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研究成果の概要：本研究はVRコンテンツの制作から実装体験・検証までをPCとさまざまなアプリケーションを用
いて行う。そのため、(1)PCとその他のインタフェースとが制限されにくいように、PCをVR製作用PCへカスタマ
イズした。そのPCには制作に必要な関連アプリケーションもインストールした。(2)化学実験は実体験したまま
を忠実に再現する必要があるため動画撮影した。(3)その動画を絵コンテとし，VR素材の制作段階である。ま
た，化学物質の危険性と有害性の分類をGHS絵表示から理解し活用できる力を育む副教材をExcel VBAマクロでの
構成を検討している。

研究分野：環境衛生工学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
障がい(アレルギー体質含む)の有無に関わらず誰もが活躍できる社会環境が求められている。情報化社会の進展
によりモノのインターネット(Iot)の活用も加速している．化学実験環境において「化学物質は有用にも有害に
もなる」，「知っている危険性と不適切な行動により生じる潜在的な危険性がある」ことを自由な時間に繰り返
し学ぶことは学習者の習熟効果が向上すると考える。本研究ではVR空間で化学物質を取り扱う基本的な技術・技
能を視聴型ではなく疑似体験型で学ぶこと、実体験することが忠実に再現されていることを主体に制作・検証す
ることが重要ある。また、薬品や専門器材などの経費と化学廃棄物量を削減できる経済効果がある。
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※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．研究の目的 
本研究では，高等教育機関の学生を対象とする化学実験の実践的な技術力を培う擬似体験学
習 VR学習教材を製作し、その検証をすることを目的としている。また，化学物質の危険性と
有害性の分類を GHSの絵表示から理解し活用できる力を育む副教材の製作を行う。 
 
２．研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1より，(1)VRコンテンツの開発環境の
構築では，現有 PCデバイスを VRコンテン
ツ開発向けにカスタマイズ（表 1）した。コ
ンテンツの制作外部ツールは VR空間におけ
る視野と音および手の動きのプレゼンスか
ら選定した。「映像」は,KANDA 社の Qoo 
Cam 8K 360o カメラ， SONY（株）の
HDR-AS300アクションカメラ，ELMO社の
STEM-CAM MA-1 書画カメラ。「オーディ
オ」と「ヘッドマウントディスプレイ」は，
Oculus社の Oculus Quest 2 (64 GB)。「プロ
グラム」は VRコンテンツ製作プログラムと
してUnityを，アニメーションコンテンツ制
作プログラムとして blenderを使用する。ま
た，疑似体験学習時の手と指の動きは小型モ
ーションコントローラーシステムにより操
作可能とするため，ultraleapのLeap Motion
を選定した。この制作プログラムは Leap 
Motionプログラムを使用する。 (2)実験構成
は実際の化学物質を取り扱う専門的な道具
の使用法,試薬の調製および化学実験のプロ
トコールから実験を行って設定した。(3)化学
実験は実体験したままを忠実に再現するた
めに，コンテンツ制作用外部ツールの撮影機
材によって撮影した。この動画はアニメーシ
ョン制作時の絵コンテ素材(図 2)とすること
が目的である。(4) 化学実験の撮影映像をア
ニメーション素材へ変換するため， Power 
Director で動画編集段階である。 
次に，化学物質の危険性と有害性の分類を

GHS の絵表示から理解し活用できる力を育
む副教材の製作段階については，GHS 絵表
示と化学物質の危険性や有害性の定義が同
一に表示される Excel VBA マクロの構成を検
討中である。また，化学物質の取扱い環境におけるリスクや回避方法および応急手当を体験者
が表示したいときに閲覧できる仕様を検討中である。 
 本研究が完成すれば，体験学習時間を学習者が自由に確保できることに加え，学習に用いる
薬品や専門的な器材の準備費用や実験廃棄物量を削減できるメリットがある。 

図 1  VR化学実験教材制作のフローチャート 
表 1  PCカスタマイズ前後の比較 

図 2  絵コンテ制作素材の動画の静止画 

図 3  GHS絵表示の Excel VBAマクロ 
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