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あらまし 本研究では，オンライン授業の受講環境において，VR空間を用いた受講環境を提案する．オンライン授
業の受講環境とは PCやタブレット端末を用いて，生徒が自宅で授業を受講することを想定する．本研究で取り組む
問題は，オンライン授業においてデバイスの画面の領域によって作業空間が制限されてしまい，作業の効率が低下し
ている問題である．本研究では，上記の問題に対して VR空間を用いた受講環境を提案する．VR空間を用いること
で画面の領域が制限されることがなく，作業効率を向上させることができると考えられる．本研究では，VR空間で
オンライン授業の受講を行うことを前提に，VR空間を用いるメリットでもある 360度の自由な空間を利用できる点
に着目し，VRデバイスを用いたオンライン授業受講環境システムを実装した．その後，ノート PCを用いて授業を
受講した場合と比較することで，VRデバイスによる学習効果を検証した．
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1 は じ め に
近年，大学の授業を筆頭にオンライン形式の授業形態が普及
している．オンライン授業が一般的に広がったのは新型コロナ
ウイルス流行の影響が大きい [11] [9]．新型コロナウイルスの流
行が拡大することで対面形式の授業を行うことができず，生徒
は自宅で人と接触することなく，授業を受講する必要が出てき
た．そのため，多くの学校では ZOOMなどのリアルタイムで
ライブ配信ができるサービスを用いた同期型授業や，事前に録
画された授業を生徒が好きなタイミングで視聴できる非同期型
授業を導入したと考えられる．
しかし，多くの生徒や教師がオンライン授業の経験がなく，
オンライン授業に適した受講方法を用意できていないのが現状
である [13] [8] [6]．たとえば，オンライン授業では対面授業と
異なり，対面でのテストを用いた評価を行うことが困難なため，
授業課題を用いた評価が多くなっている [7]．このとき，課題を
行うため授業動画や授業資料を閲覧し，なおかつ作業を行う状
況が発生する．しかし，一般的な受講に用いられるデバイスで
あるタブレット端末やノート PCでは画面の領域に限りがあり，
何度も画面の切り替えや，大きさの調整を行うことが必要にな
るため，作業に適した環境になっているとは言えない．その結
果，生徒は授業に集中する時間が減少してしまい，学習効果の
低下につながっている．
また，上記の問題に対して，授業ごとに適した環境を現実で
用意することは生徒の負担が大きくなってしまう．そこで，本
研究では VRデバイスを用いたオンライン授業受講環境を提案
する．VRデバイスを用いるメリットとして，VR空間を利用
できるため，作業領域がデバイス自体の画面の領域にとらわれ
ないことが挙げられる．そのため，生徒は画面の切り替えや調
整を限られた平面の作業領域で行う必要がなくなり，より授業
に集中することができるため，学習効果が向上すると考えられ

る．また，VR空間を用いることで画面のサイズや数について
も調整が容易であり，現実世界では用意が困難な作業環境の構
築が可能であると考えられる．
本研究の目的は VR空間で授業動画と授業資料が存在するこ

とに加え，PCを用いた課題が存在することを前提に，従来の
ノート PCでの受講と VRとの受講において学習効率が向上す
るか調査することである．
実験は用意された授業について，ノート PCを用いて受講す

る場合と VR空間を用いて受講する場合について比較を行う．

2 関 連 研 究
本研究では，オンライン授業における作業効率が低下すると

いう問題を VR 空間を用いることで解決を試みる．本節では，
VR空間を用いた関連研究について述べ，VR空間を用いたオ
ンライン授業について述べる．その後，本研究の位置付けにつ
いて説明する．

2. 1 VR空間を用いた研究
VR 空間を用いた研究は数多く報告されている．たとえば，

Liu らの研究 [4] では外科手術の理解を向上させるシステムを
開発し，外科手術のトレーニング利用を考えた．画像だけでは
なく音声や立体感を表示することができ，医療現場における手
術の教育として VRが有望であることを報告している．
また，教育の分野においても VR 空間を用いた研究は多く

