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1. はじめに 

YouTube やニコニコ動画に代表されるインターネット生

放送サービスは，コミュニケーションツールとして広く利

用されるようになってきた．平成 27 年度の通信利用動向

調査[1]によると，インターネット利用者のうち，半数以上

がインターネット利用の目的に，動画投稿・共有サイトの

利用を挙げており，多くのユーザが利用していると言える．

また，これらの他にも Twitter や Facebook などの SNS でも

動画のリアルタイム配信に対応してきており，動画コンテ

ンツは様々なサービスとの連携が可能になってきている．

インターネット生放送は，放送者と視聴者がコメント等に

より，リアルタイムなコミュニケーションを取れることが

特徴であり，コミュニケーションの結果を放送内容にフィ

ードバックすることが可能である．  

一方で，YouTube では 2015 年に 360 度動画のオンデマン

ド配信に対応し，2016 年には 360 度動画のインターネット

生放送サービスへの対応が開始された．360 度動画とは，

動画プレイヤ上で操作することで視線を 360 度全方向に向

けることができる動画である．360 度動画は，複数の広角

レンズによりカメラの周囲 360 度を撮影することができる

「全方位カメラ」を用いて作成される．動画共有サービス

最大手である YouTube の他にも，Twitter の Periscope や

Facebook の Live360 など 360 度動画のインターネット生放

送サービスへの対応が進んでおり，今後の爆発的な普及が

期待される． 

しかし，これまでの通常の Web カメラやスマートフォン

のカメラを使用した動画配信の方法とは異なり，全方位カ

メラを用いた放送では，視聴者の視線を放送者が察知でき

ないという問題が発生する．図 1 に従来の Web カメラを用

いたインターネット生放送と全方位カメラを用いたインタ

ーネット生放送の違いを示す．従来の Web カメラを用いた

場合は単一のレンズが撮影方向を明示的に示しており，視

聴者は必然的にその撮影範囲内を視聴している．それに対

し，全方位カメラを用いた場合は，魚眼レンズや複数のレ

ンズが撮影を行っているため，視聴者が撮影範囲の中でど

こを見ているのかが分からない．視聴者がどこを見ている

のか，すなわち視聴者の興味がどちらに向いているのかを

察知できない場合，コミュニケーションが円滑に行えない
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可能性がある．本研究では，全方位カメラを用いたインタ

ーネット生放送において，放送者と視聴者の間で円滑なコ

ミュニケーションが行えるように，視聴者の視線を放送者

に対して可視化する視線ヒートマップモデルを提案する．

本稿では，視線ヒートマップの実装および動作検証した結

果について報告する． 

 

図 1：カメラによる視線認知の差異 

2. コミュニケーションにおける視線の役割 

 これまでにも，コミュニケーションにおけるノンバーバ

ル情報の重要性に関して様々な研究が進められてきている

[2][3][4]．武川ら[5][6]によれば，コミュニケーションにお

ける視線はお互いの意図を伝える重要な役割を担っている

としており，相手が何に対し興味を持っているのかを感じ

取ることができるものとしている．インターネット生放送

において，放送者が視聴者の視線を察知できないというこ

とは，視聴者の興味や関心，発言の意図などが感じ取りづ

らくなる要因に成り得る． 

 植田ら[7]の研究では，コミュニケーションの様子を観

察・分析した結果から，相手の意図を推し量るために有効

なノンバーバル情報として，視線や韻律，表情を挙げてい

る．大野[8]の研究では，従来の遠隔ビデオコミュニケーシ

ョンシステムに加え，視線分析を基にしたコミュニケーシ

ョン相手の視線位置の可視化が試みられている．遠隔地間

での協調作業において，対面状態と同等の作業効率を実現

するためには，相手の関心対象をより明解に示すことが必
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要であるからだと主張している． 

