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１． はじめに 
仮想空間で行われる協調学習では，通信手段の制約によ

り，限られた情報しか入手できず，他者の存在を意識する

ことが困難である．このような問題に対して，学習者を他

者と協調させることを促進するために様々なアウェアネス

支援に関する研究がなされている[1,2]．  
本研究では，他者の存在を認識でき，学習者の意識を反

映できる没入型仮想空間の構築を目的とする．対話におけ

る学習者の注目対象者に応じて空間内の視線・視野を動的

に変更し，インタフェース上に表示させることで学習者の

意識を反映させ学習空間に没入させる．また，学習者全員

が等しく集うことができる円卓に学習空間を設計する． 

2 ．アプローチ 
協調学習は，共通の問題に関する知識の習得を目的とし，

お互いに意見を交換し合うことで学習を進める．学習者全

員が発言でき，活発に議論できるためには，個々の学習者

の表情や動作を取得できるように学習空間を設計すること

が望ましい[4]．本研究では全ての学習者の表情や動作を全

ての学習者が自然に取得できるようにするため，円卓状に

学習者を配置する． 
また，学習者の意識を反映させるために，取得する情報

を学習者の視野に反映させる．現実世界では，最も注目し

ている特定の学習者に視線を向け，欲しい情報を効率よく

入手する．また，注目の度合いが大きくなるほど，視野に

占める注目対象者の割合が大きくなり，注目対象者の詳細

な情報を取得する．そこで，注目対象者を学習者の視線方

向とし，注目の度合いを注目対象者への距離で表現する． 
インタフェース上で，学習者はそのカメラ画像を配置す

ることで表現される．カメラ画像を用いることで表情，動

作の取得が容易になる．インタフェースで表示される情報

は，学習者の注目意識に応じた視野である．図 1，図 2 に

注目対象者の移動例を示す．注目対象者が学習者 A から学

習者 B へ変化したとき，図 1 のように視野の中心も学習者

A から学習者 B に変化する．また，注目対象者に対する注

目の度合いが低くなれば，図 2 で示すように注目対象者と

の距離を遠くなる．距離が遠くなれば，学習者の視界に占

める注目対象者の割合が小さくなり，周囲の学習者も表示

されることとなる．このように，学習者の他者への注目意

識を推定して表示する情報を動的に変更することにより，

学習者の学習を妨げることなく，現実世界のような無意識

な情報取得を実現する．本研究の注目対象者の推定は，

Kojiri らによって提案された，発言に基づく他者の注目度

の特定手法を利用する[3]． 
 

図 1 注目対象者が変化したとき

の視線方向の移動例 
図 2 注目度に応じた学習者の視

野の変更例 

3．円卓場インタフェース 
3.1 学習者の配置と視野の実現方法 
学習者は，カメラ画像が貼りつけられたポリゴンで表現

され，円卓状に配置される．学習者は，全ての学習者間の

距離が一定になるように，円卓の周囲に均等に配置される． 
注目対象者への注目度は，学習者と注目対象者の距離で

表現される．全ての他者との距離を等しく扱うため，円卓

の中心からの学習者の距離を注目度の値に応じて変更する．

注目度の値を fvとし，円卓中心と学習者の距離の最小値を

dmin，円卓中心から学習者が移動できる最も離れた位置ま

での距離を dmaxとすると，学習者の円卓中心からの距離 d
は，式(1)のように注目度の大きさに比例して設定される． 
 

)10()1( minmax ≤≤×+×−= fvdfvdfvd 　　          (1) 
 
