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1. はじめに 
近年、日本では少子化に伴う人口減少および高齢化の進

行に加えて、大都市圏への人口集中が進んでおり、特に大

都市圏以外の地域における地域機能の維持が深刻な課題と

なっている。そのような課題を抱える地域のひとつとして、

香川県高松市の男木島がある。男木島は高松港から北に 7.
5㎞の沖合、瀬戸内海の離島であり、周囲約 4.7㎞、面積は

1.34 ㎢の小規模な島である。2025 年 4 月 1 日時点での人口

は 97 世帯 147 名であり、うち 65 歳以上が 56%を占めてい

る[1]。こうした地域における課題解決の新たな担い手とし

て、「関係人口」と呼ばれる人々が注目されている。総務

省［2］によれば、関係人口とは、その地域に居住はして

いないものの、関心を持ち多様な形で継続的に関わる人々

を指す。 
我々は TENGUN Ogijima プロジェクトとして、男木島で

実測した 3 次元点群データなどの膨大な情報をもとに、没

入感の高いフォトリアルなメタバース空間「男木島メタバ

ース」を構築し、これを用いて離島地域が抱えるさまざま

な課題解決を目指す取り組みを行っている[3][4]。 
本稿では、将来的に関係人口となり得る高校生を対象に、

地域課題への理解を深めるとともに、キャリア形成支援の

一助ともなることを目的として、男木島の空間計測やデー

タ処理などメタバース構築作業の一部を体験する課外活動

プログラムを企画し実施した。そのプログラムの実践内容

とアンケート調査結果について報告する。 

2. これまでの取り組み 

2.1 男木島メタバース 

我々は、TENGUN Ogijima プロジェクトとして、男木島

にて実際に空間計測を行い得た色付き点群データをもとに、

3 次元仮想空間としてのフォトリアルな男木島メタバース

を構築してきた。 
最初に構築したバージョンは、視覚による VR 体験に加

え、足元への触覚提示を通じて歩行感の再現も行い、より

高い臨場感を提供するシステムであった。このシステムに

おける点群計測やシステム設計などは文献[5]、システム構

築時に確認された点群による仮想空間構築の課題は文献[6]
を参照されたい。また、3 次元仮想空間の点群データによ

る表現の感性的・空間的評価分析は文献[7]を参照されたい。 
最初のバージョンは、ユーザが単独で仮想空間を体験す

る形態であったが、次に構築したバージョンは、複数ユー

ザが、複数のアバターとして空間内を同時に利用可能なシ

ステムである。こちらも男木島で実測した色付き点群デー

タをもとに 3 次元仮想空間を構築している点は同様である

が、複数ユーザが同空間に接続し、アバター同士の音声コ

ミュニケーションなどの機能も備えるものとした（図 1）。 
本稿では、以降、特に指定がない限り、単に「男木島メ

タバース」と記述した場合、複数利用者による同時利用が

可能なバージョンを指す。 

2.2 高校生の関係人口化の取り組み 

我々は、男木島メタバースを活用した地域課題解決への

応用の一環として、高校生を対象とする教育分野での活用

を模索してきた。 
1 つ目の理由は、男木島には小・中学校はあるが、高校

およびそれ以上の教育機関がないため、10 代後半から 20
代前半の人口が極めて少ないことである。島内の小・中学

生にとってのロールモデルとして、島と関わりを持つ高校

生等の存在が望まれている。また、これらの高校生等が社

会人になった後も関係人口として島との関わりが継続され

ることも期待されている。 
2 つ目の理由は、地域課題へのアプローチとしてメタバ

ースが有効に機能する可能性がある点である。3D ゲーム

感覚で男木島を自由にくまなく歩き回り、地形や街並みな

どの現状を容易に把握できる。これにより地域に対する興

味関心を喚起する契機になり得ると考えられる。加えて、

地域を擬似的に体験することで、地域課題に関する活動へ

の心理的障壁を低減する効果も期待される。 

2.3 男木島メタバースコンテンツアイディアソン 

2023 年度には、2023 年 11 月から 12 月にかけて、学校法

人角川ドワンゴ学園 N 高等学校・S 高等学校高松キャンパ
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図 1 男木島メタバース画面 
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スにおいて、男木島メタバースのコンテンツに関するアイ

