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概要：CG を題材としたプログラミング教育には，その成

果を静止画あるいは動画で見られるという特徴がある．

本稿では，これらの成果物をクラウド（画像・動画共有サ

ービス）上で公開する方法を提案する．成果物をクラウ

ド上で公開することには，(1) サーバを用意する必要が

ない，(2) 情報発信技術を習得できる，(3) 互いの成果

物を評価し合うことによって学習者のモチベーションが

高まることが期待できる，などの利点がある．公開形式

を整えることによって，教師は成果物やそれに対する学

習者同士の評価を簡単に取得できる．そのための具体

的な公開形式と評価結果の取得方法，筆者らが実際に

行った演習授業における試行結果を示す． 

キーワード：CG／プログラミング教育／Processing／ク

ラウド／画像共有サービス／動画共有サービス 

 

1. 序論 

クラウド，インターネット上で展開されるさまざまなサー

ビスによって，個人が簡単に情報を発信できるようにな

っている．そのような状況に教育の現場も対応させようと

いうのは自然な考えであろう．本稿では，プログラミング

教育を現状に対応させる一手法を提案する．プログラミ

ング教育の成果物のクラウド上での公開である．そのこ

とが，教師や学習者にどのような利益をもたらすかを議

論する． 

題材はグラフィックプログラミングとする．グラフィック

プログラミングの成果物である静止画や動画は，後述す

る Flickr や YouTube などのサービスによって，クラウド

上で容易に公開できるからである． 

グラフィックプログラミングのための言語・開発環境は

Processing[1]を利用する．プログラミング言語 Java の簡

易版とも言える Processing は，容易に習得できるもので

あるため，学習者はプログラミング言語自体について苦

労することなく，グラフィックプログラミングの本質を学べ

るからである． 

本稿では，クラウドという用語を「自前の計算資源を必

要としないサービス」という意味で用いる．クラウドを，仮

想マシン群を提供する Infrastructure as a Service (IaaS）

と，ソフトウェアの動作プラットフォームを提供する

Platform as a Service (PaaS)，具体的なサービスを提供

する Software as a Service (SaaS)に分類する方式におい

ては，本稿で述べるクラウドは SaaS に近い． 

 

