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ユーザ参加型空間共創XR技術
― 生徒目線からの居心地のよい教室デザイン事例 ―

国立研究開発法人 産業技術総合研究所人間社会拡張研究部門主任研究員 大　山　潤　爾

１.はじめに

VR（仮想現実）や MR（複合現実）といっ
た XR 技術の発展により、マンション建
設などでは、建築前に部屋の CG コンテ
ンツを作成し、その室内にヘッドマウン
トディスプレイ（HMD）を用いて没入す
ることで、間取りだけでなく、照明や設
備から、内装、時間帯ごとの日照などを
確認できるようになりつつある。近年は、
“自分らしい”“自分だけの”空間をデザ
インできることに価値が見いだされる時
代になり、過去と同じデザインや他と同
じデザインはネガティブな評価になる可
能性が増加している１，２）。一方、新しい
デザイン、個性的なデザインで設計する
ことで、受け入れられない、想定外のネ
ガティブな評価を受けるリスクがある。
同じものを作ることが空間のデザインが
消費者のニーズに合っていることが重要
だが、ユーザ自身も明確なイメージを
持っていないことも多い中で、ユーザ
ニーズを正しく把握することや、ユーザ
の満足するデザインを提供することは簡
単ではない。そうした中で、XR技術を用
いて、建築前に完成した空間をユーザが
体験できることは、設計の効率化と新し
い設計に挑戦するリスクの低減に有効で
ある。著者は、こうした、空間や街の設
計において、設計段階から VR の仮想空
間や、仮想の CG を現実世界に重畳させ
た MR 空間での利用者との共創を進める
空間共創 XR技術を提唱してきた３，４）。本
稿では、主に、角川ドワンゴ学園と共同
で実施した『生徒目線からの居心地のよ
い教室』の研究事例を紹介し、最後に、
複数企業とのコンソーシアム“拡張体験
デザイン協会”５）において進めている顧
客の視点から考える VR 商業施設を用い
た商業施設での買い物体験の設計評価の
研究や住民と共創する街づくりの計画に
ついても簡単に紹介する。空間共創 XR
技術により、設計者とユーザの間で完成

ビジョンを共有しながら進めることで、
利用者に理解が得られないリスクを低減
し、効率的に設計開発を進めることがで
きる。さらに、設計段階で利用者の意見
が反映しやすくなることで、提供者と利
用者という枠を超えて共創し、完成時の
理解や愛着、エンゲージメントを上げる
ことができ、利用の促進にもつながると
期待できる。

２.生徒目線で考える居心地
のよい教室デザイン

(１)学びの空間のあり方
近年、個性の尊重や多様性への配慮が

重要な社会課題と捉えられており、教育
においても個人の特性に合わせた多様な
学び方、個性を伸ばせる教育が求められ
ている。デジタル教材を活用した学習の
パーソナライズなど、生徒の理解度に合
わせた学び方が検討されている。学びの
空間である教室についても、画一的な教
室のイメージの見直しが検討され、特色
ある学校づくりが増えてきている６）。し
かし、多くの場合は、生徒や先生の意見
を参考にしながらも、生徒自身が実際の
教室のデザインに関わることは少ない
（例えば、広島県福山市立想青学園中学
校の教室に併設したクラスブースの壁紙
を生徒が選定した事例７）や、日枝小学校
の子供たちのアイディアで家具などを実
際に購入したり配置してカームダウンハ
ウスを設置した事例８）などがある）。そ
の理由は二つあると考えられる。一つは、
生徒が、図面や書類から完成をイメージ
して設計についての意見を出すことが難
しいため、もう一つは、予算や強度設計
など実現可能性を考慮したアイディアを
提案しにくいためである。生徒が、具体
的な教室全体の設計に関われるためには、
実際に教室に居ながら、教室の形状、天
井の高さから、什器のレイアウト、壁紙
や照明などを、さまざまに変更して体験
しながら、アイディアを出すことができ

