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我々はビデオコミュニケーションシステム t-Roomのディスプレイ上のオブジェクトを指し示すための
リモコンを導入した．ユーザが本リモコンで t-Room内を指し示すと，そこにポインタが表示される．これ
により t-Room内のユーザの方向感が補助され，ユーザが指し示した箇所を正確に認識することが可能にな
る．また，過去の t-Roomの様子や動画などの t-Room上に配置されたコンテンツを，リモコンによりイン
タラクティブに操作することが可能である．本リモコンは遠隔地間で複数のユーザが同時に利用できるとい
う特徴を持つ．本稿では t-Roomに導入したリモコンの構造，ミドルウェアの拡張，リモコンを用いたアプ
リケーションについて述べる．

1 はじめに

現在我々はビデオ共有面に基づくコミュニケーショ

ンシステム t-Roomを構築している．ビデオ共有面と
は，複数の遠隔地の映像を投射する面とローカルな

対象を撮影する面が同一であるような面であり，撮影

されたローカルな対象は同期的に遠隔地の面に投射

される．ビデオ共有面を用いることで，ユーザは互い

に同じ物や動作を見ることができ，物体に対して直

接指差しなどができるようになる．ビデオ共有面を

用いたシステムには，VideoDraw[3]，ClearBoard[1]，
Agora[6]，VideoArms[2]等がある．

t-Roomではビデオ共有面により空間を包囲する
ことで，遠隔地の各ユーザがお互いの方向感や距離

感を対面環境に近いレベルで共有することを可能に

した [7]．さらに，ビデオ共有面を発展させた仮想共
有面という概念を導入し，解像度や配置の異なるカ

メラ映像やWeb上の動画など，様々なコンテンツを
共有可能にした．また，過去の録画と再生機能を備

えることで，過去のミーティングを追体験したり電

子メールのように記録をやりとりすることを可能に

した [4]．
t-Room は柔軟なミドルウェアにより，過去の t-

Roomの様子やWeb上のビデオなど様々なコンテン

ツを共有可能であるが，必要な時にそれらのコンテン

ツを容易に操作する仕組みが不足している．t-Room
に表示されたコンテンツをインタラクティブに操作

する際，誰がどのような操作を行っているのかを他

のユーザも認識可能にすることが，ユーザ間のコミュ

ニケーションを円滑に行う上で重要であると考えら

れる．そこでインタラクティブな操作が可能なユー

ザインタフェースとしてリモコンを導入した．リモ

コンの導入により，様々なコンテンツを活用した円

滑なコミュニケーションが期待でき，またコンテン

ツ自体の再利用性も向上するだろう．

次に，コンテンツの操作方式について議論する．コ

ンテンツを操作する最も単純な手法として，リモコ

ン装置の複数のボタンにコンテンツ操作の機能を割

り当てる手法が考えられる．しかし，この場合リモ

コンのボタンを押下したという様子は他のユーザが

認識しづらいため，誰がどのような操作を行ったか

を認識することが困難となる．また，誰がどのよう

な操作を行ったかを t-Room上に文字等で表示した
としても，その情報が表示されるのはボタンが押下

された後であるため，操作を行おうとしている予備

動作を認識することができない．

そこで，以下のような手法でコンテンツ操作を行

うことが有効であると考える．まず t-Room上にボ
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タン等の操作用インタフェースを表示する．リモコ