ディアソンを実施した。このアイディアソンでは、構築し

た男木島再現型仮想空間を用いて、男木島の課題解決につ

ながる活用方法を、高校生に考案してもらい、アイデアを

提案・発表してもらった。その結果、参加者の男木島に対

する関心および関与意欲の向上が確認された。また、活動

への満足度も高く、有意義な経験を提供できたと考えられ

る。この取り組みについては文献[8]を参照されたい。 

3. 課外活動プログラムの企画設計 
2023年度の好評を受け、2024年度も高校生を対象に男木

島メタバースを活用した課外活動を企画した。今回は地域

課題への理解を深めるとともに、キャリア形成支援の一助

ともなることを目的とし、我々が実施してきた男木島メタ

バース構築のプロセスの一部を体験してもらうこととした。 

3.1 実世界再現型仮想空間の構築工程 

これまでの、離島再現型メタバース構築の工程のうち、

仮想空間を構築するまでの工程、すなわちアバターの操作

機能等のメタバース化に必要な機能以外の工程は、以下の

ように整理される： 
工程 1. 空間計測の計画づくり 
工程 2. 空間計測 
工程 3. 点群データの結合（位置合わせ） 
工程 4. 点群データのノイズ処理 
工程 5. ゲームエンジンへの取り込み・コライダー設定 
 
