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1. まえがき 
現在我々はビデオ共有面を持つビデオコミュニケーシ

ョンシステム t-Room を開発している [3,2,18]. t-Room の目

標は，時間的に距離的に離れた空間にいるユーザとあたか

も実対面しているような協調コミュニケーション環境を実

現し，コンテンツ創出のためのメディアを構築することで

ある． 
従来のビデオ会議システムの多くはユーザが視聴する

映像と音をできるだけ忠実に対面環境のそれと等しくする

ことを目指している．その要件は 3 つあるだろう：1) 高画

質・高音質・低遅延を達成する，2) ユーザの周囲の作業情

景や物理的位置関係（空間キュー）をできるだけ大面積，

広角度で再現する，3) 遠隔地のユーザとの間で映像・音情

報が対称的であること．特に 3)の映像情報の対称性に関す

る性質は WYSIWIS (What you see is what I see) [13] あるい

は reciprocity of perspective [1]と呼ばれ，この対称性が成立

しない場合を presence-disparity problem [15]という．2)，3)
に主眼を置いたシステムとして Hydra [12], MAJIC [11], 
Gaze-2 [17], MultiView [9,10] 等がある． 

一方，我々は次の 4 点を従来のビデオ会議システムが

抱える問題点と考えている：a) 遠隔地の空間とローカルの

空間の間を自由に移動できない，b) スクリーンに表示され

た物体の像を指差ししても遠隔地のユーザに伝わらない，

c) 3 地点以上を接続すると対面環境のような空間キューを

保存するのが難しい，d) 記録された映像を picture-in-
picture で再生すると再生映像が入れ子になってしまい，任

意回の記録と再生の繰り返しができない．これら a)～d)の
問題点を解決する手段としてビデオ共有面があり，それを

導入した遠隔協調作業システムとして VideoDraw [16], 
ClearBoard [4], Agora [8], VideoArms [15]等がある． 

前述の 2)，3)の要件を満たし，a)～d)の問題を解決する

ために，我々は，大型液晶ディスプレイ（LCD）でビデオ

共有面を実現し，その LCD でユーザ空間を囲い込み，そ

こに実物大で遠隔地の様子を投影する方式を提案した[3,2]．
この閉じたユーザ空間を囲む LCD に，2 か所以上の遠隔地

の映像を重ね合わせて投影することで，遠隔地とローカル

のユーザ空間全体が重ね合わされ，移動する人や物の間に

成立している空間キューを遠隔地との間で保存することが

できる．さらにユーザ空間をまるごと記録しそのまま（重

ね合わせて）再生すれば，記録と再生を任意回繰り返すこ

とができる． 

本方式では，遠隔地の映像・音と記録された過去の映

像・音を同格に扱うことができるようになった．これより，

現在から再生中の過去の活動を参照できるので（電子メー

ルやブログにおける引用に相当する），時間の壁を超えた

非同期インタラクションが可能になる[14]．非同期インタ

ラクションを実現している既存メディアには，電子メール，

ブログ，留守番電話，動画投稿サイト等があるが，いずれ

もテキスト主体であり映像や音に関しては限定されていた． 

2 . 背面スクリーン囲い込み方式 
図 1 に，我々が提案した実対面環境を遠隔地との間で再

現するための方式を示す．実インタラクション空間を人 A，

B，C のそれぞれに対して複製し，ユーザを囲い込む背面

のスクリーンに遠隔地のユーザ像を投影する．図中の各空

間（部屋）では，ユーザ空間を取り囲むようにスクリーン

とカメラが交互に 3 台ずつ配置され，ユーザはスクリーン

の直ぐ前面に位置する． ----の機能は，対向するスクリー

ン前面の物体の映像だけを抽出し，スクリーンに映ってい

る映像をキャンセルすることである（映像エコーキャンセ

ラ）．+++の機能は，2 つ以上の遠隔地からの映像を正し

い位置に正確に重ね合わせることである（オーバーレイ

ヤ）．このようにして例えば，部屋 2 で B を撮影している

+

図 1: 空間複製とユーザを囲い込む背面スクリーン
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カメラの映像が部屋 1，3 に転送される．映像エコーキャ

