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要約
本研究では、オンライン授業におけるアバターの活用を促進するための授業支援システムの開発を行った。1990年代に提唱さ
れた「教えるから学ぶ」への教育の質的転換を基点とし、学習者が能動的に学習に参加するアクティブラーニングの重要性が
広く知られるようになった。デジタル教材やオンラインツールなどのICTはアクティブラーニングの実践を大きく促している。
本研究では、それらの中でも、アバター技術の活用に注目した。アバター技術の活用は、ミーティングにおける学生のコミュ
ニケーション意識の変容や学生の興味を引くオンデマンド教材の作成に資する可能性があるためである。一方で、アバターの
利用には環境整備や運用面でのコストが多いことが課題であり、多様な授業への導入は困難な状態であった。そこで、本研究
では多様な授業においてアバターの導入と活用が容易に行えるような支援システムの開発を目的とし、フリーウェアと安価な
機材で構成されるアバターミーティング環境とアバター動画収録環境および各環境の起動ツールからなる試験的な授業支援シ
ステムの設計と開発を行った。開発したシステムを、アバターによるミーティングを扱った研究、アバターによる動画収録を
扱った研究の二つの既存研究における実験環境起動用にカスタマイズし、それぞれの実験者による試用を行うことで評価を
行った。その結果、いずれの試用においても、安定した環境の構築が行われた。試用を通して確認できたシステムのメリット
や課題について報告する。

Abstract
In this study, a class support system was developed to facilitate the use of avatars in the recording of online classes. Based on the 
qualitative shift in education “from teaching to learning” advocated in the 1990s, the importance of active learning has become 
widely known. The use of ICT, such as digital teaching materials and online tools, plays an important role in the implementation 
of active learning. Among these possibilities, this study focused on the use of avatar technology. This is because the use of avatar 
technology has the potential to contribute to the transformation of studentsʼ communication awareness in meetings and to the 
creation of on-demand teaching materials that attract the studentsʼ interest. On the other hand, the use of avatars requires high 
cost in terms of environmental development and operation.  Therefore, with the aim of supporting an easy introduction and 
utilization of avatars in various classes, this study designed and developed an experimental class support system consisting of 
an avatar meeting environment, an avatar video recording environment, and startup tools for each environment, all of which are 
composed of freeware and inexpensive equipment. The developed system was customized for launching experimental environ-
ments in two studies, one dealing with avatar meetings and the other with avatar video recording, and was evaluated through 
trials by the experimenters in each study. As a result, a stable environment was established in both trials. This paper reports on the 
merits and challenges of the system that were confirmed through the trials.
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1.  はじめに
　現在の教育は、1990年代に提唱された「教えるから学ぶ」へ
の教育の質的転換（Barr and Tagg, 1995）を基点とし、それ以
前の受動的な知識獲得型学習から学習者が能動的に学習に参
加するアクティブラーニングに重点をおいたものとなってい
る。溝上（2014）は、アクティブラーニングの重要性として、
書く・話す・発表すなどの学習活動への能動的に関与し、そ

