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研究成果の概要（和文）：本研究では，体験学習を支援するために，「拡張現実とKinectセンサーを用いた高度
な臨場感を持つ教育システム」を提案した．①教育用ゲームと高度臨場感を持つ教育環境の開発；②最新の技術
と測定装置に基づく教育支援アプリケーションの開発；③高度電子コンテンツを持つ教材の作成を行った．セン
サーによる人物の動作追跡，拡張現実（AR）による実空間と仮想空間の人物の融合，教科書に基づくデジタルコ
ンテンツの作成を行った．VR技術を応用し，各種センサーを組み合わせて，立体視で体験しながら学ぶ歴史体
験・体感ゲームの開発を行った．提案した手法は，「歴史教育」や「医用画像における解剖構造の学習」に有効
である．

研究成果の概要（英文）：In this study, we proposed methods to visualize ruins and developed a 
history learning support system by generating the 3-dimentional models of ruins automatically and 
visualizing them in Google Earth. We recreated ruins and developed an AR app for smartphones to 
provide history learners with additional 3D information about historical sites. We developed a 
stereoscopic VR application by using the game integrated development environment Unity3D. Using 
Oculus Rift DK2, we developed a VR app to walk around inside of ancient Japanese ruin, and users can
 see a stereo vision of the heritage site. We developed a Kinect game for history learning, in which
 users can control two avatars using a Kinect sensor and their own body movements and proposed an 
education support system for history in which students can participate as a character in ancient 
history. The proposed methods can effectively support history study as well as medical anatomy 
imaging.

研究分野： 情報科学　CG　医用画像処理　パターン認識
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１．研究開始当初の背景 
勉強意欲の不足な子供の学力低下を根本

的に解消するため，最新の技術でサポートし，
最短な時間と最大の学習効果を狙う．教育支
援システムを提案した． 
（１） 近年学力の低下が起きている．その

原因は，勉強時間がゲームなどに取られてい
る．結論として，子供たちがゲーム以上に好
む教材（デジタルコンテンツ）の発展が急務
となる． 
（２） 教育現場では，アニメ動画などの

マルチメディアの導入による学習意欲の向
上，携帯端末の利用による学習時間の増加を
狙っているが，高度臨場感を持つゲームに打
ち勝つことができない． 
（３） 一方，コンピュータの CG, AR（拡

張現実感）技術，特に Kinect に代表とされ
る計測カメラの登場によって，個人でも映画
並みの楽しいエンターテインメントを作れ
る時代に入った．教育分野でも，教師らは，
これらの技術を応用して，教材の臨場感の高
度化を期待しているが，コンピュータに関連
する技術への要求が高く，専門家でも時間と
労力がかかる． 

 
２．研究の目的 
歴史遺跡，人体内臓の 3D モデルを自動生

成し，統合ゲーム開発環境 Unity を利用して
VR 体験を可能にする．本研究では，教材の内
容に基づき，高度な臨場感を持つゲームを作
成する補助システムを開発することを目的
とした．このシステムによって，一般的な教
師でも，自分の意思と教材の内容を容易にミ
ニ映画にすることが可能であり，学生も好き
なキャラクターを教室で演じることの可能
な環境を簡単に構成できる．これによって，
ゲームの時間を勉強の時間に変更し，学力の
低下を止めることを期待する． 
具体的には，「拡張現実と Kinect センサー

を用いた高度な臨場感を持つ教育システム」
を構築する．本研究の特徴として，教育をゲ
ームの感覚で学生に体感させ，学生は視聴者
だけではなく，役者としても疑似体験できる
ことである． 
 
３．研究の方法 
（１）精緻な 3Dモデルの生成 
Unityを利用して遺跡のVR体験を可能にし

た． 予備研究で開発した「古代の建物の 3D
モデルの自動生成による歴史教育支援シス
テム」を拡張し，建物以外の歴史文化財，人
物(キャラクター)の精緻な3Dモデルの生成，
検討，実験を行った．  
（２）Kinect センサーによる人物の動作追
跡と顔認識プログラムの開発 
Kinect センサーを用いて，人物の顔と動作

を瞬時に認識できるシステムを開発した． 
本システムによって，人体の位置，姿勢，動
きを連続的に検出することを実現した． 
（３）拡張現実 AR による実空間と仮想空間

の人物の融合 
AR は，現実世界の情報にコンピュータが作

り出した情報を重ね合わせ，新たな価値を生
むコンテンツを作る技術である．本研究では，
Kinect センサーで認識されている実空間内
にいる人物と歴史上の仮想人物を計算機内
で合成し，液晶プロジェクターを通して映像
化できることを確認した． 
（４）教科書に基づくデジタルコンテンツの
作成 
歴史教科書に記述されているシーン(背

景)とキャラクターを計算機内で生成するシ
ステムを実現する．ここでは Unity（統合ゲ
ーム開発環境）を利用する．Kinect センサー
で学生の動きを読み取り，動作を CG に変え
る．また AR プログラムで学生をキャラクタ
ーに変える．Unity を用いてゲームに仕上げ
る．  
携帯端末を用いて歴史教科書の難解な部

分に付加情報(3D など)を提示するアプリを
開発した．歴史教科書は情報が濃縮されてお
り，分かりにくい．そこで教科書を研究した
上で学習者に役立つ拡張現実 AR の携帯アプ
リを考案した．代表的な携帯 OS の iOS，
Android，Tizen を用いて，Objective-C，Java，
HTML5 と Unity でアプリを構築した．PCのウ
エブカメラや携帯カメラを利用して，カメラ
の映像に文字，静止画像，アニメを重ね合わ
せ，学習者に補足説明を提示する AR アプリ
を実現できると確認した． 
 
