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アブストラクト	
 

	
 本研究は、プラネタリウムの本来の意義である天体学習において、ネットワークを利用したバーチャルプラネタリウ

ムの有用性を検証した。従来のドーム型のプラネタリウムでは、設置コストが高額であるのみならず設置施設も少なく、

また集団での利用が主で自己のペースで学習を行うことが難しく個人レベルでの気軽な利用には向いていない。また、

教師と生徒の双方向のコミュニケーションによる天体の位置情報伝達が可能であると、指導効果や理解促進の向上が期

待できる。そこで、本研究では HMD と Leap	
 Motion を用いたバーチャルプラネタリウムを開発し、ネットワーク同期に

よる教師と生徒のコミュニケーションを利用した学習システムによる星座の指導および理解度の向上を検証した。教師

側の教えやすさのアンケート聴取や視野の回転角の累計を計測し本システムの有効性の評価を行い良好な結果を得られ

た。	
 

 

1. はじめに	
 

	
 プラネタリウムが開発された当初(1923年、カール・ツァイス
社)の意図は天体教育であり、それから時代とともに進化を遂げ
リラクゼーションや部活での鑑賞用小型プラネタリウム等様々

な目的に利用されるようになった。現在でも小、中学校の理科

教育の一環としてプラネタリウムは学習投影されているがドー

ム型のプラネタリウムでは多数で鑑賞することが前提のため、

鑑賞するペースが一定であることや質問ができないなどの個人

ペースの利用には向いていない問題点が存在している。また、

実際の夜空で自分の指差している星を相手に正確に伝えること

は相手に天文の知識がない場合難しい。	
 

	
 以上の問題点を解決するための1つの案として頭部装着型デ

ィスプレイであるHMD(Head	
 Mount	
 Display)と手のジェスチャー

による入力装置であるLeap	
 Motionを用いたネットワーク型バ

ーチャルプラネタリウムを提案し学習の向上性を検証する。検

証するにあたり仮想空間上に星座を配置し没入型HMDやLeap	
 

Motionを用いてネットワークを介した複数人での擬似天体観測

による天体教育を目的としたシステム(図1)を使用し教師役の

教えやすさや視野の回転角に着目して検証を行った。	
 

	
 

	
 

図1:実行画面	
 

	
 

2. ネットワーク型バーチャルプラネタリウム
を用いた教育支援 
	
 これまで我々の開発してきた本システム[1][2]を改良して

HMD と Leap	
 Motion を用いたネットワーク型バーチャルプラネ

タリウムにおける学習システムによる星座の指導および理解度

の向上の検証を行った。	
 

	
 

2.1 ネットワーク型バーチャルプラネタリウ
ムのシステム構成 
	
 星座の指導および理解度を向上させるために没入型HMDであ

るOculus	
 Rift	
 Dk1とLeap	
 Motionを使用してネットワーク通

信機能を用いたプラネタリウムシステムの開発を行った。	
 

	
 このシステム主な特徴は以下の通りである。	
 

・	
 Unityを用いた仮想天球空間の生成	
 	
 



 

 

図2：バリエーションごとの初期位置から目的の星座までの角度(度)と角
度1度に対する視点移動の角度 

図3:生徒のテストの得点の伸び率と評価アンケートによる教えやすさ 

(B)ネットワーク同期あり	
  

(A)ネットワーク同期なし	
 	
 	
 	
 	
 	
 

・	
 ヒッパルコス星表を元に疑似天体球上に星を生成	
 

・	
 Oculus	
 Rift	
 の角度に合わせて仮想空間内の映像を傾ける	
 

・	
  Leap	
 Motion で取得した手の位置座標に合わせてハンド
モデルを生成	
 

・	
 ハンドモデルの指している星座を判別し、星座名と星座線、

星座絵、神話解説を表示	
 

・	
 プログラムによりサーバーを起動、IPアドレスとポート番

号を入力しRPCでHostとClient間で星座名とLeap	
 Motionの

位置データを通信する	
 

	
 

2.2 実験 

教師役における教師役の平均視点移動距離と生徒役においた

理解度テストから、システム内のバリエーションの中から教育

支援を行うのに最適な組み合わせの検証を行った。	
 

	
 表2に示された12種類のバリエーションにおいて、それぞれと

25星座それぞれを教師役が指差しで目的の星座までの行き方を

指差しで指定し、生徒役がそれを辿ることで星座および位置を

覚えるタスクを行った。擬似天体の仮想空間を眺めるためにHMD

としてOculus	
 Rift	
 DK1を教師役および生徒役が仮想空間で指差

している星座を相手に伝えるためにLeap	
 Motionを使用した。実

験の被験者は教師役2人、生徒役4人である。	
 

実験開始時に教師役と生徒役が規定の星座であるペガスス座

を共に指差した状態で実験を開始した。その後、各被験者の累

計の視野の回転角(度)を組み込んだプログラムにより測定し、

実験終了後に評価アンケートを記入してもらった。生徒役の理

解度を比較するために生徒役は実験開始前と実験終了後のそれ

ぞれ、星と星座線のみが書かれている星図を用いて規定の星座

の位置がわかる状態で実験した星座の位置と形のテストを行っ

てもらった。	
 

	
 

 
 
 
 
 

 
2.3 実験結果 
	
 初期位置からの目的の星座までの角度とその角度1度に対し

て生徒及び教師が探索に要した視点の角度のグラフを図2に示

す。ネットワーク同期のあり/なしやポインタのあり/なしに関

わらず、星のみのバリエーションに視野の回転量が多くかかっ

ていることがわかった。 
	
 生徒のテストの得点の伸び率と評価アンケートによる教えや

すさを5段階で評価したグラフを図3に示す。生徒役のテストの

得点の伸び率とはテストの最高点を100点としたときの実験前

に行ったテストの得点に対して実験後に行ったテストの得点が

どのくらい上昇したかを示したものである。また、評価アンケ

ートは得点が高いほど教師役が教えやすいとする。	
 

	
 図3のグラフから教師役の教えやすさの評価が高い場合、生徒

役の実験後のテストの得点の伸び率が増加の傾向が有り教師役

が教えやすいと感じるとき生徒役の学習効果が高まることが分

かった。	
 

	
 

	
 

	
 
	
 

	
 

	
 

	
 

3. まとめ 
	
 以上の結果から、教師の教えやすさや生徒の学習効果の促進

のためには指差したポインタによるネットワーク同期による指

導が有効であることがわかった。理由としては、教師役は生徒

の指差している星座を随時知りながら生徒役に教えることがで

き、生徒役は星座を教わる際に教師の指差している星座の形を

把握しながら学ぶことができるためである。 
 

4. 今後の課題 

	
 教師役と生徒役のどちらの人も天文学を専攻していない人で

実験を行ったため、今後は専攻している人に実験をしてもらう

ことが今後の課題である。 
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(A)ネットワーク同期なし	
  

(B)ネットワーク同期あり	
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表2:実験の機能バリエーショ
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