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Abstract 

An interactive model to enrich the engine room training has been developed by using the Augmented 
Reality (AR) technology.  The developed model is consisted of a fixed engine room model of the training 
ship Yuge-Maru, and an AR system (contains a video camera, a video display and a computer) which has 
been implemented by using the FLARToolkit.  The educational effect of the interactive engine room 
model also has been studied by a demonstration in an actual classroom.  In this study, it is shown that 
the interactive model based on the AR technology is potentially effective to a certain degree in maritime 
education.   

 
 

１．はじめに 

 

 本校の商船学科では、舶用機関に関する技術の基

礎訓練のため、本校の練習船「弓削丸」の機関室を

活用した実習に取り組んでいる。この機関系の校内

練習船実習は、教室における授業の進度にあわせて

実施され、低学年次生に対しては導入的な体験によ

って舶用機関への興味を喚起し、機関コースの高学

年次生に対してはより実践的な訓練によって船舶機

関士としての資質を涵養するものとなっている[1,2]。 
 しかし、校内練習船実習には多くの準備と費用が

必要で、予め決められたスケジュールに概ね沿って

実施せざるをえないため、個々の学生の興味や能力

に応じた十分な実習時間を、全ての学生に柔軟に与

えることができるとは限らない。特別に意欲の高い

学生に対して、その興味を満たしきれない実習とな

ってしまうことがある。あるいは、同級生よりも理

解の遅い学生に対して、疎外感を持たせる実習とな

ってしまうこともある。 
 ここでもし、校内練習船実習の機会の他に、それ

を補強するものとなる、類似した体験を手軽に得る

ことのできる機会を、学生たちが個々の必要に応じ

て自由に得ることができるようになったとしよう。

意欲的な学生は、その機会を利用してより習熟度を

深めることができるだろう。一方で理解の遅い学生

も、その機会を利用して十分な学習時間を確保する

ことができるだろう。これによって校内練習船実習

の教育効果は飛躍的に高まるものと期待できる。 
 そのような、機関系の校内練習船実習の助けとな

る手軽な体験学習を実現する手段の一つとして、練

習船機関室の模型の活用が考えられる。模型を利用

すれば、陸上の校舎内の一室に居ながらにして、練

習船機関室の様々な機器の配置を直感的に理解する

ことができる。さらに、その模型教材が、様々な機

器や装置の操作のシミュレーションを対話的（イン

タラクティブ）に実行できる機能を持つものであれ

ば、学生はそれぞれの必要に応じて、自分のペース

でじっくりと、校内練習船実習に類似した体験を何

度でも繰り返し再現できるようになるだろう。 
 この研究において我々は、練習船機関室の模型と

拡張現実感技術を組み合わせることで、機関系の校

内練習船実習を補強することのできる対話的な模型

教材の製作に取り組んだ。また、実際の学生たちの

前でのデモンストレーションとアンケートによって、

新しい模型教材の教育効果を調査した。 
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２．拡張現実感技術の概要 

