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概要

近年，情報技術の進歩に伴い，ビジネスの拠点は分散する傾向にある.そのため，協同描画空間を提供する多地点会議

システムに関する研究は，実社会でニーズのある重要な研究対象として盛んに行なわれている.対面環境の中でホワ

イトボードなどの共有描画空間を利用して会議を行なう場合，会議参加者は.その共有描画空間とその前にいる話者を

見ながら議論の理解を深めていく.特に，意見調整を必要とする創造型の会議の場合には.共有描画空間，ユーザーの

声，表情，場の雰囲気，どれもが欠かすことのできないものである.そこで，本論文では作業空間におけるシームを解消

し多地点でも相手の表情がわかるような多地点遠隔会議システム MAXを提案する.
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Abstract 

Recently， the positionザthebusiness shows a tendency of dispersing caused by the progress of the infonnation technology. 
Therefore， the multi point collaboraton system which offeres the conference space that the mutal one in a place geographically 
away isνirtual mutually in the same place is developed. When a conference using the common drawing space such as 

whiteboard isheld in the interview enνironment， a conference participant deepens theunderstanding of the argument with 
seeing the common drawing space and the person who is speaking before that. Especially， in the conference cωe of the 
creatiνeη'pe which opinion adjustment should be necessaη" the common drawing space， a voice and expression of users， 

the atmosphere ofthe place， ALl cannot be lacked.ln this pap町 wesuggest the multi point remote conference system that the 
seam in rhe common drawing space is dissolved， opponent's expression is understood eνen multiple points. 
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1.はじめに

人と人とが直接出会う対面コミュニケーションにおい

て，お互いの気持ちを理解するのに重要となるのは，顔の

表情や身振りなどの言葉以外のノンパーパルな情報であ

る(4J.
近年，地理的に離れた所にいるもの同士が仮想的に同

じ場所にいるような会議空間を提供するシステム(多地

点テレピ会議システム)を会社で取り入れ，実際に利用し

ている例も見られる.しかし，既存の多地点会議システ

ムは，相手の気持ちが伝わりにくく，意見調整を必要とす

る創造型の会議には適していない.

そこで，ノンパーパルな情報を伝達できるシステム [3J

がいくつか提案されている.それらはあたかも対面環境

で会議を行なっている ような感覚をユーザーに与えるよ

うに設計されている.これらは，ユーザー同士が会話だ

けを行なうのには十分な対面環境を提供しているが，共

有描画空間を用意して会議を行なうには，まだ改善され

るべき余地がある.

例えば，実際の対面型の会議では，ホワイトボードと

その前で話すユーザーを区別することなく同時に見るこ

とができるのに対して，多地点テレピ会議システムでは

ホワイトボードのような共有描画空間と会話空間が別々

になってしまうという「シームJが存在する.そのため，

会話空間の情報が共有描薗空間で活かされにくい.

さらに，共有作業空間と個人作業空間を別々のウイン

ドウで表示しているシステムは，共有作業空間のデータ

を個人作業空間で利用するといったデータの受渡しが行

なわれにくい.このように共同描画空間における「シー

ムJが会議を進行する上での妨げとなっている.

そこで，本論文ではユーザーの会話空間，共有空間，個

人空間でのシームレス化をはかり，複数人がそこで同時

に会議に参加することを可能にする多地点遠隔会議シス

テムを提案していく.

2.システムの目4票

我々は，多地点遠隔会議システム :MAXを構築するに

あたって，作業空間のシームを解消し多地点に離れてい

ながらも，相手の表情がわかるような協同作業を支援す

るために，以下のような目標を掲げた，

2.1.多地点での会話空間と作業空間のシームレス化

既存の会議システムは，会議の参加者が会話をするた

めに相手の映像を表示する会話空間と，実際に資料に書

き込んだり，修正を加えるための協同作業空間が別々に

存在していた.

