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概要：一般的なビデオコミュニケーションでは，対話相手を外側から撮影した有限視野角の映像が

提示されるため，通信相手の身体的状況や視線・意図・関心といった非言語的情報を的確に把握する

ことが困難である．本研究では，複数のカメラとヘッドマウントディスプレイ（HMD）を組み合わ

せ，“視野制限のない映像”と“相手視点の映像”を双方向提示する没入型テレコミュニケーション

システムを提案する．実証実験を通じて，従来手法と比べて相手の感情や意図の理解が促進される

ことが示され，遠隔共同作業や指導場面への応用可能性を確認する． 
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1. はじめに 

情報通信技術の発展により，テレコミュニケーションの

需要が増加している[1]．中でも Zoom や Microsoft Teams，

Google Meet などのビデオ会議システムを利用したビデオ

コミュニケーションは，我々の生活に欠かせないツールと

なりつつある．ビデオコミュニケーションでユーザが受け

取る情報は，パソコンに接続したカメラとマイクで取得し

た音声と単一視点で観察される，視野角が限定された映像

である．その結果，相手の身振りや手振り，周囲の状況を

把握することは困難であり，また，コミュニケーションに

とって重要な相手の意図や感情，関心を理解することが難

しい状況が発生する． 

本稿では，ビデオコミュニケーションの情報送信側を主

体，情報受信側を客体と定義し，以下の問題について検討

する．なお，主体，客体の立場を入れ替えた場合も同様の

問題が起こり得る． 

問題 1： 視野角が有限な映像では，主体が客体の意図や感

情を理解することが困難である． 

問題 2： 単一視点映像では，主体が客体の関心を理解する

ことが困難である． 

上述した問題の解消を目的として，360 度映像をリモー

トユーザに共有する Jackin Head[2]や，二人のリモートユ

ーザが二人のローカルユーザの一人称視点や三人称視点

からの観察を可能とする Jackin Space[3]など，周辺状況の

共通理解支援に関する研究が行われている．しかし，これ

らの研究では，ビデオコミュニケーションのような双方向

通信を対象としていない．本稿では，主体と客体が互いの

様子を観察可能な双方向通信への導入を想定し，その実現

法を提案するとともに，有効性を検証する．具体的には，

360度映像とコミュニケーション相手の視点からの映像の

観察が可能なテレコミュニケーション方式を提案し，その

実現法について述べる．相手の視点を取得するアプローチ

は，心理学における他者の思考感情・視点を理解すること，

または，その能力の意を表す「他者視点取得」から着想を

得ている．他者の体験を疑似的に得ることによって，相手

に対する理解を深め，相互理解の実現が期待される． 

 

2. 関連研究 

2.1 VR テレコミュニケーション 

Misawa ら[4]は，リモートユーザの顔を表示するディス

プレイを代理人が装着することで社会的・身体的存在感を

提示する方式を提案し，代理人が本人とみなされやすく，

テレコミュニケーションシステムとして有効であること

を確認している．Cai ら[5]は，リモートユーザが肩に装着

した 360 度カメラの映像をローカルユーザが取得し，ロー

カルユーザのハンドジェスチャーをARグラスを介してリ

モートユーザが確認するシステムを提案した．両ユーザの

同位置感覚が向上し，円滑な遠隔コミュニケーションが実

現されていることを示している．笠原ら[6]は，指示役

（Ghost）が AR グラスとカメラを装着した人物（Body）

からの一人称視点映像を観察しながら映像の任意の一部
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を差し示す様子をBodyのARグラスに可視化することが，