ればよいが、そのようなことは現実環境
では不可能である。

そこで、著者は、独自に開発した VR
プラットフォームXperigrapher®９）によ
る、利用者が主体の空間の共創デザイン
と評価の手法と知見を応用し、VR空間に
おいて、生徒の自由な発想で、生徒にとっ
ての居心地のよい学びの空間について調
べた。提案する空間共創XR技術のメリッ
トは、前述の利用者の設計への参加を困
難にしている二つの障壁を超えて、参加
者が実際の空間や空間の利用場面をイ
メージしながらアイディアを出すことが
できる点にある。具体的には、実寸大の
教室空間に没入して、実際に授業を受け
ている体験をイメージしながら設計を検
討でき、設計の変更が簡単であり、共創
メンバーとの具体イメージの共有が容易
にでき、そして、重力応力や建築基準な
どを一旦気にせずに自由な設計を安全に
体感できるというメリットがある。

生徒のアイディアを反映した居心地の
よい教室デザインは、最終的には、現実
に教室として実現する、または、その要
素を反映していくことを目指しているが、
一方で、生徒が VR 空間に入り、VR 空間
の教室で授業を行うことも広まりつつあ
る。そこで、実際に VR での授業を実施
している角川ドワンゴ学園の協力を得て、
共同で、生徒の目線で考える居心地のよ
い教室デザインの共創を実施した。

(２)方法
角川ドワンゴ学園が運営するＮ高等学

校およびＳ高等学校の生徒を対象に、空
間デザインやダイバーシティに興味を持
つ生徒９名が参加する３日間のオンライ
ンワークショップを開催した。参加生徒
は３つのグループに分かれ、それぞれが
日々実際に教室で授業を受けている高校
生ならではの視点を活かしながら、生徒
目線で理想的な教室空間のデザインを検
討した。参加生徒は女子６名、男子３名
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であり、居心地のよい教室デザインに性
差がどの程度影響し得るかを検討するこ
とを想定し、同性のグループ（Ａ班、Ｂ
班は女子グループ、Ｃ班は男子グループ）
とした。ただし、このグループ分けは、
生徒のジェンダーアイデンティティなど
を聞いたものではなく、学籍登録上の性
別であり、６名と３名の少ないグループ
であるため、各班が、女性や男性の代表
的あるいは典型的なグループであるとい
うことはできない。また、性別と無関係
に個人特性や価値観が近い可能性もある。
一方、現在の教室の設計の原型は明治時
代の教室の設計を踏襲しており６）、当時
の就学児は男子が圧倒的に多かった 10）

ことから、教室の設計は、男子に合わせ
た設計が基盤になっている可能性が考え
られる。本研究では、そうした現代と異
なる文化や価値観で主に男子を対象とし
て検討されている教室が、女子生徒に不
利な環境になっていないか、学びの空間
設計のジェンダード・イノベーションが
必要となる可能性を考慮し、性別につい
て注目したが、最終的には性別以外の多
様性も含めて、教室のどのような設計要
素について、どのくらいの範囲の個人差、
多様性が見られるか、を解明し、性差な
どによらず、多くの生徒が受け入れやす
い設計の検討をすること、そして、それ
でも居心地が悪いと感じる生徒がどのく
らい居そうで、そうした生徒にとってど
のくらいネガティブであるか、どうした
らそれを補えるか、を具体的に検討でき
るようにすることを目指している。そう
した狙いから、参加生徒には、一般的な
誰かに対してではなく、自分と同じ班の
２人が、居心地よいと思うデザインを考
えてもらうように説明し、完成までほか
の班の内容は見ないように伝えた。これ