物理的に連続している対面環境では相手の表情や反

応を見ながら書き込みをしたり，ジ‘ェスチャを交えなが

ら会話をすることが出来るが，既存の会議システムは会

話空間と作業空間が別々に存在しているために会話空間

で得るそのようなノンパーパルな情報を利用しながら作

業空間に書き込んだり，修正したりといった作業が難し
くなっている.そのために自然な協同作業の流れを妨げ

ている

ClearBoard[lJでは，この 2つの空間の統合というもの

がなされているが， 2地点間に限られている ClearBoard

を用いて多地点の会議を行う場合は， n地点では Cle紅，

Boardが l地点に n-l個必要になり， 1対 lの環境が増え
るだけであり，実際に会議を行うには難しいと思われる.

そこで，本研究では多地点でも会話空間と作業空間を

統合することを目指す.

2.2.共有作業空間と個人作業空間のシームレス化

会議中に行なわれる作業を考えると，共有空間で行な

うものと個人空間で行なうものがある しかし，共有空

間と個人空間はウインドウで分けられているため，共有

空間で作業をしている場合は良いが，個人空間で作業を

始めると，相手が何をしているか(アウェアネス)が分か

らなくなってしまう.
協同で作業を行っている場合でも，自分のアイデイア

を練る等，個人空間で作業を行う時間もある.こうした

時間は協同作業プロセスの一部と考えることが出来るた

め，会議の流れをつくる大事な要素で，個人だけのもので

はない.

wwwページ上で会話空間と作業空間のシームレ

ス化がなされている遠隔協同作業支援システムとして

Univ巴rsalCanvas[6]があげられる.これは，共有空間と個

人空間が同じ空間上に実現されていないが，相手が個人

空間で作業を始めている場合は，抽象的なイメージ制御

を用いてそのアウェアネスを伝達している.しかし，個

人空間が共有空間と同じ空間上に実現されている方がよ

り使いやすいという意見が多かった

そこで，共有空間と個人空間を同じ空間上に実現し，

個人空間で作業を行っている時でも，個人で何か作業を

していることが他のメンパーに伝わるようにする.

2.3.自然な動きでの作業空間への入力

実際にホワイトボードを使用した協調会議を進める

場合，図や線などを書き込むには，そのボードに直接書き

込むのが普通である.

しかし多地点遠隔会議システムでは会話空間と共有

空間が別々なので，話しを進めながら線をヲ|いたり図を

書き込んだりすることができない.つまり一度会話空聞

から視線を外して，マウスなどにより協同作業空間に書
き込むということになる.また，マウスやキーボードか

らの操作は，日頃コンピュータに慣れ親しんだ人は抵抗

が少ないが，接する機会が少ない人にとっては使いにく

いと感じる所である.
そこで，会話空間と協同描画エリアを合成した映像の

中に，マウスなどを用いずに，日頃使い慣れたペンを{吏っ

て書くような自然な動きで，入力している感覚を持たせ

ることにした.

2.4.ピデオ映像の等身大での利用

遠隔会議システムにおいて，会議参加者を表示する方

法は 2つある.それは，ピデオ映像をそのまま使うタイ

プと静止画像やアパタを使うタイプである.

ピデオ会議参加者を静止画像やアパタを使って表示す

る場合，多くは参加者の存在は判断できても，細かいリア

クシヨンなどは{云わらないため，わざわざ視線を移して

までも見ることが少なくなる.一方，ピデオ映像を用い
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る場合，相手の映像をリアルタイムで見ることが出来る

ので相手の反応や，状況を把握することが出来る.

しかし，デスクトップ会議システムのように小さなウイ

ンドウで会議参加者を表示する場合は，違った効果が現
れる.例えば遠隔地の上司から怒鳴られるような状況を

考えてみると，相手の画像が小さければ小さいほど気持

ちは楽である.だが，このことは，自分が相手を説得する
ような場合，自分の画像が小さければ相手に及ぼす影響
も小さくなるということを暗示している.

