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概要：顧客の意図や感情を察し適切な対応を行う感情や情動を伴うスキルはサービスの品質におい

て極めて重要である．現実と同様の体験を実現できる業務訓練 VR システムはサービススキルの訓

練育成に有効であると評価されてきた．しかしながら，様々な業務体験を実現する訓練 VR システ

ムの構築には，様々な専門知識や専門的な技能を持つ人材と時間を確保する必要がある．そのため

必要な機能のモジュール化と GUI によるコンテンツ制作を可能にするローコード開発と呼ばれる手

法を用いて VR コンテンツ制作や修正を可能とするプラットフォームを提案した．実際にプラット

フォームを用いて複数の業種に向けた訓練 VR システムの構築を行った開発事例を報告する． 
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1. はじめに 

本研究では，サービスの品質において極めて重要な顧

客の意図や感情を察し適切な対応を行う感情や情動を伴

うスキル（感情スキル）の訓練を目的にした業務訓練 VR

システムの開発を行ってきた[1]．様々なサービス業の会

社とのインタビューや予備的な実証実験を通して，現実

と同様の体験を実現できる VR はサービススキルの訓練

に有効であると評価されてきた．しかしながら，それぞ

れの業種の業務内容は千差万別であり，訓練すべき内容

も多岐にわたるため，それぞれの開発コストや運用・カ

スタマイズの大変さも問題点としてあげられた． 

そもそも VR コンテンツの制作には，立体・空間の設

計・モデリング技術，モーションや物理シミュレーショ

ンなどゲームエンジンやプログラミングの知識や専門的

な技能を必要とする．業務における様々な状況を体験可

能にするためには，サービス業務の内容を熟知し VR 訓

練の内容やシナリオを考える人材，VR コンテンツの制作

ができる人材を集め，時間をかけて構築を行うことにな

る．また，既存 VR システムを修正したり，ハードウェ

アやゲームエンジンのアップデートなどに対応したりし

たい場合も，同様に専門的な技能が必要となるため，開

発元へ修正依頼をするなどコストや時間がかかってしま

い，VR システムの導入を妨げているのが現状である． 

そこで，Web アプリケーション開発の事例と同様に，

必要な機能のモジュール化と GUI によるコンテンツ制作

を可能にするローコード開発と呼ばれる手法を用いて VR

コンテンツ制作や修正を可能とするプラットフォームが

有効ではないかと考えた．このプラットフォームでは，

VR のパーツ（3D モデルやモーション，音声など）やテ

ンプレートをあらかじめ準備し，それらを GUI 上でマウ

スの操作により組み合わせることで，アプリケーション

の開発や修正が可能になる（図 1）．本論文では，提案

手法の具体的実装とそれによる効果を報告する． 

図 1: GUI による VR コンテンツ編集 
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2. システム設計 

2.1 接客訓練 VR システム 

本研究では，HMD を含めた VR 技術を利用し，サービ

ス産業従事者のための業務訓練を実施するためのハード

ウェア並びにソフトウェアを含めたシステムの構築を行

っている．このシミュレータでは，訓練者は各企業のス

タッフとして業務にあたっているという想定シナリオを

ベースとし，自律的に動作する顧客アバタに対して接客

業務の訓練を実施している．また，サービススキルの効

果的な訓練を実施するために，体験中の訓練者の心理的

な状態の推定とサービススキルの評価を行っている． 

VR 技術を業務訓練に活用したシミュレータは環境・ア

バタモデル，言語的インタラクションモジュール，非言

語的インタラクションモジュール，評価モジュールが必

要となる(図 2)．これは，サービス産業においては，言

語・非言語の両方に関するスキルが必要となることと，

自律的なアバタを相手にすることで，AI を教師役とした

ロールプレイ型の訓練は時間的・空間的な制約を取り払

うことが可能であるためである． 

評価モジュールは，訓練の習熟度を評価することを念

頭に開発すべきものであるが，特に非言語的なインタラ

クションのパフォーマンスの評価は企業ごとに様々であ

り，統一的な評価が難しい．このため，訓練後に熟練者

である教師が訓練の映像記録やシステム内での運動・対

話ログを見てフィードバックを与えられるような記録シ

ステムの構築が必須である．さらに，ここでいう評価モ

ジュールには，訓練者のストレス等の心理的状態の評価

も含まれる．AI を搭載したアバタは訓練者の応対の巧拙

や，ストレス値などの心理的状態を参照しつつ，次の対

応を変化させる． 

 

