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概要：本研究では任意の実地にいる視聴者（AR アプリケーション）側に対して遠隔地にいる VTuber

配信者（VR アプリケーション）側がリアルでライブ配信可能なテレイグジスタンス VTuber システ

ムを提案する．具体的には配信者側の位置を視聴者側の GPS に合わせることで視聴者側が実地でス

マートフォンをかざすと VTuber が出現し，配信者側は視聴者側のカメラ映像から第三人称視点とし

てテレイグジスタンス可能である． 
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1. はじめに 

近年，VR・AR 技術はますます発展してきており，ラ

イブストリーミング配信や動画投稿等において 3D アバタ

ーや 2D イラストによる VTuber と呼ばれるようなコンテ

ンツが生まれてきている．昨今，配信活動だけでなく

VTuber を使用して地域の魅力を発信していくご当地

VTuberも存在してきている．ご当地VTuberは地域の魅力

を伝えるために，現実の映像に VTuber を重畳した AR 映

像を用いて観光地や食べ物のリポート動画を作成してい

る．このような AR 映像によって，VTuber があたかも現

地に実際に赴き，現地から地域の魅力を直接伝えているよ

うな動画を作ることができる． 

しかしながら，このような AR 映像は視聴者とリアルタ

イムにコミュニケーションが取れない動画形式であり，実

際に現地に行ってVTuber に会えるような体験はすること

ができない．そこで本研究では任意の実地にいる視聴者

（AR アプリケーション）側に対して遠隔地にいる VTuber

配信者（VR アプリケーション）側がリアルでライブ配信

可能なテレイグジスタンス VTuber システムを提案する．

具体的には，VTuber の位置を視聴者側の GPS に合わせる

ことで，例えば遠隔地にいる VTuber 配信者が指定した時

間と場所に現れることをあらかじめ視聴者に伝えておき，

視聴者は指定された時間と場所に行きスマートフォンを

かざすと現実世界に VTuber がリアルタイムに重畳表示さ

れ，配信者側は視聴者側のカメラ映像から第三人称視点と

してテレイグジスタンス可能となり，視聴者と VTuber と

の間でコミュニケーションがとれるシステムを構築する．

これにより，VTuber がリアルタイムで視聴者とコミュニ

ケーションを取りながら現地の観光案内や記念撮影等を

することができ，VTuber と近い距離間で実世界指向での

バーチャルなライブ配信が可能となる．また，VTuber を活

用した地域の魅力を伝えるための地域活性化や話題作り

のきっかけ等に応用することが期待できる． 

 

2. 関連研究 

遠隔地のユーザと現地のユーザが同じ時間・場所を共有

するようなシステムとして Takeuchi らは GIBSON と呼ば

れるシステムを提案している[1]．GIBSON では現地にいる

ユーザはスマートフォンを持ち，AR グラスをかけている．

また，遠隔地のユーザは HMD と VR コントローラを身に

つけている．現地のユーザの AR グラスからは遠隔地にい

るユーザのアバタが重畳表示されて見えており，スマート

フォンで撮影された映像は遠隔地のユーザへストリーミ

ングされる．遠隔地のユーザは現地のユーザがいる場所を

3D 都市モデルとして疑似的に同じ場所に存在することが

できる．また，遠隔地のユーザは現地のユーザのスマート

フォンからの映像を見ることができ，現地のユーザが見て

いる風景と現地のユーザのアバタを仮想空間上で見るこ

とができる．このようにして，GIBSON では現地のユーザ

はARグラスを通して現実世界に重畳された遠隔地ユーザ

のアバタを見ることができ，遠隔地のユーザは 3D 都市モ

デルで構成された仮想空間内に現地のユーザのアバタと

スマートフォンから見える風景をみながら，お互いにコミ

ュニケーションをとることができるシステムとなってい

る．しかしながら GIBSON システムでは，遠隔地のユーザ

が見ることができるスマートフォンで撮影された映像は
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現地の様子を映し出したそのままの映像であり，遠隔地の