れにより生じる認知プロセスの「外化」を伴う深い学びや思考
力の育成を上げている。アクティブラーニングの重要性は
2012年の中央教育審議会における学士課程教育の質的転換の
中でも大学と産業界をつなぐ方策としても取り上げられ広く
認識されることとなった（中央教育審議会， 2012）。また、ア
クティブラーニングの実践においては、学習者の理解度に応
じたデジタル教材の提供、オンライン上のコミュニケーショ
ンやディスカッションなど様々な場面における ICTの活用が
必要不可欠である（大山・松田， 2018；吉満， 2022）。これに
加え、先のコロナ禍において、大学を含めた多くの教育機関
でオンラインツールを用いた遠隔授業が行われたことは、結
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果として、教員・学習者双方にとって ICTの活用機会を増やし、
そのメリットを認識させることとなった。例えば、教員側の
メリットは、LMS（Learning Management System）等を介して、
対面授業では取得できなかった学習者の詳細な学習履歴を取
得できるようになり、LMS上に蓄積されたこれらの学習履歴
を授業運営に活かせるようになったことである（緒方， 2021；
佐々木・二口， 2022）。学習者側のメリットは、場所や時間
の制約が少ない環境で授業を受けられるようになったことや
オンデマンド形式で提供される教材であれば繰り返して学び
やすくなったことなどである。これらの技術はコロナ禍より
前から提供されていたものの、その普及には時間がかかって
いた。例えば大阪教育大学ではコロナ禍以前は専任教員の３
割程度の利用率だったLMSが、ほぼ全ての教員が利用するに
至ったことが報告されている（尾崎， 2020）。そして、オンラ
インツールを用いた遠隔授業は、コロナ禍の一過性のもので
はなく、新しい学びの形態の一つとして今後も定着していく
と考えられる。例えば、文部科学省（2023）は「大学・高専に
おける遠隔教育の実施に関するガイドライン」を示した。こ
の包括的なガイドラインにおいては、遠隔授業を活用した新
たな取組の紹介として、国内外の他大学等との連携、メタバー
スの導入、合理的な配慮が必要な学生等の学修機会の確保、
カリキュラムポリシーへの位置づけの５項目が取り上げられ
ている。このように、政策の実務レベルでも、オンライン授
業やオンデマンド授業の定着、発展に向けた取り組みが継続
している。
　本研究ではオンラインツールの中でも、VTuberやメタバー
スで用いられるアバターの活用に着目した。オンラインでの
匿名性を利用したコミュニケーションとしてのアバターの活
用には、教員・学習者双方にとってメリットがあると考えら
れるからである。教員側のメリットは、オンデマンド教材の
効率的な管理を可能とする点にある。オンデマンド教材とし
て収録した動画を一定期間の後に追加・修正を行う際に、実
映像では撮影時期によって教員の服装など容姿が異なってし
まい映像のつぎはぎが目立つという問題が生じる。しかし、
アバターを用いて教員の外観を一定にすることで違和感の少
ない編集を行えることがある。学習者側のメリットは、アバ
ターの利用によって授業への積極的な取り組みにかかる負担
感が軽減される点にある。佐藤・吉田（2008）はインターネッ
ト上のコミュニケーションにおいて、匿名性が話者の不安感
を低減させ、自己開示への抵抗感を減らす可能性を報告して
いる。対面授業では、顕名である恥ずかしさから教室内で挙
手を行って発言することや学生間でディスカッションを行う
ことを苦手に感じる学生が一定数存在するが、学生間の匿名
性が担保されるオンライン授業であれば学習者が自発的に発
言する負担感が軽減される。また、近年ではアバターを用い
たコミュニケーション技術も進化しており、アバターを用い
ることで、匿名性を保ちつつも仮想空間における自己表現を
伴ったコミュニケーションを行うことも可能となっている
（浅田， 2009；浅田・細井， 2009）。アバターを用いたコミュ
ニケーションでは、アバターの性別、年齢、容姿といった外
観上の特徴を人間以外の生物やキャラクターに模すことを含
めて自由に設定できることも、現実の学習者の属性にとら

われない自己表現を可能とする要因となりうる。さらに、授
業動画の収録時に教師がアバターとなることで、新規性の面
から学生の関心が高まること、教師がVTuberやコンピュー
ターゲーム内のキャラクターとなって話すことで学生が親し
みやすさやたのしさを感じることなどが挙げられる（小林， 
2020）。
　しかしながら、アバターを用いたコミュニケーションを授
業内で用いる際には、オンラインミーティングツール、アバ
ター作成ツール、アバター動作ツール、音声変換ツールなど
の複数のツールを利用者の操作する機器で適切に設定する必
要があり、そのための利用者の作業負荷が障壁となる。アバ
ターの利用に用いるツールについては、新たなツールの開発
やアップデートが日々行われていることに加え、アバターを
利用しようとする教員の機材や授業形態によって必要なツー
ルが細分化されるため、統一した環境を構築し利用者の作業
負荷や運用コストの低減を行うことが難しい。
　以上より、本研究では、アバター利用に必要な環境準備や
運用におけるコストを低減し、授業でのアバター活用を支援
するシステムの開発を試みた。以下、本稿ではシステムの設
計（要件定義）、システムの構成、評価について述べる。

2.  アバター授業支援システムの設計と要件定義
　本研究ではアバター利用授業支援システムの設計にあた
り、前章で述べた課題を考慮し、以下の4つの要件を定義した。

