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1 .はじめに
　建築の作品発表、講評会では、建築の平面図、立面図、
断面図や設計した 3 DCGやパースといったイラストや
写真などを載せたプレゼンテーションボードとスチレン
ボードや木材、紙などで作った建築模型を用いて口頭で
の発表が多く行われている。しかし、まだ建築の知識が
浅い学生では、図面や模型などの表現技術が乏しく、作
品空間の設計、光や素材などの表現が十分でない場合が
多い。発展性のあるコンセプトや優れたデザインの作品
でも、不十分な表現ゆえに、教員、他の学生に良さが伝
わらず、本来の評価がされていない場合が少なからずあ
るものと考えられる。
　近年、バーチャルリアリティー（以下VR）を利用し
たいくつかの効果的な教育事例が報告されている。横掘
ら3）は、コロナ禍時代での医療学生の臨床経験を補うた
めのオンラインによる教育の実践例を示している。また、
臼井ら4）は、中学の美術教育における美術作品の新たな
鑑賞のあり方と、それによる生徒の作品への感想の違い
を示すに至っている。いずれの事例にも、ヘッドマウン
トディスプレイ（HMD:Head Mounted Display）と呼ば
れるゴーグルの装置に 3 D空間や映像をゴーグル内で映
し出すとともに、コントローラーの操作により自由に動
き見ることのできる手法を有効に活用している。二次元
の映像媒体と比べてより強い没入感を与えることができ
るだけでなく、 3 D空間の作成段階における空間スケー
ル、素材感、立体感等の自由に設定できることは、建築
設計教育の分野への導入の可能性を示唆しているものと
考えられる。
　本研究では建築設計製図の授業によるプレゼンテー
ション及び作品鑑賞、建築設計、再設計の助力となる授
業用VRシステムの基礎を開発することを目的として
行った。授業用VRシステムは対面の講評会と同様に会
話、発表、プレゼンテーションボードの閲覧をおこなう
ことができる空間を目指し開発をした。また学生が設計
した建築設計製図の作品の 3 D模型を導入することにし
た。その 3 D模型の内部に入り込みながらプレゼンテー
ションを行いVR空間で作品を鑑賞することによって、
作品の再設計の助力となる設計支援ツールとしての意義
が明確に出ているかを被験者実験によるアンケート結果
から評価・検討した。

2 .開発と実験方法
2 - 1 　実験の対象とした建築設計製図の授業の概要
　本研究では新潟工科大学工学部 4年前期「建築設計製
図Ⅳ」の授業を対象として実験を行った。授業の目的、
期間および概要を表 1に示す。本授業は、美術館を設計
することを想定した。履修学生は11名で、授業担当教員
は常時計画系の教員 4名と構造系および環境系の教員計
4名が必要に応じてアドバイスをするという体制で行っ
た。作品の発表は中間発表 2回と最終発表 1回行われ、
履修学生の発表の際には、作品のタイトル、コンセプト
などがまとめられたプレゼンテーションボードが使われ
ており、人によってはプレゼンテーションボードと模型
も使用して発表した。
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表 1 　対象授業の目的と概要について

表 2 　開発環境とHMDについて
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表 3 　開発でのねらいと実装機能とのつながりについて

表 5 　導入した 9 つの作品について

表 4 　実装機能と理由について
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2 - 2 　機材、機器とアプリケーション開発について
　開発に使用したプラットフォーム、通信エンジンにつ
いて表 2に示す。その他にオリジナルアバターの作成に
VRoid　Studio、設計作品の作成にBlenderや建築用の
CADソフトを使用した。これらを組み合わせて、教員と
学生の複数人で空間が共有1）でき、実寸スケールで作品
を確認し、その場で意見の交換、自作品のフィードバッ
クができるようなアプリケーションを目指し開発を行っ
た。開発で重視した 4つのねらいについて表 3に示す。
また本研究で実装した機能について表 4に示す。VR空間
内でも実際の発表同様に教員と学生での作品の共有、作
品へのフィードバックの必要性、VRを利用することによ
る作品の新たな発見、作品鑑賞のしやすさを確認する必
要があると考え、4つの狙いを中心に開発を行った。VR
空間内で発表がしやすくなるような機能、VRを活用する
からこその作品の見かたができるように2）考え実装をし
た。また本研究では建築設計製図Ⅳの履修学生が作成し
た 3 D模型を配置し実際の視線で鑑賞できるようにした
2）5）。VR空間内に配置した 3 D模型計 9つの特徴および
VR空間で配置した際の内装、外観の画像を表 5に示す。
2 - 3 　被験者実験について
　開発したアプリケーションについて、計画系担当教員
と履修学生を対象に被験者実験を行った。実験日程およ
び参加人数を表 6に示す。2021年12月14日および2021年
12月15日に実施した 2回の実験は担当教員と設計した学
生のクリティーク、作品の再現度を確認してもらうこと
を目的に実施した。さらに大人数で接続した際の動作確
認を目的として2021年12月22日に学生、開発者、教員計
15名で接続し動作の実験を行った。2021年12月22日の実
験には建築系学部 3年生の有志にも参加をしてもらっ
た。計 3回行った実験は全て同一のアプリケーションを
使用し行った。