４．研究成果 
H26 年度は，初年度として， AR 拡張現実， 

Kinect センサー，立体視などあらゆる新しい
技術に関する広範な研究成果の調査を行い，
以下のものを実現した． 
１） 本研究では，従来から「古代の建物の 

3Dモデルの自動生成による考古学と歴
史教育支援システム」を開発したが，
H26 年度は，古代建築の 3Dモデルの細部
改良を試みた．またキャラクターのアニ
メーションを新たに制作した． 

２） 歴史的建造物と人物の 3D モデルを利用
して歴史ゲームを試作し，新しい教育エ
ンターテインメントを実現した． 

３） 立体視映像による歴史遺跡を疑似体験
できる教育コンテンツを実現した． 

４） 携帯端末上で遺跡の立体視アプリを開
発し，Android アプリとして実現した． 

 
H27 年度は，モーションキャプチャの

Kinect および Leap Motion（手のジェスチャ
を検出できるセンサー）を利用して人の動き
を読み取る実験を行い，体験型歴史ゲームの
開発を行った． 
１） Kinect による人物の動作追跡：Kinect

センサーを利用して人物の顔と動作を
瞬時に検出するシステムの開発を行っ
た．本システムによって，人体の位置，
姿勢，動きを連続的に検出可能であるこ



とを確認した． 
２） 拡張現実による実空間と仮想空間の人

物の融合を実験で確認した．Kinect セン
サーを利用して学生の動きを読み取り，
アバターの動きに置き換えることを実
現した． 

３） 教科書に基づくデジタルコンテンツの
作成：歴史教科書に記述されているシー
ン(背景)とキャラクターを計算機内で
生成するシステムを概ね実現できるこ
とを確認した． 

 
H28 年度は，インターラクティブシステム

及び教育への応用について広範な調査を行
い，実験によって，以下の成果を得た． 
１） ゲーム開発環境の Unity5 と Unreal 

Engine4, 三種類のヘッドマウンディス
プレイ Oculus Rift, HTC Vive, Gear VR
を利用して，文化財の CG の中で動き回
る体験型 VR（Virtual Reality)ゲームを
試作した．文化財の 360 度映像の制作を
行った． 

２） ゲームコントローラの HTC Vive, Oculus 
Touch，手のジェスチャを検出できるセ
ンサーLeapMotion などで仮想空間を操
作する VR ゲームを実現した．Kinect セ
ンサー（モーションキャプチャ）を利用
して人の動きでキャラクターを制御す
る体感ゲームを実現した．ゲームコント
ローラの HTC Vive, Oculus Touch,手の
ジェスチャを検出できるセンサー
LeapMotion などで仮想空間を操作でき
ることを確認した． 

３） スマートフォンやタブレットで動作す
るアプリを試作した．教育コンテンツの
開発を行った．GearVR に装着したスマー
トフォンでバーチャル・リアリティ体験
ができる VR アプリを実装した．拡張現
実感 AR アプリとして，教科書の付加情
報を提供するため，実写と 3DCG アニメ
ーションの合成を実現した．Unity5 及び
HTML5 を用いて構築した． 

４） VR 及び AI 人工知能開発用高性能ワーク
ステーションを購入し開発環境を構築
した． 
 

H29 年度は，以下の研究成果を得た． 
１） 携帯可能の MR（Mix Reality)アプリの開

発を行い，スマートフォンや iPhone に
実装し動作を確認した． 

２） 新しいセンサーの Vive Tracker と
Windows MR を追加してインターラクテ
ィブ VR ゲームの開発を行った．Unity
と UE4 を利用して，頭部に装着した Vive
（HMD)と左右のハンドコントローラ，足
首に付けた Vive Tracker で，人とキャ
ラクターの動きを連動させる体感ゲー
ムを開発した． 

３） 教育活動の自動化を図るため，AIを利用
した教育支援アプリケーションの開発

を行った．人体可視化のために内蔵モデ
ルの自動生成を行った． 

４） Google Tango 空間認識技術搭載の
Android 端末「PHAB2 Pro」を利用して，
実空間と仮想空間が融合した AR アプリ
開発を行った． 
 

 
まとめと意義 
本研究では，学力不足を解決するための教

育方法を検討し，拡張現実と Kinect センサ
ーを用いた体験可能な教育支援システムを
開発した． 
計画書に定めた①教育エンターテインメ

ントと高度臨場感を持つ教育環境の開発； 
②最新の技術と測定装置に基づく教育支援
アプリケーションの開発；③高度電子コンテ
ンツを持つ教材の作成を実現できた．計画通
り Kinect による人物の動作追跡と顔認識の
開発，拡張現実 AR による実空間と仮想空間
の人物の融合，教科書に基づくデジタルコン
テンツの作成を行った． 
VR 技術を応用し，各種センサーを組み合わ

せて，立体視で体験しながら学ぶ歴史体験・
体感ゲームの開発を行った．文化財の 360 度
映像を制作した．教科書に基づくデジタルコ
ンテンツの作成を行った．AR アプリとして，
教科書の付加情報を提供するため，実写と
3DCG アニメの合成を実現した． 
最新の情報技術を用いて，学生が体験しな

がら楽しく学習でき，教育課程を効率よく進
める新しい教育支援システムの開発を試み
た．実験により，提案システムは現在の技術
により実現できると確信した． 
従来から映画業界において 3DCG 技術が応

用されていたが，教育分野では教育内容に合
わせて 3D コンテンツを考案することは新し
い試みである． 
本研究で提案した手法は，今後歴史実践シ

ミュレーション，医学（人体解剖シミュレー
ション）教育へ応用可能と考える． 
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