により、多様な生徒の意見を平均化する
ことなく、居心地のよい学びの空間の班
ごとの個性や価値観の違いが、なるべく
デザインに反映できるように留意した。

各班の生徒は、説明を受けたあと、「自
分にとっての居心地の良い空間」につい
て、ワークショップ形式で同じ班の中で
議論しながら、コンセプトをまとめて
いった。その後、コンセプトに合う製品
や空間の画像をインターネットで検索し、
イメージを共有しながら、「空間の形状」
「壁や床のテクスチャ」「椅子・机のデザ
イン」「照明」などの教室の構成要素の
アイディアを具体化していった。また、
教室の基本機能として、複数の椅子と机
があること、という条件設定した。各グ
ループの議論には、著者と角川ドワンゴ
学園の教員やスタッフが同席し、コンセ
プトの確認と教室構成要素の中で検討さ
れていない要素があれば質問した。大人
から内容についての意見は言わないよう
にしていた。図－１左にオンラインワー
クショップの様子を示す。

初期の話し合いにおけるコンセプトと
具体的な教室要素のアイディアを受けて、
㈱ドワンゴの協力のもとで、バーチャル
空間上に３種類の教室を再現し、プロト
タイプを開発した。プロトタイプは、ソー
シャルメタバースのバーチャルキャス
ト 11）上にアップロードされ、生徒たち
は、自宅などの各自の端末から教室に
没入し、空間共創 XR プロトタイピング
を行った。その際、同調圧力がかかりに
くく、生徒一人一人の率直な意見を出し
やすくするために、各生徒は、最初に、
他のメンバーとは話をせずに、その教室
で授業を受けているところをイメージし
ながら確認し、どのくらいコンセプトが
反映されているか評価と、イメージと異

なっている点の修正案や、コンセプトを
より反映するためのアイディアを、質問
紙に入力した。その後、班のメンバーで、
お互いの記入した意見や印象を共有し、
プロトタイプからのデザイン修正案につ
いて話し合った。その後さらに、修正ア
イディアを反映し、生徒は再度教室に没
入し、デザインを確認した。

(３)結果と考察
開発した３つの教室の主なデザインコ

ンセプトと画像を表－１に示す。
本開発においては、３班、別々に「自

分にとっての居心地のよい教室」を考え
たにも関わらず、共通するテーマが見ら
れた。一つは、リラックスする空間である。
全ての班が、学ぶ＝集中できる環境、と
いう発想から、集中するためには、リラッ
クスできる時間も必要という考えに至っ
ていた。もう一つの共通点は、平均を取
らずに、個性的な要素を残そうとしてい
た点である。誰であっても、さまざまな
生徒の個性や価値観に合わせた教室を設
計したいと考えるが、複数の意見が出た
時に、それらを包含する、または、それ
らに共通する１つの空間を考えていく方
向性が一般的だろう。しかし、３班は、
それぞれ、個性を残したいという考えに
至り、Ａ班は、個性を出せる掲示板の存
在を重視し、Ｂ班は、椅子の形やテクス
チャが選べるデザイン、Ｃ班は、リラッ
クススペースを複数のエリアに分割する
など、個性的な要素を残そうとしていた。
また、Ａ班とＣ班では、一人で学べる空
間が欲しいという点も共通していた。コ
ミュニケーションが広がる場や共に学ぶ
場として開かれた教室の設計が広まるこ
とで、もしかすると、一人になって集中
できる空間が減少していることがこうし

図－１　左：オンラインワークショップの様子（肖像権と著作権の問題から、一部にモザイクを入れています。）右：空間共創XR

プロトタイピング
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たアイディアにつながっているのかもし
れない。本結果は、あくまで、３名１グルー
プが３組の少数の生徒の意見であり、生
徒たちにも、他の生徒のことは考慮せず、
自分が居心地の良い教室を考えてもらっ
ているため、これら３つの教室が、多く
の生徒にとって有効な教室のデザインで
あるかどうかは説明できない。しかし、「リ
ラックスできるスペース」「多様な個性を
残したスペース」「一人になれるスペース」
というテーマは、生徒たちの視点から望
まれる居心地の良い教室の重要な要素で
ある可能性が考えられる。