　被験者実験におけるネットワークによる通信状態を図
1に示す。被験者実験の際には、あらかじめ主催者（渡
邉）および被験者全員を登録したMicrosoft　Teamsグ
ループチャットを開設した。その後、主催者がアプリケー
ションを起動した後、グループチャット（一部は主催者
からの直接声がけ）を利用し、被験者にアプリケーショ
ン起動の指示を出し、アプリ内に入室してもらった。鑑
賞会は、入室した全員で順に作品を鑑賞、被験者の中に
作品を制作した学生がいるときは簡単に作品について説
明をしてもらった。鑑賞会終了後、アンケートを実施し、
後日回収をし、アンケート結果をまとめた。
2 - 4 　アンケートの内容
　2021年12月14日および2021年12月15日に実施した実験
のアンケートはSD法と四段階評価、自由記述を用いた。
SD法ではアプリケーションの完成度、コンテンツとし
ての面白さ、実用性について、四段階評価ではアバター
関係、プレゼンテーション関係、VRシステム関係につ
いてたずねた。自由記述は、回答として言葉でほしい内
容だけに絞り込んだ。

表 6 　実験実施日と参加人数

図 1 　実験時インターネット状況 図 2 　実験時のアプリケーション内様子
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　2021年12月22日に実施した実験のアンケートでは、大
人数で入室した際に起こる可能性のある、操作の不具合、
画面、描画の不具合についてたずねた。

3 .実験結果
　実験時のアプリケーション内の様子を図 2に示す。ま
た2021年12月14日および2021年12月15日に行った実験の
アンケート結果を図 3および表 7、表 8に、2022年12月
22日に行った実験のアンケート結果を表 9に示す。作品
配置と場所によるコメントについて図 4に示す。
3 - 1 　複数人での空間の共有について
　図 2のアバターの判別、会話のしやすさ、表 7の「ボ
イスチャットは快適でしたか」という質問では比較的高
い評価を得ることができ、アプリケーション内でのコ
ミュニケーションがしっかりとできていることがわかる
結果となった。また表 8から「先生方がどこを見て意見、
感想、コメントを言っているかがわかりやすかった」な
どの意見があったことから教員と学生との間でしっかり
と空間の共有ができていることがわかる結果となった。
　実験中のVRの不具合や画面酔いなどのトラブルが起
きた際は、事前に開設したグループチャットを使用して
トラブルに対応をしつつ実験を行い、無事に実験を終え
ることができた。複数人で行う際におこる可能性のある
問題に対してのバックアップ体制が必要であり、今回の
バックアップ体制は有効だといえる結果となった。
3 - 2 　作品のスケール感と素材感の確認について
　スケール感に関しては、表 8より「実寸だから、内部
空間のスケールや設計の良さがわかった」「内部空間をよ
く伝えられそう」などといった意見があったことから建
築作品のスケール確認には有効といえる結果となった。
　素材感に関しては、表 8より「木目やコンクリートが
十分なクオリティ」「レンガタイル張りのクオリティがい
まいち」といった意見があったことから素材によっての
差があり、素材の表現について一部に改善が必要といえ
る結果となった。
　また図 2からわかるように、素材感やコンセプトなど
の確認のために、図面の必要性は高かったが、物を掴む
機能で掴めるようなサイズにしたことによって図面が見
にくくなってしまい低い評価となってしまった。図面の
必要性と今回の図面の表示方法は有効ではなかったとい
える結果となった。
3 - 3 　複数の作品の鑑賞のしやすさについて
　図 4からわかるように、品を横一列で並べ作品を 1つ
1つ移動し、鑑賞してもらうように作品を配置した。表
8より「次の作品まで遠く向かう途中で画面酔いになっ
てしまう」として移動するためのワープ機能が欲しいな
ど移動に関する改善の意見が多くあり、今回の作品鑑賞
のための配置は有効ではなかったといえる結果となっ
た。また表 9より描画範囲に関しては意見が分かれ、作
品 1つが見えれば十分と答える被験者もいれば、次の作
品くらいは見えてほしいとう被験者もいて、個々の描画

図 3 　SD 法アンケート結果

表 7 　四段階評価アンケート結果

表 8 　自由記述アンケート結果

表 9 　動作確認アンケート結果
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範囲がどのくらい必要かについて様々な意見があること
がわかる結果となった。
3 - 4 　自作品のフィードバックについて
　図 4から「こうなっているんだ」や「展示室をもっと
魅力的にすればよかった」という意見があることから実
寸でのスケールで作品を見ることによって新たな発見が
見つかるということがいえる結果となった。
　一方で表 8の欲しい機能として作品周辺情報、図 4か
ら「公園の景色がないからね」などの作品周辺情報が必
要といった意見やコメントが多くあり、作品の鑑賞の際
には周辺情報が重要であり、導入を考えなければならな
いという結果となった。

4 .結論
　本論文で得られた知見は以下のとおりである。
1）�開発したアプリケーションは、教員と学生の間で空

間を共有し、会話による意見交換ができ、実寸のス
ケールで見ることによって新たな発見ができること
から建築設計の教育において有効であった。

2）�複数人で技術を活用する時には、トラブルの起こっ
た際に対応できる手段が必要であり、グループ
チャットはトラブルが起こった際の対応手段として
有効であった。

3）�実寸のスケールで作品を見ることができるVR技術
はスケール感を確認するために有効であった。

4）�素材によっては、VR技術を利用することによって
表現が不十分になってしまうことがある。

5）�建築作品を鑑賞する際に詳細な情報を確認するため
に図面は必要であり、本実験での図面の表示方法は
有効ではなかった。

6）�複数の建築作品の鑑賞方法として作品を横一列に並
べて移動しながら鑑賞してもらう方法は、移動時間
が長くなり、画面酔いの原因となる有効的な方法で
はなかった。

　今後の課題として、作品環境の導入、描画範囲の見直
し、実験時間の短縮を目的とした技術の開発に取り組ん
でいく。また開発したVR技術を授業に導入した際にVR
の専門知識をもった人からのサポートがどれくらい必要
になるか明確にできるよう研究を進める。
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運動により血糖値を調節する新規の分子メカニズムの可能性

図 4 　作品配置と場所ごとのコメントについて
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