  
拡張現実感（Augmented Reality, AR）技術は、

現実世界の情報を補強する仮想的な物体を、コンピ

ュータによってリアルタイムかつインタラクティブ

に合成し、あたかも現実の物体と共存しているかの

ように、現実世界の中に提示する技術である[3]。 
より長い歴史を持ち、より広く知られている仮想

現実感（Virtual Reality, VR）技術は、コンピュー

タで合成された偽りの世界の中に自分が入り込んだ

かのような感覚や、現実の世界が偽りの世界に置き

換わったかのような感覚を、人間に与える技術であ

る。それに対して、その VR 技術より派生した AR
技術が我々に与えてくれるものは、現実の世界の中

に偽りの物体が現れたかのような感覚や、現実の世

界と偽りの世界が重なり合ったかのような感覚であ

る。 
 AR システムの簡単な例は、ビデオカメラとビデ

オディスプレイ、そしてコンピュータによって構成

される。ビデオカメラが捉えた現実世界の風景の一

部に、仮想的な物体をコンピュータが挿入した映像

を、ビデオディスプレイが表示するシステムである。

ただしこのコンピュータは、カメラからの入力をリ

アルタイムで分析し、風景や視点の変化に応じてイ

ンタラクティブに、挿入する物体のディスプレイ上

の位置や形状を調整し続ける機能を持つ。 
 このコンピュータの機能を実装するプログラムの

開発を容易にするためのソフトウェアライブラリが、

多くのグループによって開発されている。加藤博一

氏ら[4]によって開発され公開された ARToolkit[5]も

その一つである。このようなライブラリを利用すれ

ば、簡単な AR システムを短期間で開発することが

できる。 
 

３．対話的な模型教材の製作 

 
 この研究では、本校の練習船「弓削丸」機関室の

模型（株式会社西日本模型製、図１）をベースとし

て、新しく独自に開発した AR システムを組み合わ

せ（図２）、「弓削丸」機関室内の様々な機器の配置

や役割を対話的に学ぶことのできる教材を製作した。 
製作した教材のベースとした模型の幅は約90cm、

高さは約 65cm、奥行きは約 50cm で、材質は主に

樹脂である。この模型は以前より本校が所有してき

た教材で、「弓削丸」の主機や補機および配管類の立

体的な位置関係を示すものである。可動部分はなく、

また細かな造形は省略されており、機器類の動作は

示されない。 

 

 
図１ 練習船「弓削丸」機関室の模型 

 
 

 
図２ 製作した教材の構成 

 
 

 
図３ 模型内に配置されたマーカー 

 
 
製作した教材の構成要素として新たに開発した

AR システムのハードウェアは、デスクトップ型パ

ーソナルコンピュータ（デル株式会社製）と液晶デ

ィスプレイ（デル株式会社製）、およびUSB接続型

ライブカメラ（エレコム株式会社製）によって構築

した。このうちビデオカメラは自由に移動させるこ

とのできるものである。また、コンピュータにはポ

インティングデバイスも接続されている。 
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コンピュータプログラムの開発に際しては、プロ

グラミング言語としてActionScriptを用いた。また、

ARToolkit より派生したソフトウェアライブラリで

あるFLARToolkit[6]を利用した。このライブラリは、

現実空間に予め配置されたマーカーをカメラ映像の

中から検出し追尾することによって、現実空間の座

標系とカメラの座標系の間の関係を計算し、それに

合わせて仮想的な物体のディスプレイ画面上の位置

や形状を調整する機能を提供する[4]。この研究で製

作した教材においては、「弓削丸」機関室の模型の中

に、6つのマーカーを配置した（図３）。 
 

４．製作した教材の機能 

 
 この研究においては、入港の際に機関室内におい

て行われる一連の作業の流れを、商船学科の低学年

次生が学習する場面を想定し、教材を製作した。そ

の教材は以下の（１）～（６）のように動作する。 
（１） 教材のビデオディスプレイには、入港時の

ある場面で行うべき作業の簡単な指示（た

とえば「AIR BLOWせよ」など）が表示さ

れる。 
（２） 同時に表示される「OK」と書かれたボタン

を、学習者がポインティングデバイスを用

いて選択すれば、ディスプレイにはビデオ

カメラの捉えた風景が表示される。 
（３） 学習者が、その指示を実行する際に自分が

立つべき位置にあるマーカーを模型の中か

ら探し出し、そのマーカーの近くへカメラ

を移動させれば、ディスプレイではそのマ

ーカーの周囲の風景の中に、その場所で指

示された作業を実行する自分の仮想的な分

身の映像が、重なって表示される（図４）。 
（４） 同時に表示される「手順」と書かれたボタ

ンを、学習者が選択した場合には、その場

面における作業の詳細な手順を説明する文

が、流れに沿って順に表示される。 
（５） ディスプレイに表示されている「次へ」の

ボタンが選択された場合には、次の場面で

行うべき作業の簡単な指示と「OK」ボタン

が表示され、再びカメラを移動させること

を学習者に促す。 
（６） 指示された作業に適さない位置のマーカー

の近くにカメラが移動した場合には、ディ

スプレイに映るマーカーの上には「×」印

が重なって表示される。 
 
 

 
図４ 教材のディスプレイ画面 

 
 