VIDEOWHITEBOARD[2]でビデオ映像の等身大での

利用を行なっているが，ユーザーの映像が影絵で表示さ
れているので人物の特定ができず，細かい表情が伝わら

ないため，ノンパーパルな情報の伝達が難しくなってし

まってる.

このようなことから，会議参加者に余計な心理的負

担を取り除くためにも会議参加者を表現するためにはカ
ラーのビデオ映像を等身大で利用する.

2.5.自分の動きの確認

テレピ会議システム利用者の多くは，画像の質や画面

更新の頻度を考えずに対面対話の時と同じ感覚でコミュ
ニケーシヨンを進めていくために，お互いの気持ちなど
が伝わりにくくなってしまう これは，対面対話の時は
自分の姿が相手にどの様に写っているかというフィード
ノTックがしっかりしているためである.

よってどの様な映像を相手が受け取っているかを知る
ことがコミュニケーションにおいて重要であると考え，
自分の姿も画面上に表示することにした.また，普段自
分の姿を見るのは鏡であり，自己像の動きの制御には，見

慣れた鏡像の方が容易である [5]ので，自分自身の姿を

鏡像で表示する.

2ふ会話空間の入力面と出力面の方向の一致

既存の会議システムの多くは，会議参加者を撮影する
ためのカメラをディスプレイの上部に設置しているため，

自分が相手を見ょうとディスプレイを見ると，相手には

下を向いているような映像が送られてしまう.

また，正面を向いている映像を送ろうとカメラの方向

を向けば，当然相手の顔や，協同作業空間を見る事が出来

なくなってしまう.よって，会議参加者は常に下を向い
ている相手の映像しか見る事が出来ない.このために相

手が今ディスプレイを見ているのか，まるで会議に関係
ないものを見ているのか全く把握できない

その結果，会議全体の連帯感というものが損なわれて

しまう.会議に集中しているにも拘らず，相手はあらぬ

方向を見ていて，会議に集中していないのではないかと

いうような余計な不安を抱かせてしまうのである.連帯

感を損なった会議は，その会議の質を低下させてしまう
連帯感を保つためには，会議に集中している時には相手

の正面の映像が見られる事が必要である

そこで，本研究では，会話空間の入力面であるカメラ
と，会話空間の出力面であるスクリーンを同一方向に一

致させることで，会議における連帯感を保つこととした

3.システムの実現法

3.1.システムの構成

システムはスクリーン，プロジェクタ，入力ボード，カ

メラから成っている.入力ボードは RS232-CでPCに接
続されている.プロジェクタは 2台あり，片方のプロジェ
クタから，PCから出力する共有描画空間がスクリーンに

投影される
もう一つのプロジェクタから，ユーザの合成された映

像がスクリーンに投影される.ユーザはスクリーンの裏

から撮影しているので正面の映像を撮ることができる.

そして，この 2つのプロジェクタから投影される映像を

重ね合わせる.その聞に入力面であるボードを設置する.
通常は入力ボードは白板になっていてそこに写し出さ

れたコンビュータの画面を専用のペンで操作する事が出

来る.しかし，ボードが白いままでは後ろのスクリーン

が隠れてしまうので，ボードを透明なアクリル板に置き
換える事で後ろのスクリーンに写し出せるようにする.

入力面と出力面が同じ方向にあるので.直接共有空間に
入力している感覚が得られる.システム全体の構成は図
lのようになる.

3.2.多地点問の参加者の映像の合成

各地点で参加者の映像はクロマキーにより合成する
参加者の映像は，各参加者のスクリーンの裏からカメラ

で織影したものを使用するー
スクリーンには半透明のシート(コントラビジョン)

を用いる [3]. これは参加者の正面から織った映像を送
るためで，もし横や上から撮影した映像を送っていたら，
ユーザーが会話空間に注目していても他の参加者にはど
こかほかの所に注目しているかのように伝わってしまう

からである.
この各地点で撮影された参加者の映像はまずクロマ

キーに送られ， 1つの映像に合成され，その合成した映像

をプロジェクタから各参加者のスクリーンへ出力する.