 これらの研究は，コミュニケーションを行う上で，相手

が関心を示しているものが何か，また発言における中心と

なる対象が何かを理解するために，ノンバーバル情報が有

用であることを示している．特に視線情報は，相手が何に

関心を示しているのかを顕著に示している．つまり，全方

位カメラを用いたインターネット生放送において，放送者

が視聴者の視線を感じられないということは，視聴者の意

図を十分に理解できず，円滑なコミュニケーションが阻害

される可能性が生じる． 

3. 全方位カメラと 360度動画 

ここでは，本研究で対象とした全方位カメラおよび 360

度動画について述べる．  

3.1 全方位カメラ 

全方位カメラはカメラを中心とした周囲 360 度全方向の

映像を撮影することができるカメラのことを指す．全方位

カメラには，大きく分けて 2 つの撮影方式がある．1 つ目

は複数のレンズを用いて撮影された映像を合成する方式で

ある．Omni マウントと呼ばれる箱状のマウンターに小型

のカメラを設置することで，360 度動画の撮影が可能にな

る．2 つ目は 180 度以上の広角を撮影することができる魚

眼レンズを用いた方式である．この方式では，1 つや 2 つ

の少ないレンズで 360 度動画の撮影が可能であるが，魚眼

レンズを用いているため，レンズ中心から離れるほど歪み

が発生してしまう．撮影された映像は付属しているソフト

ウェアなどを用いることで 360 度動画として視聴すること

が可能である． 

現在，全方位カメラは様々な製品が登場している．代表

的なものとしては，Kodak の SP360 アクションカメラ[9]や

Samsung の Gear360[10]などが挙げられる．本研究では

YouTube のインターネット生放送サービスで，公式がサポ

ートしている RICOH の Theta S[11]を用いた．Theta S は

double fish eyes と呼ばれる 2 つの魚眼映像が並んだ映像が

撮影可能である．1280×720(pixel)の HD サイズになってお

り，直径 640 ピクセルの魚眼映像 1 つ分で 180 度の映像を

カバーする．また，マイクも内蔵されているため，インタ

ーネット生放送での利用時は Theta S を中心とした 360 度

映像および音声を利用することが可能である． 

3.2 360度動画 

360 度動画とは，動画プレイヤ上でドラッグ操作やフリ

ック操作によって視聴方向を自由に変更することが可能な

動画のことである．スマートフォンやタブレット端末など

では，ジャイロセンサを用いることで端末の傾きを検知し，

動画の視線を端末の動きに合わせて変化させることが可能

である．OculusRift[12]や Google Cardboard[13]のような

HMD を利用する場合は顔を向けた方向を HMD でセンシ

ングし，映像の切り替えを行う．映像ソースの入力は double 

fish eyes 映像によって行われ，プレイヤ側で全天球映像に

変換し，再生を行っている． 

パノラマコンテンツは古くから認知されているコンテ

ンツの１つであるが，ハードウェアやネットワークの発達

により，普及が進んできている．2012 年に発表された

OculusRift の発売から，HMD やパノラマコンテンツには関

心が集まっていたものの，コンテンツ自体の少なさから爆

発的な普及には至っていなかった．しかし，2015 年に

YouTube や Facebook などのスマートフォンアプリでも利

用できるようになったことで，スマートフォンを持ってい

れば誰でも楽しめるコンテンツとなった．今後もスマート

フォンをはじめとした様々なデジタルコンテンツへの対応

が見込まれる． 

360 度動画に関する研究において，その活用法を模索す

る研究は近年多く進められている[14][15]．主に，カメラフ

レームの枠を超えた様々な表現の可能性や臨場感向上につ

いて論じられたものが多く，コミュニケーションにおける

利用に関しての研究は少ない．特に，360 度動画の視点変

更機能とコミュニケーションにおける視線の役割に着目し

た研究は今のところ報告されていない． 

4. 提案手法 

 ここでは，視聴者の視線情報を放送者に可視化する視線

ヒートマップの提案について述べる．また，視線ヒートマ

ップを実装するにあたり対象としたユースケースについて

も述べる． 

4.1 視線ヒートマップ 

インターネット生放送における視聴者の視線情報を放

送者に可視化するために，視線ヒートマップを提案する．

視線ヒートマップは，視聴者が視線を向けている方向を集

計し，全方位カメラを中心とした球体表面にヒートマップ

として表示することで，集中した多数の視線および少数の

視線の可視化を行う． 図 2 に視線ヒートマップのモデル

図を示す． 

 本手法において，放送者は放送用のインターフェースと

共に視線ヒートマップを表示する．放送者は全方位カメラ

の撮影方向に対応付けられたヒートマップを見ることで視

聴者の多くがどこに関心を示しているのか，多数から外れ

た視聴者がどこに関心を示しているのかを直観的に理解す

ることができるのである． 

 また，放送者の他にも視聴者が視線ヒートマップを表示

することで，他の視聴者がどこに関心を向けているのかを

知ることができる．他の視聴者の存在を視線の可視化によ

って感じることができ，視聴者間で行われるコミュニケー

ションも円滑にする効果が期待できる． 

 