2. Processing を利用する CG 教育 

本章では，Processing とは何か，Processing を利用す

る演習のスケジュール，演習の成果物を公開するクラウ

ドについて説明する． 

2.1. Processing 

Processing は Java をベースにしたプログラミング言

語・開発環境である．Java のすべての機能のほかに，ウ

ェブカメラやマウスなどの各種入力機器を簡単に扱える

ようになっており，デザイナーやアーティストによく利用

されている． 

Processing は一般的なプログラミング教育の入門時

において利用しやすい開発環境である．プログラミング

言語自体についての知識（Java の場合はクラスやメソッ

ド main()の定義など）が必要なく，言語自体について詳

しく学ばなくても，ある程度のアプリケーションを作成で

きるからである[2]． 

Processing はまた，グラフィックプログラミング教育の

入門時においても利用しやすい開発環境である．あら

かじめ用意されている基本的なグラフィック要素の描画，

座標変換，カメラの操作などのための機能は，OpenGL

のような標準的なライブラリと類似する形式になっている

ため，Processing で学ぶ作法が，後に本格的にグラフィ

ックプログラミングを行う際にも生かされるからである[3]． 

筆者らは，青山学院大学理工学部情報テクノロジー

学科の 2 年生後期に開講される演習科目「情報総合プ

ログラミング実習 1」（受講者約 80 名）において，

Processing を利用している．この演習は，C 言語につい

ての学習を一通り修了した学生を対象に開講されるも

のであるが，Java のようなオブジェクト指向プログラミング

言語と，グラフィックプログラミングについて学ぶことが目

標の一部になっているため，先に述べたような理由から，

Processing が向いているのである． 

2.2. 演習スケジュール 

90 分×2 コマ×15 週の演習のうち，90 分×4 コマを

Processing を利用する演習に割り当てる．各コマの学習

内容と課題は以下のとおりである． 

1. CG の基礎：座標軸，色と塗り，2 次元図形，座標

変換（平行移動と回転）を学ぶ． 

課題：静止画を Flickr（2.4 節）にアップロードする． 

2. アニメーション：アニメーションの作り方，ベクトルの

操作，物体運動のシミュレーション，動画のキャプ

チャ方法，YouTube（2.4 節）へのアップロード方法

を学ぶ． 

課題：(1) アニメーション動画を作成し，YouTube

にアップロードする．(2) 他の学習者の第 1 回の成

果物を Flickr 上で閲覧・評価し，よいものを 3 件報



告する． 

3. 3 次元 CG：カメラの概念，座標系，座標変換，変換

のためのスタックの操作方法を学ぶ． 

課題：(1) 3 次元のアニメーション動画を作成し，

YouTube にアップロードする．(2) 他の学習者の第

2 回の成果物を YouTube 上で閲覧・評価し，よいも

のを 3 件報告する． 

4. インタラクション：マウスの活用法，操作履歴の取

得法を学ぶ． 

課題：(1) インタラクションを行うアプリケーションを

作成，その動作する様子をキャプチャし，YouTube

にアップロードする．(2) 他の学習者の第 3, 4 回の

成果物を閲覧・評価し，よいものを 3 件ずつ報告す

る．(3) Processing を用いる演習や，成果物をクラウ

ド上で公開することについての感想文を書く． 

2.3. 成果物の公開場所としてのクラウド 

大学等の演習においては，学習者は学習の成果をレ

ポートとして提出するのが一般的である．レポートの提

出方法としてよく採用されているのは，紙面による提出

や電子ファイルのメールでの送信，授業管理システム

（Course Management System, CMS）へのアップロードな

どである． 

本稿では，レポートの一部である成果物をクラウド上

で公開することを提案する．この方法には，以下に述べ

るような利点がある． 

2.3.1. システム構築が容易 

CMS のようなレポートを提出するためのシステムを用

意する必要はない．もちろん，すでに CMS を利用して

いる場合に，その利用を止める必要はない．筆者らの

演習では最後の感想文の提出には CMS を利用してい

る． 

2.3.2. 情報発信技術の習得 

情報をウェブ上で公開する技術（情報発信技術）は，

今日の学生が身につけるべき情報リテラシーに不可欠

なものである．演習科目の中で画像共有サイトや動画

共有サイトを利用することによって，学習者は静止画や

動画の作成方法やそれらの公開方法を学べる． 

2.3.3. 学習者間での閲覧・評価 

クラウド上で公開された成果物は，学習者同士が互

いに閲覧し合える．これによって生まれる競争意識など

によって，学習のモチベーションが向上することが期待

できる．また，世界に向けて公開していること，同じ課題

に取り組んだ多くの学習者に見られるということが，ウェ

ブ等からの剽窃を抑止する効果もあるだろう（ある学習

者が参考にしたウェブサイトは，他の学習者も閲覧して

いる可能性が大きい）． 

クラウド上で公開された成果物は，学習者同士が互

いに評価することもできる．クラウド上のサービスの多く

には，そのための仕組みがあらかじめ用意されている

（3.3 節）．学習者は，そのような仕組みの存在によって

学習のモチベーションを向上されることが期待される．

教師は，どの学習者がどのくらい評価されたかや，誰が

誰を評価したかという情報を簡単に取得し（3.4 節），教

育方針や最終評価に反映させられる． 

2.4. Flickr と YouTube 

CG 教育の成果物の公開場所として，静止画共有サ

ービスである Flickr (http://www.flickr.com/)と動画共

有サービスである YouTube (http://www.youtube.com/)