報告されている [3]．Curcio らの研究 [2] では VR だけではな
く，デバイスを通して現実に情報を付与する技術である AR

（Augmented Reality）や VRと ARの利点を取り入れること
で，現実世界に仮想オブジェクトを融合する技術である MR

（Mixed Reality）などを対象とし，教育現場におけるこれらの
在り方について研究しており，学生たちのモチベーションや好
奇心に影響があることを報告している．



また，教育の具体的な例として VR空間を用いた第二言語学
習について研究が報告されている．Christianらの研究 [5]では
Words in Motionと呼ばれる動作を用いた第二言語学習システ
ムを開発し，実際に 57名の被験者でスペイン語の単語学習を
行った．テキストのみで学習した生徒とWards in Motion を
用いて学習した生徒では，1週間後の記憶の保有率において有
意差が見られたことが報告されている．
加えて，動作を伴いながら英単語の学習を行うことで，実演
効果を誘発する研究が報告されている [10]．実演効果とは，あ
る言語表現において動作を伴って記憶することで，動作を伴わ
ない場合と比較して記憶成績が向上する効果である．この研究
では，たとえば「魔法をかける」のような現実では実演できな
い意味を持つ単語について，VR空間で実演できるシステムを
構築することで記憶の定着率の比較を行った．

2. 2 VR空間を用いたオンライン授業
様々な分野で VR空間を用いた研究が報告されているが，そ
の中でもオンライン授業についても研究が報告されている．土
手らの研究 [14]では，VR空間を用いた月の満ち欠けをを学習
する教材を開発し，大学生を対象にオンライン上で複数人の受
講を行った．対話的なコミュニケーションを VR空間上で行う
ことができ，月の満ち欠けのような空間的な事象を，身振り手
振りなどの非言語的なコミュニケーションを可能とする本教材
が有用であることが示唆されていた．
また，clusterというVRイベント空間上でアバターを用いた
オンライン授業の実施を行った研究が報告されている [15]．こ
の研究では VR空間上で大きなプロジェクタに講義資料を投影
しており，5000人の被験者がアバターの姿で受講した．現実空
間では用意が難しい 5000人規模の空間を容易に構築すること
ができ，オンラインでありながらアバター同士で会話すること
で，通常の対面のような授業の体験が得られていた．
上記のように，VR空間を用いたオンライン授業の研究は報
告されているが，動作などを用いた体験を重視した VR独自の
受講システムが多く，一般的なオンライン授業の問題を解決す
るものは少ない．

2. 3 本研究の位置づけ
本研究では前提として，オンライン授業における学習効果の
向上を考える．オンライン授業において，一般的なデバイスで
あるノート PCやタブレットで受講する場合に考えられる課題
として，デバイスの画面の大きさに限りが存在するため，閲覧
する画面が多くなればなるほど画面操作を頻繁に行う必要があ
ることが挙げられる．たとえば，授業動画で資料を流している
時は生徒は授業動画と授業資料を同時に閲覧するが，授業動画
において課題の説明が始まれば，生徒も授業動画と課題の作業
画面を同時に閲覧するだろう．このように限りのある画面では，
その都度画面を切り替える必要が出てくる．しかし，VR空間
で受講することで，画面による作業空間の制限が存在しないた
め受講効率が向上すると考えられる．これは，生徒の授業理解
度向上につながり，VR空間を用いた受講環境が学習効果を向