図 2：視線ヒートマップ 

4.2 ユースケース 

本研究において，全方位カメラを用いたインターネット
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生放送サービス利用のユースケースを，従来のインターネ

ット生放送サービスの利用動向を基に定義した．津田ら

[16]の調査では，インターネット生放送サービスの視聴お

よび放送，両方の経験がある 500 人に対して放送内容に関

するアンケートを行った．その結果，回答者が行った放送

の内容について，視聴者参加放送，動物，エンタテイメン

ト，音楽などが上位に上げられた．視聴者参加放送は，1 人

の放送者が多数の視聴者とのコミュニケーションを行う放

送である．エンタテイメントではゲーム，音楽では楽器の

演奏や歌唱などを放送している．今回，動物については，

定点カメラを用いたペット等の観察を行うものであったた

め，コミュニケーションをメインとした放送ではないと判

断し，対象から除外することとした． 

視聴者とのコミュニケーションをメインとした放送内

容の中で上位に挙げられた視聴者参加放送，エンタテイメ

ント，音楽を本研究では対象とする．放送者は 1 人のメイ

ン放送者と数人のサブ放送者(サブ放送者は存在しない場

合も有り得る)とし，放送者の中心に全方位カメラを設置す

るものとする．津田らの調査結果から，個人で行われてい

る放送において視聴者数が 100 人を超えるものがごく少数

であることが分かっている．よって，本研究のユースケー

スにおける視聴者は数十人程度の不特定ユーザとした．放

送内容は数人程度の放送者による，視聴者を巻き込んだト

ークやゲーム，音楽の演奏とした．これは，音楽やゲーム

をメインの放送内容とした放送であっても視聴者とのコミ

ュニケーションによってプレイするゲームや演奏する曲の

決定を行っており，ゲームや音楽のみで放送時間すべてを

使用することはあまりなく，複数の内容を放送しているこ

とが多いからである． 

5. 実装 

 ここでは，本研究で視聴者の視線を可視化するにあたっ

て用意した，全方位カメラを用いたインターネット生放送

の放送環境及び，視線ヒートマップを実装した視線可視化

アプリについて述べる． 

5.1 システムの構成要素 

 本研究におけるインターネット生放送システムの構成要

素は，放送者クライアントと視聴者用のクライアント，映

像を仲介する WebRTC サーバ，視線可視化アプリである．

システムの構成図を図 3 に示す．ここでは，放送環境全般

についての説明を行った後，視聴者の視線情報を集積し，

統計を取る視線サーバ，実際に視線を可視化する視線可視

化アプリについての説明を行う． 

 