① 可搬な機材単体でシステムが利用できること
アバターを利用したオンライン授業や動画収録が一つの独
立した機材で利用できるようにすることで、利用者や利用
場所を限定しない運用を行うこととした。そのため、機材
はノートPCあるいはタブレットなどの持ち運ぶことがで
きる機器を選定することとした。

② 多様なソフトウェアに対応できること
オンライン授業、動画収録、アバターの動作に用いるソフ
トウェアは日々新しい製品が開発されている。例えばオ
ンラインミーティングツールだけでも、Zoom、Microsoft 
Teams、Google Meetなど多くの種類が存在し、組織や用
途によって使い分けられている（日経XTECH， 2023）。その
ため、本システムは特定のソフトウェアに限定したシステ
ムとせず、利用者の用途に合わせてカスタマイズ可能なも
のとし、陳腐化を避けることとした。

③ アバターを用いたミーティングや収録に必要なソフトウェ
ア設定が簡易に行えること
前章で述べたとおり、アバターを用いたミーティングや収
録モードの設定には複数のソフトウェアを組み合わせて利
用する必要があり、また、それらのソフトウェアを適切に
起動し設定を行う必要がある。この設定における利用者の
負荷を低減するため、アバターミーティングモード、アバ
ター収録モードの2つのモードを想定し、2つのモードの
起動を可能な限り自動化することとした。

④ 低い初期コストで基本的な機能がすべて利用できること
これまでにアバターの利用を行っていない授業などでアバ
ターの試験的な利用や導入の検討を行う場合を想定し、検
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討段階での過度な費用負担が生じないように、基本的な機
能をフリーウェアやオープンライセンスのソフトウェアだ
けでも利用できるようにすることとした。

3.  アバター授業支援システム
3.1  機材とソフトウェア
　アバター授業支援システムは前章で定義した4つのシス
テム要件を満たすため、汎用性の高いWindows OSを搭載
したノートPCにフリーウェアを組み合わせた機材で構成し
た。ノートPCにはWindows 11 Homeを搭載したDell社製の
Inspiron 15 3511を用いた。ノートPC本体にはWebカメラお
よびマイクが内蔵されている。本体にはHDMIデュプリケー
ターを取り付け、Windows OSによるソフトウェア的な仮想
ディスプレイ（仮想ディスクトップ）ではなく、物理的なセカ
ンドディスプレイとして仮想ディスプレイを認識するように
した。アバターの作成にはVRoid Studio （ver. 1.26.3、VRoid, 
2024）を用い、VMagic Mirror standard edition（ver. 2.0.11、獏星， 
2024）にて動作させた。音声変換にはMagicMic（ver. 5.8.2、
iMyFone, 2024）を用い、ソフトウェア的に音声変換が行える
ようにした。アバター映像と音声をオンラインミーティング
のソースとして利用するため、仮想カメラツールとしてOBS 
Studio （ver. 30.1.1、OBS Project, 2024）を用いた。自動化には
Windows PowerShellスクリプトとUWSC（ver. 5.3.0.2、うみ
うみ， 2017）を用いた（UWSCについては2017年で開発が中止
されており、Windows 10までの動作検証しか行われていな
いため本研究では互換モードでの利用を行った）。オンライ
ンミーティングツールにはZoom（ver. 5.17.11、Zoom Video 
Communications, 2024）を用いた。