上させることができると考えられる．
以上より，本研究ではノート PCを用いた授業の受講と，VR

デバイスを用いた授業の受講を比較することで，VR空間を用
いた受講システムが生徒に与える影響について調査する．

3 画面領域に縛られない受講環境
オンライン授業受講における，ノート PCを用いた場合の問

題として，画面の配置場所やサイズがデバイスの画面の大きさ
により制限されることが挙げられる．図 1は一般的なオンライ
ン授業で存在する画面の例を提示している．これを一度にノー
ト PCに表示させた例が図 2であり，授業動画と授業資料，課
題画面が存在することで画面が窮屈であることが分かる．この
ように，一度に表示することは可能であるが，それぞれの画面
の占有率が小さくなってしまうため，画面を複数表示させない
場合と比較するとより作業効率が低下する．しかし，授業動画
と授業資料のみのように，無理のない画面の数だけを表示する
場合は，生徒は授業においてその時に適した画面を配置するこ
とやサイズを調整する必要が幾度とあり，多くの作業が必要に
なるため，作業効率は低下する．このような問題を解決するた
め，デバイスの画面領域に縛られない受講環境が必要となる．

3. 1 画面領域の拡張
デバイスの画面領域に縛られない受講環境を構築するために

はいくつかの方法が存在する．たとえば，ipad のようなタブ
レット端末を授業の受講に用いることで画面の拡張を行うこと
ができる．タブレット端末を授業に用いることで，授業の質を
向上させる研究は既に存在している [12]．タブレット端末の単
体でコンテンツの制作ができる点や，機能が急激に拡大してい
る点を考慮することで，タブレット端末の活用方法について報
告している．
また，モニターを用意することでノート PCの画面の拡張を

行うことも可能である．モニターを用いることで画面の領域が
広くなり，複数の画面に対して対応することができる．しかし，
タブレット端末の利用やモニターを利用することは画面の領域
を拡張することはできるが，制限があることに変わりはない．

3. 2 理想の受講環境
本研究では，デバイスの画面に作業空間が制限されないシス

テムを提案する．以下に提案するシステムの概要を示す．
• 複数の画面を自由に配置できる．
• 画面の切り替えが必要ない．
• キーボードやマウスのように優れた入力デバイスを使用

できる．
• システムの使用場所が限られていない．
現在のオンライン授業の問題は，複数の画面を閲覧する機会

が多いのにもかかわらず，作業空間に制限が存在することで，
作業効率が低下してしまうことである．その結果，授業の学習
効果も低下してしまう．そのため，本研究で提案する理想の受
講環境では，作業空間が制限されないことを前提とする．つま
り，オンライン授業を受講する生徒が，デバイスの制限された



図 1 オンライン授業で存在する画面の例

図 2 ノート PC 上で三つの資料を同時に表示させた場合

画面の中で，授業の受講環境を構築するのではなく，平面の画
面領域に縛られない空間で授業の受講環境を構築することがで
きるシステムである．
作業空間では複数の画面を閲覧することができ，操作によっ
て，閲覧する画面を切り替える必要がないことが重要である．
既存の受講環境では，画面を切り替える必要が多いことが作業
効率の低下につながっている．提案する受講環境では，画面を
切り替える必要がなく，常に作業空間に全ての画面を設置でき
る必要がある．
また，作業空間の中で文字の入力や，画面の選択が複雑でな
いことも重要である．既存の受講環境である，ノート PCを用
いた受講において使用されている，キーボードやマウスのよう
な優れた入力デバイスを同様に使用できることが必要である．
加えて，オンライン授業では，自宅のように受講場所が自由
であることが多い．そのため，対面授業と同様に実際の場所に
行かなければ，受講することができないようなシステムではな
く，どこでも受講することができるシステムである必要がある．
本研究では，以上のような環境を再現するため，VR空間を
用いた受講環境を構築する．
　

4 VR空間を用いた受講システム
図 3は授業動画と授業資料，作業画面を一度に VR空間に表
示させた例である．上記で示した図 2のような，ノート PCを
用いた例と比較すると空間に余裕が存在することが分かる．こ
のように，VRでは 360度自由に使用できる仮想空間が存在し，

画面の配置やサイズの調整がデバイスの画面の大きさに縛られ
ないため，作業効率が向上すると考えられる．本節ではこの仮
説のもと，オンライン授業受講における VRシステムの実装に
ついて述べる．