図 2: 接客訓練 VR システムのモジュール構造 

 

図 3: 利用者中心の VR 開発プラットフォーム 

2.2 ローコード VR 開発 

高品質な VR コンテンツの制作については立体・空間

の設計・モデリング技術，モーションや物理シミュレー

ションなどゲームエンジンやプログラミングの知識とス

キルなど専門的な技能を必要とする．そのため，VR コン

テンツを制作するためには，上記のさまざまな技能を持

つ人材を集め，時間をかけて行うことになる．また，す

でにある VR コンテンツを修正したり，ハードウェアや

ゲームエンジンのアップデートなどに対応したりしたい

場合も，同様に専門的な技能が必要となるため，開発元

へ修正依頼をするなどコストや時間がかかってしまい，

VR システムの導入を妨げているのが現状である． 

そこで，必要な機能のモジュール化を行うとともに

GUI によるコンテンツ制作を可能にするローコード（シ

ステム開発上必要なプログラミングのソースコードの作

成を必要とせず，最小限の作業で開発を進める手法）と

呼ばれる手法を用い VR コンテンツ制作や修正を可能と

する VR プラットフォームが有効であると考えた． 

2.3 ローコード開発により期待される効果 

ローコードによる開発は，利用者自らシナリオ編集が

可能になるだけでなく，基本的には職業訓練を実施する

企業内でコンテンツ開発(シナリオ実装+3DCG 制作)が可

能になると期待される．従来の VR システム開発手法で

は，企画からシナリオ実装，プログラム開発，部品とな

る 3DCG，音声，モーションデータなどを，開発会社が

全てとりまとめて開発を行い，運用についても関わって

いたのが現状である．提案手法では，シナリオ実装をシ

ナリオ編集プラットフォームにより利用者自身が行うこ

とができ，職業訓練効果を確認しながら，コンテンツ更

新(シナリオ実装+3DCG 制作)が可能になる(図 3)．そのた

め，一度納品してからフィードバックを得て開発会社が

修正する従来の開発手法と異なり，3DCG 制作のみ外部

への委託，シナリオを利用者が編集するといった柔軟な

開発体制をとることが可能のある．そのため開発費用，

制作期間の削減が可能となり，より柔軟な VR システム

の更新が可能となり訓練効果の向上も期待できる． 

 

3. ローコード VR 開発プラットフォーム 

3.1 VRESS: VR Editable Scenario System 

本研究では，ローコードで構築できるようにする「VR

エディタブルシナリオシステム：VRESS」として実装を

行った．本プラットフォームの全体構成は図の通りであ

る． VR システムは，空間，人，コトの複合であるが，

それぞれを可能な限り分離して扱えるように設計を行っ

た．訓練空間と登場する人物モデルを 3DCG モデルとし

て準備し，シナリオに基づいてイベントや人物の挙動の

管理を行う構成になっている(図 4)． 

本プラットフォームのコアとなる部分は，人物モデル

や身振り手振りといったモーション，発言の音声，表情，

条件分岐が設定された各シーンをモジュール化し，各シ
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ーンを GUI を用いて配置統合することでシナリオ作成を

