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概要 

３次元コンピュータグラフィックス（以下３DCG）を用いて表現されるイメージは，直感的に理解しやすいという特徴を持つ．

近年，デジタル技術の進歩に伴い，教育分野においても３DCG を用いた教育コンテンツが急速に普及しつつあるが，それ

ら教育コンテンツの開発はまだ緒についたばかりであり，更なる研究開発が期待されている．本研究では，この３DCG の

特徴を教育コンテンツに生かし応用する．今回はコンテンツとユーザとの間に双方向性を持たせるために，人がものを詳

しく観察しようとするときにおこなう「覗き込み」の動作を利用したビューワシステムの構築をおこなった．これにより興味の

喚起を促し，ユーザの理解度を高めるためのシステムを実現できた．さらに，本システムをユーザに使用してもらい，興味

の喚起や理解度に関するアンケート調査を実施した．この結果，教育コンテンツとしての本システムの有用性を確認でき

た． 

 

ABSTRACT 

We study the educational contents using 3DCG. Important points of the education contents production are that it improves the 

intelligibility of the user and that the interest of the user continues. Then, the un-contacting viewer using CCD camera was 

built in this time, and the visual education contents was made. To begin with, the movement of the user head is taken in by 

CCD camera. Next, the movement of the head is recognized. Then, the movement of the object is linked. As this result, it 

became possible that bidirectionality was given as contents of the user participation type. And, the questionnaire was carried 

out, and then, the effectiveness of the system was confirmed. 
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１．はじめに 

３次元で表現されたオブジェクトは，立体的なためイメー

ジを視覚的に伝えることが出来る．このためユーザに興味

を持たせやすく，学習の取り掛かりのきっかけとなり得る．

現在，筆者らは，３次元表現の特徴を利用した教育コンテン

ツの研究をおこなっている．学生を対象にした実地調査で

も，現行の紙媒体による教材と比較し，３次元表現を用いた

コンテンツの方がより有用性の高いことを確認できた［1］．し

かし，コンテンツからユーザが一方的に動画を閲覧するだ

けでは，真に求める情報を得ることは困難であり，教育コン

テンツとしては不十分であるといえる． 

そこで，本研究ではＣＣＤカメラからの入力画像を用い，

ユーザ頭部の動きとコンテンツの進行とを結び付けるビュ

ーワシステムを試作した．本システムはマウス等のデジタ

ル機器をユーザに意識させず，さらにこれら機器に触れる

ことなくコンテンツを操作できるようにした点が特徴である．

とくに，人がものを観察する際におこなう頭部を動かす「覗

き込み」の動作に着目し，コンテンツの進行と結び付けた．

これは，対象物を自由な角度から観察可能にすることで，

ユーザが詳細な知識を得られるようにしたものである． 

２．「覗き込み」を利用したビューワシステムの概要 

本システムは，ディスプレイ上に設置したＣＣＤカメラとパ

ーソナルコンピュータ（以下ＰＣ）を使用する(図１)．このＣＣ

Ｄカメラからユーザ頭部の動きをＰＣに取り込み特徴点抽出

を応用した独自の手法で解析する[2]．解析した頭部の動き

に対応して，コンテンツ上の対象物が自動的に回転し観察

を行うことができる．本ビューワシステムは，説明のアニメ

ーションを表示する「動画ウィンドウ」と頭部の動きと連動す

る「ビューワウィンドウ」で構成される（図２）．  

 

 

 

 

 

 

図１．ビューワシステム概要 

 

３．頭部の識別処理 

ユーザ頭部の動きをＣＣＤカメラにより取り込みＰＣにて

処理を行う．以下に概要を示す． 

図２．ビューワシステム構成 
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①頭部と背景との差分処理 

背景のみの画像（背景画像）とユーザ頭部のある画像

（頭部画像）を入力し，２つの画像間において差分処理を

おこなう． このとき差分値がしきい値以下の画素を背景

とする（図３）． 

②各領域のラベリング 

多数の探索点を用い，大まかな輪郭形状を認識する

処理を行う（図４）［3］．次に認識した各領域をラベリングし，

もっとも面積のおおきな領域を頭部とみなし，２番目に大

きな領域を手のひらとみなした．  

 

 

 

 

図３．頭部画像と背景画像  図４．領域のラベリング 

 

③動作解析 

前述の操作によって抽出された頭部の動きをマウスポ

インタと連動させる．マウスポインタの動きに合わせてビ

ューワウィンドウ上の対象物が回転する． 

 

４．オブジェクトの表示  

本システムのビューワウィンドウは 9ｘ9 のマス目状に領

域区分されており，ポインタが移動した先の領域ごとに，対

応した静止画像が連続して表示される．このことにより，オ

ブジェクトのアニメーションを行っている．この領域の中心

座標に，観察対象の３Ｄオブジェクトの正面図を配置する．

そこから上下左右斜め方向の領域に，それぞれの位置か

ら見た３Ｄオブジェクトの静止画像を配置している． 

 

５．コンテンツの操作概要 

 本コンテンツの操作概要を以下に示す． 

①動画再生 

②動画の一時停止 

動画中に観察対象が登場した際，ユーザは特定の動作

（手を挙げる）で動画を一時停止することができる． 

③ビューワシステム起動 

一時停止と同時に別ウィンドウでビューワシステムが起

動する． 

④オブジェクトの観察 

ユーザは機器に触れることなく頭部の動きのみで対象物

を回転させ，自由な角度から観察が出来る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．頭部と対象物との連動 

⑤動画再生 

観察終了後，ユーザが再び手を挙げる動作を行うことで，

動画の続きが再生される． 

 以上の操作を動画終了まで繰り返し行い，コンテンツの流

れと登場するオブジェクトの詳細情報を学習できる．  

 

６．アンケート調査と考察 

本システムを教育現場において理系男子学生６１名，文

系女子学生５０名の計１１１名に使用してもらい，アンケート

調査を行った．質問内容は以下の通りである． 

問１．視覚的な教育コンテンツは一般の教科書，参考書より

も分かりやすいと思いますか？ 

（はい：９１％） 

問２．今回の「覗き込み」を利用した教育コンテンツは，映像

だけのものより分かりやすいと思いますか？ 

（はい９４％） 

問３．今回の「ユーザ参加型」の教育コンテンツの改善して

ほしいと思った点はなんですか？ 

 （多かった回答：多人数での使用を可能にしてほしい） 

この結果，アンケート対象者の大半が今回のシステムを

用いたことで，理解度が向上したと回答した．本システムは，

ユーザにとって興味がある物を，実際に物を眺めるときと

同じ動きで観察できるようにした．さらに，一方的な情報提

示ではなく，ユーザの意志をコンテンツに反映させることが

できる．このため，学習に必要な意欲や楽しさを見出し，教

育に活用することで学習の効果が期待できる．  

 

７．おわりに 

 今回，ユーザの自然の動作と３次元表現の特徴を活かす

ために，双方向性を持たせた教育コンテンツを制作した．今

後は操作性や汎用性，頭部動作の認識率などの課題を改

善し，実用化に向けてシステムを改善する予定である．今

回は，遺伝子工学のコンテンツと本システムを組み合わせ

たが，生物学や医学，図学等の他分野の学習においても，

本システムの応用は可能であると確信しており，各分野の

教育現場において実際に試用していくことも検討している．  
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