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距離感と抵抗感の減少を目指した
フープ型ビデオチャットシステム

藤 田 真 吾†1 吉 野 孝†1

近年情報通信の高速化にともない，無料のビデオチャットツールが普及してきてい
る．しかしビデオチャットには“相手との距離感を感じる”や“心理的に抵抗がある”
といった問題点がある．本研究ではこれらの問題点を解決するためのビデオチャット
システム“壁穴フープ”を開発した．本報告では壁穴フープの概要について述べたあ
と，システムの評価実験とその考察を行った．実験の結果より，相手との距離感に関
しては Skypeと比較し好意的な評価が得られ，ビデオチャットにおける距離感を縮め
られる可能性を示した．

Hoop-type Video Chat System for Reducing
Senses of Distance and Resistance

Shingo Fujita†1 and Takashi Yoshino †1

As the progress of information and telecommunications technology, free video
chat tools have been widespread. Essential problems of free video chat tools are
the senses of distance and psychological resistance. We have developed a hoop-
type video chat system, called “Hole-in-a-wall hoop.” This report presents the
development of the system and the result of the experiment. From the result
of the experiment, this system obtained the good evaluation compared with
Skype for the sense of distance.

†1 和歌山大学システム工学部
Faculty of Systems Engineering, Wakayama University

1. は じ め に

近年，Skype⋆1やMSNメッセンジャー⋆2といった無料でビデオチャットを行えるツール

が普及し1)，安易にビデオチャットが利用出来るようになった．しかしビデオチャットにお

いて，ユーザは実際に会って会話する場合に比べ相手と距離感を感じてしまう．また，イン

ターネットコムとマーシュの調査によると，ビデオチャット・テレビ電話に対して 7割の人

が抵抗があると回答している2)．

　ビデオチャットの距離感に対しては，VideoWindowシステム3) のように高精度・大画面

の映像で距離感を縮めようとするシステムが多い．またビデオチャットの抵抗感に対しては，

モザイクのように映像の質を落として気軽なコミュニケーションを実現しようとするアプ

ローチ4) が多く見られる．しかし“高精度・大画面な映像”では心理的な抵抗が増す可能

性もあり，“情報の質を落とした映像”ではビデオチャットならではの微妙なニュアンスを

伝えられるコミュニケーションが取れないといった問題が発生する．“高精度・大画面な映

像”と“情報の質を落とした映像”は同時に成り立たないため，この２つのみを追い求めて

も気軽に微妙なニュアンスを伝えられるコミュニケーションを実現することは出来ない．

　そこで本研究では，相手との距離感を近づけるため“壁に穴があいたような表示とインタ

フェース”を用い，また気軽なコミュニケーションを実現するために“エンタテイメント性

を持たせ気軽なコミュニケーションのきっかけを作るシステム”を目指す．この 2つを実現

するために本システムではドラえもん5) の“通り抜けフープ”のようなシステム“壁穴フー

プ”を提案する．通り抜けフープは，フープを壁に当てると壁に穴があく秘密道具である．

壁穴フープでは，壁に掲げたフープの内側に相手側の映像を表示することで，壁に穴が開い

たような表現をし，使用者間の距離感を近づける．本報告では壁穴フープの概要を述べたあ

と，壁穴フープの実験と評価について述べる．

2. 関 連 研 究

2.1 ビデオチャットの距離感

ビデオチャットの距離感を減らすための研究として，平田らの t-Room6),7)がある．t-Room

ではユーザが同じ部屋にいるような感覚として同室感を定義し，実対面しているような協調

⋆1 Skype: http://www.skype.com/intl/ja/

⋆2 MSN メッセンジャー: http://messenger.live.jp/
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コミュニケーション環境を実現することを目標としている．しかし t-Room はビデオ会議