工程 2 では、歩行可能空間の計測機材として、LiDAR

（Light Detection and Ranging）センサとカメラを搭載した

NavVis VLX 2[9]を利用し、3 次元の色付き点群データを取

得している。この計測器は、人が担いで歩行しながら計測

するタイプであり、重量は 8.7kg である。工程 1 では、計

測者の体力や計測器の連続計測時間の制約を考慮し、計測

範囲全体を複数に分割した上で、1 回あたりの計測エリア

を決定し、歩行ルートを含む計測計画を策定する。 
工程 3 では、前工程で取得した各エリアの色付き点群デ

ータの、隣接エリアのデータと位置を合わせ、結合する作

業を行う。すべてのエリアに対してこのプロセスを繰り返

すことで、1 つに統合された点群データを生成する。この

位置合わせ作業には、CloudCompare[10]を用いる。 
工程 4 では、LiDAR 特有の誤計測、たとえば環境光やガ

ラスなど特殊な反射物体の影響によって生じるノイズを除

去する。InfiPoints[11]を用い、操作者が不要な点を手動で

選択・削除することで、データの精度を高める。 
工程 5 では、ノイズ除去済みの点群データをゲームエン

ジンである Unity に取り込み、仮想空間を構築する。Unity
上では、オブジェクトに対し、アバターとの衝突判定（当

たり判定）を設定することで、地面・床・壁・天井・屋根

など、移動可能な範囲と不可能な範囲を明確に定義する。 

3.2 プログラム構成 

前節にて示した構築工程のうち、本プロジェクトにおい

て参加者が体験する内容として工程 2～4 を選定した。 
工程 2 で取得される計測データについては、この課外活

動期間中に並行して開発していた 2024年度版の男木島メタ

バースに組み込むことで、仮想空間の拡張を図ることとし

た。参加者自らが計測したデータが実際にメタバースに反

映され、それを体験可能とすることは、参加学生のモチベ

ーションや達成感の向上に資するとともに、貴重な実践経

験となると考えられる。 
計測作業においては、機器の操作ミスやトラブル等によ

る失敗のリスクに備えるとともに、当日の進行を円滑に行

うため、我々による事前計測も実施した。また、既存の仮

想空間と同等の品質を確保するため、使用機材には我々が

実際に利用している産業用の計測機器を用いることとした。

この機器は、高校生にとっては高価かつ専門性の高い装置

であるが、実際の業務機器に触れることによって、より実

践的かつ有意義な学びが提供できると判断した。ただし、

重量物を担いで島内の坂道や段差を歩行することによる転

倒やけがのリスクを鑑みて、全員に傷害保険を適用する措

置を講じた。 
工程 3、4のデータ処理作業は、キャリア形成支援の観点

から、NTT 西日本香川支店にて実施することとし、企業訪

問の機会を組み合わせることとした。さらに、弊社および

NTT 西日本香川支店の仕事紹介とディスカッションの時間

も設けることとした。 
最終日に、参加者自身による振り返りと情報共有の機会

として、非参加の生徒や教員に向けた体験内容発表を実施

し、その後、参加者が取得した点群データを反映した 2024
年度版男木島メタバースの体験会も行い、活動の成果を共

有する。 
以上の内容に加え、活動本番の前に、2023 年度版男木島

メタバース体験会およびプロジェクト説明会を追加し、

「男木島メタバース構築実践プロジェクト」として、Day. 
0～5 の 5 日間の課外活動プログラムを設計した。全体の構

成を表 1 に示す。限られた時間の中で、適切な体験時間を

確保するためにプロジェクトの定員は 5 名とした。 

4. 課外活動プログラムの実践 
本プロジェクトは、学校法人角川ドワンゴ学園 N 高等学

校・S高等学校高松キャンパスにおいて、2024年 11月から

表 1 課外活動プログラム 
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2025 年 3 月にかけて課外授業として実施した。事前募集の