図 3：本研究のインターネット生放送システム構成図 

5.2 全方位カメラを用いたインターネット生放送環境 

 既に全方位カメラを用いたインターネット生放送サービ

スは YouTube などで提供されている．研究開始当初，

YouTube で数回の放送を行い，その動作を確認したところ，

放送者の行動や音声が視聴者のもとに届くまでに 10 秒前

後の時間を要することが分かった．これは YouTube におい

て，視聴者の PC スペックや回線状況に合わせて映像が配

信できるように，サーバ側で低・中・高の三段階に映像を

エンコードし直してから視聴者に映像や音声を送信するこ

とで発生する時間である．リアルタイムなコミュニケーシ

ョンを行う上で，10 秒前後のズレは話題の転換や次の発話

が開始されてしまう可能性があり，視聴者も入力途中のコ

メントを差し控えるなど，円滑なコミュニケーションが行

えないと判断した．そこで，本研究ではサーバサイドでの

エンコード機能をカットしたズレの少ない，全方位カメラ

を用いたインターネット生放送システムを構築，使用する

こととした．コードの改変や機能追加などが行える点も利

点として挙げられる． 

 本研究では，放送映像の使用に関して，従来の Flash 

Player を利用した動画配信の仕組みは使用しなかった．こ

れは 2016年に Goggle社が Chrome ブラウザにおける Flash 

Player サポート廃止を発表したこと[17]により，動画配信・

共有サービス最大手である YouTube が Flash から HTML5

コンテンツへの乗り換えを発表しているためである[18]．

ニコニコ動画に関しても，2016 年 10 月 27 日より，一部ユ

ーザから順次 HTML5 版と題した HTML5 対応のプレイヤ

の公開が進められている[19]．動画配信・共有サービスで進

められている HTML5 対応に合わせ，本研究においても

HTML5 で再生可能な WebRTC 技術を採用し，WebRTC の

動画配信に対応した Kutrento Media Server[20]を利用した． 

 また，360 度映像の再生に関しては，Theta_GL[21]という

ライブラリを使用した．THETA_GL はインフォコム社が公

開しているライブラリで，THETA S で撮影された double 

fish eyes 映像などを WebGL の 3D空間における球体表面に

マッピングすることで，360 度動画として Web ブラウザ上

で再生することができる．再生する映像のソースを

WebRTC サーバから取得することでインターネット生放送

にも対応することができる． 

 Theta_GL では，WebGL の 3D 空間上に球体オブジェク

トとカメラを設定している．球体の内側表面には 360 度動

画の映像がマッピングされており，球体の中心点にカメラ

位置が設定されている．Theta_GL における 3D 空間上の球

体オブジェクトとカメラの位置関係を図 4 に示す．カメラ

の方向は球体表面に緯度経度のように設定された(x, y)の

座標によって表現されており，球表面とカメラとの距離を

示す z 座標を付加した(x, y, z)の情報として管理される． 

 本研究では 360 動画を再生しているプレイヤから視聴者

の視線の方向を(x, y, z)の座標として取得し，視線方向を集

計する「視線サーバ」に送信するようにした．視線サーバ

で集計された視線の情報はヒートマップを作成するための

点座標および半径，強度の情報に変換される．また，視線

の方向をインターネット生放送の映像と対応付けるために，

視線方向の情報に対し，その時の時刻情報を付与して送信

することとした． 
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図 4：WebGL 上の 3D オブジェクトとカメラの関係 