システムとしての側面が強く，ビデオチャットの心理的な負担に関してはあまり考慮されて

いない．

　岡田らのMAJIC8) もユーザが同じ場所にいるような雰囲気を出すシステムである．MA-

JICでは特殊スクリーンを利用し，スクリーン裏にカメラを配置することでユーザ間のアイ

コンタクトを実現している．また石井らの ClearBoard9) も，ハーフミラーと偏光板を使用

し，アイコンタクトと相手ユーザが画面上のどこを見ているかが分かるシステムである．

　森川らの超境10),11) は，相手と自分が鏡の中で同じ場所にいるような表示で実在感を出す

システムである．このシステムはビデオ対話に適した映像であれば，現実にはありえない状

況でも実在感を出すことが可能であると示している．

　映像表示範囲を広くせず距離感を減らす研究として，吉田らの動作による視線移動を可能

にする遠隔多地点対話システム12) がある．このシステムは，ユーザの立ち位置からカメラ

の視線方向を変え，仮想的な窓を作ることで，遠隔地の部屋と通信しているが，ユーザに対

して隣の部屋と通信しているように見せるシステムである．しかしカメラの視線を固定した

場合と明確な優劣はつけられていない．

2.2 ビデオチャットの抵抗感

ビデオチャットの抵抗感を減らすための研究としては，半田らのなめらカーテン13) があ

る．このシステムでは，カーテンの開閉によって映像精度を変化させる．これにより１つの

システムで高精度な映像を送る場合と，低精度な映像で雰囲気のみを伝える場合の両方に対

応させている．しかしこのシステムも高精度な映像と気軽なコミュニケーションを同時には

実現していない．

情報の精度を落としたままビデオチャットの距離感を近づけようとしている研究として，

三輪らの場の創出に影を活用する共存在コミュニケーションシステム14) がある．このシス

テムは影を自己のエージェントとすることで心理的負担を軽減している．また，相手が同じ

場にいるように影を表示することでユーザ間の距離間を縮めているが，表示される映像が影

であるため，ビデオチャット特有の微妙なニュアンスを伝えるコミュニケーションを取るこ

とは難しい．

3. システム概要

本章では壁穴フープのシステム概要について述べる．壁穴フープは遠隔 2地点でビデオ

チャットを行うシステムである．壁穴フープのシステム構成を図 1に示す．本システムでは

フープチャット側と壁穴チャット側で通信を行う．フープチャット側では，ユーザはフープ

を壁に掲げて映像を表示させる．また壁穴チャット側ではフープチャット側から作られた穴

のような映像が表示される．これにより両側が穴でつながっているようなイメージを実現

する．

3.1 機器の構成

図 1 システム構成図
Fig. 1 System configuration.

(A) フープチャット側

　フープチャット側の使用機器は，フープ認識用Webカメラ，ユーザ撮影用Webカメラ，

プロジェクタ，フープ，フープチャット側 PCである．フープ認識用Webカメラ，プロジェ

クタはフープチャット側ユーザでフープが隠れにくい位置に配置される．フープチャット側

の使用機器の説明を以下に示す．

• フープ認識用Webカメラ：ユーザが使用するフープを撮影し，フープの情報を取得する．

• ユーザ撮影用Webカメラ：フープに取り付けられ，フープチャット側ユーザの撮影に

用いる．
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• プロジェクタ：映像の投影に使用する．
• フープ：映像の投影位置の決定に使用する．ユーザ撮影用Webカメラを取り付ける．