4. 1 研究で用いる機器
本研究で用いる VRデバイスとして，スタンドアローン型で

あるMeta社のMeta Quest Proを用いる．コントローラは付
属のコントローラを使用する．またキーボードは Logicoole社
のMX Keysを使用する．

4. 2 開 発 環 境
VR 空間上に受講システムを開発するためのソフトウェア

として，ゲームエンジンである Unity（2021.3.16f1）を使用
した．また，Meta Quest Pro の制御のためアセットとして
OculusIntegrationを使用した．

4. 3 受講システム
実験で用いるシステムとして，VR空間で授業動画，授業資

料，作業画面を用意し，それらの画面について位置や大きさを
自由に操作できるシステムの実装を行った．システム内で被験
者が行うことができる操作は以下である．

• 画面の場所，角度を自由に変更が可能．
• 画面左上の仮想ボタンによって位置の固定が可能．
• 画面について拡大，縮小が可能．
• 作業画面に，物理キーボードを用いた文字の入力が可能．
• 現実を透過することができるウインドウを配置可能．
授業受講時は図 4のように画面が表示されている．VR空間

の中に,授業動画，授業資料，作業画面の三画面が存在している
ことが確認できる．また，操作は右のコントローラとキーボー
ドを用いて行う. 被験者は，コントローラでスライドの閲覧や
用意された操作を行い，文字の入力はキーボードを用いて行う
ことができる．加えて，現実空間での頭の動きが VR空間に反
映されるものとするため，図 5のように被験者は VRデバイス
を装着した状態で着席したまま受講を行うことになる．そのた
め，既存の受講方法と同じような状態で授業を受講することが
できる．ここから，実装したシステムの内容について，それぞ
れ説明を行う．
画面の操作は，VR空間内で被験者が自由に受講環境を構築

できるように実装した．コントローラを画面の方向に向け，コ
ントローラのボタンを押すことや，スティックを操作すること
で手前や奥に画面を操作することができるようにしている．ま
た，画面をつかみそのまま角度や位置を左右に変更することが
可能になっている．そのため，被験者はたとえば，画面を自身
の左右方向に配置することなどができ，画面の配置を最適化す
ることができる．
画面の操作はコントローラを画面の方向に向けることで行う

が，意図せずに誤った画面を操作してしまうことも考えられる．
このような誤操作を防止するため，画面を固定する仮想ボタン
を配置した．画面左上に存在するボタンが緑色のときは自由に
操作ができ，赤色のときは，その場から動かないように停止さ



図 3 VR 空間で三つの資料を同時に表示させた場合

せることが可能になっている．図 6は画面を停止した様子であ
り，画面左上の仮想ボタンが赤色になっていることが分かる．
これにより，被験者は操作したくない画面を固定することが可
能であり，誤操作による無駄な操作が減少するようにした．
画面の大きさの変更は，被験者が最も受講しやすい環境を構
築するために実装した．受講システムの初期状態では，それぞ
れの画面の大きさは一定の大きさで配置している．しかし，被
験者によってはそれぞれの画面を拡大したい場合や，反対に縮
小したい場合があると考えられる．たとえば，図 7では授業動
画を拡大し，手前に授業資料と作業画面を表示している．この
ように，画面の拡大と縮小を実装することで，被験者の自由な
環境構築に対応できるようにしている．
システム内では仮想キーボードを用いて入力を行わず，現実
の物理キーボードを用いて文字の入力を可能としている．これ
は，ノート PCを用いた授業の受講と比較する際に，被験者が
慣れ親しんだ物理キーボードではない入力のため，VRを用い
たシステムが使いづらいという評価になることを防ぐことを目
的としている．また，システムの体験中は VRデバイスを頭に
装着しているため手元のキーボードは視認できない．これは，
被験者のタイピングの練度により，受講の難易度が異なってし
まう原因となる．そのため，現実を透過するパススルーウイン
ドウを配置できるようにした．パススルーウインドウは図 5で
確認することができる，青い枠のウインドウである．被験者は，
現実のキーボードの位置にウインドウを配置することで，タッ
チタイピングができない場合でも，現実と同様にキーボードを
操作することができるようになっている．
以上のようなシステムを実装することで，作業空間が平面の
画面に制限されない，VR空間を用いたオンライン授業の受講
を可能にした．