遠隔ナビゲーションとして有効であることを確認した．  

 ユーザ同士が交流可能な Social VR が普及しつつある．

代表的な例の VRChat[7]では，ユーザはアバターを介して

音声やボディランゲージで他者とコミュニケーションを

取ることができる．Social VR における社会的相互作用に

関する研究も活発に行われており，VR 環境を活用した新

たなコミュニケーション手法が模索されている． 

このように，VR 技術を用いて物理的な距離による制約

を克服し，人々の効果的な相互作用が可能な手法の構築は

遠隔コミュニケーションの重要な研究課題である． 

2.2 他者視点取得 

Galinsky ら[8]は，他者視点取得が対象への好意的評価や

集団間バイアスの低減に効果的であることを示した．年配

男性の生活についてエッセイを書く課題では，「その人物

になったつもりで書くように」と指示されたグループが，

他のグループに比べてステレオタイプ的な記述が少なく，

より肯定的な評価を下した．また別の実験では，「過小評

価された人物の視点に立って書く」よう指示されたグルー

プは，内集団と外集団を同等に評価したが，他のグループ

では内集団を明確に優遇する傾向が見られた．これらの結

果から，他者視点取得は，対象者を好意的に評価すると同

時に，集団間のバイアスも減少させることが実証されてい

る． 

このことから，他者視点取得は社会的相互作用における

相手との関係の改善・理解に役立ち，より効果的なコミュ

ニケーションを実現することが期待できる． 

2.3 身体所有感と共感 

Peak ら[9]は，白人の参加者が HMD を用いて，自身の動

きと同期する白人および黒人アバターを体験した際，黒人

アバターを用いた場合に人種的偏見が有意に低下するこ

とを示した． 

西田ら[10]は，子どもの認識を理解する手段として，腰

のカメラ映像を HMD に映し出し，子どもサイズの外骨格

を装着する体験を設計した．これにより，参加者は周囲を

大きく捉え，圧迫感や恐怖といった心理的変化を示した． 

また，Collaço Oliveira ら[11]は，パフォーマの視点映像

をユーザが HMD で視聴し，パフォーマがユーザの動きを

模倣する状況を通じて，ユーザに身体所有感や親近感が生

じることを示した． 

このように，他者の視点や身体感覚を共有することは，

他者理解や共感の促進に寄与する． 

 

3. 視点取得可能な没入型テレコミュニケーション 

図 1 に，視点取得が可能な没入型テレコミュニケーショ

ンシステムの構成を示す．（a）は客体空間に設置した 360

度カメラ映像，（b）は客体の HMD 側面に取り付けたカメ

ラ映像を主体が HMD で確認する構成であり，主体はコン

トローラーによってこれらを切り替え可能である．（c）で

は，カメラ映像とアイトラッキング，IMU データを送受信

し，注目領域の可視化や VR 酔いの低減を目的にホモグラ

フィ変換を適用する．さらに，主体と客体の立場を入れ替

えることで，双方向のコミュニケーションが可能となる． 

 

4. 没入型テレコミュニケーション 

4.1 360 度カメラとマウントカメラ映像の取得 

 VR 空間に 360 度カメラとマウントカメラで撮影した映

像を取り込み，HMD を用いて観察する．HMD の装着者は，

頭を上下左右に回転させることで 360 度映像を観察する． 

4.2 カメラ映像の送信 

1 節で述べた問題に対処するために，二つの映像撮影・

送信方法を用いる．一つは問題 1 に対応するため視野角に

制限のない映像を撮影・送信する方法であり，もう一つは

問題 2 に対応するため，客体の注目領域を取得する方法で

ある．図 1 は映像とデータの送信の様子を示したものであ

る．主体が客体空間の 360 度映像を取得したときの様子を

図 1（a），主体が客体の視点を取得したときの様子を図 1

（b）に示す．主体が使用しているデスクトップパソコン

図 1視点取得可能な実写映像に基づく没入型テレコミュニケーションシステムの概要図 
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を Host，客体が使用しているデスクトップパソコンを

Client と定義すると，客体のマウントカメラの映像は

WebRTCによってClientからHostに送信され，主体のHMD

に提示される． 

4.3 視線情報の可視化 

主体が客体の視点取得時において，客体がマウントカメ

ラ映像中のどこに注目しているかを可視化するため，客体

の視線情報をソケット通信によって Client から Host に送

信する．このとき，主体が確認する映像において客体の注

目位置を可視化する．  

4.4 視点取得時のホモグラフィ変換 

視点取得時には，客体の頭部の動きが主体の映像に直接

反映されるため，主体が VR 酔いを引き起こす可能性があ

る．この問題に対応するため，本システムでは主体が視聴

する映像の視覚的な安定性を確保しVR酔いの軽減を図る，

客体が装着する HMD に内蔵された IMU から得られるデ

ータをソケット通信を通じて Clientから Hostに送信する．

Host 側ではこの IMU データに基づいて，主体に提示され

る視点取得映像にホモグラフィ変換を適用する． 

 