５．デモンストレーションとアンケート 

 
 開発した教材の教育効果を調査する目的で、実際

に本校商船学科の１年生 43名を対象として、教材の

動作のデモンストレーションを行った後、無記名の

アンケートへの回答を募った。なお、本校の商船学

科１年生は、まだ航海コースと機関コースに分かれ

ることなく、その両分野にわたる内容を学んでいる。

また、デモンストレーションとアンケートの実施時

期は 7月中旬であった。 
対象者 43 名のうち希望者 4 名には、実際にビデ

オカメラを持たせ、新しい対話的な模型教材の操作

を体験させ、表１に示す内容のアンケートへの回答

を募った。うち 4 名全員から回答を得ることができ

た。各項目の肯定的回答の分布は図５のとおりであ

った。 
また、対象者 43 名のうち残りの 39 名には、クラ

スメートが新しい教材を操作する様子を見せ、表２

に示す内容のアンケートへの回答を募った。うち 29
名から回答を得ることができた。各項目の肯定的回

答の分布は図６のとおりであった。 
 
 

表１ 操作者用のアンケートの内容 
項目 回答形式 
1 この教材の操作は簡単であった チェック

による 
二択式 

2 このような教材を予習・復習に活

用したいと思う 
3 船舶の機関についてもっと深く学

習したいと思う 
4 教科書やノートで学習するより楽

しい 
5 この教材には総合的に満足である 
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図５ 操作者のアンケート結果 

 
 

表２ 非操作者用のアンケートの内容 
項目 回答形式 
1 内容はわかりやすかった チェック

による 
二択式 

2 映像は見やすかった 
3 このような教材を授業に活用して

ほしいと思う 
4 勉強の役に役立ちそうだと思う 
5 船舶の機関に興味を持った 
6 船舶の機関についてもっと深く学

習したいと思う 
7 教科書やノートで学習するより楽

しい 
8 この教材には総合的に満足である 
 
 

 
図６ 非操作者のアンケート結果 

 
 

 ６．考察 

 
 アンケートの結果、デモンストレーションに参加

した学生の多くが、拡張現実感技術を用いた対話的

な模型教材について、学習に役立ちうる魅力的なも

のと感じたことが分かった。したがって、一定の教

育効果を期待できるものであることが示されたと言

えよう。 
 一方で、対話的な模型教材が学習意欲を高める効

果は、あまり確認できなかった。これは、製作した

教材の内容に、対象者の学習段階に適合しない部分

があったためであると考えられる。また、教材の機

能に関しても、映像の見やすさについて難があった

ようである。これは、プログラムの実行速度や精度

を向上させることで、改善していくことが可能であ

ると考えられる。 
 練習船実習の補強あるいは代替となりうる手軽な

シミュレータ訓練のニーズは今後、ますます拡大し

ていくと思われる。STCW条約（船員の訓練及び資

格証明並びに当直の基準に関する国際条約）におい

ても、シミュレータを利用した教育訓練および能力

評価に関する規定が 1995 年より盛り込まれ、さら

に今後も、技術革新を反映しながら見直し作業が続

けられていくものと予想されている[7]。 
 これに伴い条約締結国では、シミュレータを援用

した教育訓練課程の構築が急速に進められてきてい

る[7,8]。わが国の船舶職員養成施設、そして本校も、

今後はシミュレータ訓練の導入に、より積極的に取

り組んでいくことになるだろう[8-10]。 
 これからの船舶職員の教育訓練のため、より効果

的かつ効率的なシミュレーション教材の開発を目指

していくとき、近年飛躍的に発展してきている拡張

現実感技術[11]も、寄与できるところ大であろう。そ

の可能性の一端が、この研究によって示されたと思

われる。 
 

 ７．まとめ 

 
 練習船「弓削丸」機関室の模型と拡張現実感技術

を組み合わせた、対話的な模型教材を独自に開発す

ることに成功した。 
また、その新しい教材が、一定の教育効果の期待

できるものであることを、実際の学生たちの前での

デモンストレーションとアンケート調査によって明

らかにした。 
今後、内容の工夫とプログラムの改良によって、

その教育効果をさらに高め、応用範囲を広げていく

ことができるものと思われる。 
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