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1． はじめに 

仮想現実感（VR）や複合現実感（MR）を用いた

タスク支援が盛んに取り組まれている．操作や作

業の学習には実際の機器や環境を用いた実習が

有効なことから，VR・MR による実習形式の作業

学習支援が多くなされてきた．そして作業学習支

援のうち身体動作に着目した支援手法として，CG

の動作手本を提示し，学習者が手本を模倣して動

くことで効率的な動作学習を可能とする VR シス

テムがこれまで提案されている．しかし，VR で

は仮想環境内での学習支援となるため，学習者が

実際に作業で用いる物体を利用した学習が困難

となる．身体動作を伴い実物体を扱う操作学習の

場面に着目したとき，舞踊などと比較してその物

を用いた学習の必然性が高く，MR で実際の物を

利用可能とした学習が適していると考えられる．

また，手本動作を提示する支援では手本をどのよ

うに提示するかが理解効率に影響するが[1]，MR

で物体を扱う動作についてはこれまで十分な検

討が行われていない．これらをふまえ本研究では，

MRでの手本動作CG提示による操作学習支援シス

テムを構築した[2]．そして MR での手本 CG の提

示位置について実験を通し検討し[3]，より支援

に適した提示とするための追加機能実装を行っ

た． 

 

図 1 システム構成概要 

 

 
図 2 システム利用中の学習者視界 

装着する．システムは HMD と学習者右手のマーカ

位置をリアルタイムに取得し，学習者の視点と操

作内容を認識する． 

2.2 システム動作 

 システム利用中の学習者視界を図 2 に示す．学

習を開始すると，操作の手本 CG を HMD を通し実

空間上に提示する．学習者は手本の動作を模倣し

つつ操作タスクに取り組むことで操作学習を進

める．このとき学習者右手の動きを元に操作内容

を判定し，正しい操作手順のとき手本 CG は次の

操作の手本動作を示す．また，手本 CG は学習者

の視線によらず，一定の位置に表示される． 

 

2． MR 操作学習支援システム 

 プロトタイプとして「机上のボタンを規定の順

番で押す」操作を対象に，学習者の操作内容に合

わせた手本動作 CG を提示することで操作手順の

把握を支援するシステムを構築した[2]． 

2.1 システム構成 

  システム構成概要を図 1に示す．作業机上に操

作対象のボタンを 5つ配置し，それらを囲む形で

6 台のモーションキャプチャカメラを配置して

いる．また学習者は頭部に HMD と右手にマーカを 

 

3． 提示位置の検討 

 MR での手本動作提示に適した提示位置を検討

するため，さまざまな提示位置でのボタン押しタ

スクを用いて実験を行った[3]．実験では，予備* “Representation of a virtual teacher 
 in mixed reality for learning operative tasks 
 with physical objects” by Motofumi NAKANISHI



実験を通して 11 の提示位置を設定し，各提示位

置の手本 CG に従ったボタンの早押しタスクを実

施した．そして各提示位置をタスクの誤り数と完

了時間で比較した．実験の結果，手本 CG が学習

者に背中を向ける提示位置では他と比較して誤

りが多く，さらに学習者に側面を向ける提示位置

と比較してタスク完了にかかる時間も多かった．

このことから，手本 CG の操作内容が隠れる提示

位置は支援に適さないこと，手本 CG が主に手本

動作を行う箇所を真横から見る提示位置は操作

内容が隠れず見える位置であると考えられるこ

とがわかった． 

 

4． 提示向きの自動変更機能 

 プロトタイプシステムや提示位置の検討実験には

ボタン押し操作を用いたが，今後他の操作学習へと

システムを適用していくことを考えたとき，操作によ

っては手本 CG が移動し向きを変え，学習中に操

作内容が隠れてしまう場面が想定される．このと

き手本 CG の向きを変更し操作内容が隠れず見え

る向きに保つことで，より操作学習支援に適した

表示が実現できると考えられる．そこで MR シス

テムに手本 CG の動作内容に応じて向きを自動的

に変更する機能の追加を行った． 

4.1 機能設計 

 手本 CG の操作内容が隠れず見える提示位置と

するため，手本 CG の大きく動く箇所が学習者に

真横から見える向きとなるよう変更を行った．ま

た，大きく動く箇所は手本動作の進行に伴って移

り変わると想定されるため，向きの変更を手本動

作の開始から終了までの間に複数回行い動作内

容に応じた向きに保つ． 

4.2 機能実装 

 まずモーションキャプチャを用いて教師役となる人

間の動作を取得し，その動作データを元に手本動

作を作成する．また，システム利用中に提示向きを

自動的に変更するタイミングを設定する． 

 そして人間の動作データを元に手本動作の大き

く動く箇所を判定し，変更タイミングごとに大きく

動く箇所に応じた手本 CG の向きを算出する． 

 手本 CG の提示と向きの自動変更の流れについ

て図 3 に示す．システムは HMD を通して手本 CG

を提示する．そして手本 CG の動作進行にあわせ，

変更タイミングごとに算出した向きへと自動的

に変更する．向きの変更は変更タイミング時に一

瞬で行われる． 

 

 

図 3 向きの自動変更例 

 

5． まとめ 

 本研究では，複合現実感技術を用い 3DCG の操

作手本を提示することで操作学習を支援するシ

ステムを構築した．そして手本 CG の適切な提示

位置についてボタン押しタスクを用いた実験を

通し検討を行った．実験結果を元に，学習中に操

作内容が隠れてしまわないよう手本 CG の向きを

自動的に変更していく機能の提案・実装を行った． 
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