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1. はじめに

Oculus Rift や HTC Vive といったデバイスの登場やア
ミューズメント施設への導入したVR元年（2016年）以降，
VRは広く普及した．今までVRがあまり身近に感じなかっ
た一般ユーザでも，簡単に VRを体験できるようになった．
また，企業側でも，積極的に VRを活用したマーケティン
グ∗1など，ビジネスに取り入れようとする試みを始めた．そ
して，ソニー・インタラクティブエンタテインメント (SIE)
がゲーム機（PS4）と連携できる PS VRを発売した．今後
は，いろんな分野で VRが利用されると予想できる．

VRコンテンツの中では，VRの中で自身のアバターを使
い，友達と部屋でコミュニケーションがとれる「ソーシャ
ルVR」と呼ばれる分野のアプリが特に注目されている．最
近では，「VRChat」∗2が特に有名である．VRChatは，従来
のビデオチャットなどとは違い，ボイスチャットだけでな
く身振りや手ぶりを相手の目の前で伝えられるため実際に
会っている感覚が強いのが特徴的である．
このように，ソーシャル VRはこれまでビデオチャット

のレベルを上回って，同じ VR空間にいる他のプレイヤー
を意識する感覚（ソーシャル・プレゼンス）∗3が生まれる．
また，遠隔地にいる人が実際に存在するかのような高度

の臨場感をもって作業やコミュニケーションを行うための
技術は，テレプレゼンスあるいはテレイグジスタンスと呼
ばれている [1]．これは，VRChatのように VR空間のバー
チャル人間を介して，その VR空間に自分がいるような感
覚を相手に与えることを指す．また，遠隔のロボットを自
分の分身として操り，その眼や耳，体などを用いてロボッ
トの働く実物の環境を臨場感を有して体験し，遠隔地の物
体を操作するインタフェースの研究が行われている [2].
一方，我々は日常生活の中で自分の存在を複数の空間に

分散し，それら空間の情報を収集したいという欲求や必要
性を感じることがある．たとえば同じ時間帯に 2つ会議が
ダブルブッキングしてしまい，両方の会議の状況を把握し
たい場面などがある．Skypeなどの無料でビデオチャット
を利用することである程度の状況を伝達することは可能だ
が，常にビデオチャットの方に注意を払う必要があるため
ユーザへの負担が大きい．また，自由にビデオチャットの
向こう側を見渡すことが困難である．これにより，ビデオ
チャットによる複数空間の情報提示がまだ十分とはいえな
い．また，VR空間もソーシャル VRの普及により，実空
間と同様に複数空間の情報提示が必要になると考えた．
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∗1バーチャル YouTuber: https://ja.wikipedia.org/wiki/バーチャル
YouTuber

∗2 SteamSpy に よ る VR チ ャ ッ ト の ユ ー ザ 数 調 査:
https://steamspy.com/app/438100（参照 2018 年 7 月 19 日）

∗3ソ ー シ ャ ル・プ レ ゼ ン ス（ ソ ー シ ャ ル な 実 在 感 ）:
https://www.youtube.com/watch?v=X6XOwtcscnY

そこで，我々は実空間および VR空間における自身の存
在を分散し，複数の空間の状況をユーザに提示する必要が
あると考えた．また，ソーシャル VRの発展や VRデバイ
スの普及により，VR空間にも新しいコミュニケーション
環境を実現できると考えた．本稿では，「複数の空間内のコ
ミュニケーション」の支援を目的とし，複数空間の表現に
おける視界分割手法を提案する．

2. 関連研究

笠原らは JackIn[3]と呼ぶ，一人称映像およびそれから生
成される体外離脱視点を介して他人の状況を観測し，遠隔
地から利用者を誘導するインタフェースについて報告した．
利用者評価実験によって体外離脱視点による効果を明らか
にした．JackInは人間 (Body)の能力を他の人間 (Ghost)が
強化拡張するという可能性を持っていることがわかった．
また，笠原と YCAM（山口情報芸術センター）は共同で

Parallel eyes[4]を開発した．Parallel eyesでは，相互に並行
して行われる一人称視点共有によって，人間が視聴行動を
どのように理解し，発達させることができるかを調査した．
自分と自分以外の視点から状況を把握する方法や，複数の
映像から「自分」を理解する感覚など，“自分”と“自分以
外”の新しい関係性がもたらす，ネットワークで接続され
た体験と，知覚拡張の可能性について，感覚的に学んでい
くことがわかった．人間の行動の発達における知見に加え
て，知覚現象，相互視覚共有における身体の挙動，および
相互視覚共有の導出されたコミュニケーションモデルも発
見した．

