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要旨 

近年注目されている技術として，現実世界の映像に電子的な情報を重ねる拡張現実がある．本技術を用いることで，
システムの利用者は，現実世界に仮想的に様々な情報を配置することが可能となり，各種のナビゲーションやイン
ターフェイスを直感的に行うことが可能となった．本研究では，拡張現実技術を電子教材のインターフェイスに取
り入れることにより，直感的な操作が可能な枠組みを備えたインターフェイスを提案することを目的とする． 

 

1. はじめに    

電子機器の普及により，仮想世界においても現実世界と同様の操作方法等によりソフトウェア等を制

御するインターフェイスの研究が盛んに行われている．これらの技術を拡張現実感（Augmented  Reality，

以下AR）と呼ぶが，ARの従来的な手法としては，マーカーによる情報の合成である．これらの技術は

教育分野でも有効であり，教育用映像教材等に情報枠を合成して表示する事例[1]なども見られる．さら

に近年では，AR による情報入力を実現するために，人物の動きをカメラ等で取得して入力の補助に利

用する技術等も製品化が進んでいる．また，仮想空間を拡張的な現実空間として認識するための情報機

器としては，ヘッドマウントディスプレイ（以下，HMD）がある．近年では，HMD と AR を組み合わ

せた現実空間に近い環境での電子情報の提示方法が盛んに研究されているが，HMD 利用時には，利用

者の操作方法等における制約が非常に多い点[2]が問題として挙げられる．また，本構成によるシステム

は，情報弱者に対しての情報提供方法としても注目[3]されていることから，これらの課題解決により，

様々な用途の拡大が見込まれる．本研究では，先に述べた AR による情報の入力と HMD を用いて，電

子教材での学習時におけるインターフェイスについての検討を行なった． 

2. システム構成 

 本研究では，システム構成として，前述の通り，e-ラーニングへの発展が可能な作りとするために，

Web ブラウザのみでの利用が可能な構成として，HTML と JavaScript でシステム化を行なっている．ま

た，本システムは，教員用システムと受講者用システム，教材管理サーバーから構成され，教員用シス

テムでは，パソコンに設置されたWebカメラから映像を取得し，教材管理用サーバーに情報を送信して

いる．具体的な処理方法としては，教室内の映像データを取得するために，Webカメラの映像をHTML

の video タグに関連付け，canvas タグに描画することで，データをバイナリ化し，これを WebSocket に

よる通信で教材管理サーバーに送信している．また，受講者システムでは，教材管理サーバーから配信

された映像データを imgタグに連続的に描画することで，映像データを表示している．本処理の連続描

画については，WebSocket の message イベントを利用しているために，受講者システムにログイン中の

受講者全てのクライアント画面には，映像データが一斉に配信される．また，受講者の質問時には，Kinect

によるモーションの認識を行なっているために，手を挙げる等のモーションから質問が可能な形式とな

っている．これにより，HMD を装着時の入力操作の制限の緩和に繋がっていると考える．Kinect は

JavaScript からの利用を可能とするために，ライブラリとして Kinesis.io を利用している．本システムの

全体の構成は図１の通りである． 
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図１ システム構成図 

 

 WebSocket を用いて通信を行ことで，複数の受講者用の端末に対して，教室内の映像データをリアル

タイムで配信することが可能となるが，映像データは情報量が多いという問題から，現在のフレームレ

ートは 1fps としている．また，受講者のリストを管理するために，WebSocket の Connect イベントを利

用し，受講中の生徒リストを作成している．また，受講者からの質問は，WebSocket の messege イベン

トを利用して，教員用のシステムの画面に質問が提示される形式とした． 

3. 操作画面について 

 HMD 操作時の最大の課題としては，視界が画面に覆われるために，情報機器への入力制限が非常に

大きくなる点である．本研究による試作システムでは，入力の制限に関する問題を緩和するために，人

物の動きを Kinect で取得し，その動作から入力の補助を行うことを可能とした．また，本システムは，

e-ラーニングにも発展が可能な構成とするために，HTMLと JavaScriptでの画面構成を基本としている．

基本画面には，授業時の教室内の様子をWebカメラから撮影した映像をメイン画面内に配置し，関連す

る授業のレジュメや参照用のWeb画面を同一の画面内に配置が可能な作りとした．また，受講者が教員

に向けて質問等が必要な場合には，受講者が自身のパソコンのKinectに向かい手を挙げる等の動作によ

り質問が可能な作りとした．図２に本システムの画面例を示す． 

 

 

図２ 教員用システムの画面例と受講者システムの画面例 
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4. 入力の認識精度 

 Kinect によるモーション取得を入力とした場合，マウス操作と比較した場合には，入力精度が落ちる

と予測されるために，本研究で利用した手を挙げるというモーションについての認識精度を確認した．

その結果，認識距離としては，最短距離が 0.7m，最長距離が 2mであったために，1mおよび 1.5mの距

離において，手の動作の速度を「早い」，「遅い」の２段階，操作する方向を「上」，「左」，「右」の３方

向について 100回ずつ検証を行なった．その結果が表 1の通りである． 

 

表１ モーションの認識精度 

距離 方向 速度 精度 距離 方向 速度 精度 

1m 上 早い 32/100 1.5m 上 早い 28/100 

遅い 34/100 遅い 46/100 

右 早い 48/100 右 早い 47/100 

遅い 92/100 遅い 94/100 

左 早い 50/100 左 早い 53/100 

遅い 83/100 遅い 80/100 

 

 入力動作を各検証項目について 100 回ずつ確認した結果，モーションの認識に及ぼす要因として，認

識範囲内の距離においては，1mと 1.5mで大きな違いは見られなかった．また，モーションの速度につ

いては，影響が大きく，ゆっくりとした動作の方が認識しやすいことが確認できる．そして，モーショ

ンの方向については，左右動作の認識精度が高く，上方向の認識は若干悪いことが確認できた．本シス

テムを実際の授業等で運用するためには，モーション認識精度の向上を検討は必要であると考えられる． 

5. まとめ 

 本研究では，Kinect を用いて，仮想的な授業空間での学習が可能な学習支援システムのインターフェ

イスについての提案を行なった．本システムの利用により，受講者は自身の端末の前で手を挙げる等の

入力動作により教員にメッセージを送信することを可能とした．さらに，WebSocket を用いた情報の連

携により，遠隔地であっても映像情報や受講者からの質問をリアルタイムに共有することを実現した． 

 本システムのさらなる発展のためには，HMD の特徴を活かした仮想空間を作成することで，さらに

現実感のある授業形式とすることが望まれる． 
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