を利用する．これら以外のサービスでも，以下の要素を

満たしていれば，本稿で提案する手法のために利用で

きる． 

・ コンテンツに検索のためのキーワード（タグ）をつけ

られる． 

・ コンテンツを評価する仕組みが用意されている． 

・ Application Program Interface (API)が用意されてい

る． 

2.4.1. 提供される API 

Flickr[4]と YouTube[5]の API のうちで，本稿で提案する

手法で利用するものを以下に挙げる（利用方法は 3.4

節で述べる）． 

・ Flickr の画像検索（flickr.photos.search, http://ww

w.flickr.com/services/api/flickr.photos.search.htm

l）：タグを指定して，演習の成果物としてアップロー

ドされた画像を一括取得する（取得できる画像の上

限は 4,000 枚だが，通常の運用ではこの制限は問

題にならない） 

・ Flickr の画像への評価の取得（flickr.photos.getFav

orites, http://www.flickr.com/services/api/flickr.p

hotos.getFavorites.html）：学習者同士の評価結果

（評価された回数と，誰が誰を評価したかという情

報）を取得する 

・ YouTube Data API の動画検索（http://code.googl

e.com/intl/ja/apis/youtube/reference.html#Search

ing_for_videos）：タグを指定して，演習の成果物とし

てアップロードされた動画と，その動画が再生・評

価された回数を一括取得する 

 

3. 手法 

本章では，成果物をクラウド上で公開し，それらを利

用する方法を説明する． 

3.1. 準備 

教師は，学習者が成果物を検索するためのタグと，

成果物を特定するためのタイトルの付け方を決め，周知

させる．タグは他で使われていないユニークなものにす

る必要がある．タイトルは学生番号などにするとよい． 

学習者は，各サービスを利用するために，ユーザ登

録を行う注 1, 2． 

3.1. 成果物の公開 

学習者は以下の手順で成果物を公開する． 

1. 静止画あるいは動画を作成する注 3． 



2. ファイルをアップロードする． 

3. タイトルを教師によって決められた形式に変更する

（学生番号が望ましい）． 

4. 教師によって決められたタグを付ける． 

5. タグを使った検索で，自分がアップロードした成果

物が現れることを確認する（Flickr では，登録が反

映されるまでに時間がかかる場合がある注 2）． 

6. 成果物についての説明を記述する（剽窃を疑われ

ないために，参考にしたものをすべて記述するとい

ったルールを定めておくとよい）． 

3.2. 成果物の閲覧 

本節では，クラウド上で公開された成果物の閲覧方

法を説明する． 

 

 

図 1 Flickr で画像を検索し，一覧表示させる例 

 (この例に現れる画像は，CMS に蓄積された画像を筆

者がまとめてアップロードしたものである．つまり，アップ

ロード方法が本文の説明とは異なるが，その差異は本

質的なものではない．図 2 の YouTube の各動画は，学

習者が自分でアップロードしたものである．) 

3.2.1. 静止画（Flickr） 

Flickr にアップロードされた静止画は，それらに付け

られたタグを使って検索し，一覧表示させられる（図 1）． 

3.2.2. 動画（YouTube） 

YouTube にアップロードされた動画は，それらに付け

られたタグを使って検索し，一覧表示させられる（図 2）． 

3.3. 成果物の評価 

本節では，Flickr や YouTube 上で，学習者同士が互

いの成果物を評価し合う方法を説明する． 

3.3.1. 静止画（Flickr） 

検索結果を一覧表示した図 1 のサムネイル画像をクリッ

クすると，対象画像だけを表示するページになる．画像

を高く評価する際には，そのページの「☆Favorite」をク

リックする． 

 

 

図 2 YouTube で動画を検索し，一覧表示させる例 

 