• フープチャット側 PC：ユーザの映像の送受信に使用する．フープの画像認識，フープ

の形に合わせた画像処理を行う．フープデータの送信する．

(B) 壁穴チャット側

　壁穴チャット側の使用機器は，ユーザ撮影用Webカメラ，プロジェクタ，壁穴チャット側

PCである．壁穴チャット側の使用機器の説明を以下に示す．

• ユーザ撮影用Webカメラ：壁穴チャット側ユーザの撮影に用いる．

• プロジェクタ：映像の投影に使用する．
• 壁穴チャット側 PC：ユーザの映像の送受信に使用する．フープデータに合わせた画像

処理を行う．

3.2 フープの認識と映像の出力方法

壁穴フープのフープの認識方法と映像出力までの手順を図 2に示す．フープの認識はHough

変換による円検出で行っている．最初にフープ認識用Webカメラで撮影した画像からプロ

ジェクタの範囲の４頂点の座標を取得する．それ以後は以下の手順を繰り返す．

1) フープ認識用Webカメラから取得した画像を射影変換し，フープが正円になるように

する．

2) 変換した画像に対し，Hough勾配法により円を検出する．

3) 検出した円に合わせ，壁穴チャット側の映像の画像処理を行う．

4) フープの内側に映像を投影する．

3.3 映像表示方法

壁穴フープの映像表示方法について述べる．フープチャット側の映像表示方法は，壁穴

チャット側のユーザ撮影用Webカメラで撮影された映像から，フープの内側の範囲のみを

表示するという方法である．壁穴チャット側の映像表示方法は，フープチャット側のフープ

に取り付けられたユーザ撮影用Webカメラの縮小イメージを円形にして表示させる．映像

の表示位置はフープチャット側で示されたフープの位置と同期させるという方法である．以

上の方法で，壁穴フープでは，壁に穴があいたような表示方法を実現している．

フープを移動した時の表示の変化の例を図 3に示す．フープチャット側のユーザがフープ

を持って右に移動した場合，フープチャット側，壁穴チャット側共に映像はフープの位置に

合わせて移動する．フープチャット側のユーザ撮影用Webカメラもフープと共に移動する

ため，投影映像内で，フープチャット側ユーザの位置は変わらない．しかし壁穴チャット側

図 2 フープの認識から投影までの流れ
Fig. 2 Flowchart from the recognition of a hoop to the projection of an image.

のユーザ撮影用Webカメラは固定されているため，フープチャット側ユーザから見ると，壁

穴チャット側ユーザの映像の位置は変わらず，表示範囲が変わることとなる．

4. 評 価 実 験

本システムの評価を行うために実験を行った．実験の検証内容は以下の通りである．

1) 相手との距離感の変化の検証

2) 壁穴フープの使用の気軽さの検証

4.1 実 験 手 順

実験では，被験者は 2人 1組でビデオチャットを行い，Skypeと壁穴フープの比較を行っ

た．ビデオチャットの会話は，1回の会話につき 3分で自由に行われた．ビデオチャットを行

う 2名は知り合い同士である．被験者数は 5組 10名で，男性 6名，女性 4名である．実験

では被験者を 2グループに分けて実験を行った．2グループの実施順序は以下の通りである．

• グループ A

1) Skype使用しビデオチャットを行う

2) 壁穴フープでビデオチャットを行う．フープチャット側と壁穴チャット側の両側を交代
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図 3 壁穴フープの表示方法
Fig. 3 Display method of a Hole-in-a-wall hoop.

して使用する．

• グループ B

1) 壁穴フープでビデオチャットを行う．フープチャット側と壁穴チャット側の両側を交代

して使用する．

2) Skype使用しビデオチャットを行う．

実験風景を図 4，図 5に示す．図 4は壁穴フープの実験風景であり，左図がフープチャッ

ト側，右図が壁穴チャット側である．フープチャット側ユーザはフープを持って壁穴チャッ

ト側ユーザと会話している．図 5は Skypeを使用してビデオチャットを行っている時の実

験風景である．

　実験評価のために被験者には個別アンケートと総合アンケートの 2種類のアンケートに回

答してもらった．個別アンケートは個々のビデオチャット使用後に回答してもらい，総合ア

ンケートは全てのビデオチャット使用後に回答してもらった．個別アンケートは 5段階リッ

カートスケール，総合アンケートは Skypeと壁穴フープについての一対比較と 5段階リッ

カートスケールで行った．また総合アンケートでは自由記述も行った．

図 4 実験風景　 (壁穴フープ)

Fig. 4 Photograph of an experiment using a Hole-in-a-wall hoop.

図 5 実験風景　 (Skype)

Fig. 5 Photograph of an experiment using Skype.