ンセラ出力は転送されると同時に記録され，後で再生する

時に読み出されオーバーレイヤに転送される．図 1 では簡

単のため必要な配線のみ描いた． 

図 3: エレベータが下降するようなシーン移動
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ビデオコミュニケーションシステム t-Room は，図 1 の方

式に基づいて実装されている．離れた時間と空間の区別な

く対面環境を自由に再現できることを利用した 4 つのアプ

リケーションを紹介する[5]．ここで用いられている t-
Room 1 セットは，65 インチ液晶ディスプレイ 8 台と HD
画質ビデオカメラ 8 台を 10 角形に配置した構成をとって

いる． 

リモコン制御の映像再生 

対面環境を再現する例として，過去に録画した映像をリモ

コン操作で再生している様子を図 2 に示す[6]．上図が最初

に録画された過去の映像である．下図は，スクリーンに表

示されている 7 つのオブジェクトを示している：1) 現在の

遠隔地ユーザ，2) 録画されたユーザ，3) 録画シーンの再

生を制御するための操作ボタン群（リモコンでクリックす

る），4) ビデオプレイヤ表示ウィンドウ，5) ビデオプレ

イヤ操作ボタン群，6) 現在のローカルユーザが操作してい

るリモコンのカーソル，7) 現在の遠隔地ユーザが操作して

いるリモコンのカーソル．ローカルや遠隔地の区別なく，

対面で同室にいるかのようにビデオプレイヤを操作できる． 

 シーン切替え時のエレベータ効果 
t-Room どうしの接続や背景映像などを変更する際，透明

なエレベータに乗って上昇・下降するようにシーンを切り

替える効果を実装した（図 3）[7]．対面環境を再現する際

の効果として有効であることが確認された． 

遠隔ゴルフレッスン 
図 4 は，時間と空間を超えた対面環境の再現を利用して，

ローカルの生徒が遠隔地のレッスンプロからゴルフスイン

グのレッスンを受けている様子である[7]．レッスンプロと

生徒のジェスチャ，指差し，体駆の移動等 t-Room 内で起

きる全ての事象が記録され，その時に再生されていた過去

の映像も記録され，後で同様に再生することができる．遠

隔地のレッスンプロから見ると，現在の生徒も過去の生徒

も区別することなく，あたかも対面しているようにそのス

イングフォームを点検できる．  

現在の
ローカル
の生徒 

現在の
遠隔地の 
レッスンプロロ  

過去の
ローカル 
の生徒 遠隔地のユーザ ローカルのユーザ

（スイング再生）

 非同期音楽セッション 

時間と空間を超えて対面環境を再現する一例である．従来

のマルチトラック多重録音では音のみを扱うことができた． 
t-Room の記録・再生機能を用いると，マルチトラック多重

録音と同様の手順で，それまで録画したパートを再生しな

がら，あたかも対面環境でバンド演奏しているかのように，

新たなパートを順番に録画していくことができる（図 5）．

上図は，すでに録画済みのドラムス (Dr)，ベース (B)，キ

ーボード (Kb) を再生しながらギター演奏の追加録画を行

っているところである．下図は，上図で録画された各楽器

パートの内，B の演奏だけを入れ替えるために，新たに B
だけ演奏し直しているところである．  

4. おわりに 
本稿では，時間的に距離的に離れた空間にいるユーザと

あたかも実対面しているような協調コミュニケーション環

図 4: 生徒のスイングを再生しながら遠隔地のレッス

ンプロがフォームの修正点を指摘 

図 2: 録画されたシーン（上）．リモコン制御で再生

される様子（下） 
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