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1.  はじめに  
コンテンツ系の制作物の評価は，教授者の主観的評価だ

けでなく，学習者同士が評価を行うことで，自己評価に比

べ客観的な評価を得ることができる点や，他の学習者の作

品を評価することにより，自らの作品を見直す機会が得ら

れるなどの効果がある．また，ピアレビュー (相互評価) は
最も自然な評価体系であり，評価結果を受け入れやすくす

ることや学習者の内省を引き出すことで，学習動機の向上

が期待されるとも報告されている．[1] 
小林，遠西，中村らが開発したピアレビュー支援システ

ム[2]では CG作品のレビューをする際，モデルデータの静
止画を撮影し評価していた．以下このシステムのことを

2Dシステムと呼ぶ．しかし，CG作品の評価にはモデルデ
ータを様々な角度から見る必要がある． 
一方Web上で CGデータを表示する方法は時代によって

VRML，XVL，Java3D，WebGLと変化してきた．近年，
WebGL の成長が著しく，HTML の Canvas タグで定義さ
れたページ上の領域に 3 次元 CG の描画が可能となり，
Webブラウザ上に CG作品のモデルデータを表示すること
が容易になった． 
よって本研究では，CG作品のモデルデータを Web上で

描画し，学習者間でのピアレビュー活動を支援するシステ

ムの開発を行う． 

2.Webページ上での CGデータ表現手法  
本システムは学習者が提出した CG 作品を WebGL を用

いて，Webブラウザ上でレンダリングして表示する． 

2.1  WebGL  

	
 WebGL(Web Graphics Library)とは，OpenGL を Web
ブラウザから操作することを可能にした技術である．

HTML5 の canvas要素を用い，互換性がある Web ブラウ
ザでプラグインを使用せずにインタラクティブな 3D グラ
フィックスや 2D グラフィックスをレンダリングするため
の JavaScriptAPIである．近年 WebGLに対応するブラウ
ザが増えたため新しいWebの表現方法となっている． 
本研究ではWebGLを JavaScriptから操作することが可能
なライブラリである three.jsを使用する． 

2.2  2Dシステムとの比較  

	
 2D システムでは，CG 作品を表示する際に作品の静止
画を撮影し，その静止画の上にタグを付け評価していた． 

図 1に 2Dシステムの例を示す．しかしその方法では，CG
作品の全体を評価することが出来ないだけでなく，静止画

に写っていない部分についての評価も出来なくなる．本来

の CG 作品の評価は 3D という特性を活かし，様々な角度
から見て評価を行うべきである．そこで本研究では，シス

テム上で CG 作品をレンダリングし，マウスの操作による
視点移動を可能とした．図 2 に今回のシステム例を示す．
これにより作成した CG作品をWebブラウザ上で表示でき
るのでモデルの細部まで見て評価することが出来る． 
 

 
図 1  2Dシステム 

 

 
図 2  本システム 

3.ピアレビュー支援システムの機能  
本システムは，Web ブラウザ上で動作する学習者間での

ピアレビュー支援システムである．学習者が制作した CG
作品を評価対象とし，学習者は，Web ブラウザから本シス
テムにアクセスし他の学習者の作品を評価する． 

 
 

†千葉工業大学院情報科学研究科，  
Graduate School of Information and Computer Science， 
Chiba Institute of Technology 
‡千葉工業大学院情報科学科， 

Faculty of Information and Computer Science， Chiba 
Institute of Technology 

FIT2016（第 15 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2016 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 411

K-002

第3分冊



3.1作品アップロード機能  

学習者が他の学習者からのレビューを受けるには，制作

した CG 作品のモデルデータを本システムサーバ上にアッ
プロードし，本システム上で提出申請を受ける必要がある．

本システムでは，提出作品システム上で提出申請をする必

要がある．本システムでは，提出申請がされると対象とな

る作品を読み取り，レビュー対象の作品として登録し，レ

ビューの受付を開始する． 

3.2 世代管理機能    

	
 学習者が提出した作品は，世代管理がなされ，過去に提

出した作品とその作品に付加されたレビューを閲覧するこ

とが可能である．学習者はこの機能を用いて作品の比較，

修正を行いながら最終提出に向けて作品を改善していく． 
また，教授者は学習者がどのような修正を行ったのか把握

することが可能であり，過去の作品のレビューの閲覧や学

習者が繰り返し作品を修正することで学習者の意欲を測る

指標にすることが可能である． 

3.3作品評価機能  

評価者は，視点移動を行い，レビュー対象の見える位置

でテキストボックスにコメントを入力する．レビューした

カメラ位置を記憶し，学習者がマイページで自分の作品の

レビューを確認する際に学習者の視点移動に合わせ，評価

者がレビューした位置に合うとコメントが表示される．こ

れによりモデルデータのレビューの対象となる要素の位置

を明確に示すレビューが可能となる．レビュー画面例を図 
3 に示す．これによりレビュー対象の位置を指定する必要
がなくなり直感的なレビューが可能となる．また，対象と

なる要素が可視化されているため，学習者側への情報伝達

も容易になる． 
 

 
図 3	
 レビュー画面例 

3.4  教授者による課題登録管理  

	
 教授者は，学習者に対し，課題の登録，評価を行う．教

授者が本システムにログインすることで，課題登録機能を

利用することが出来る．課題登録では，課題登録毎に課題

名，レビュー期間，学籍番号の表示の有無，レビューの表

示の有無を登録することが出来る．また，設定されたレビ

ュー期間がすぎると自動的にレビュー機能が終了し，その

課題に対する学習者のレビューが終了する． 

4.実装方法  
4.1作品提示機能の実装  

	
 CG作品を表示するためにWebGLの JavaScriptライブラ
リである three.jsを用いる．まず three.jsを用いてあらかじ
めシーンの作成を行い，カメラ，ライティング，背景を作

成し，カメラの配置，画角，光源の場所，角度，色，背景

の色を設定する．そこにサーバから受け取った JSON形式
のモデルデータを JSONLoaderを用いて読み込む．そして
WebGLRendererを用いてレンダリングを行う．その後マウ
スドラッグによる視点移動と，マウスホイールによるズー

ムを可能にするために OrbitControlsを追加する．そして，
HTMLの読み込みが完了してから実行するように設定し
render-area内に描画用エレメントを追加する． 
4.2レビュー情報の送受信  

	
 学習者によって付加されたレビュー情報は Web ブラウ
ザから JavaScript によりサーバへ送信される． サーバで
受信した情報は PHP と MySQL を用いてデータベースに
保存される．同様に，Web ブラウザにレビュー情報を表示
させるためには，Web ブラウザからサーバへ現在参照して
いる作品に対するレビュー情報をリクエストし，サーバか

ら送られたデータに基づきレビュー情報の描画を行う． 

5.おわりに  
本研究では，Web ブラウザ上で動作する学習者間でのピ

アレビュー支援システムの改善，構築を行った．本システ

ムのレビュー機能では，Web ブラウザ上で CG 作品をレン
ダリングした．これにより CG 作品の視点移動が可能にな
り，作品に対して全体的なレビューだけでなく，細部のレ

ビューが可能になった．また評価者側のカメラ位置の情報

を記憶し，学習者が作品を閲覧する際に視点移動した位置

によってレビューを表示した．これにより，作品のレビュ

ー対象となった要素が可視化され，学習者側への情報伝達

が容易になった． 
今後の課題として，直接 CG 作品にタグづけをし、レビ

ューを貼れる機能の追加，評価実験を通してのデータを収

集，解析し検証を行っていく予定である． 
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