5. 実験結果と考察

表 1に各ビデオチャット終了後に行った個別アンケート結果を示す．表 1の値は，それぞ

れの質問項目に対するビデオチャットの評価結果の平均と標準偏差である．壁穴チャット側，

フープチャット側については，Skypeと壁穴フープの評価の差に関する有意確率を示す．表

2 に，実験終了後に行った総合アンケートの一対比較を示す．表 2 の値は，質問項目に対
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して Skypeまたは壁穴フープで回答した人数の割合をである．表 3に，総合アンケートで

行った 5段階評価のリッカートスケールによる評価結果の平均と標準偏差を示す．

表 1 個別アンケート結果
Table 1 Result of the questionnaire after each experiment.

質問項目 ビデオチャットの種類 評価平均 標準偏差 有意確率
(1) このシステムを使うこと
で相手の存在を感じることが
出来た．

Skype 3.8 0.74

壁穴フープ
フープチャット側 4.2 0.14 0.21

壁穴チャット側 4.3 0.64 0.03*

(2) このシステムは使用して
楽しかった．

Skype 3.6 0.80

壁穴フープ
フープチャット側 4.5 0.67 0.06

壁穴チャット側 4.1 0.70 0.27

(3) このシステムを使うことで
会話が活発になると感じた．

Skype 3.4 0.49

壁穴フープ
フープチャット側 3.4 0.66 1.00

壁穴チャット側 3.4 1.02 1.00

(4) このシステムは相手をビデ
オチャットに誘いやすい．

Skype 3.3 1.00

壁穴フープ
フープチャット側 2.7 0.78 0.24

壁穴チャット側 3.4 0.80 0.74

※評価平均とは，「1：強く同意しない」「2：同意しない」「3：どちらでもない」「4：同意する」「5：強く同意する」の 5 段階の評価基準
による評価結果の平均．
*：有意差あり p<0.05

有意確率には Wilcoxon の符号付き順位検定を使用．
有意確率は Skype と壁穴フープの評価の差．

表 2 総合アンケート (一対比較)

Table 2 Result of the questionnaire after all experiments by a pair comparison method.

質問項目 Skype(%) 壁穴フープ (%)

(1) 相手ユーザの存在感を感じたのはどちらですか？ 30 70

(2) 相手ユーザを近くに感じたのはどちらですか？ 0 100

(3) 相手ビデオチャットに誘うとき，誘い易いのはどちらですか？
（装置はあると仮定）

60 40

(4) どちらのビデオチャットの方が楽しかったですか？ 20 80

5.1 ビデオチャットの距離感について

壁穴フープでは相手との距離感を近づけるために，ユーザが壁の穴を通して会話してい

ると感じるシステムを目指している．壁の穴を通して会話していると感じることで相手の

存在を感じ，相手を近くに感じられるかを検証する．まず，表 1(1)「このシステムを使う

ことで相手の存在を感じることが出来た」を見ると，壁穴チャット側が最も良い評価を得て

おり，5%の有意差で Skypeより高い評価を得た．また Skypeと壁穴フープの比較質問を

表 3 総合アンケート (５段階評価)

Table 3 Result of the questionnaire after all experiments by a five-point Likert scale.

