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研究成果の概要（和文）：ネット上の仮想三次元空間であるメタバースのセカンドライフ（Second Life，以下SL）で
の体験学習を支援するための，「移動・行動分析」，及び「体験集約」に関する研究成果が得られている．SL での体
験学習は，実世界での体験学習と同じように，仮想の博物館などの見学を通じて問題の解決や探究活動に主体的，創造
的，共同的に取り組む態度を育てると期待できる．これらの研究成果は，体験学習支援に止まらず，SL のようなメタ
バース内での効果的な教育サービスの創出につながると期待できる．

研究成果の概要（英文）：Research findings cover two major topics for supporting experimental learning in t
he 3D virtual space, or metaverse, Second Life (henceforth, called SL), i.e., Topic 1 movement and action 
analysis and Topic 2 experience summary. Experimental learning in SL, as that in real world, can be expect
ed to foster active, creative and corporative attitudes in problem solving and exploring through visiting 
places such as virtual museums. These findings, besides experimental learning, have also high potential fo
r creation of effective educational services within metaverses like SL. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
研究開始当初，ネット上の仮想三次元空間

で，現実世界に近いリアリティを持つ「メタ
バース」の中で最も普及しているのが Second 
Life (SL) である．SL 内には，スミソニアン
博物館，ハーバード大学やカリフォルニア大
学など，海外の多くの教育・研究機関が仮想
の施設を設置している．教育・学習に関する
新しい道具として SL に注目した研究，また
はSL 内の展示館でのユーザの移動振る舞い
の分析及び展示物の説明文の自働生成に関
する研究は出つつあるが，SL 内の仮想の施
設での体験学習及びその支援に関する研究
事例はない． 

SL での体験学習は，実世界での体験学習
と同じように，仮想の博物館などの見学を通
じて問題の解決や探究活動に主体的，創造的，
共同的に取り組む態度を育てると期待でき
る．更に，多くの人々が時間と空間の制約を
受けることなくコンテンツを鑑賞・体験する
ことを可能にすることから，理想的な学習環
境であると言える．しかし，学習効果を高め
るためには，実世界での体験学習と同様に以
下の学習支援が必要である． 
（１）設置された展示物またはコンテンツへ
の学習者の関心の誘発 
（２）学習者同士のコミュニケーションや新
たな知見の発見の促進 
（３）学習者の種類に応じた内容で構成され
るコンテンツの提示 
上記の各学習支援は，申請者がこれまで研究
開発してきた「移動・行動分析」及び「体験
集約」の研究成果を発展させることで実現で
きる． 
 
２．研究の目的 
申請者が研究分担者として参加しており，

平成 22 年度に開始した「メタバースを用い
た日本文化に関する「状況学習」の支援環境
に関する総合的研究」（基盤研究（B)，平成
22 年度～26 年度）では， SL 上の日本文
化に関する総合的な学習環境を構築するこ
とを目的にしている．基盤研究（B)での応募
者の役割は体験学習ゲームを作成すること
である． 
本研究（基盤研究（C)）では，このゲーム

空間や他の SL 空間などを訪問するユーザを
対象にした，前記の「移動・行動分析」及び
「体験集約」の手法を確立し，その有用性の
評価する． 

  
３．研究の方法 
「移動・行動分析」に関しては博物館のよう

な複数のコンテンツが内在する空間を対象

とした以下の手法を提案した． 

（１） 移動または観覧状態の特定及び観覧

展示物の推定に着目し，それぞれの

ための手法を提案した．前者では，

速度，加速度，最も近い展示物との

距離などを入力としたサポートベク

ターマシンを用いた．後者では，当

該展示物の最適観察範囲との距離や

ユーザの移動方向と同展示物とのな

す角などの情報から算出する． 

（２） 訪問の履歴に対して特異値分解を適

用した後，その特異値により類似す

る展示物を特定する手法を提案した． 

（３） 本研究で使用される諸パラメータを

最適化するため，従来の Differential 

Evolution で用いられている差分変

異個体の生成アルゴリズムに滑降シ

ンプレックス法による降下方向の概

念を混ぜた，従来法における問題点

を解決する手法を提案した． 

「体験集約」に関しては本学が SL 内に所有

しており，20個の展示物を展示している仮想

博物館（以降，R博物館）での体験を対象に，

その体験を漫画的な表現で集約するための

以下の手法を提案した． 

（４） 博物館での移動時間に基づいたコマ

の撮影時間（抽出時間）を決定する

手法を提案した． 

（５） 映画の撮影技法に則り，体験履歴か

ら状況を分割し，その状況に適した

カメラワークイディオムを用いて撮

影を行う体験集約手法を提案した． 

（６） 対話型遺伝的アルゴリズムを用いて

ユーザの好みに適したコマ割りの決

定法を提案した． 
 
４．研究成果 
 3 章で述べた各方法に関する研究成果は以
下の通りである． 
（１） 表１より，R博物館を対象とした，12

名の参加者からなる評価実験におい
て従来法（括弧内の数字）と比較し
てすべての典型的な指標について提
案手法のほうが優れていることが分
かる． 



表 1 R 博物館における状態特定及び観覧展示物推定の

評価結果 

 Accuracy MCC Recall Precision F-measure 

状態 

特定 

80.4% 

(71.6%) 

0.514 

(0.426) 

0.794 

(0.715) 

0.818 

(0.692) 

0.806 

(0.703) 

観覧展示物 

推定 

83.2% 

(78.3%) 

0.580 

(0.547) 

0.844 

(0.706) 

0.732 

(0.774) 

0.784 

(0.738) 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 提案手法による R 博物館のセグメント化 

（２） 図１は提案手法によりセグメント化
された，R博物館の平面図を示す．同
じ色で彩色されたセグメントに観覧
時間の観点で類似する展示物が展示
してあることが確認された． 

（３） 表 2 は最適化問題において代表的な
ベンチマーク問題の１つである
Rastrigin 関数の最適化に必要とし
た，各手法の評価回数を示す．ここ
で提案手法は NXmax = ND/2 か NDで、
従来法は NXmax = 0 である．この表よ
り提案手法の方が少ないすなわち収
束が速いことが分かる． 

（４） 図２は提案手法によるコマ抽出の結
果を示す．また，26 人の参加者を対
象としたアンケートの結果より提案
手法のほうが定間隔でコマを撮影す
る従来法より優れていることが確認
された． 

（５） 図３は提案手法によるカメラワーク
の結果を示す．また，26 人の参加者
を対象としたアンケートの結果より
提案手法のほうがSLの標準カメラワ
ークより優れていることが確認され
た． 

（６） 図４は提案手法によるコマ割りの結
果を示す．また，進化過程における
評価値が増加することが確認された． 
 

 

表 2  RASTRIGIN 関数の最適化に必要とした評価回数 

 AVERAGE MEDIAN BEST WORST 

NXMAX = ND 247376 246650 229600 287400 

NXMAX = ND/2 271315 272950 245800 293800 

NXMAX = 0 285736 285100 264400 316300 

 

図 2 提案手法による R 博物館での体験に対する 
コマ抽出の結果 

 

図 3 提案手法による R 博物館での体験に対する 
カメラワークの結果 

図 4 提案手法による R 博物館での体験に対する 
コマ割りの結果 
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