結果、4 名の生徒が参加した。 

4.1 Day1. 空間計測事前レクチャー 

事前レクチャーは、Microsoft Teams を用いてオンライン

で実施した。LiDAR の基本的な仕組みと、使用する計測機

材の操作方法に関する説明を行った。 

4.2 Day2. 空間計測 

男木島での空間計測は、島内のコワーキングスペースお

よび民宿を対象に実施した。参加者は、事前レクチャーに

て学習した内容を基に、実際の産業用LiDAR機器を用いて

点群データの取得を行った。操作は円滑に進行し、計測中

に大きな問題や事故は発生しなかった。 
しかし、取得したデータを後日確認したところ、細部の

陰影部分においてデータ欠損が認められた。これは、現地

での進行管理を我々が優先するあまり、計測範囲の網羅性

を十分に確保できなかったことが一因と考えられる。した

がって、メタバースに実装する最終的な点群データには、

事前に我々が取得したデータも併用し補完することとした。 

4.3 Day3. 点群データ処理体験および仕事紹介 

点群データ処理体験は、NTT 西日本香川支店の会議室で

開催した。作業環境として、1 台のノート PCを作業用端末

とし、その画面を大型ディスプレイに複製表示することで、

他の参加者も処理内容を視認できる構成とした。 
処理体験の進行は、まず研究員がデータ結合の手順を実

演し、その後、参加者が交代で同様の作業を実施する方式

で行った。ノイズ除去処理も同様の手順で行った。参加者

は短時間で 3D データの基本的な操作に慣れ、各自が能動

的に取り組む様子が見られた。 
その後、弊社および NTT西日本香川支店の仕事紹介およ

びディスカッションを実施した。仕事紹介として我々が地

域課題に取り組んでいる上での考え方等を説明した。 

4.4 Day4. 体験内容発表会および新版体験会 

最終日には、プロジェクト参加者による体験内容発表会

を、高松キャンパスの非参加生徒らに向けて実施した。 
発表後には、参加者が自ら計測した空間を実装した新版

の男木島メタバースを生徒全員で体験した。自身の活動の

成果が仮想空間内に反映されていることを確認することが

できた。 

5. アンケート調査 

5.1 アンケート方法 

アンケートは Googleフォームを用いて作成し、各活動終

了後に回答用URLを配布する形式で実施した。すべての回

で全 4 名からの回答が得られ、回答率は 100%であった。 

5.2 アンケート結果 

5.2.1 地域社会の課題に対する興味 
地域課題に対する理解の変化を把握するため、以下の設

問を設定した：「本プロジェクトの経験を通じて、離島の

問題解決や男木島の活性化などの社会問題への理解は深ま

りましたか？」 
参加者には、「1：変わらない」から「7：非常に深まっ

た」までの 7 段階のリッカート尺度で回答してもらった。

図 3 に結果を示す。6、7 が計 3 名、4 が 1 名という結果よ

り、理解が深まったとする回答が多くを占めており、本プ

ロジェクトの地域課題への理解を深める効果が確認された。 
5.2.2 キャリア形成支援 
本プロジェクトの経験が、キャリア形成支援の一助とし

て、自身の将来の考えに影響があったかを任意回答の自由

記述形式で回答してもらった。表 2 に質問文と回答を示す

（原文ママ）。3 件前向きな内容が記述されていることか

ら、本プロジェクトにより、将来の考え方に影響があり、

キャリア形成支援の一助となったと考えられる。 
5.2.3 その他（プロジェクトの満足度、感想） 
その他に、プロジェクト全体を通じた満足度について、

以下の設問を設定した：「『男木島メタバース構築実践プ

ロジェクト』全体の満足度を教えてください。」 
こちらも 7 段階リッカート尺度（1：とても不満、7：と

ても満足）を用いた。全参加者の 4名が「7：とても満足」

と回答しており、参加者に対して高い満足感を提供できた

ことが示された。 
また、本プロジェクトの感想として、良かった点と印象

に残った点を任意の自由記述形式で回答してもらった。表

3 に質問文と回答（＜計測機材の金額＞の部分には実際は

我々が伝えた金額が記載されていた。他は原文ママ。）を

図 2 課外活動の様子 

図 3 アンケート結果（地域社会問題への理解） 

表 2 アンケート結果（キャリア形成支援影響） 
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示す。（表 2、3 の回答 A～Dの符号は同一人物を示すもの

ではない。） 

6. 考察 
本章では、アンケート結果を基に、本プロジェクトの内

容とその影響について考察する。 
まずは、地域社会の課題に対しての理解が深まった要因

について検討する。アンケートの自由記述の回答から、Da
y. 3 に行った仕事紹介が大きな要因だったと推測できる。4
章 3 節でも述べたが、仕事紹介においては、地域課題に取