一方、３班で、異なるアイディアも多
数見られた。例えば、共通するリラック

スできるスペースについても、Ａ班は、
教室の中をエリアに分けたいと考え、Ｃ
班は、完全に部屋を分けたいと考え（当
初の議論では、建物自体を分けたいとい
う話もあった）、Ｂ班は、全体的にリラッ
クスできる広い空間の中に、必要に応じ
た教室の空間を作るという考えに至って
いる。環境の変化の感じ方や気持ちの切
り替えの方法には、個人差があり、人に
よって、得意不得意が異なる。つまり、
どのような空間設計が、集中とリラック
スの切り替えをしやすくするかには、個
人差があり、共通の設計では、一部の生
徒にとって、気持ちの切り替えが難しい
教室デザインになっている可能性が考え

られる。もう一つ興味深い点は、Ａ班や
Ｃ班のシンプルで整然とした空間が良い
という意見のほかに、Ｂ班のように規格
化された机や椅子が整然と並ぶ空間は居
心地が悪いという意見があったことであ
る。Ｂ班の開発過程では、空間の１か所
に同じデザインの椅子だけが集まってい
た点がコンセプトと合わないという話に
なり修正した。これは、一見すると、集
中とリラックスの空間を分けるような、
空間を目的に合わせて設計するという発
想と相反するが、自然環境は、同じ種類
同じサイズの植物が等間隔に並んでいな
いが、１つの統一感のある落ち着いた空
間であることは理解できる。全ての班で

表－１　生徒たちが考える居心地のよい教室のコンセプトと開発したVR教室
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同意見であった点ではないが、生徒に
とっての居心地の良い教室デザインの多
様性を考える上で、新しい観点になって
くるかもしれない。

(４)評価
３つの教室デザインについて、中高生

に実際にヘッドマウントディスプレイ
（HMD）を装着し、教室の居心地を検証し
た。実験は、つくば国際会議場の主催す
る中高生向けのイベント『つくば
Science Edge』の中で、イベントに参加
した中学生と高校生（13～ 17 歳）の男
女を対象に行った。実験参加者は、３つ
の教室デザインに１つずつ没入し、最初
の１分間は、教室の座席に座るような位
置から授業を受けているところをイメー
ジしながら確認し、その後１分間、教室
内を自由に確認し、ヘッドマウントディ
スプレイを外して、その教室に関する６
つの質問に回答した。質問は、VR内で授
業を受ける教室が対象の教室であった場
合の居心地（図－２の“VR”）と、現実
の学校の教室が対象の教室であった場合
の居心地（図－２の“現実”）について
の７段階評定（１＝居心地よくない：７
＝居心地よい）と、現実の普段利用して
いる教室と比較した居心地（図－２の“普
段”）の７段階評定（１＝普段の教室が
居心地よい：７＝今見た教室が居心地よ
い）であり、数学の授業で先生の説明を
聞いて学ぶ場合と、他の生徒と話し合い、
意見を出し合うグループワークで学ぶ場
合のそれぞれについて質問した。完全な

回答を得られた女子 12 名、男子９名の
結果を図－２に示す。グラフは男女それ
ぞれの平均値を示し、エラーバーは標準
誤差を示す。

結果から、全ての教室デザインの全て
の質問について、評価の平均は、居心地
の良さの７段階評定の中間である４より
も大きく、どのデザインも居心地がよい
と評価された。また、普段利用する教室
との比較でも、評価の平均値が４より大
きかったことから、普段利用している教
室よりも居心地がよいと感じたことが示
された。一方、個別に見ると、性別と授
業の種類によって、デザインごとの評価
が異なっていた。女子では、Ｂ班の教室
の評価が、グループワークにおいて高く、
数学の授業においては、Ａ班とＢ班のデ
ザインの評価が高かった。Ｃ班のデザイ
ンは相対的に低かった。一方、男子では、
Ｂ班とＣ班の教室デザインの評価が全体
的に高く、数学の授業におけるＡ班の教
室の評価が相対的に低かった。男子グ
ループがデザインしたＣ班の教室は女子
の評価が低く、女子グループがデザイン
したＡ班の教室は男子の数学の授業に置
いて評価が低かったことは、居心地の良
い教室のデザインに性差がみられる可能
性を示唆した。

