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1. はじめに 

eSports やシミュレーション・トレーニング，

コミュニケーションなど，仮想空間上で様々な

種類の活動を行う機会が増加している．こうし

た活動の記録・再生，および他者との共有には

大きな意味があると言えるが，仮想空間上での

活動の記録方法はまだ確立されていない．そこ

で，本研究では VR ハードウェアやプラットフォ

ームに依存しないVR体験の記録フォーマット(拡

張子.vrc)と，それを記録・再生・編集するための

ソフトウェアライブラリ「VRec」を作成した．

またライブラリの応用例として eSports，動画配

信，会議への導入を提案する． 

ライブラリの具体的な実装は，VR ソフトウェ

ア開発においてシェアの大きい Unity を対象とす

る．これらの技術を用いることで，詳細な VR 体

験の共有や閲覧をすることができるようになる． 

2. 現状での VRコンテンツの利用とその問題点 

VR コンテンツは，エンターテイメントやトレ

ーニングの様々な面で利用が進んでいるが，そ

の多くは個人的な利用に留まっている．VRChat

や Cluster など，コミュニケーションや複数人で

のプレイを対象にした VR コンテンツも存在する

が，その行動を記録し，共有する方法は専ら動

画や写真であり，せっかく 3次元で表現されたコ

ンテンツを 2次元の画像に変換して記録してしま

っている．また，会議などの議事録においても，

本来であれば実際の会議のように様々な方向か

ら観察が可能であるが，動画に記録するせいで

その視点や情報が固定されてしまう．加えて，

ロケーション VR などで体験した内容を他人に伝

えるのは多大な困難を伴う． 

VRアニメなど，VRコンテンツとして記録した

ものを再生するコンテンツも存在するが，各ソ

フトウェア・機材に依存しており，記録にも再

生にも専用の環境が必要となる． 

今後，VR はより利用が一般的になると考えら

れる．将来的には，仮想空間内での行動解析な

ど，利用内容についての研究も発生してくると

考えられる．そのため，3 次元的に記録・再生す

ることが可能で，またプラットフォーム・ソフ

トウェアによらない記録形態が必要になる． 

3. 仮想空間内での行動に関する記録手法 

VR コンテンツのほとんどは，利用者のアクシ

ョンやあらかじめ決められたアルゴリズムによ

って発生する 3D モデルの動き・変化の組み合わ

せであると定義できる．よって，仮想空間での

行動・現象は，これらの 3D モデルの動きと，そ

れを変化させる利用者・システムからの操作を

記録すれば再生可能であるといえる． 

fbx，obj などの 3D モデルは，メッシュで表現

された形状と，各メッシュの頂点に関連付けさ

れた点の座標で定義されている．ゲームなどの

3Dコンテンツでは，それら 3Dモデル全体の座標

と，その 3D モデル内の各点の座標で 3D モデル

の動きを制御している．そのため，提案手法で

は，これらの各点の動きを記録する． 

一方で，メッシュの色情報や表示するテクス

チャなど，座標と無関係な変化も存在する．そ

れ以外にも，効果音の発生やエフェクトなど，

仮想体験をもう一度体験するには複雑な要素が

多く，またそれらは実際にコンテンツを制作し

た開発者にしかわからないことが多い． 

また，3D モデルは容量が大きく記録データご

とに 3D モデルを記録すると，ファイルサイズが

膨大になることが予想される． 

そこで，提案手法では，3D モデルの出現・座

標と，それらに対して発生させるイベントを時

刻に関連付けして記録する.3D モデルそのものの

データに関しては利用者が規定された位置でロ

ーカルに管理するか，ネットワーク上で取得を

行う． 

記録フォーマット(.vrc)とそのライブラリ 

 
図 1 .vrcの概略図 
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前節の方針に従い，本研究では仮想空間での

行動を記録するデータフォーマット(拡張子.vrc)

と，そのための記録・再生を行う VRec ライブラ

リを提案する． エラー! 参照元が見つかりません。

に示すように.vrc は時刻と紐づけられた 3 次元上

の各イベントを管理する．基本的なイベントと

して，オブジェクトの生成と座標の設定を行う．

また，3D モデルに対する操作やそれ以外のイベ

ントに対応するため，利用者が定義するイベン

トを挿入・解読することが可能となるように設

計した．その他の詳細なレファレンスについて

は以下の URLに記載する． 

www.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/public/vrec.html 

また，.vrc の利用を簡略化するため，開発プラ

ットフォーム向けのライブラリを提供する．ラ

イブラリは，VR コンテンツ開発においてシェア

の大きい Unity 向けに開発した．これも同様に前

述の URLから利用できる. 

4. VRecライブラリの応用方法の提案 

.vrc とそのライブラリである VRec を用いるこ

とで仮想空間での行動を記録することができる

が，本節では具体的にどのような利用・応用を

することができるのかを紹介する． 

4.1 eSportsへの利用例 

 一般的に動画視聴を他者とともに行うのは価

値があるとされるが，リアルタイムに人が集ま

ることは難しい．そのため一部の動画配信サー

ビスのように，動画にコメントを挿入すること

で疑似的なリアルタイム性を与えることができ

る[1]が，VR コンテンツではそのようなコメント

の挿入は難しい． 

 そこで.vrc を用いて過去の視聴者の動きや音声

を記録し，別の視聴者が利用する際に再生する

ことで，実際には 1人で視聴している VR動画を

複数人で視聴しているように見せることができ

る．これは，特に eSports などの観戦性の高い動

画コンテンツに対して有用であるといえる． 

4.2 動画配信への利用例 

 動画配信は VR コンテンツの利用としてポピュ

ラーなものの 1 つと言えるが，1 人での収録の難

しさから定点カメラによるものになることが多

い．そこで，VRec を用いることで，撮影作業の

簡略化・少人数化ができる．また，過去の自分

を記録し，それに重ねて次の記録を取ることで，

1 人であっても複数人の演者がいるような動画作

品を制作し,さらにそれをVR空間内で視聴するこ

ともできる．この技法を用いた作品として， 

VRec を用いた作品制作に示すようなアバターを

操作しインタラクティブに制作できる動画作品

が可能になる． 

 
図 2 VRecを用いた作品制作 

(2つのアバターは同じ演者が動かしている) 

4.3 会議・トレーニングへの利用例 

 企業が導入している VR として最たるものは会

議と職業訓練であるといえる．VR 会議はテレワ

ークの延長であるが，その行動は 3次元的なもの

であるのに，記録を行うのは動画である場合が

ほとんどである．ディスカッションマイニング

[2]など，会議の情報を解析する手法はあるが，

より豊富な情報を収集できれば，より詳しく解

析をしたり会議を振り返ったりすることができ

る．また，シミュレーション・トレーニングの

場合でも，訓練者が過去の自分の動きを見返す

ことで反復練習を行えるため，利用価値がある． 

5. まとめ，展望 

仮想空間での行動を記録するためのデータフ

ォーマット(拡張子.vrc)を提案し，その作成と利

用のための Unity 向けライブラリである VRec を

開発した．それらの応用例として，eSports，動

画制作・配信，会議記録を紹介した． 

今後の展望としては，VR 開発において Unity

についでシェアの大きい UnrealEngine4 にも対応

する．また，今回はVRコンテンツに含まれる3D

モデルを利用者がローカルに保持していること

を前提としていたが，バーチャルキャスト社の

THE SEED ONLINEなど，オンラインでランタイ

ムに 3D モデルを共有・連携する APIが整いつつ

あるため，これに対応し，より使いやすい形で

の機能の提供が必要であると考えている． 
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