質問項目 評価平均 標準偏差
(1) フープの認識精度は良好だった． 3.2 1.07

(2) フープの操作は疲れた． 4.2 0.40

※評価平均とは，「1：強く同意しない」「2：同意しない」「3：どちらでもない」「4：同意する」「5：強く同意する」の 5 段階の評価基準
による評価結果の平均．

行った表 2(1)「相手ユーザの存在感を感じたのはどちらですか？」においても壁穴フープ

が 70%と高い割合で評価された．自由記述でも任意の場所を見れるのが良かったといった

意見も見られたが，映像が大きいことに対する意見もあり，プロジェクタを使用した利点も

見られた．それに関連して，壁穴チャット側ではフープチャット側ユーザの映像が実際より

大きいことに違和感を覚えたといった意見があった．表示される相手側ユーザは，実際のサ

イズに近いほど相手の存在を感じられると考えられる．また Skypeの方が存在感があった

と回答した被験者の多くは，Skype に比べて壁穴フープの画質が悪かったことを理由に挙

げていた．今後表示映像を等身大に近づけることや，画質の向上を図ることで相手側ユーザ

の存在感を高められると思われる．

　表 2(2)で「相手ユーザを近くに感じたのはどちらですか？」では，全ての被験者が壁穴

フープの方が近くに感じると回答した．自由記述では「穴をのぞき込んでいるようだった」

等の壁穴フープの表示方法が評価された意見が見られた．またこの質問に対してもプロジェ

クタの利点に近い記述も見られた．映像が壁に表示されていること，円形に表示されている

ことで穴ごしに話している感覚があったといった意見もあり，壁穴フープの映像表示方法に

より，ビデオチャットの距離感を縮めることが出来たと考えられる．

5.2 ビデオチャットの気軽さについて

壁穴フープの使用の気軽さについて考察する．気軽なビデオチャットの利用を実現するた

め，壁穴フープでは映像の質を落とさず，直感的なインタフェースとエンタテインメント性

を目指している．まず壁穴フープのエンタテインメント性を検証する質問として，表 1(2)

及び表 2(4)でシステムの楽しさに関する質問をした．表 1(2)では有意差は出なかったもの

の，平均は壁穴チャット側が 4.5，フープチャット側が 4.1となっており，Skypeの平均 3.6

より高い平均となった．また表 2(4)では 80%の被験者が壁穴フープの方が楽しかったと回

答した．実験では，わざと映像の表示位置から外れて，かくれんぼのような遊びを被験者自

ら行った例が確認された．自由記述でも遊び感覚で使えることや，自由に見る場所を変えら
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れる点が楽しかったといった意見が見られた．このように壁穴フープの形態は遊びを誘発さ

せる可能性がある．

　壁穴フープの楽しさは比較的良い評価であるにも関わらず，表 1(4)，表 2(3)のシステム

のビデオチャットの誘いやすさに関する質問は，どちらも Skypeより低いかほとんど差が

ない結果となっている．この理由としては，システムの使用にある程度の壁の面積が必要と

いった理由のほかに，表 3(2)の結果にも示されているように，多くの被験者がフープの操

作に疲れを感じたことを挙げていた．今回フープに小型カメラを取り付けるため，USB延

長コードをフープに取り付けており，その重量と取り付け位置がフープの操作性を大きく阻

害していると考えられる．今後は小型の延長コードを使用し，フープを持つ場所に対しモー

メントが少ない場所に配置することで操作性の改善を図る必要がある．

5.3 実験中の被験者の行動について

上記の検証点以外に実験や自由記述から得た特徴的な点を挙げる．今回の実験で複数見ら

れた動作として，フープチャット側で自分が相手にどう見られているか相手に確認を求める

行為がある．Skypeと違い，壁穴フープには自分がどのように映っているかフィードバック

がなく，自由記述でも自分がどのように映っているか知りたいといった意見が見られた．

また，フープチャット側ユーザで，会話中にフープの正面に立ってカメラの中心から外れる

被験者がいた．フープの正面に立ってカメラの中心になるように，カメラの角度を調整する

等，ユーザのイメージに合わせたインタフェースにすることの必要性が示された．

6. お わ り に

今回ビデオチャットの距離感と抵抗感の減少を目指したビデオチャットシステム壁穴フー

プを開発し，評価実験を行った．評価実験から考察を行い，以下のことが分かった．

1) ビデオチャットの距離感について，今回の実験で壁穴フープは相手との距離感を縮める

ことが出来る可能性を示した．フープを用いて壁に円形に映像を表示することで，壁に

穴があいたように感じたユーザが確認された．

2) ビデオチャットの気軽さについて，今回の評価実験では，壁穴フープの気軽さは良い評

価を得ることが出来なかった．しかし壁穴フープの形態がユーザの遊びを誘発させたと

思われる行動が見られる等，エンタテインメント性については比較的良い評価となった．

　今後の課題として，ユーザ間の距離感をさらに縮めるため，壁穴フープの画質を改善する

ことが挙げられる．また，ビデオチャットの気軽さの向上のため，フープの自由度の向上が

必要である．
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