各参加者に出力する映像は，本システムでは自分自身の姿
を鏡像として画面に映すので，左右反転したものにした

3.3.作業空間と参加者の映像の重ね合わせ

スクリーンに映すプロジェクタは 2台用意する.1つ
は，クロマキーで合成された，自分も含めた参加者全員の

映像の投影に使用する そして，もう lつのプロジェク

タから，協同作業空間の映像を映し，両者を同時に投影し

て重ね合わせる.

これにより，協同作業空間と相手の映像が一つの空間

上に統合され，参加者の集中力をスクリーン一点に集め
ることが出来る.

3.4.ボード上からのペン入力

透明な入力ボードはスクリーンとユーザーの聞に設
置する.この入力ボード上で奥のスクリーンに見える

協同作業空間を見ながらベン入力を行なう.

ペン入力の位置検出は，ボードに備え付けられている
レーザーで行なう .ボードで入力する位置と協同作業空
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Figure 1.システムの構成

イーサネット
PC 

間に書かれる位置を一致させるために，はじめに，スク
リーンに映る自分自身が指す点と協同作業空間の画面上
の点を合わせるように調整を行なう.これにより，自分

の鏡像を操りながら，確実に書き込みたい場所に入力を
行なうことが出来る.

3.5.アプリケーション

図2に示すように，共有作業空間と個人作業空間をウイ
ンドウで分けず，一つの作業空間内に設置した.共有作

業空間での作業は参加者全員に伝送されるが，個人空間
での作業内容は自分自身しか見ることが出来ないように
なっている.よって，相手が個人空間で作業を行なって
いる場合は，その内容はわからないが動きは確認できる.

Figure 2.共有描画ツール

4.システムの利用と評価

本システム :MAXのプロトタイプの利用風景は図 3

のようになる.実際には何地点でも可能であるが，今回

の実験においては，2地点を結びMAXで会議を行なった.

会議は 3人で行なったが， 1地点に 2人， 1人に分かれて

民

行なった.しかし， 1人でいる地点では， 3地点に 1人ずつ
いた映像と変わらない映像を見ることができるので，多
地点の会議でも同じ効果が得られると考えられる.図 3
は真ん中の人が 1人で描き込みを行なっており，両側の2
人は，もう 1つの地点で会議に参加している様子である.

4.1.会話空間と作業空間の統合について

本研究の目標の一つは多地点での会議システムで会
話空間と作業空間を統合する事であった試作したシス

テムでは実際に別々のプロジェクタで各々の空間を写し
て重ね合わせることで，統合することが出来た.これに
よって相手の表情を見ながら誰が描いているかなと~iJtt

分かることが確認出来た.

しかし，クロマキーの状態やスクリーンに写った画面

が多少暗かったため，相手を確認することに集中し，自分
の発言や描写が疎かになっていることが時々見られた

これは照明のとり方にも問題がある.カメラが撮影し

やすいように利用者の周辺を明るくすると，その明るさ

のためにスクリーン上に投影された画像が不鮮明になっ

てしまうのである.

相手の画像については，スクリーンに写る人物の姿は

実物大よりも多少小さかったが，自分の姿も相手と閉じ

大きさで写っているので，写っている人物の大きさによる
コミュニケーション時の心理的な負担はほとんと'無かっ

たようであった.

今回の方法では，フロントプロジェクション方式を用

いているため，システムが大きくなってしまい，どうして

も人間の影ができやすくなり，プロジェクタをカメラか

ら写らない高さに設置しなければならない.パックプロ

ジェクション方式のプロジェクタを利用すれば，このよ
うな問題も解決できると考えられる.