5. 評価実験 

5.1 実験 1：相手の意図や感情の理解度に関する比較実験 

実験 1 の目的は，視野角の制限解除が主体による客体の

意図や感情の理解に対して有効であるかの検証である． 

5.1.1 手順 

客体が，表 1 に示す特定の感情と関連があるとされる 5

種類のボディランゲージ[12][13][14]を行う様子を，客体の

肩から上が映った映像（従来のビデオコミュニケーション

を想定したもの）として撮影する．次に，本システムを用

いて，客体が 5 種類のボディランゲージを行う様子を撮影

する．主体は両映像群を観察し客体がどのような感情であ

ったかを推測する．また，主体は両映像に対して，客体の

ボディランゲージの観察のしやすさについて評価する． 

5.1.2 評価方法 

客体の各ボディランゲージにおいて，主体は客体におい

て各感情がどの程度含まれているか 7 段階（-3=「とても

そう思わない」~3=「とてもそう思う」）で評価する．また，

従来のビデオコミュニケーションと比較して，本システム

では客体のボディランゲージが見えやすくなったかにつ

いて 7 段階で評価する． 

表 1ボディランゲージと感情の対応 

ボディランゲージ 感情 

腕を組む 警戒・拒絶 

手のひらを見せる 正直・誠実 

袖口を触る 動揺・不安 

足を小刻みに震わせる 苛立・焦燥 

猫背・動作が遅い 悲しみ 

 

5.1.3 結果 

実験参加者 15 名に対し，実験 1 を行った結果を図 2 に

示す．従来のビデオコミュニケーションと本システムを比

較したところ，従来方式では客体が意図した感情が主体に

十分に伝わらず，回答にばらつきが見られた，一方で本シ

ステムを用いた場合では，客体の意図する感情がより正確

に主体に認識された．さらに，ボディランゲージの視認性

に関する評価においても，従来方式よりも提案システムの

方が明確に観察しやすいと認識された． 

 

  

  

  

図 2主体が意図した感情と客体の回答した感情：意図し

た感情は，警戒／拒絶（左上），正直／誠実（右上），動

揺／不安（中央左），苛立／焦燥（中央右），悲しみ（左

下）である．右下の図はボディランゲージの読み取りや

すさを比較したものである，（*）は有意水準 5%，（**）

は有意水準 1%で統計的に有意であることを示す． 

 

5.1.4 考察 

実験 1 の結果に基づき，従来のビデオコミュニケーショ

ンと本システムの両条件において，各意図された感情と他

の感情群との比較を行うため，分散分析（ANOVA）を実施

した．図 2 に示すように，有意な差が認められた場合には，

*（p < 0.05），**（p < 0.01）で示している．全体として，

本システムは従来のビデオコミュニケーションに比べて，

感情の伝達においてより効果的であることが確認された．

ただし，「警戒／拒否」と「動揺／不安」および「警戒／拒

否」と「苛立／焦燥」の間には有意差が認められなかった．

これらの感情が類似していることに加え，HMD の装着に

より目元周辺の表情が遮られたことが，識別の困難さに影

響を与えた可能性があると考えられる． 

5.2 実験 2：相手の関心の対象を理解可能か確かめる実験 

実験 2 の目的は，主体による客体の視点取得が，客体の

注目領域の理解に対して有効であるか検証である． 

5.2.1 手順 

客体はデスクに置かれた五つの注目物体を順に注視す

る．その際，主体は客体の視点取得をし，客体の視線情報

が可視化された状況下で，客体が何を見ていたかをその都

度回答する．一人の実験参加者（主体）に対し，注視物体

を変えながら同様の質問を 5回実施する． 
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5.2.2 評価方法 

実験 2 では，主体が客体の注視対象を正しく回答できた

かどうかを基準に正誤を判定し，正答数をもって評価指標

とした． 

5.2.3 結果 

実験 2 では，全 75 件の回答のうち，すべてが正答であ

った（正答率 100%）．この結果は，すべての実験参加者が

客体の注視対象を正確に特定できたことを示している． 

5.2.4 考察 

本実験では，主体が全 75 問に正答したことから，視点

取得によって客体の注目対象を高精度で把握できること

が示された．特に，本システムでは客体の注視点が可視化

されており，これにより主体は対象物との空間的関係を直

感的に理解できたと考えられる．また，視点取得のみで赤

点を表示しなかった条件については，本研究の先行実験 

[15] において，全 48試行中 46問の正答（正答率約 95.8%）

が得られている．この結果は，視線の可視化によって主体

の認知的負荷が軽減され，理解精度が向上する可能性を示

唆している． 

6. おわりに 

本稿では，HMD・360 度カメラ・マウントカメラを用い

た没入型テレコミュニケーション手法を提案し，従来のビ

デオコミュニケーションが抱える視野制限や視点の単一

性といった課題に対処した．従来のシステムでは，相手の

意図・感情・関心の焦点を把握することが困難であったが，

提案システムでは，被験者が対象者のボディランゲージを

有意に観察しやすいと感じ，感情の解釈精度も向上した．

さらに，視点取得に関する実験では，実験参加者が客体の

注視領域を正確に特定できることが確認された．これらの

結果は，本システムが相手の感情状態および注意の向きを

理解する能力を高めることを示唆している．本システムは

遠隔協働や教育支援などへの応用が期待される． 
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