメラ。全周囲を映像記録できるという特性は記録映像として有用、
しかし、映像解析ツールなどでは全周囲映像を認識できず、分析ソフトの元映像として扱うには、360度カメラ
の普及・定着と、分析ソフトの対応がすすんでいくことが必要と分かった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

2016 年は世間では「VR 元年」と称され、その前後時期に HMD などの VR 機器が急速に普
及し始めた時期であった。（岩田 洋夫 2020）その VR 機器の一つに 360 度全周囲カメラが含
まれており、多種多様な製品、システムとそれを編集、視聴するためのツール、ソフトウェアが
出揃った時期でもあった。その新興メディアを活用し、VR コンテンツとしてではなく、研究・
分析の分野での活用事例の先行事例はなく、新たな活用事例を模索した。 
 また、先行研究として小田らが実施してきた特別支援学校での ICT 機器を活用した学習支援
を実施する際に、研究者や大学生が、その支援実施の様子を的確に映像記録するためには専属の
記録係や、実施対象人数に応じた複数のカメラが必要で、これまでの記録は映像を確認しながら
実施内容を振り返り効果検証するには不十分であった。そこで、一台で全周囲を映像記録できる
ことにより、学習支援の妨げにならない場所から定点設置するだけで、複数対象を網羅的に記録 
できれば、今後の学支援の成果検証に活用できるのではないかと、その有用性を検証する 
 
 
２．研究の目的 
(1)普及当初は全周囲の映像を制作するために複数台のカメラを 1 つの撮影システムとして組み
立てる必要があった。その組み立て～設置・撮影までの運用方法を手軽に行えるシステムの構築
し、ビデオカメラの撮影に不慣れな研究者、大学生でも取り扱うことのできる一式を一体化して
運用できるようにする。 
 
(2)研究分担者である小田まり子による先行研究「大学連携サービスラーニングによる地域特別
支援学校のための工学的・教育的支援」（基盤研究(C) (平成 27 年度～平成 30 年 課題番号：
15K01103)における教育支援実施学生の行動評価、および支援を受ける生徒の学習効果を記録し、
サービスラーニングおよび特別支援生徒の学習効果の可視化をはかる。 
 
(3）特別支援児童・生徒を経年記録、アーカイブすることで動画学習ポートフォリオとして活用 
上記学習効果の可視化を経年にわたり記録することで、対象児童学生の成長を確認することが
でき、その成果を特別支援教員や保護者共有、実感してもらうことができるようにする。 
 
 
３．研究の方法 
(1)特別支援学校へ赴き、大学生による障がい児童・生徒への教育支援の様子を、全周囲カメラ
にて撮影、記録 
 
(2)新型コロナウィルスの国内流行により、特別支援学校への出入りが制限され、当初目的であ
った学習支援のサービスラーニングの記録撮影が出来なくなったため、代替の記録対象として、
バドミントンの練習プレーを記録、これを映像解析することで、通常複数ビデオカメラが必要な
多視点映像解析を効率よく行えるかを検証した。 
 
 (3)上記の記録映像を VR コンテンツ制作に対応できる映像編集ソフトを用いて映像分析として、 
飯塚らの先行研究（2017）では通常カメラを複数台使用した映像解析が行われている。 
タイムライン上でのタグ付けを行い、各要素の頻度、合計時間等を集計し、通常カメラでの撮影
映像からの分析結果との差異を調査した。 
 
 
４．研究成果 
 (1)カメラシステムの構築 
4 台のカメラを組み合わせた撮影部、モバイル
バッテリーを一脚に固定し、カメラ、コントロ
ーラー用スマートフォンへ給電できる電源
部、アイレベルから卓上まで最小限のスペー
スで設置できかつ全周囲映像への映り込みを
極限までの小さくできる一脚部といったシス
テム構成で、様々なロケーションでも対応で
きる撮影システムを構築し、運用できた。（図
1） 
その後、360 度カメラの製品が数多く市販化

され、小型で一体型の機材も出現し、本研究で
も使用した。1台のカメラに複数のレンズが組 

  
システム全体（モデル A）と撮影部拡大   

図 1 



み込まれたもので、カメラの組み合わせや複数映
像の合成処理といった従来、全周囲映像を制作する
ために必要であった作業を 
大幅に短縮することができた。また、小型機の特性を
生かした設置などにより競技練習の成果確認への効
果が認められた(図 2)。 
 
 
 
 
 
 

 
(2)特別支援学校での学習支援サービスラーニング実施の記録撮影 
図３では、2か所に分かれて、それぞれ障がいの特性が違う児童・生徒にその特性に合わせた ICT
機器を用意して学習支援を実施している様子である。その中間のスペースに 360 度カメラを設
置し、2 か所、および周辺を同時に記録している。通常のカメラであれば教室内の全体を記録す

るためには、教室の隅や壁際など対
象から離れた距離に設置することに
なり、必然的に小さく捉えられ、詳細
を確認することができない。 
全周囲映像の場合は、映像視聴者が、
後から鑑賞したい方向に視線を向け
て注視できるため、それぞれの対称
を画面の中央に捉えクローズアップ
した状態で記録映像を確認すること
ができた。 
 
(3)バドミントン競技での映像解析
における全周囲映像の有用性の検証 

3(2)で述べたバドミントン競技の様子を練習の振り返りやコーチが選手の動きを確認する際に、
利用した。ネット中央に配置した 360 度カメラの映像が図 4である。 

   
図 4 

視聴の際には、全周囲の領域を丁度、丸い地球を平面に配置した世界地図のように横長長方形
に収めたエクイレクタングラー映像で、両コートを正面から見た状態の映像や、それぞれのコー
ト側にクローズアップした映像を選択的に視聴することができる。 
コート内の選手を正面からとらえることで、ペアの連携や個々の動きが良くわかる反面、チーム
間のシャトルの動きは通常の感覚では追いきれない変則的な動きとなり、ゲームの駆け引きや
臨場感は確認しづらい映像であることがわかった。設置位置など引き続き検討が必要である。 
 
(4)通常映像と全周囲映像の映像解析比較 
先述の飯塚らの研究では、Hudel 社 SportsCord といったスポーツ映像に特化した分析ツールを
使用しており、現在では NBA チームや日本プロ野球球団などでも広く活用されている。しかし、
我々が調査した当時 2018～2020 年では、他の分析ツールを含めて全周囲映像を解析できるもの
は確認できなかった。 

  
バドミントンコートへの設置例 
図 2 

  
複数同時実施している学習支援の実施風景 

図 3 



AdobePremierePro による VR 編集画面と GrassVallyEdiusPro によるタグ付け作業例 

図 5 

そこで、一般的な映像制作に用いる映像編集ソフトを使用し、タイムライン上での複数トラッ
クを組み合わせた映像分析を試行した。（図 5）通常カメラで撮影された映像での分析と、360 度
カメラで撮影された全周囲映像での分析の差を検証した。 
結果、プレー中の画面の奥行や選手の重なりで生じるプレーの瞬間的死角が全周囲映像では激
減できることが判明した。将来的に前述のスポーツ映像解析ツールでも全周囲映像を利用する
ことができれば、カメラ台数を削減しつつ、より詳細な分析に投げることが出来る可能性が認め
られる。 
今後、全周囲映像を活用した記録映像での実習授業やアクティブラーニングでの授業成果の

見える化など、活用分野を広げ有用性の検証を続けたい。 
 
＜引用文献＞ 
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飯塚 太郎、平野 加奈子、ほか「スポーツ バドミントン日本代表に対する映像支援 : リオデジ
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