ユーザの視点は常に 1 人称視点であるため，お互いがアバ

タを介してのコミュニケーションとなってしまう． 

これに対し，本研究では現地のユーザがスマートフォン

をかざすと，遠隔地のユーザを表すアバタが重畳表示され，

遠隔地のユーザはバーチャル空間内で現地のユーザが撮

影した映像そのままではなく自身が重畳表示された映像

を見ることが可能なシステムを構築することで，遠隔地の

ユーザは現地のユーザの映像を鏡のように使うことがで

き，また，現地のユーザが撮影している映像を視点移動に

より第三人称視点のように見ることによって実世界指向

でテレイグジスタンス可能となり，現地にいるリアルユー

ザと遠隔地にいるバーチャルユーザ（アバタ）側との実世

界指向のリアルタイムコミュニケーションの実現が期待

できる． 

 

3. システム概要 

本システムの概要を図 1 に示す． 

 

 

図 1: システム概要 

 

本システムは現地にいる視聴者と遠隔地にいる VTuber

が同じ場所でコミュニケーションをとることが可能なシ

ステムとするため，現地にいるユーザはスマートフォンに

よる AR アプリケーション，遠隔地にいるユーザは PC に

よる VR アプリケーションとして Unity を用いてそれぞれ

実装を行う．また，それぞれのアプリケーションで位置同

期，アバタの姿勢同期を行うために Mirror と呼ばれる

Unity アプリケーション間で通信を行うパッケージを使用

し，スマートフォンで撮影した重畳映像の送受信には

Unity Render Streaming と呼ばれる Unity でレンダリングし

た映像を送受信可能とするパッケージを共通で使用する． 

現地の視聴者は現地に VTuber が実際に現れているかの

ような体験を可能とするには，VTuber をスマートフォン

で撮影した現地の映像に重畳表示させる必要がある．その

ため，現地の視聴者が使用する AR アプリケーションには

Unity の AR Foundation 機能と Google 社が提供している

AR Core を使用する．AR Foundation 機能は AR アプリケー

ションを構築するための基本機能がそろっており，スマー

トフォンで撮影した映像に VTuber としての 3D キャラク

タを重畳表示させることや床の識別を行う．VTuber の重

畳表示を行う際，遠隔地の PC 上の VTuber アバタの位置

と現地位置を同期する必要がある．しかしながら，AR ア

プリケーション上での原点はスマートフォンでARアプリ

ケーションを起動した位置と向きによって決定され，遠隔

地の PC 上の VTuber は高さ𝑦 = 0を床として立っているた

め，そのまま位置同期を行ってしまうとスマートフォンを

起動した位置の高さに VTuberが表れてしまう．そのため，

VTuber の位置同期の際には AR アプリケーション側で検

出した一番低い床の位置情報を床として VTuber を重畳さ

せる補正処理を行う．また，AR Core では GPS を用いて

AR アプリケーションの緯度と経度が取得でき，緯度と経

度を指定してARアプリケーションの空間上にオブジェク

トを固定するアンカ機能が備わっている．VTuber は緯度

と経度を指定して現地の視聴者と会うことになるため，

VTuber が出現する初期位置をアンカとして固定し，そこ

から位置同期により VTuber は遠隔地からの操作により移

動することとなる．現段階ではARアプリケーションとVR

アプリケーションとの間は方向補正を行っていないため

今後の課題とする．また，AR アプリケーションで生成さ

れた VTuber が重畳表示された映像は Unity Render 

Streamingによって VTuberの VRアプリケーション側に送

信される． 

遠隔地にいるVTuber は現地とは異なる場所から配信を

行うため，視聴者と現地で出会うためには，どこに出現す

るのかということを決定し，現地に現れる必要がある．そ

のため，VTuber は Unity 上では原点に現れるが，仮想 GPS 

の値（緯度と経度）を指定して現れる場所を決め，視聴者

の AR アプリケーション側に緯度と経度情報を送信する．

また，VTuber 側の VR アプリケーションには視聴者のス

マートフォンに映し出されている VTuber が重畳表示され

た現地の映像の受信を行い，重畳映像表示用オブジェクト

として仮想空間上に出現させる．この際，AR アプリケー

ションの原点をもとに位置の同期が行われているため，

AR アプリケーションで検出された床の高さをもとに，VR

アプリケーション上での重畳映像表示用オブジェクトの

高さを決定する．また，遠隔地にいるユーザは Vtuber とし

て現地の視聴者と同じ場所でコミュニケーションとって

いるような体験を可能とするために，自身の動きをトラッ