図 4 システム内の画面表示

図 5 VR を用いた受講時の様子

5 実 験
本研究で提案したシステムについて，作業効率の向上による

学習効果の検証を目的に，兵庫県立大学に所属する学生 4名を
被験者として実験を行った．

5. 1 実 験 条 件
実験条件を以下のようにした．
• ノート PCを用いて受講を行う条件
• VRデバイスを用いて受講を行う条件

本研究では，ノート PCを用いて受講する状況を従来の受講環
境として扱う．これらの条件について順序効果を考慮して実験
を行った．



図 6 画面停止時の様子

図 7 画面拡大の例

5. 2 学 習 内 容
学習内容としては，実際に本学で用いられているオンライン
授業から難易度や時間を考慮し，10分のものを用意した．授業
内容はプログラミング言語である pythonを用いた演習であり，
授業資料と授業動画に加え，作業が可能なメモ帳の機能を用意
した．

5. 3 実験の流れ
実験の流れについて表 1に示す．被験者はキャンパスにおい
て実験を行うため，実験前に手指の消毒を行い，マスクを着用
してもらった．はじめに，被験者にはVRデバイスとノート PC

を用いて授業を受講してもらう旨や，実験の流れについて説明
を行った．チュートリアルでは共通の授業において先にノート
PCを用いる条件で授業を受講してもらい，既存の受講につい
て確認を行ってもらった．次に，VRデバイスを用いる条件で
授業を受講してもらい，提案システムについてコントローラー
を用いた操作方法や，大まかな実験の流れを確認した．15 分
の休憩をとってもらった後，被験者は用意されたデバイスの中

表 1 実験の流れ
実験内容 所要時間
実験説明 10 分

チュートリアル 15 分
休憩 15 分
授業受講 10 分

直後アンケート 5 分
休憩 15 分
授業受講 10 分

直後アンケート 5 分
全体アンケート 10 分

　

表 2 直後アンケート項目
Q1. 授業にはどれだけ集中できたか
Q2. 受講後にどれでけ疲れを感じたか
Q3. 授業の受講に問題がなかったか
Q4. 作業は問題なくできたか
Q5. 授業の内容は難しかったか
Q6. 受講時に忙しさを感じたか
Q7. 作業時間は確保されていたか
自由記入欄

からこちらで指定したものを用いて，授業の受講を行った．1

つ目の授業の受講後に，表 2に示したアンケートについて 5段
階で，直後アンケートを回答してもらった．アンケートの回答
は Google Form を用いて回答してもらった．アンケートの回
答後，15分の休憩をとり，デバイスを変更してもう一度授業の
受講を行った．2つ目の授業の受講後についても１つ目の授業
の受講後と同様に直後アンケートを回答してもらった．実験に
ついて HMDを用いた体験中に体調不良や進行不可能な場合が
あれば VRデバイスを外し，中止してもらった．最後に全体に
ついてのアンケートを回答してもらった．全体アンケートでは
ユーザビリティ調査に関する質問に回答してもらった後，表 4

についてインタビュー形式で回答をしてもらった．

6 実 験 結 果
本節では，被験者が二つのデバイスによる授業の受講後回答

したアンケート結果を分析する．

6. 1 直後アンケート調査
各質問項目に対する 5段階の評価平均を，VRを用いた受講

環境について表 5に示し，ノート PCを用いた受講環境につい
て表 6に示す．
一つ目の項目では，集中力を質問しており，VRの方がスコ

アが高くなっている．これは，VRデバイスの場合は視界に入
る情報が授業に関するものだけであるが，ノート PCの場合は
視界に入る情報が授業以外のものが多いためであると考えら
れる．
二つ目の項目では，疲労度を質問しており，VRの方がスコ