3.3.2. 動画（YouTube） 

検索結果を一覧表示した図 2 のサムネイル画像をクリ

ックすると，対象動画の再生画面になる．その画面上の



インターフェースを使って動画を評価する．YouTube に

は 2 種類の評価方法がある．「評価する」と「お気に入り

に追加」である（厳密に言えば，「評価する」の反対を意

味する「評価しない」もある）．「評価する」は 1 クリックで

手軽だが，誰が誰を評価したかというデータも取りたい

場合には，「お気に入りに追加」を使うとよい．どちらを

利用するかは事前に教師が決めておかなければならな

い．本稿では，「評価する」を利用する． 

3.4. 評価結果の取得 

成果物がクラウド上でどのように評価されたかは，ウェ

ブブラウザ上で目で見て確認することができる．しかし，

成果物が多い場合には，そのような方法は現実的では

なくなる．そこで，2.4.1 項で紹介した API を利用して，

評価結果を一括取得する方法を紹介する注 4． 

3.4.1. 静止画（Flickr） 

Flickr では，以下の手順で画像への評価（評価回数

と誰が評価したか）を取得できる． 

1. 指定したタグの付いた画像を API ですべて取得す

る． 

2. 一つ一つの画像に対して，「☆Favorite」を押した

人のユーザ ID を API ですべて取得する． 

この手順を実行し，結果を TSV（タブ区切りテキスト）

形式で出力する PHP スクリプトは図 3 のようになる． 

 
<?php 
//「?tag=値」で指定した画像の情報を TSV 形式で取得するスクリプト 
$api_key = 'Flickr で取得した API_KEY をここに記入する'; 
 
if (!isset($_GET['tag'])) die(); 
$tag = urlencode($_GET['tag']); 
 
header('Content-type: text/tab-separated-values; charset=UTF-8'); 
header("Content-Disposition: inline; filename=$tag.tsv"); 
 
function getFan($photo_id, $page, $people) { 
  global $api_key; 
  $result = simplexml_load_file('http://api.flickr.com/services/rest/' 
          ."?method=flickr.photos.getFavorites&api_key=$api_key" 
          ."&photo_id=${photo_id}&per_page=50&page=$page"); 
  foreach ($result->photo->person as $person) { 
    $people[] = $person['nsid']; 
  } 
  if ($page < $result->photo['pages']) 
    return getFan($photo_id, $page + 1, $people); 
  else 
    return $people; 
} 
 
$page = 1; 
do { 
  $result = simplexml_load_file('http://api.flickr.com/services/rest/' 
          ."?method=flickr.photos.search&api_key=${api_key}&tags=$tag" 
          ."&sort=interestingness-desc&per_page=500&page=" . ($page++)); 
  $pages = $result->photos['pages']; 
  foreach ($result->photos->photo as $photo) { 
    $photo_id = $photo['id']; 
    $owner = $photo['owner']; 
    $title = $photo['title']; 
    $fan = getFan($photo_id, 1, array()); 
    echo "$photo_id\t"; 
    echo "$owner\t"; 
    echo "$title\t"; 
    echo count($fan),"\t"; 
    echo implode(',', $fan),"\n"; 
  } 
} while ($page <= $pages); 

図 3 Flickr で特定のタグを付けられた画像への評価を

調べる PHP スクリプト 

 

3.4.2. 動画（YouTube） 

YouTube では，指定したタグの付いた動画を API で

検索すると，その動画が評価された回数（「評価する」が

押された回数）も同時に取得できる注 5．その結果を TSV

形式で出力する PHP スクリプトは図 4 のようになる． 

 
<?php 
//「?tag=値」で指定した画像の情報を TSV 形式で取得するスクリプト 
if (!isset($_GET['tag'])) die(); 
$tag = urlencode($_GET['tag']); 
 
//header('Content-type: text/plain; charset=UTF-8'); 
header('Content-type: text/tab-separated-values; charset=UTF-8'); 
header("Content-Disposition: inline; filename=$tag.tsv"); 
 
require_once 'HTTP/Request.php'; 
$http_request = new HTTP_Request(); 
 
for ($startIndex = 1; true; $startIndex+=50) { 

$http_request->setUrl("http://gdata.youtube.com/feeds/api/videos?vq=" 
. "$tag&alt=json&orderby=published&start-index=${startIndex}&max-results

