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1.はじめに 
近年，VR に関する技術の発展に伴い，VR コン

テンツの種類やその応用分野が急速に拡大して

いる．しかし一方で，一般ユーザにとって VR は

未だに特殊なメディアであり，限定された環境

下において一人で体験するものという認識も根

強い．本研究ではこうした現状を踏まえ，VR コ

ンテンツに対しリアルタイムにコメントを投稿

でき，またそれを通じて VR 体験を多数のユーザ

間で共有するための手法を提案する．具体的に

は Web で公開された VR 動画に対し，ユーザがコ

メントを投稿すると，その文字が VR 空間内の任

意の時間・位置において立体的に表示されるシ

ステムを開発した． 

同様のアイデアは一般的な動画に対しては既

にサービスとして実用化されており[1]，その有効

性の検証[2]や動画分析への応用[3][4]といった研究

も進められている．本研究ではこれを VR 動画に

拡張し，その有効性と新たな応用可能性につい

て示したものである． 

 

2.提案手法 
2.1 システムの概要 
提案システムはクライアント・サーバモデル

であり，サーバ上で VR 動画の公開，コメントの

受信と管理を，一方各クライアント上では VR 空

間の構築と動画の再生，コメントの投稿および

重ね合わせによる表示を行う．図 1に，システム

の概要を示す． 

 

 

 

2.2 ユーザインターフェース 
 本システムは Web サービスであるため，WebVR

をサポートしたブラウザがあれば環境を問わず

誰でも簡単に利用できる．一方，コメント入力

にはキーボードの使用を前提としており，具体

的には例えば 3DVR グラスに装着したスマートフ

ォンと Bluetoothキーボードを接続した環境や，

通常の PC環境による利用を想定している． 

システムサーバにアクセスすると，ブラウザ

全面に VR コンテンツとして全天球動画が再生さ

れる．利用環境が 3DVR グラスのようにユーザの

頭に装着するデバイスの場合，頭の動きをジャ

イロセンサで検出して任意の方角を視聴するこ

とが出来る．一方通常の PC のような平面モニタ

の場合は，マウスやキーボードで視聴方向を変

更する． 

ユーザがコメントを投稿する際は，Esc キーを

押してコメント入力枠を開き，キーボードでテ

キストを入力する．投稿されたコメントはサー

バに転送され，投稿時の動画再生時間と，その

時の視聴方向の座標がコメントログとして記録

される．これらのコメントログはサーバ接続時

にまとめて受信され，VR 動画の再生時刻に合わ

せて順次 VR 空間内に表示される．その際，コメ

ントの表示位置は，投稿時におけるユーザの視

聴方向前方である．コメントは投稿ユーザごと

に色別で表示され，表示後は時間経過と共に

徐々に透明化していき，やがて完全に消滅する． 

図 2に，VR動画にコメントを重ね合わせた本シ

ステムの UIイメージを示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 実装 
 提案システムのサーバは IIS7.5上に PHP7.0で

実装し，クライアントは JavaScript を用いて実

装した．WebVRの実現には Three.JS[5]を用いた． 
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図 1: システムの概要 

 

図 2: VR動画とコメントの重ね合わせ 
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3.実験 
3.1 実験概要 
提案システムにおいて，VR 動画に対しどのよ

うなコメントが入力されるか，また視聴方向に

よりコメント内容にどのような差が現れるかを，

実験により検証した． 

 実験に使用した VR コンテンツは，プロ野球の

試合においてスタジアム内の応援の様子を撮影

した 72 秒間の全天球動画とした．被験者は女子

大学生 31名，実験環境は通常の PC環境とし，事

前に視聴方向の変更やコメント入力の方法など

を簡単に説明した後，システムにアクセスさせ

て自由にコメントを入力するよう指示したとこ

ろ，最終的に 77 件の有効コメントを得た．図 3

に，各コメントの視聴方向に対する分布を示す．

図中の縦軸と横軸は，それぞれ各コメントの表

示位置に対する方位角と仰角を表している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 コメント分布に関する考察 
図 3 より，コメントは水平方向に対しては比

較的まんべんなく投稿されており，一方垂直方

向に対しては大部分が±30°の範囲に収まって

いることが分かる．更に，方位角 180°付近，仰

角-30°付近にコメントの密集領域があり，これ

を実験動画と照合したところ，スタジアムのフ

ァンを一望できる最も見通しの良い映像領域と

一致していることが分かった．このことから，

コメント分布の分析結果を，VR 動画における重

要領域の特定に応用できる可能性が示唆された． 

 

3.3 視聴方向とコメント内容に関する考察 
 VR 動画の場合，ユーザは視聴方向によって異

なる映像を観ていることになり，その結果コメ

ント内容の傾向にも違いが出る可能性がある．

ここでは特に仰角 55～65°の領域に投稿された

コメントと，仰角-30～-40°の領域に投稿され

たコメントを抽出し，それぞれ表 1に示す．なお，

表内のカッコ付き数値は，コメント表示位置の

仰角である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験動画内において，仰角 55～65°の領域には

スタジアムの 2 階席の映像が，また仰角-30～    

-40°の領域には 1 階席のファンが掲げた赤いジ

ェット風船の映像がそれぞれ確認された．表 1の

コメントもそれらを反映した内容になっており，

このことからコメント内容は VR 動画の視聴方向

と関連性があることが分かる．コメント内容の

分析を更に進めることにより，将来的には VR 動

画の特徴抽出などへの応用も検討していきたい． 

 

4.おわりに 
本研究では VR 体験を複数ユーザで共有するた

めの方法として，VR 動画の任意の時間と位置に

コメントを投稿し，それを VR 空間内に立体表示

するシステムを提案・構築した．提案システム

を用いて実験を行ったところ，ユーザの視聴方

向に対するコメント分布や，コメント内容など

に差異が確認され，これらの結果を VR コンテン

ツの分析に応用できる可能性が示唆された．今

後は様々な VR 動画で同様の検証を進めるととも

に，システムの UI についても改良を重ね，より

リアルな VR 体験とコミュニケーションとの両立

を実現させたい． 
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図 3: 視聴方向に対するコメント分布 
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表 1: 仰角 55-65°のコメント(左)，-30--40°のコメント(右) 
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