Rui Panらの“MyEyes”は遠距離恋愛を支援するためVR
を用いたビデオストーミングシステム [5]を開発した．被
験者はパートナーの目を通して見ているかのようにユーザ
が自分の一人称視点を交換することができる．3つの異な
る画面分割手法（スプリットビュー，水平ビュー，オーバー
ラップビュー）を設計し実験を行った．定量的結果は，大半
のカップルがオーバーラップビューを優先し，最も強い共
存感を示した．スプリットビューとオーバーラップビュー
の両方は，カップルが遠隔パートナーと身体の所有感覚を
生み出すのに役立つことがわかった．
本研究との相違点としては，これらの研究は他人の視点

映像を複数人間で相互に交換することで，自分の知覚や能
力が拡張されたような状態に対し，本システムは，同時に複
数の空間の相手に存在感を与え，複数空間における他人と
のコミュニケーションを行うことが目的である．また，本
システムでは一人のユーザが複数空間内で一人称視点をす
べて所持している．画面を左右分割して左眼と右眼に違う
景色を提示するのではなく，VRの立体視を保持するよう
に視界を分割した点も異なる．
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図 1: システム画面例
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図 2: システムの構成

3. 提示手法

3.1 システムの概要

本システムは，VR端末上などで動作する複数空間にお
けるコミュニケーション支援システムを想定している．今
では複数のユーザが VR空間を共有し，コミュニティを形
成する．つまり，一つの VR空間を複数のユーザが共有し，
協調作業を行うことができる．
図 1にシステム画面例を示す．そこで今後，一人のユー

ザが複数の VR空間を同時に共有するので，図 1が示すよ
うに複数の空間をユーザに提示するインタフェースについ
て考察する必要があると考えられる．VRデバイスから見

える視空間を分割することで，ユーザが複数の空間を同時
に見ることが可能となる．それにより，同時に複数の空間
でコミュニケーションを図ることができる可能性がある．

3.2 システム構成

図 2にシステム構成を示す．本システムは，Unity∗4を利
用して Android端末の VRアプリケーションに構成される．
VR空間内の異なる座標の空間 1と空間 2に同じモデルの
部屋を設置した．設置した部屋にそれぞれユーザの眼とな
る VR用のカメラを置いた．ユーザは設置されたカメラか
ら部屋を 360度自由に見渡すことができる．すべての空間
のカメラはユーザの頭の動きに追従するように設定した．
空間 1カメラの描画部分の一部を空間 2のカメラの描画

部分を重畳表示することで，空間 1と空間 2の両方のビュー
が表示される．レンダリングしてカメラの描画テクスチャ
を更新され，視界を分割して複数の空間の景色をリアルラ
イムに視覚情報が提示される．

3.3 視界分割手法

本システムは，図 1に示すように視界を複数の空間に分
割する．まず，VRの立体視の仕組みとしては，左眼右眼
に描画されるオブジェクトの表示位置をずらすことで，オ
ブジェクトが疑似立体に見ることができる．本システムは，
立体視の仕組みの保持するために，左眼右眼にそれぞれ分
割する手法にした．また，人間の眼球に合わせて，すべて
空間を必ずしも均等に分割するのではなく，視点の中心の
空間から曲面的に分割するようにした．
本システムは，図 2に示すように人間が見えている視界

を垂直，まは水平に分割するパターンを作成する．それぞ
れパターンをユーザに提示し，ユーザが利用するときの最
適な画面分割方法を検討する．

∗4 Unity: https://unity3d.com/jp



以下 4つの視界分割パターンを実装した．
　 (1)　垂直二分割の画面例
　 (2)　水平二分割の画面例
　 (3)　 4分割の画面例
　 (4)　 9分割の画面例
今後，分割数において，ユーザが何分割までにすべて空

間を把握できるのかを測定する必要がある．また，視界を
分割する際に，ユーザにとってどのぐらいの影響が出るの
かについて測定する必要がある．

4. おわりに

本稿では，複数空間におけるコミュニケーション支援の
提示手法に視界分割による提示手法を提案し，4つの視界分
割パターンを実装した．また提示手法について検討し，概
要について述べた．
今後は，提示手法によるユーザへの負担や視認できる空

間数の限界について調査する．そして，システムを実装し，
システムの利用が複数空間を同時視聴に有効であるかを確
かめる．また，複数空間でのコミュニケーションの可能性
について検討する．
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