アが高くなっている．これは，VRを用いて受講する場合はVR

デバイスを頭に装着しながら授業を受講する必要があることが
要因であると考えられる．



表 3 SUS（アンケート項目）
VR を用いたオンライン授業を受講したいと思った
VR を用いたオンライン授業を受講するには操作が複雑であると感じた
VR での受講システムの利用は容易であると思った
VR での受講システムは一人では使いこなせないと感じる
VR を用いた受講システムは十分に統一感があると感じた
VR を用いた受講システムには一貫性のないところが多々あったと感じた
多くの人はこの受講システムの利用方法をすぐに理解すると思う
この受講システムはとても操作しづらいと感じた
このシステムを利用できる自信がある
このシステムを利用するためには事前に多くの知識が必要であると思う

表 4 インタビュー項目
Q1. システムについて特に良いと感じた点
Q2. システムについて特に悪いと感じた点
Q3. ノート PC と比較して特に違いを感じた点
Q4. 今後 VR を用いた受講をしてみたいと思ったか
Q5. Q4 の理由について

三つ目と四つ目の項目では，受講時の状態を質問しており，
ノート PCの方がスコアが大幅に高くなっている．これは，被
験者が普段からノート PCを利用していることが最も大きな要
因であると考えられる．また，後で述べるユーザビリティ調査
の結果にもあるが，VRの操作性が複雑であったことも要因の
一つであると考えられる．
五つ目から七つ目までの項目では VRとノート PCにおいて
大きな違いは見られなかった．これは授業の難易度の評価がど
ちらも 1であることから分かるように，被験者にとって授業内
容が容易であったことが原因であると考えられる．そのため忙
しさや，作業時間に関してデバイスの違いによる，評価ができ
なかったと考えられる．
以上の結果から，VRでは集中できるといった利点があるこ
とが分かった．しかし，疲労度が高くなってしまうことや，普
段使用しているノート PC と比較すると操作性が悪い点から，
それらのスコアでは VR が劣っていることが分かった．また，
授業の難易度が容易であったため，評価項目にあった忙しさや，
作業時間の確保についてはデバイスによる格差がほとんどつか
なかった．

6. 2 ユーザビリティ調査
全体アンケートの中でユーザビリティ調査評価を行うため，

SUS（System Usability Scale）を用いた [1]．アンケート内容
を表 3 に示す．SUS とは一般的にウェブサイトのユーザビリ
ティ調査に使用されており，5段階評価の質問を交互に繰り返
し，合計 10問の質問の結果をスコア化し，評価する手法であ
る．SUSのスコアは以下の数式によって導かれる．また，スコ
アのグレードは，80.3以上であればA，68以上であれば B，68

であれば C，51以上であれば D，51未満であれば E，のよう
に割り振られる．

SUS = 2.5 ∗ (
5∑

k=1

(α2k−1 − 1) +

5∑
k=1

(5−α2k)) (1)

被験者のスコアを算出し平均化した得点は，41 となり，グ
レードは Eとなった．これは，操作性に問題があり，見直しが
必要であるレベルである．スコアが低下した原因としては二点
挙げられる．
一点目は，操作が直感的ではなかった点である．本研究で開

発したシステムでは，コントローラを用いて操作を行う．この
とき，コントローラのすべてのボタンに役割が存在することで，
被験者がノート PCのように操作が直感的にできなかったと考
えられる．また，画面の拡大と画面を手前に操作した場合，遠
近法の関係上どちらも画面が大きくなっているように見えてし
まい，被験者にとってどちらの操作をしたのか分かりにくかっ
たことも要因の一つであると考えられる．これらのことから，
直感的な操作が難しかったことが問題であったと考えられる．
二点目は，画面の自由度が高すぎた点である．VRを用いた