3.2  システム構成と動作フロー
　図1にアバター授業支援システムの構成図を示す。内蔵の
物理カメラで入力される利用者の顔や手の動作は、アバター
リアルタイム表示ツールによってアバターの動作や口の動き
の映像に変換される。変換されたアバター映像はHDMIデュ
プリケーター上に設定したセカンドディスプレイに表示され
る。セカンドディスプレイにミーティング用の背景画像また
は動画収録用の教材を重ねて表示することで、合成されたア
バター映像が作成される。物理マイクで入力される利用者の
音声は、音声変換ツールによってアバター音声に変換される。
アバター映像とアバター音声は仮想カメラツールに入力され
る。アバター収録モードでは、仮想カメラに入力されたアバ
ターの映像と音声を録画することで、アバター動画が内蔵の
ストレージに記録される。アバターミーティングモードでは、
仮想カメラに入力されたアバターの映像と音声をミーティン
グソフトのビデオとマイクに出力することでアバター化した
映像と音声が他のミーティング参加者に送信される。アバ
ター収録モードとアバターミーティングモードはそれぞれの
モード用に作成したWindows PowerShellバッチを実行する
ことで自動起動される。この時、一部のマウス操作が必要な
処理についてはUWSCソフトで事前に記録したマウス操作を
呼び出すことで実行される。
　利用者である教員や学生は、デスクトップに設置された「ア
バター収録モード開始」、「アバターミーティングモード開始」
のアイコンを起動して利用を開始する。起動後はメッセージ
に従って、それぞれのソフトで固有の条件設定を行い、利用
準備を完了させる。

図1：アバター授業支援システムの構成
出典：図中のイラストはいらすとや（https://www.irasutoya.com/）より利用許可を得て使用。
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4.  システムの試用と評価
　開発したアバター授業支援システムを、アバターの利用を
伴う2つの調査研究において試用し、評価を行った。

4.1  アバターを用いたディスカッション実験での試用と検証
　永井ら（2024）は、学生のディスカッションにおいてアバ
ターの有無が与える影響を実験的に調査している。この研究
では、数名の実験参加者が別々の部屋からオンラインミー
ティングに参加し、参加者がアバターとなった状態と素顔の
状態でディスカッションを行えるように機材を準備する必要
があった。この実験において、本研究で開発したシステムを
利用し、アバターミーティングモードを起動することで実験
環境が正しく準備できるかを検証した。
　検証として、前述の研究において機材設定を担当した著者
１名を参加者とし、参加者が本システムを利用して前述の研
究と同様の実験準備を行うことができるかを確認した。参加
者は50代の男性教員であった。参加者は本システムでの実
験準備を行う前に、「アバターミーティングモード開始」アイ
コンをクリックした際の動作説明を受けてから機材の操作を
行った。動作説明では、アイコンのクリック後に各ソフトが
順に起動され、同時にコマンドプロンプトに進行状況が表示
されること、利用者が手動で設定を行う必要がある時点で操
作を促すメッセージが表示されること、ソフトの設定は実際
の実験を想定して任意の設定（アバターモデルの選択や背景
画像の選択など）を行うこと、操作完了後に所定のキーを押
して以降の処理を継続すること、誤操作などが起こった場合
には利用を中止して申し出ることが指示された。参加者は、
再起動を行った起動直後の実験機材で操作を開始した。実
験機材はシステム構成に示した同一機種4台で、2台は通常
の機材、2台は「アバターミーティングモード開始」の自動化
機能が追加された機材であった。通常の機材2台を用いコン
ピューター起動後から手動でソフトの起動と設定を行いアバ
ターミーティングが行える状態になるまで、自動化機能が追
加された機材2台を用いコンピューター起動後から「アバター
ミーティングモード開始」アイコンをクリックしアバター
ミーティングが行える状態になるまでを検証の１試行とし
た。アバターミーティングが行える状態となったかについて

は参加者が判断した。表1に実験環境の準備を手動で行った
場合の処理内容と本システムを用いることで自動化できた項
目を示す。システム利用時には11項目の工程の内、7項目が
自動化できた。残りの4項目は実験毎に変更が必要なパラメー
ターに関する設定のため自動化が行えないものである。参加
者が10試行を連続で行った結果、通常機材、自動化機能を追
加した機材を用いたいずれの試行においても誤操作やトラブ
ルなく環境設定が完了した。参加者の内観として、自動化に
よりソフトの起動忘れがなくなったことが報告された。