=50"); 
  $http_request->sendRequest(); 
  $results = json_decode($http_request->getResponseBody(), true); 
  //print_r($results); 
  if (!isset($results['feed']['entry'])) break; 
 
  foreach ($results['feed']['entry'] as $entry) { 
    //print_r($entry); 
    $keyword = $entry['media$group']['media$keywords']['$t']; 
    if (strcmp($keyword, $tag) == 0) { 
      $average = $entry['gd$rating']['average']; 
      $numRaters = $entry['gd$rating']['numRaters']; 
      $likeCount = $average == 0 ? 0 : round($numRaters * ($average - 1) / 
4.); 
      echo $entry['media$group']['media$player'][0]['url'], "\t"; 
      echo $entry['title']['$t'], "\t"; 
      echo $entry['author'][0]['name']['$t'], "\t"; 
      echo "$average\t"; 
      echo "$numRaters\t"; 
      echo "$likeCount\t"; 
      echo $entry['yt$statistics']['favoriteCount'], "\t"; 
      echo $entry['yt$statistics']['viewCount'], "\t"; 
      echo $entry['media$group']['media$description']['$t'], "\n"; 
    } 
  } 
} 

図 4 YouTube で特定のタグを付けられた動画への評

価を調べる PHP スクリプト 

 

4. 結果 

2.2 節で述べた課題の成果物をクラウド上で公開し，

学習者同士が評価し合った結果を示す． 

4.1. 学習者同士の評価 

評価された数のヒストグラムは図 5～8 のようになる．

一部の成果物だけが評価され，大部分の成果物はほと

んど評価されていないことがわかる． 

4.2. 学習者同士の閲覧状況 

動画の評価には，一覧表示で済む静止画と比べて

評価者への負担が大きい．その負担を考慮して，2.2 節

で述べたように，筆者らは学習者に，よいもの 3 件を報

告することだけを要求し，すべての動画を見ることは要

求しなかった．そのような条件のもとでは，各動画が再

生された回数は図 9～11 のようになった．再生回数が少

ない動画がかなりあることがわかる（学習者は約 80 人い

るため，仮に全員が再生していれば，再生回数は 80 を

超えるはずである）． 
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図 5 課題１（CG の基礎）の成果物（80 件）の評価数の

ヒストグラム（平均 2.2，標準偏差 4.0） 
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図6 課題2（アニメーション）の成果物（78件）の評価数

のヒストグラム（平均 2.7，標準偏差 4.5） 
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図 7 課題 3（3 次元 CG）の成果物（74 件）の評価数の

ヒストグラム（平均 1.9，標準偏差 3.4） 
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図 8 課題 3（3 次元 CG）の成果物（80 件）の評価数の

ヒストグラム（平均 2.1，標準偏差 4.4） 
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図 9 課題 2 の成果物の再生回数と評価 
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図 10 課題 3 の成果物の再生回数と評価 