３.まとめ

実際の空間や施設を建築する前に、利
用者とともに VR 空間で完成イメージを
体験し、利用者の意見を受けて修正して
いくことで、利用者とともに空間を創っ

ていく、空間共創 XR 技術を用いて、居
心地のよい教室のデザインを、利用者で
ある生徒自身がユーザ視点で開発し、そ
の多様性と共通要素について検討した。

今後は、さらに多くの生徒に対して、
開発した教室デザインの居心地の良さを
調査分析し、効果的なデザイン要素は、
メタバース空間内での新しい VR 教室デ
ザインとして活用していくことを計画し
ている。また、現実の教室にも応用可能
な要素は、現実世界の学校の建設や改修
にも活用していきたい。

さらに、ダイバーシティとジェンダー
ド・イノベーションの観点から、男子生
徒中心の教育であった頃から大きく変
わっていない教室デザインが、女子生徒
を含めた多様な生徒にとっての居心地の
よい環境であるかという観点から、教室
の居心地評価の性差についても検証する
ことを計画しており、ダイバーシティ社
会で多様化する生徒のニーズに応える新
しい学びの空間のあり方を提案していく。

４.展望：商業施設・街づく
りへの応用

本稿では、空間共創 XR 技術の実践事
例として、教室デザインの検討例を中心
に紹介したが、この技術の応用先は、教
室デザインに留まらない。著者は、“拡
張体験デザイン協会（DAAX）”５）という
産学官コンソーシアムを立ち上げ、複数
の企業とともに、利用者が主役の商業施
設や街づくりへの応用を進めている。商
業施設においては、DAAX の正会員企業と
ともに、VR 実証フィールドとしての VR
ショッピングモールコンテンツを開発し
た（図－３）。

このコンテンツは、実際のショッピン
グモールのサイズに合わせながらも、施
設全体を左右対称として、各店舗も同一
サイズで配置を入れ替え可能な構造とし
て、現実では検証が難しい、評価検証に
適した VR 内での合同実証実験フィール
ドである。著者は DAAX のメンバーとと
もに、このショッピングモール環境を開
発し、その中で、商品を探索する、顧客
の買い物体験分析を行い、現実の商業施
設と同様の買い物行動が見られるととも
に、現実の買い物行動では計測や評価が
難しい認知行動データを把握できること
を示し、国際的な評価を得ている 12）。こ
の VR ショッピングモール実証フィール
ドコンテンツは、誰もが利用できる共通
の商業施設における消費者の行動実験用

図－２　居心地の評価
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図－３　VR実証実験用の標準ショッピングモールコンテンツ

環境として、GitHubにて無料で公開して
い る（https://github.com/daax-jx/
virtual-proof-of-concept-field-
commercial-complex/releases/tag/daax-
vr-poc）。現在、DAAX では、その VRショッ
ピングモールで、MR（複合現実）技術を
使った、商品までのナビゲーションデザ
インを開発し、VR 内で設計開発した MR
ナビゲーションデザインの有効性を、現
実環境で実証する計画を進めている。
さらに、空間共創 XR 技術は、市町村

や国が進める、公共施設や工場などの開
発や、環境の整備、街の再開発などの街
づくりにおいても有効である。例えば、
ある自治体が管理する山にソーラーパネ
ルの発電施設の設置を検討している場合、
自治体の書類や図面、イメージ図では、
住民は完成時のイメージがつきにくく、
そのイメージの齟齬が、開発中や開発後
に住民の理解を得にくい問題につながっ
ている。VRで事前に施設のモデルを作成
し、それを予定地に重ねた VR実証フィー
ルドや、現実の建設予定地に MR で施設
モデルを重ねて表示することで、住民と
市の職員と建設関係者が、建設前に建設
後のイメージを共有できることで、漠然
とした不安や、イメージの齟齬を低減し、
住民と共に街づくりをしていくことで、
住民の意見を反映しやすく、住民が主体
の街づくりが可能になる。現在、いくつ
かの自治体と、空間共創 XR 技術を応用
した市民目線の街づくりを検討している。
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