可能とするシナリオエディタである．VR シーンは，環境

情報，人物情報，イベント情報（何をすると何が起こる

か）といったいろいろな要素の詰め合わせである．従来

プラットフォームではこれら全てを unity 内に一つ一つ登

録し，スクリプトを書いて実装しているため，軽微なシ

ナリオ修正であった場合でも様々な要素がお互いに関連

し全体像を把握するのが難しかった．一方，ローコード

プラットフォームでは，シナリオ編集を GUI による編集

で対応できるため，その場での修正が容易となる． 

3.2 シナリオエディタ機能 

GUI で編集が可能なシナリオエディタは，Dialogue 

System[2]をカスタマイズして実装を行った．図 5 のよう

に，プラジェクトを開くとシナリオエディタの領域があ

り，あらかじめセグメンテーションされた個別のシーン

がノードとなって相互に接続されている．各シーンには，

どのキャラクターをどのように動かし，何を発言させる

かが設定できるようになっており，その場合ストレス値

や顧客満足度がどのように変更されるかという情報も記

述可能である．シナリオの拡張は，右クリックによりノ

ードとしてシーンを追加でき，既存のノードからリンク

を張ることで可能である．またリンクを消すことや，張

り直すことで，直感的にシナリオを修正することができ

る．また，各ノードには，どの人物がどのようなアクシ

ョンや音声を発生するのか等を指定でき，またイベント

判定や状態変更のための簡単なスクリプトを記述するこ

とで，人物の状態を表すパラメータを変化させたり条件

分岐をさせたりすることが可能になっている． 

3.3 人物マネージャーとイベントマネージャー 

さらに，標準の DialogueSystem では実現できない VR

固有の機能を開発し，イベントマネージャーとして追加

をおこなっている．接客訓練 VR システムでは，言語的

インタラクションと非言語的インタラクションを取り扱

う機能が共通で必要となる．言語的インタラクションに

ついては，音声認識を Websocket 経由で Web Speech API

を使用して行い，想定した回答を行ったかの判定を行う

機能を実装した．また，非言語的インタラクションにつ

いては，視線や動作の認識を unity 内で行い，生体信号の

センシングとストレス状態の推定は外部プログラムで行

い UDP 通信で unity で受け取り，難易度設定やシーンを

進めるかどうかを判定する機能を実装した． 

また，登場人物の振る舞いや状態などプロジェクト特

有の機能として追加した機能（関数）を人物マネージャ

ー下にまとめている．例えば，保育園向けの訓練システ

ムの場合，幼児の様々な挙動は既存のプラットフォーム

には追加されていないため，のような形で追加され，シ

ナリオ編集画面から呼び出せるようになっている．また，

人物の状態は，unity の Animation Controlar の機能を利用

して遷移を設定できるようにした． 

4. ケーススタディ 

予備的な実証実験やインタビューを通して，興味を示

した 4 社に対し実証実験参加の協力を依頼し，ヒヤリン

グをもとに VR 訓練システムの実装と体験を行った(図 6)． 

4.1  業務訓練 VR システムの実装 

図 7 は，それぞれ小売業，旅客業，保育園といった全

く異なる業種に向けて，本プラットフォームを用いて同

時並行で開発した VR 訓練システムの実装画面である．

それぞれ左にシナリオ編集画面があり，各業種向けのシ

ナリオが編集されている．保育園向け VR 訓練システム

は 2022/12/21 にプレビューを行い，2023/2/24 に実証実験，

小売業向け VR 訓練システムは 2 企業の参加があり，そ

れぞれ 2023/2/14, 2/17 に実証実験，ホテル向け VR 訓練シ

ステムは，2023/2/20 に実証実験を行った．このように，

3 種類の全く異なる業種向けの VR 訓練システムの完成時

期が 2 週間の中に集中しており，同時並行で開発を行わ

なければならないという状況であった，なお，3D モデル

や音声はソーシャルアウトソーシング，シナリオ編集を

開発者とは別の人物が行い，シーンの作成・システムの

実装を 1 人で行うという体制だった． 

4.1.1 保育園向け VR 訓練システム 

この VR 訓練システムでは，お昼寝中の幼児をチェッ