 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100

th
e
 n
u
m
b
e
r 
o
f 
vo
te
s

view count

 
図 11 課題 4 の成果物の再生回数と評価 

 
4.3. 学習者からの感想 

本稿で提案する手法に対して，学習者からは以下の

ような感想が聞かれた． 

・ Processing はシンプルでわかりやすかったプログラ

ミングへの理解が深まった． 

・ 動画をキャプチャする方法がわかってよかった． 

・ YouTube へのアップロード方法を学べてよかった． 

・ 他人の作品を見られるという形態は面白い． 

・ 他人と評価し合うことで向上心が生まれる． 

・ 何をしているものなのかわからない動画があった．

詳しい説明を書かせるべき． 

・ 友達同士で評価し合ったり，本質とは関係の無い

見た目だけで評価が決まる恐れがある． 

・ 学習者同士の評価を最終成績に反映させるなら，

もっと公平性を高める工夫が必要だ． 

・ ウェブで公開されているもののコピーがあった． 

・ 利用する素材の著作権が心配である． 



5. 考察 

本章では，本手法の利点と課題を考察する． 

5.1. 利点 

5.1.1. 必要な計算機資源 

クラウドを利用する本手法には，成果物をアップロ

ードするための CMS を用意する必要がないという利

点がある．そのため，計算機資源を持たない教師で

も，本手法を採用することができる．教師が管理する

計算機と比べて，情報の消失や停電などの事故に遭

遇する危険が小さいことも本手法の利点である． 

5.1.2. 情報発信技術の習得 

本手法を通じて，学習者は静止画や動画などのコ

ンテンツの作り方や，クラウド上での公開方法といっ

た，今日の情報リテラシーにおいて重要な情報発信

技術を習得できる．このことは 4.3 節で紹介した学習

者の感想でも確認できる． 

5.1.3. 学習者のモチベーションの向上 

クラウド上で公開された，他の学習者の成果物を

閲覧したり評価したりすることは，学習者のモチベー

ションの向上に大きく貢献する．このことは 4.3 節で紹

介した学習者の感想でも確認できる． 

5.1.4. 教師のモチベーション向上 

今日の大学は，教育の内容や成果が，研究成果

に比べて外からは見えにくくなっている．本稿で述べ

たような方法によって，教育の内容と成果が世界に向

けて公開されるようになれば，教師の責任感は増し，

それに伴ってよりよい教育を行おうというモチベーショ

ンも向上することが期待される． 

5.2. 課題 

本手法には以下のような課題がある． 

・ 他の学習者の動画を見て評価することは，評価

者にとってかなりの負担になる．評価対象を振り

分けて，効率よく評価する仕組みが必要である．  

・ Flickr や YouTube には，閲覧回数の高いものや

評価の高いものから順に表示させる機能がある

（先に表示されたものはまた評価されるという生

のフィードバックがかかる．4.2 節の結果でも，そ

のような傾向が見て取れる）．このような機能は不

公平を生む原因になるため，本手法を採用する

際には利用すべきではない． 

・ レポートを公開することに伴うリスクは，組織内だ

けで処理する場合に比べて大きい．しかし，その

リスクの大きさと，それをチェックする目の数の多

さを意識すれば，剽窃はしにくくなるであろう．と

はいえ，参考にしたものはすべてコメントとして記

載するなどのルールを定める必要はある． 

 
6. 結論 

CG を題材としたプログラミング教育において，その成

果物をクラウド上のサービスで公開し，学習者同士が互

いに評価し合う方法を提案した．教師は，サービスが提

供する API を利用して，評価結果を自動的に取得でき

る．本手法によって，教師の負担は軽減され，学習者の

情報発信技術，学習のモチベーションは向上する． 

計算資源を手元に置く時代は終わり，クラウドを利用

する時代になりつつある．本稿では提案したのは，静止

画・動画共有サービスというクラウドの一形態の活用法

である．クラウドには他にもさまざまな形態があり，それら

を活用することで，従来は実現困難だった教育手法が，

容易に実現できるようになるだろう． 

 

注 

注1 大学の演習室ではユーザ登録に失敗するという事例が報告さ

れている．そのような事態に備えて，あらかじめ自宅などでユー

ザ登録を済ませておくとよいだろう． 

注2 Flickrは，画像を5枚アップロードして数日経ってからでないと，

タグを指定しての検索結果にコンテンツが掲載されない仕様に

なっている（http://www.flickr.com/help/tags/#2855CT）． そ

のため，演習の早い段階で，学習者は 5 枚以上の画像をアップ

ロードしておくことが望ましい．これとは別に，成果物が検索に

かからないようにする設定をオフにしておくことも必須である． 

注3 Windows 環境では，静止画の作成には組み込みの Snipping T

ool，動画の作成には Microsoft Expression Encoder 4 Screen

 Capture を使うのが簡単である． 

注4 スクリプトの実行環境は，筆者らがウェブ上で公開する予定であ

る．そのため，本稿で紹介する手法を実践しようとする教師が，

これらのスクリプトの実行環境を用意する必要はない．本稿にス

クリプトを掲載しているのは，提案手法の再現性を担保するた

めである． 

注5 誰が評価したかはわからない．学習者以外が評価している可能

性もある．そのような可能性を排除したい場合は，「評価する」で

はなく「お気に入りに追加」を利用するとよい． 
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