受講システムでは，できるだけ被験者が好きな配置ができるよ
うに，画面の操作に対して，制限を加えることはしていなかっ
た．しかし，後のインタビューの内容にもあるように，自由す
ぎるため，被験者はどのような環境が優れているか考えて操作
することに労力をかける必要があることが分かった．そのため，
被験者は自由であることがかえって操作性に関しても制限があ
る方が優れているように感じたと考えられる．

6. 3 インタビュー調査
全体アンケートにおいて，最後にインタビュー形式で回答を

行ってもらった．一つ目の項目では，システムの利点について
回答してもらった．最も感じた利点としては，画面を好きなと
ころに配置できることが挙げられた．被験者の中にはノート PC

ではできないような，画面を頭上に配置したという声もあった．
二つ目の項目では，システムの欠点について回答してもらっ

た．最も感じた欠点としては，二つ以上の画面を操作しながら
見る機会が少ないことが挙げられた．これは，直後アンケート
からも分かる通り，授業内容が容易であったことが影響してい
ると考えられる．また，システム内ではキーボードが閲覧でき
るように，現実空間が透過できるパススルーウインドウを配置
していたが，画質が悪く，タッチタイピングができないと厳し
いという声もあった．
三つ目の項目では，ノート PCとの比較について回答しても

らった．最も感じた違いとして，操作時に使用するデバイスが
違うことによる，操作感が挙げられた．ノート PCでは，キー



表 5 直後アンケート結果 (VR)

質問項目 平均得点
Q1. 3

Q2. 3.3

Q3. 2.7

Q4. 2.3

Q5. 1

Q6. 2

Q7. 4.7

ボードとマウスによって操作するが，本システムでは，キー
ボードとコントローラを用いて操作する必要があった．このと
きコントローラについて，マウスと異なり，持ち上げる必要が
あることが，操作感の違いとして大きいことが分かった．
四つ目と五つ目の項目では，実験を通して VRを用いた受講
を行いたいか回答してもらった．これは，行いたいという声が
多く挙げられた．理由としては，普段と異なる環境を用意でき
ることで集中につなげることができるといったことや，自分好
みの環境を制作しやすいといったことがあった．しかし，日常
的な使用には向いていないといった声も多かった．これは直後
アンケートからも分かるように，疲労度が高いことが原因であ
ると考えられる．
反対に行いたくないといった声の中には，自由過ぎた操作
性から画面の配置に苦労したといったことがあった．これは，
ノート PCでは配置できる場所が画面の中と制限されているこ
とで配置にそこまで労力がかからないが，VRでは自分で配置
を考えるため，労力が大きかったことが原因である．そのため，
VRでの配置例など事前にテンプレートを提示することが必要
であると考えられる．
以上のように，被験者は VRシステムについて自由な配置が
可能であることに大きな利点を感じていることが分かった．し
かし，授業の難易度が容易であったためか被験者が十分な効果
を実感できていないことも分かった．また，VRデバイスの装着
による疲労度の大きさや，ノート PCに比べ操作が複雑である
ことから，日常的な使用に関しては問題があることが分かった．

7 ま と め
本研究では，VR空間でオンライン授業受講環境システムを
構築し，VR空間を用いた受講が被験者に与える影響について
調査を行った．実験は，既存の受講環境と比較するため，ノー
ト PCを用いた授業の受講と，VRデバイスを用いた授業の受
講を行ってもらった．その結果として，被験者が VRを用いた
受講環境では，360度好きな位置に画面を配置できる点を最も
利点として感じることを確認できた．また，VRデバイスを用
いて受講することで，授業に必要な情報のみ視界に入るため，
集中しやすいということも分かった．しかし，操作性や疲労度
から，既存の受講環境とした，ノート PCより優位性を示すこ
とはできなかった．今後の展望としては，より多くの画面を効
率よく閲覧するために必要な操作性や，手法について考慮する
必要があると考えられる．

表 6 直後アンケート結果 (PC)

質問項目 平均得点
Q1. 2.7

Q2. 2

Q3. 4.3

Q4. 5

Q5. 1

Q6. 1

Q7. 5
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