4.2  アバターを用いた動画収録での試用と検証
　二口・安食（2023）は、コンピューターゲームのチュート
リアルに関するオンライン教材開発のためアバターを用いた
動画編集を行っている。この研究では、2種類のアバターが
対話する形式の動画収録を行っており、動画収録の度にアバ
ター用の設定を行う必要があった。この研究において、本研
究で開発したシステムを利用し、アバター収録モードを起動
することで収録環境が正しく準備できるかを検証した。
　検証として、前述の研究において機材設定を担当した著者
１名を参加者とし、参加者が本システムを利用して前述の研
究と同様の実験準備を行うことができるかを確認した。参加
者は40代の女性研究員であった。参加者は本システムでの実
験準備を行う前に、「アバター収録モード開始」アイコンをク
リックした際の動作説明を受けてから実際の操作を行った。
動作説明の内容は前節のアバターミーティングモードと同様
であった。参加者は、再起動を行った起動直後の実験機材で
操作を開始した。実験機材は同一機種2台であった。通常の
機材を用いコンピューター起動直後から手動でソフトの起動
と設定を行いアバター収録が行える状態になるまで、自動化
機能が追加された機材を用いコンピューター起動後から「ア
バター収録モード開始」アイコンをクリックしアバター動画
の収録が行える状態になるまでを検証の１試行とした。アバ
ター動画収録が行える状態となったかについては参加者が判
断した。表2に収録環境の準備を手動で行った場合の処理内
容と本システムを用いることで自動化できた項目を示す。シ
ステム利用時には8項目の工程の内、5項目が自動化できた。
残りの3項目は実験毎に変更が必要なパラメーターに関する
設定のため自動化が行えないものである。参加者が10試行を
連続で行った結果、通常機材、自動化機能を追加した機材を
用いたいずれの試行においても誤操作やトラブルなく環境設

工程 処理内容 自動化

1 仮想カメラソフトの起動 可

2 仮想カメラソフトの設定 可

3 アバター表示ソフトの起動 可

4 アバター表示ソフトの設定 可

5 アバターモデルの選択 手動

6 背景画像の選択 手動

7 音声変換ツールの起動 可

8 音声変換ツールの設定 手動

9 ミーティングソフトの起動 可

10 ミーティングへの接続 手動

11 ミーティングソフトの設定 可

表1：アバターを用いたディスカッション実験の自動化項目

工程 処理内容 自動化

1 仮想カメラソフトの起動 可

2 仮想カメラソフトの設定 可

3 アバター表示ソフトの起動 可

4 アバター表示ソフトの設定 可

5 アバターモデルの選択 手動

6 背景画像の選択 手動

7 音声変換ツールの起動 可

8 音声変換ツールの設定 手動

表2：アバターを用いた教材収録の自動化項目
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定が完了した。参加者の内観として、前節同様に、自動化に
よりソフトの起動忘れがなくなったことが報告された。

4.3  システム試用における評価と課題
　本研究で開発したシステムは設計時に定義した4つの要件
を満たすものであった。要件①「可搬な機材単体でシステム
が利用できること」について、本システムがノートPC単体で
システムの全機能が利用できる構成であることから要件①を
満たすといえる。要件②「多様なソフトウェアに対応できる
こと」について、本システムがWindows OS上で動作するプロ
グラムやツールを基本的に利用できるシステム構成となって
いることから要件②を満たすといえる。ただし、本研究では
フリーウェアの豊富さや汎用性の面からWindows OSのみで
の開発であり、MacOSや iOS、Android OSなど多様なOS環
境に対応したシステムの開発は課題である。
　要件③「アバターを用いたミーティングや収録に必要なソ
フトウェア設定が簡易に行えること」について、本システム
ではアバターを利用するための設定を自動化し処理内容の約
半分の工程を削減できたことから、要件③を満たすといえる。
要件④「低い初期コストで基本的な機能がすべて利用できる
こと」について、本システムはフリーウェアとオープンソー
スライセンスソフトでアバターを利用する基本機能がすべて
利用できることから要件④を満たすといえる。以上の要件を
満たすシステムを実運用可能な段階まで実装したことが本研
究の第一の評価である。2つの調査研究における本システム
の利用ではいずれも利用者の想定通りの動作が行われ、アバ
ター利用に必要な工程の半分を自動化することができた。こ
の結果から、開発したシステムの有効性が確認できたことが
本研究の第二の評価といえる。工程の自動化は、アバターを
利用するための準備において利用者の操作を減らすだけで
なく、手動操作でしばしば生じる操作の抜けや漏れなどの
ヒューマンエラーをなくす効果もあり、この点も本システム
の有効性の一つであると考えられる。工程の自動化という点
では、利用するフリーウェアのダウンロードからインストー
ルまでをパッケージ化したシステムのディストリビューショ
ン開発を行い、より利用者の操作負荷の少ないシステムとす
ることを今後の開発目標の一つと考えている。
　一方で、自動化についてはいくつかの課題が残った。一つ
は、本研究で自動化に用いたPowerShellスクリプトはテキス
トエディタを用いてコマンドの記述を行う必要があるためス
クリプトの記述や実行に関する知識が必要になる点である。
スクリプトは実行する処理を順に起動した比較的単純な構
造であるが、プログラムがインストールされている場所（パ
ス）を正確に記述し、必要に応じた起動オプションを記載す
る必要があるなどWindows OS全般に関する基本的な知識も
必要となる。この課題に対しては、知識のない利用者であっ
ても簡易に設定やカスタマイズが可能なGUI（Graphical User 
Interface）操作が可能な自動化システムの追加が必要である。
もう一つの課題は、マウス操作を伴う処理の安定した自動化
である。先に記載のとおり本研究で用いたマウス操作の自動
化ツールであるUWSCは開発が終了していることから継続利
用が難しい。また、同ツールで行われるマウス操作の自動化