り組む我々の考え方などを紹介した。地域課題に取り組む

ことの大変さや、それでも取り組む意義などにも触れる内

容であり、地域社会の課題の理解を深める貴重な機会にな

ったと考えられる。もともとキャリア形成支援の目的で、

プログラムに組み込んだ「仕事紹介」であったが、結果的

に地域社会の課題理解にも寄与した点は、今後同様のプロ

ジェクトを企画立案する際には考慮すべき、重要な要素で

あると考える。 
次に、キャリア形成支援の側面を考察する。表 2 のアン

ケートの記述内容はいずれも大小はあるが前向きな内容で

あり、また、プロジェクトの感想についての記述内容の

「裏の努力」や「なかなか聞けない貴重なお話」などから

も、仕事紹介とディスカッションの時間は印象深く、影響

を及ぼしたと考えられる。改めて振り返るとメタバース構

築の一部を体験することは我々の仕事の一部を体験する要

素もあることもあり、本プロジェクトはキャリア形成支援

の一助となったと考えられる。 
次に、本プロジェクトの内容について振り返る。自由記

述回答から、産業用LiDAR機器といったプロユースの技術

に実際に触れることで、専門性やリアリティへの驚きがあ

ったことがわかる。計測器の価格を参加者に最終日に明か

したことによって、本物を使った体験の特別感も、印象的

な学習経験として作用したと考えられる。計測データをメ

タバースへ組み込んだことについては、「実際に計測した

データの中に入れた感動」との記述も見られた。実際に組

み込み、その体験会まで実施したことが、参加者にとって

達成感の向上に寄与したことが示唆される。 
最後に、満足度の高さからは、本プロジェクトが参加者

にとって期待に応えた、あるいは期待以上の体験を提供で

きたと考えられる。 

7. おわりに 
本研究では、関係人口の創出・拡大に向けて、高校生を

対象として、「男木島メタバース構築実践プロジェクト」

を企画・実施した。アンケート調査を通じて、本プロジェ

クトが参加者の地域社会に対する関心を高め、将来を考え

る機会となり、かつ高い満足度を得られる体験であったこ

とを明らかにした。 
今回は 4 名という少ない体験者にて実施したため、今後

は、より多くの生徒を対象に同様のプログラムを実施し、

その有効性を継続的に検証していく必要がある。また、男

木島以外の地域においても同様の課題に直面している例は

多く、他地域における応用可能性についても検証を進めた

い。 

謝辞 

男木島メタバース構築実践プロジェクトの企画、実施に

際し、学校法人角川ドワンゴ学園、有限会社ケノヒ、特定

非営利活動法人男木島生活研究所、西日本電信電話株式会

社香川支店の皆様に、心より感謝申し上げます。 

参考文献 

[1] 高松市： “4月 1 日現在｜高松市”, https://www.city.takamatsu.kag
awa.jp/kurashi/shinotorikumi/tokei/jinji/toroku/r06/R060201.html 

[2] 総務省：“『関係人口』ポータルサイト”, https://www.soumu.go.j
p/kankeijinkou/ 

[3] 日本電信電話株式会社： “地域共創推進に向けた「TENGUN O
gijima プロジェクト」発足～IOWN で実現されるフォトリアル

な「男木島」メタバースによる、関係人口創出・拡大をめざし

た共同検討を開始～ | ニュースリリース | NTT”, https://group.ntt/
jp/newsrelease/2022/11/15/221115b.html 

[4] 望月 崇由： “デジタルツインコンピューティング：6．3D 点群

で再現したフォトリアルなメタバースによる関係人口の創出・

拡大 -TENGUN Ogijima プロジェクト-”, 情報処理，64，(11)，e
35-e40, (2023). 

[5] 松元 崇裕，駒﨑 掲，槙 優一，千明 裕，望月 崇由： “TENGUN
 Ogijima：計測データに基づく視覚・聴覚・触覚を通じた高臨

場 VR に関する研究”, インタラクション 2023 論文集, 2B-17, 53
0-535 (2023). 

[6] 松元 崇裕： “TENGUN Ogijima プロジェクトの取組紹介とデモ

ンストレーション”, 研究報告 コンシューマ・デバイス＆システ

ム（CDS）, 2023-CDS-37(4), 1-6 (2023). 
[7] 槙 優一, 阿部 直人, 望月 崇由： “3 次元点群データによる仮想

空間表現のユーザ体感品質分析に関する検討”, 情報科学技術フ

ォーラム講演論文集(FIT2024), Vol.23 No.3 pp.101-106 (2024). 
[8] 徳永 徹郎, 渡邊 真由子, 奥田 直己, 望月 崇由： “関係人口創出に

向けた男木島メタバースコンテンツアイディアソン参加者の意

識変容調査”, 日本バーチャルリアリティ学会研究報告, Vol. 29, 
No. CS-1, pp.27–32(2024). 

[9] NavVis GmbH：“Ready for anything | NavVis VLX 2”, https://www.
navvis.com/vlx-2 

[10] “CloudCompare - Open Source Project”, https://cloudcompare.org 
[11] “InfiPoints”, https://infipoints.elysium-global.com/ 

表 3 アンケート（プロジェクトの感想） 

FIT2025（第 24 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2025 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 366

第4分冊