ン装置でポインタを移動し，ボタン等の操作用イン

タフェースにポインタを合わせ，リモコン装置のボ

タンをクリックすることで t-Roomの操作を実行す
る．本手法により，ユーザがポインタをボタンに向

けて移動したり，ポインタをボタン上に重ねたりす

るといったような予備動作も視覚的に認識可能にな

る．本手法を実現するためにリモコンが備えるべき

要件を以下に挙げる．

• マルチユーザ
1つの t-Roomには複数ユーザが同時に入るこ
とができる．そのため操作を行うユーザは特定

の 1人であるとは限らない．そこでリモコンを
複数ユーザが同時に利用可能である．

• マルチロケーション
t-Roomは多地点の遠隔地のユーザとのコミュニ
ケーションが可能である．そこで，遠隔地間の

ユーザが同時にリモコンを利用可能である．

• ポインタ機能
t-Room上に表示される操作用インタフェースに
対してリモコンでポインタを合わせるためには，

t-Roomのどの場所からでも，t-Roomのどの場
所でも指せなければならない．また t-Room中
の指した場所にポインタを表示し，ポインタを

遠隔地間で共有する必要がある．

• ボタンアクションの同期
共有されたコンテンツの再生や停止などの操作

は，遠隔地間で同期的に実行されなければなら

ない．そこで，リモコンでコンテンツの操作を

行うためには，リモコン装置のボタン押下など

のアクションを共有し，遠隔地間で同時にアク

ションが実行されるようにしなければならない．

本稿では，2章においてこれらの要求を満たすマ
ルチユーザマルチロケーションリモコンについて述

べ，3章において，t-Roomのコンテンツを遠隔地間
でインタラクティブに操作するアプリケーションに

ついて述べる．

2 t-Roomにおけるマルチユーザ・マルチ
ロケーションリモコン

2.1 ポインタ表示機能の実装

図 1にポインタ表示機能のシステム構成を示す．こ
こでは，t-Room Aと t-Room Bにいるユーザ一人
ずつがそれぞれリモコンAとリモコン Bを動かし，
そのリモコンが指し示した場所にポインタを表示す

る状況をあらわしている．実際の t-Roomはディス
プレイで空間を円柱状に囲む構造であるが，本シス

テム構成図ではディスプレイを横に並べた展開図と

して表現している．
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図 1: ポインタ表示機能のシステム構成

t-Roomのディスプレイの各縁に一台ずつ赤外線送
信器が配置されている．赤外線送信器はその送信器

の ID 情報を常時発信している．リモコン装置には
CMOSイメージセンサと赤外線受信器が組み込まれ
ており，CMOSイメージセンサは各赤外線送信器の
発する赤外線を受光し，その赤外線送信器の位置を

取得する．同時に赤外線受信器は赤外線送信器の発

する赤外線から ID情報を取得する．そしてリモコン
装置は，赤外線送信器の位置と IDの情報に加え，自
分のリモコン ID の情報を Bluetoothによりリモコ
ンサーバへ送信する．リモコン装置のボタン押下の

情報も随時 Bluetoothでリモコンサーバへと送信さ
れる．

リモコンサーバは，リモコン装置から情報を受信す

ると以下の処理を行う．まず，赤外線送信器 ID，赤
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外線位置，リモコン ID の情報から，t-Roomのどの
箇所をどのリモコン装置が指しているかを計算する．

次に，あらかじめ仮想共有面に配置したポインタ画

像の座標を，対応するリモコン装置が指し示してい

る座標へと移動させる．t-Roomのミドルウェアはそ
の命令を受け取り，他地点の t-Roomディスプレイの
該当座標にポインタ画像を描画する．1台の t-Room
に 1台のリモコンサーバを設置し，Bluetooth経由
で複数のリモコン装置を接続する．1つの t-Room内
でのリモコン装置の識別はリモコン IDで行う．仮想
共有面に配置するオブジェクトには固有の IDが必要
なので，各ポインタ画像の IDを t-Roomの ID+リ
モコン IDとし，ポインタ画像の IDが遠隔地間で重
複しないようにしている．各リモコンサーバは仮想

共有面のポインタ画像を他 t-Roomのリモコンサー
バと独立に移動することができる．

2.2 赤外線送信器の設置

赤外線送信器の取り付け間隔は，以下の点を考慮

して決定される．まず，必ず t-Roomのどこを指して
も座標を一意に決定できるように，リモコンデバイ

スがどこを向いても少なくとも一つの赤外線を受光

する必要がある．次に，リモコン装置に内蔵された

赤外線受信器の ID取得プログラムの制約から，複数
の赤外線送信器の IDを一度に受信することができな
いため，複数の赤外線を同時に受信しない間隔にす

る必要がある．このように赤外線トランスミッタの

間隔は，t-Roomの直径，ディスプレイの大きさ，リ
モコンデバイスの CMOSイメージセンサの視野角な
どに影響を受ける．現在の t-Roomは，65インチの
縦置きディスプレイを 8台によって円柱状に囲んだ
構成となっており，その直径は約 240cmである．こ
れらの条件を踏まえて，二つのディスプレイの間に