5.3 視線サーバ 

 視線サーバの役割は，複数の視聴者クライアントから送

信されてくる視線の方向情報を集計し，ヒートマップ作成

用の情報に変換することである．3D 空間におけるヒートマ

ップ作成には，熱を持つ点の座標(x, y, z)および点が影響を

及ぼす範囲(点からの半径)，点が持つ熱量の情報が必要に

なる．今回の実装において，点の持つ熱量と影響力に関し

ては変化をつけず，定量のものとした．視線サーバでは，

送られてきた(x, y)の情報から球表面の座標(x, y, z)を算出

し，そのリストを保持する．このとき，リアルタイム性を

意識し，一定時間が経過した点の情報についてはリストか

ら自動的に削除されるようにした．視線可視化アプリから

のリクエストを受信すると，視線サーバは自身が保持して

いる視線方向のリストを可視化アプリに対して送信する． 

5.4 視線可視化アプリ 

 視線ヒートマップを実装する上で，球体や半球，円筒状

のディスプレイ，複数のプロジェクターを使用した投影な

ど様々な手法が考えられる．しかし，これらの手法では使

用する機材が特殊かつ高価であり，個人で放送を行う場合

には入手が困難である．また，機材を使用するにあたり全

方位カメラで撮影している映像と視線ヒートマップの表示

の向きを調整する必要があり，実用が難しい． そこで，

本研究では視線ヒートマップの可視化に AR 技術を利用し

た Android アプリを使用することにした．これは，放送を

行うユーザが持ち得るデバイスであり，全方位カメラに合

わせてマーカーを設置することで，撮影映像と視線ヒート

マップの表示方向を一致させることができるからである．

視線可視化アプリは，放送者が PC で放送者用インターフ

ェースを操作しながら，手元で視聴者の視線をアプリによ

ってヒートマップ表示するという利用方法を想定している． 

 視線可視化アプリでは，視線サーバから受信した視線方

向のリストから視線ヒートマップを作成し，ユーザに対す

る可視化を行う．アプリの実装は Unity によって行ってお

り，ヒートマップの作成は Alan Zucconi によって提案され

たシェーダを用いた方式[22]を使用した．この方式では 3D

空間上にヒートマップ用のデータリストを基に，中心点と

半径，熱量のデータから透明な球体を配置する．シェーダ

が設定されたオブジェクトはこの透明な球体と重なった個

所にその熱量に応じてヒートマップを表示する．作成した

アプリでは，位置関係を分かりやすくするために，縦と横

に線を引いた画像をマッピングした球体と，シェーダを適

用した一回り大きい球体が重ねてある． 

 視線可視化アプリでは，視線サーバに対しリクエストを

毎秒送信し，視線方向のリストを更新していく．更新され

たリストは即座に Unity 空間上に配置した球表面にヒート

マップとして反映され，視聴者の視線をリアルタイムに可

視化することができる．可視化アプリで表示するヒートマ

ップと全方位カメラの撮影した映像の方向を対応付けさせ

るため，可視化アプリの表示には AR 技術を使用した．本

研究では PTCジャパンが提供する ARエンジン Vuforia[23]

を用いて実装を行った．AR 表示に用いるマーカーを全方

位カメラのレンズ方向に合わせて設置することで，アプリ

内で表示したヒートマップと全方位カメラが撮影した映像

との一致を図ることが可能である． 

 実際に視聴者の視線を視線可視化アプリによって表示し

た様子を図 5 に示す．図 5 において，設置された紙にはア

プリにマーカーとして登録した図が印刷されており，その

上部にヒートマップ表示用の球体が重ね合わせて表示され

ている．重ね合わされた球体の表面には，緑色のヒートマ

ップが表示されている．また，球体右側に表示された矢印

は全方位カメラとの同期のために表示されているもので，

全方位カメラと矢印の方向が合うように紙の向きを調整す

ることで，ヒートマップの表示が現実の空間と対応する． 

 

図 5：可視化アプリで表示した視聴者の視線 

6. 動作検証 

 実装した視線可視化アプリについて，その動作を確認す

るために動作検証を行った．ここでは，実施した動作検証

について述べる． 

6.1 動作検証の概要 

 動作検証は岩手県立大学コミュニケーション学講座研究

室にて，2017 年 2 月 10 日に実施した．協力者 5 名を，放

送者1名，視聴者 4名に分けて実装環境での放送を実施し，

動作の確認および視線ヒートマップによる視線の可視化に

ついてインタビューを行った．放送時間は 30 分，全方位カ

メラは放送用 PC 近くに三脚で固定して設置した．放送内

容はあらかじめ室内に設置した「鍋，ぬいぐるみ，TV ゲー

ム機，狐のお面」に関する話題を視聴者から提供し，その

話題について放送者のアドリブで雑談をしてもらった．設

置物と放送者の位置関係を図 6 に示す．話題の提供は視聴

者 1 人に対し 1 つをあらかじめ割り振ったものであり，発

言タイミングは 5 分ずつずらして指示し，お互いの話題は

分からないようにした．また，設置物に関しては，室内の

広範囲に設置し，話題の変更に伴い視聴者の視線方向が変
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化するようにした．また，現在の実装システムではコメン

ト機能の実装を行っていなかったため，視聴者と放送者の

コミュニケーションはスマートフォンアプリ「LINE」によ

って行うこととした．動作検証における放送者および視聴

者の様子を図 7 に示す． 

 30 分の放送後に放送者および視聴者全員に，視線方向に

関するインタビューを行った．インタビューは参加者一人

一人に対し，他人の視聴方向を感じることはできたか，他

人が話題に挙げたものを発見することができたか，PC とス

マートフォンの同時操作は行えたかの 3 つの質問をオープ

ンエンド方式で行った．また，放送者に対してはこれらの

質問に加え，視聴者の視線の動きを視線可視化アプリによ

って把握することができたか，放送をする上で不便に感じ

たことは何かを質問した． 

 

図 6：設置物と放送者の位置関係 

 