キングしてアバタを制御する．そのため，遠隔地にいるユ

ーザは HMD，両手に VIVE コントローラ，腰・両足に VIVE 

Tracker を装着して 6 点でのフルボディトラッキングを行

う．これらのトラッキング情報をもとに，VTuber としての

アバタの姿勢を制御するため，SA FullBody IK と呼ばれる

Unity アセットを利用し，取得したトラッキング情報から

アバタの姿勢を決定する．これらの 6 点のトラッキング情

報は現地の視聴者側に重畳表示されているアバタの姿勢

としても送信される．また，アバタの移動操作には，現地

のユーザと同じ場所を共有しているため，現地のユーザと

同じように歩行できる必要がある．そのため，本システム

では，我々が開発している歩行装置[2]を使用し，アバタの

移動操作を行う． 
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4. 実装結果 

VTuber 側と視聴者側でコミュニケーションをとってい

る様子を図 2 に示す． 

 

 

(a) VTuber視点               (b)  視聴者視点    

図 2: VTuber と視聴者のコミュニケーションの様子 

 

図 2 のように，VTuber はフルボディトラッキングと歩

行装置によりアバタを制御し，視聴者とコミュニケーショ

ンをとることができ，視聴者は重畳表示された VTuber の

姿を見ることができる．また，VTuber は視聴者のスマート

フォンで撮影された VTuber（自分自身）の重畳表示映像を

見て，自分自身がどのように映っているのか・視聴者に見

えているのかを確認しながらコミュニケーションとるこ

とができる． 

図 3 に任意の指定場所（仮想 GPS 値）に VTuber を出現

させ，実地側のユーザは異なるスタート地点（3 地点）で

AR アプリケーションを起動し，実際に指定場所まで歩い

た際のスマートフォンから見た結果を示す．3 地点ともに

指定した場所まで行くとVTuber が現れることが確認でき

る．今回，VTuber の出現位置の経度と緯度の値を直接入力

して指定したが，今後は Google マップでピンを刺すよう

な直感的な方法で出現場所を指定し，任意の位置に出現・

移動できることを考えている．また，図 2 の結果では，GPS

を用いた位置同期を行っておらず，図 3の結果では GPSの

位置同期は行っているが，視聴者側のスマートフォンでレ

ンダリングされた重畳映像の送受信機能を行っていない．

このため，今後は GPS の位置情報に基づいた位置同期・姿

勢同期や重畳映像の送受信機能を VTuber 側・視聴者側で

すべて有効にした状態で安定した動作を行えるよう改良

を行っていく． 

 

 

 

(a) A地点       (b)  B地点       (c)  C 地点 

図 3: 任意の位置に VTuber を出現させた様子 

 

5. むすび 

本研究では，遠隔地の VTuber が視聴者のいる現地に第

三者人称視点でテレイグジスタンス可能にし，リアル側の

視聴者はスマートフォンを介して VTuber とコミュニケー

ション可能な実世界指向のライブ配信システムを提案・構

築した． 

現状，VTuber 側は実世界側の任意の緯度・経度に出現，

移動することができ，視聴者のスマートフォンの映像

（VTuber 自身が重畳表示された映像）を見ながら視聴者

とジェスチャによるコミュニケーションをとることが可

能となっている．VTuber 側の今後の課題として，現地のユ

ーザと同じ場所を表す仮想空間の構築，Google マップを使

用した直感的に出現場所を指定することができるシステ

ムの実装を行うこと等があげられる． 

また，現状，視聴者側は VTuber が指定した任意の場所

にスマートフォンをかざすと VTuber が出現することが可

能となっている．視聴者側の今後の課題として，緯度と経

度だけでなく AR アプリケーション起動時の方向を考慮

した位置同期を行うことや，障害物等の奥行情報をもとに

した重畳表示を行うこと等があげられる． 

 

参考文献 

[1] S. Takeuchi, K. Hashiguchi, Y. Homma, K. Kajitani, and S. 

Meguro: “GIBSON: AR/VR synchronized city walking 

system,” SIGGRAPH Asia 2021 XR (SA '21 XR), No 9, 

pp.1–2, 2021 

[2] 脇田 航： 簡易没入型全方位 VR 歩行プラットフォ

ームの改良（第二報），知覚情報研究会，マルチモー

ダル応用及び一般，PI-19-16，2019. 

 

Ⓒ 2022 日本バーチャルリアリティ学会

1C1-3

-1C1-3-