また，クロマキーで合成する順番，つまりどの地点の
映像にどの地点の映像を重ねるかという順番が決まって
しまっている.そのため，重ねられている地点では，相手

の映像に隠れてしまうということが時々発生するその

ため，発言していたり，書き込んでいても，全く分からな

くなってしまう.これを発言していたり，書き込んでい
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Figure 3.実装画面

る人がいる地点を一番前に持ってきてクロマキーで合成

するようにすれば，常に発言している人を見ることがで

きると考えられる.

4.2.協同作業空間内の個人作業空間について

もう一つの目標は協同作業空間と個人作業空間のシー

ムレス化であった.個人作業空間で描いたものは，相手に

見えず，協同作業空間で描いたものは同じものが見えて

いることが確認された.さらに，個人作業空間で描いてい

る時は描いたものは見えないが，そこで手が動いている

ので何か描いていることは把握できることも確認した.

しかし，個人作業空間については利用する人と利用し

ない人が同数程度見られた.これは会議の議題と，その

会議に参加する人達の関係に大きく依存するようだ.会

議の議題が，自分の意見を言うというよりも，皆で書き込

んでいくようなものは個人作業空間があまり利用されな

かった.しかし，先輩など遠慮するような人がいたり，議

題が，クロスワードの作成など，とりあえず書いてしまう

と，消したり，修正が面倒な時は，一度自分の作業空間に

書くということが見られた.

現在，協同作業空間と個人作業空間の大きさは決まっ

ている.今後，これを自由に大きさを変えられるように

すれば，作業空間がもっと使いやすくなると考えられる.

また，解像度の問題から作業空間が小さくなってしまっ

ている.スクリーンの形，大きさから考え直し，レイア

ウトを変えると より作業空間が使いやすくなると考えら

れる.

5.今後の展望

本システムを実システムとして考慮した場合，比較的

煩わしさや，圧迫感を感じずに使用することができたと

いえる.これは，大型ディスプレイを用いたことを除き，

HMD(Head Mounted Display)といった各種の感覚チャネ

ルに対応したディスプレイを使用していないからである.

しかし，感覚ディスプレイを使用することで，より没

入感のあるシステムに発展させることも望ましい.

例えば，今回は音像の定位を行なっていないので， 1つ

のスピーカーで出力するようにしているが，今後は音場

についても考慮したい.

6.まとめ

本論文では，作業空間におけるシームに着目し，その

シームを解消する遠隔協同作業支援システムの提案と実

装について述べた.本システムによって，多地点聞におけ

る会話空間と作業空間の統合，ホワイトボードを使って

いるような自然な入力，協同作業空間と個人空間のシー

ムレス化が可能となった.

今回のシステムが協同作業システムにおいて最善の

ものであるとは言えないが少なくともこのような環境

を実現したことで，遠隔地問の作業の幅が広がっていく

と考えられる.

References 

[IJ Hiroshi Ishii， Minoru Kobayashi. Clearboard: a seamless 

-79-



medium for shared drawing and conversation with eye contact. 

Proc.ACM CHl '92， 1992. 
(2) John C.Tang， Scott L.Minneman. Videowhiteboard: Video 

shadow to support remote collaboration. Proc.ACM CHI '91， 

1991. 
(3) K.Okada， et a1. Multiparty videoconferencing at virtual social 

dislance:majic design. Proc.of CSCW '94， ACM， New York， 
pages 385-39， October 1994. 

(4)松下，岡田ノンパーパル情報の重要性;コラボレー
ションとコミュニケーション.1995. 

(5)森川，前迫.r超鏡J:自己像を表示するビデオ対話
方式.情報処理学会研究報告，97-HI-刀， 1997.

(6)池端，安達 Javaを用いた wwwページ上での自由度
の高い統合型協同作業支援システム:universalcanvas.

情報処理学会研究報告， 97・GW・22，pages 43-48， March 
1997. 

-80-