クするものであり，幼児はランダムでうつ伏せ寝，呼吸

停止，起き上がる等の行動を取る(図 7 上)．訓練者は，う

つぶせ寝等の注意すべき幼児を発見し対処し，発見でき

なかった場合は失敗シーンを体験する．体験者の視点と

同時に監視カメラ視点での記録とリプレイができ，振り

返りや問題点の確認ができるようになっている．HMD に

装着した生体信号センサにより，体験時のストレス値の

確認も可能となっている． 

 
図 4:  VRESS の全体構造 

  
図 5: シナリオエディタ機能 
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4.1.2 ホテル向け VR 訓練システム 

この VR 訓練システムでは，ホテルのスタッフとなっ

てチェックイントラブルの対応の訓練を行う(図 7 中)．3

種類のシナリオ（①問題なく対応できたシナリオ，②予

約した部屋と違うシナリオ，部屋が空いてる場合，③予

約した部屋と違うシナリオ，部屋がない場合）を切り替

えて体験できるようになっている．こちらも同様にスタ

ッフの主観視点と監視カメラの画像が表示されていて，

記録とリプレイができるようになっている． 

4.1.3 小売業向け VR 訓練システム 

この VR 訓練システムでは，スーパーのスタッフとな

って，セルフレジからレシートが出ないトラブル対応を

行う(図 7 下)．こちらも３つのシナリオ(①うまく対応で

きたシナリオ，②言葉遣いが悪く怒られるシナリオ，③

対応する順番を間違え怒られるシナリオ)を切り替えて，

体験できるようになっている． 

4.2 企業からのフィードバック 

各企業から 2,3 名の現場のスタッフ及びマネージャーク

ラスによる体験とインタビューを行った．思ったより迫

力があった．経験があるのとないのとでは大きな違いが

あるのでいいなどのポジティブな意見が得られた．これ

はローコード開発プラットフォームを使用した VR 訓練

システムとそれ以前の VR 訓練システムと変わらない評

価であり，提案プラットフォームを用いたことによる質

の低下はなかったものと考えられる．また，業種向けに

カスタマイズした VR 訓練システムを構築できたことに

より，より具体的なフィードバックを得ることができた．

また，GUI でのシナリオの変更や 3D モデルの差し替えを

容易に行うことができることは，実際に導入・運用する

にあたって非常に魅力的であるとのコメントも得た． 

 

5. おわりに 

VR 訓練システムは有効であるものの，それぞれのの業

種の業務内容は千差万別であり，訓練すべき内容も多岐

にわたるため，それぞれの開発コストや運用・カスタマ

イズの大変さが問題点がある．そのため，本研究ではプ

ログラミングの必要性が少ないローコードな開発が可能

な VR プラットフォームを提案し実装を行った． 

ローコードによる VR システムでは，開発や運営主体

を現場へ移行するのだけでなく，開発段階でのモデリン

グ，シナリオ制作，VR システムへの統合といった，各種

作業の分散発注，集約化により開発の効率化が可能にな

った．実際，ケーススタディを通して，VR の部品となる

環境や人物の 3D モデル，音声データやモーションデータ

を，それぞれ 3DCG のモデリングを得意とする人材，ナ

レーターなど声を専門もしくは副業とする人材，演劇な

ど振り付けを得意とする人材など，クラウドソーシング

サイトを介して作業を募集しデータを作成することで，

それぞれのプロに発注することができ，VR シーンの作成

や調整に集中できた．また,クラウドソーシングへの発注

により時間や VR システムそのものに対する教育コスト

を押さえることができ，本プラットフォームを使った 3

業種 4 企業への全く異なる業務訓練 VR システムの並行

作成において，その効率化・コスト低減効果を実証する

ことができた． 
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図 6: VRESS による業務訓練 VR システム 

 

 

 
図 7: VR 訓練システムの実装・実行画面(上：保育園

向け，中：ホテル向け，下：スーパー向け) 
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