学習者は注目度が大きいほど dmin に近づき，注目対象者と

の距離が短くなる．また，注目度が小さいと，dmax に近づ

き，注目対象者との距離は遠くなる．適切な dmin，dmax は
学習者の数に応じて異なるため，ヒューリスティックに設

定する．インタフェース画面には，式(1)で求めた位置から

注目対象者へ視線を向けたときの視野が表示される． 
 
3.2 プロトタイプ・システム 
円卓場インタフェースを，本研究室で開発された協調学

習支援システム HARMONY[5]に付加する形で実装した．

注目度の計算に用いる発言の種類の取得を容易にするため，

会話には HARMONY のチャット・システムを利用した．

チャット・システムでは，学習者は発言対象者と発言の種

類，対象発言番号を選択し，発言内容入力欄に発言内容を

入力する．発言は，発言番号と発言者名を付加して表示さ

れる．また，学習者は円卓場インタフェースで他者のカメ

ラ画像を観察することで，他者の存在を認識する，他者の

カメラ画像の取得には，ネットワーク・カメラを利用した． 
円卓場インタフェースを図 3 に示す．本インタフェース

では仮想学習空間において，個々の学習者の視野に対応す
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る情報が表示される．中心に表示される画像は，注目対象

者である．学習者の視野に存在する他者のカメラ画像は，

円卓の周囲に均等に配置される．注目対象者選択コンボボ

ックスでは，学習者が注目対象者を能動的に変更すること

ができる．図 4 は視野の移動例である．注目対象者である

学習者 C の注目の度合いが大きくなると，学習者と注目対

象者の距離が近くなり，図 4 の左図から右図のように，学

習者 C のカメラ画像が大きくなる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 円卓場インタフェース 
 

BD C BD C
学習者Cの
注目度が

増加

 
図 4 視野の移動例 

4．評価実験 
4.1 実験概要 
円卓場インタフェースの視線移動がもたらす，他者との

協調意識の有効性を評価した．実験では，円卓場インタフ

ェースと，円卓場上で視線を固定したビューを提示する視

線固定インタフェースを用意した．視線固定インタフェー

スでは，学習者の位置は全ての他者が見える位置に固定さ

れている．本実験では，5 人と 6 人の大学生で構成される

2 つのグループを設定し，表 1 の問題に関して議論させた． 
議論終了後，表 2 の質問に対して，視線固定したインタフ

ェースと構築した円卓場インタフェースのどちらが良かっ

たかを回答させた．  
 

表 1. 議論内容と利用したインタフェース 
問題 議論内容 インタフェース

A 英語教育を小学校から導入する動き

をどう思うか． 
視線固定 

インタフェース
B ゆとり教育の見直しについてどう思

うか． 
円卓場 

インタフェース

 
表 2. 質問内容 

1. 円卓場画面を見た頻度が多かったのはどちらか． 
2. 実際に発言を交わしているように感じたのはどちらか． 
3. 話しかけやすい環境だと感じたのはどちらか． 
4. 会話が円滑に進んだと感じたのはどちらか． 
5. 表情がわかりやすかったのはどちらか． 
6. 自分も学習空間にいる一員だと感じたのはどちらか． 
7. 学習者と協力し理解を進める姿勢がとれたのはどちらか． 

4.2 実験考察 
実験結果を図 5 に示す．全ての項目で，構築した円卓場

インタフェースを選択した被験者が最も多かった．質問 1
から，被験者は円卓場インタフェースを，より積極的に利

用していたことが読み取れる．質問 2,3,4 の結果より，被

験者は円卓場インタフェースの方が視線固定インタフェー

スより意見を交換しやすく，議論が円滑に進むと感じてい

たことがわかる．また，質問 5 の結果より，他者の情報を

取得しやすいと感じていたことが明らかになった．そして，

質問 6,7 の結果より，被験者は円卓場インタフェースの方

が学習環境に没入でき，かつ他者と協調する意識が高まる

という結果が得られた． 

図 5 実験結果 

5．おわりに 
本研究では他者の存在を認識でき，学習者の意識を反映

できるインタフェースを構築した．円卓場インタフェース

では，対話における学習者の注目対象者に応じ，空間内の

視線・視野を変更することで，学習者の意識を反映させた．

評価実験より，円卓場インタフェースの視線移動が，円滑

な議論や情報取得にある程度有効であることが確認できた． 
現時点では，学習者自身の注目意識のみインタフェース

上に反映されている．今後は，他者の意識の取得を容易に

することで，学習者間の協調を促進するために，他者のカ

メラ画像の配置方法に他者の注目対象者を反映させる必要

がある．  
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