はディスプレイの座標を基準として記録するものであるた
め、ディスプレイ解像度の変更や対象となるソフトのGUI変
更があった場合に正常な操作が行われない場合がある。こ
の課題に対しては、近年開発が盛んにおこなわれているRPA
（Robotic Process Automation）ツールを用いることで解決で
きると考えている。RPAツールの中には機械学習の技術によ
りGUIの操作ボタンを認識できるものもありディスプレイの
解像度やソフトのGUI変更の影響を受けにくいものも存在す
る。ただし、現状では本システムに必要な機能を持つRPAツー
ルは有償のものに限られるため、システム要件④で定義した
「低い初期コストで基本的な機能がすべて利用できること」を
満たせないことも付け加えておく。
　今回の実利用における評価では、フリーウェアやオープン
ライセンスのツールのみを用いてシステムを構成していたた
め、利用するツールの変更を行った際の検証も必要であると
考えている。本研究で行った試用は実施済みの研究に適用さ
れたものであり必要な環境やソフトウェアが確定していた。
しかし、様々な授業への導入を行う場合には利用者の求める
環境や用途を十分にヒアリングした上で、自動化や簡易化を
行う必要がある。様々なソフトウェアの中から最適なものを
選定する工程やそれらのソフトウェアの連携についても検証
が必要である。一つの解決策として、アバターを活用するシー
ンに求められる要求を調査し、数種類の汎用性の高い環境を
プリセットしておくことが考えられる。また、その調査自体
がアバター活用のニーズとシーズを確認する過程ともなると
考えられる。汎用性を高め、アバターの活用を促進する際に
は、匿名性を悪用した誹謗中傷、成り代わりなどの不正行為
に対する利用者の注意喚起も必要である。また、アバターの
外見が利用者の自己イメージや信条に抵触するといった自己
イメージコントロール権やアバターのアイデンティティ権に
ついても考慮が必要である（石井， 2023）。アバター活用のメ
リットと合わせてこのようなアバター利用に関する諸注意も
学べるような機能を持たせることも本システムの有用性を高
めることと考えている。

5.  まとめと今後の課題
　本研究では、オンライン授業やオンデマンド授業の収録に
おけるアバターの利用の促進とそれによる新しい授業方法へ
の寄与を目的とし、アバター授業支援システムの開発を行っ
た。アバターの利用を行う際には機材や環境設定にかかる利
用者の負荷が問題となるため、それらの問題を解決できるシ
ステム要件を定義した上で、実際の開発を行った。開発した
システムを用い、アバターを利用する２つの調査研究での動
作検証と評価を行った。その結果、システムが設計した通り
に動作することが確認された。さらに、いくつかの処理が自
動化されることで利用者の負荷を軽減し、ヒューマンエラー
の危険性を低減するという有効性も確認できた。
　今後の課題として、自動化についてのさらなる改善を行い
アバター利用における利用者の負担を低減することや様々な
オンライン授業やオンデマンド授業での検証を通してシステ
ムの機能性や拡張性を高めることが考えられる。
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