一つの赤外線送信器を配置している．

リモコンデバイスで指し示した箇所にポインタが

表示され，具体的な箇所を指し示すことができるよ

うになったことで，ユーザが指し示している箇所を

正確に認識することが可能になった．

2.3 ミドルウェアの拡張

t-Roomでは現在の遠隔地の様子，過去の t-Room
の様子，PCのデスクトップ画面など様々な情報を共
有可能であるが，これらは全て仮想共有面に対する

オブジェクトの配置により実現されている [7]．つま

り t-Roomの操作とは，仮想共有面に配置されたオ
ブジェクトのパラメータ値を動的に変更することを

意味する．動的な変更が可能なパラメータには，オ

ブジェクトの座標，形状，透明度，時刻などがある

[5]．t-Roomミドルウェア上でポインタ画像のオブ
ジェクトに対するリモコンのボタン押下の情報を共

有するため，仮想共有面上に配置されたオブジェク

トのパラメータを動的に変更するミドルウェアの機

能を拡張して，オブジェクトの任意のパラメータの

変更を可能にした．

次に，図 2に示すイベント管理サーバを設けた．本
サーバは仮想共有面に配置された各オブジェクトのパ

ラメータ値を常時モニタし保持する機能を持つ．アプ

リケーションを作成するユーザは，あらかじめRuby
言語により記述されたイベントスクリプトを本サー

バに登録しておく．すると本サーバはイベントスク

リプトからイベントの発生条件とイベントの実行内

容を解釈する．常時モニタしている仮想共有面の情

報がイベント条件を満たせば，その時点で自動的に

イベントが実行される．イベントの発生条件は，仮

想共有面のオブジェクトのパラメータ値を用いて記

述される．例えば特定のオブジェクトが特定の座標

内に存在している場合や，特定のオブジェクト同士

が重なり合っている場合といった条件が記述可能で

ある．またイベントの実行内容はパラメータ値の変

更である．例えば動画コンテンツの再生を開始した

り一時停止したりするといった実行内容が記述でき

る．このようなミドルウェアの拡張によって，ポイ

ンタをボタン等に合わせてリモコンデバイスのボタ

ンをクリックすることで t-Roomの操作を実行する
といったアプリケーションが構築可能になった．

3 アプリケーション

本章では，2章のリモコンを用いたアプリケーショ
ン例として，t-Room内に配置された過去の t-Room
の様子と Web 上のビデオの再生操作を行うアプリ
ケーションについて述べる．

本アプリケーションで再生される過去の t-Room
の様子を図 3に示す．ここではローカルのユーザ 2
人と遠隔地のユーザ 1人が t-Roomでコミュニケー
ションを行っている．この過去の t-Roomの様子と
Web上のビデオという二つのオブジェクトをリモコ
ンにより制御するために，仮想共有面には以下の 7
つのオブジェクトを配置した．
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図 2: イベント管理サーバ

図 3: 過去の t-Roomの様子

• 遠隔地の現在の映像
• 過去の t-Roomの様子
• 過去の t-Roomの様子の操作用ボタン群
• Web上のビデオ
• Web上のビデオの操作用ボタン群
• ローカルユーザのポインタ画像
• 遠隔地のユーザのポインタ画像

操作用ボタン群は，図 4のように，10秒前へ移動，
開始，一時停止，停止，10秒後へ移動，操作対象確
認といったボタン画像からなる．イベント管理サーバ

には，ポインタ画像がこれらのボタンと重なった時に

それぞれの再生制御が行われるようにイベントスク

リプトを登録した．ここで操作対象確認ボタンとは，

そのボタン群の操作対象のコンテンツを確認するた

めのボタンである．このボタンをクリックすると操

作対象のコンテンツ以外が非表示になる．t-Roomの
ように複数のコンテンツを重畳可能な環境では，操

作したいオブジェクトを確認する機能が非常に有用

である．

図 4: 再生用ボタン群

図 5 は上記のオブジェクトが配置された t-Room
の様子である．左側のボタン群は過去の t-Roomの
映像の操作用であり，右側のボタン群はWeb上のビ
デオコンテンツの操作用である．ユーザがリモコン

装置を動かし，操作用ボタン群の 1つにポインタを
合わせ，リモコン装置のボタンを押下することで，オ

ブジェクトが操作される．

図 5: リモコンによる再生操作の様子

4 おわりに

本稿では，t-Roomに導入したマルチユーザ・マル
チロケーションリモコンについて述べた．

t-Roomにおいてリモコンを利用することで，以
下のような利点が明らかになった．t-Roomはディス
プレイを背にして立つため，ユーザの後ろ側に表示

されたオブジェクトは視界に入らないため気づきに

くいという問題があった．しかし，例えばローカル

ユーザの背面ディスプレイに表示されたボタンを遠

隔地のユーザが操作する時に，ローカルのユーザが

遠隔地のユーザの映像を見ることで，自分の背面の
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辺りを操作中であることが認識できるようになった．

リモコンを用いることでユーザの視野に入っていな

い箇所に注意を向けることにも効果的であるといえ

るだろう．

以下に今後の課題を挙げる．複数のユーザが操作

を行う際に問題となるのが操作権である．現在の実

装では，複数のユーザは好きなようにコンテンツを

操作できる．しかし，たとえばあるボタンを押した

ユーザに，特定の期間そのボタン群の操作権を与え

るなど，操作権を柔軟に設定可能にする必要がある．

またリモコンを t-Roomの過去の様子の検索用イ
ンタフェースとすることも検討中である．蓄積され

た過去の様子の効率的な呼び出しと操作を可能にす

ることで，過去の記録の再利用性が上がると考えら

れる．
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