図 7：放送者(左)と視聴者(右)の様子 

6.2 動作検証の結果 

 動作検証において，放送中に行われたコミュニケーショ

ンでは，問題は見られなかった．放送者から視聴者の視線

をリアルタイムに把握することができ，視聴者の様子を把

握しながら放送が行えたという意見が得られた．また，マ

ーカーの向きや位置に関しても AR アプリの矢印表示をも

とに容易に行えていた． 

 一方で，三脚により全方位カメラを固定した場合に視線

方向が放送者や設置物のある下方向に集中してしまう，2

つのレンズの境界に設置物がある場合設置物が歪んでしま

い見づらくなってしまう，ということが分かった．視線の

下方向集中は，サイズの大きい三脚を用いたことでレンズ

位置が高い位置に固定されてしまったことが原因で起こっ

たものであり，レンズの境界で被写体が歪んでしまう問題

については映像を貼り付けた半球の重ね合わせの調整によ

り軽減が必要となる． 

 この他にも，放送者へのインタビューでは，AR アプリに

おいてマーカーがカメラフレーム内に収まっていないとオ

ブジェクトの表示が行えないことから，視線ヒートマップ

の下部が見づらいという点が挙げられた．先に述べた視線

の下方集中と併せ，視聴者の視線を把握することが難しい

との意見が得られた．また，視聴者も含めた実験参加者か

ら，PC の放送画面とスマートフォンを同時に操作すること

が負担になるとの意見が得られた．これはスマートフォン

アプリを使用してコミュニケーションを行ったため得られ

た意見である．特に今回の動作検証において，放送者はコ

メント送受信を行うものと，視線可視化アプリを動作させ

るものの 2 台のスマートフォンを PC と同時に操作する必

要があったため，重度の負担となってしまった． 

7. 考察 

 今回の動作検証で得られた意見の中で，視線の下方集中

と AR アプリで視線ヒートマップの下部が見えづらい問題

について，視線ヒートマップの本来の目的である視聴者の

視線方向の把握が困難であると判断した．放送画面を見な

がらのスマートフォン操作について，今回はコメントの送

受信のためにスマートフォンアプリを使用したために，こ

のような意見が発生した．ユースケースで挙げた，視線ヒ

ートマップの視聴者利用に関して，この問題は重要になる

可能性があると考える． 

 しかし，視線可視化アプリの当初の目的である，視線の

可視化に関しては，放送者が視聴者の視線を把握すること

ができたため，十分に達成できているものと考える．視線

ヒートマップの表示方法の工夫により，実際の放送環境に

おいても十分にコミュニケーションを支援する効果が期待

できる． 

7.1 視線可視化の提示方法について 

 動作検証の結果から，下方に集中した視線情報を放送者

に提示するために，視線ヒートマップの回転操作機能が必

要になると考える．当該機能はスマートフォンのタッチス

クリーンを利用し，視線ヒートマップを表示した球体を回

転することができるようにするものである．ただしこの時，

球体の回転によって全方位カメラが撮影する映像と視線ヒ

ートマップの同期が取れなくなってしまう．そのため，ス

ワイプ操作後に指がタッチスクリーンから離れた時点で，

球体の回転をリセットすることで，この問題を一時的なも

のとし，いつでも同期した状態に戻せるようにする． 

7.2 PCとスマートフォンの同時操作について 

 インタビューの結果得られた PC とスマートフォンアプ

リの同時の操作が困難であるという問題について，スマー

トフォンの利用方法を十分に検討する必要がある．スマー

トフォンアプリで行っていたコメント機能を PC の視聴画

面に実装することで，YouTube やニコニコ動画のようなイ

ンターネット生放送システムの環境に近づけることができ

る．しかし，視線の可視化については全方位カメラで撮影

した映像との同期を図る必要があるため，AR マーカーを

用いずに PC 上で視線ヒートマップ表示を行う場合，同期

が行えないという問題点がある．この問題点は PC を用い

たままでは解決が困難であるため，AR 技術の利点を活か

し，操作負担を軽減した視線ヒートマップ可視化アプリを

考察していく必要がある．操作負担の軽減のため，少ない

操作手順で可視化が行えることを目指す． 
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8. まとめ 

 本論文では，全方位カメラを用いたインターネット生放

送において放送者が視聴者の視線を察知できないという問

題点に対し，視線ヒートマップによる可視化を提案した．

また，AR 技術を用いた視線ヒートマップの可視化をアプ

リ実装し，可視化アプリの動作検証を行った． 

 現段階では動作の検証までしか行っておらず，視線可視

化アプリが全方位カメラを用いたインターネット生放送に

おいて，放送者と視聴者の間で行われるコミュニケーショ

ンを円滑化することができるかは評価できていない．今後，

このことを確認するためにも複数回の実験とその結果のフ

ィードバックを行っていきたい． 
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