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このような配置で正確な視線一致を実現するため  

に、四台のカメラを図2にように配置する。参加者が  

スクリーンを見た時の見込み角を伊とし、AがBを見  

て会話をする時を考える。B地点が必要とするAの映  

像は正面映像であるため、カメラBlで撮影した映像を  

B地点に送信する。一方、C地点が必要とする映像はA  

がBを向いている映像、厳密にはAの正面から90＿0．5伊  

右方向で撮影した横顔映像である。この横顔はスクリ  
ーン上のCの映像から90－1．鮮右の方向に位置するカ  

メラC2で撮影し、C地点に送信する。  

1 はじめに   
我々は多人数参加型遠隔会議システム「サイバーサ  

ークル」を開発してきた【1］。サイバーサークルでは、  

遠隔地点の参加者の映像を仮想的な会議室に合成する  

ことにより、あたかも多地点の参加者が一同に会して  

会議を行っているような映像をユーザに提供する。こ  

のような遠隔会議システムでは、同じ空間で会議を行  

っているという一体感を与えることが重要であ．り、参  

加者間の視線一致により一体感の向上を狙ったシステ  

ムが多数提案されてきた。参加者が二人の場合に関し  
てはTELEPORT［2］など多数のシステムで提案されてい  

るが、三者以上での相互視線一致を実現しているもの  

はMAJIC【3】など数少ない。   

MAJICでは円筒形大型スクリーンを用い、参加者の  

視野の中でスクリーンが600以上を占める、すなわち  

スクリーンの見込み角が600を超える環境で視線一致  

を実現しているが、平面スクリーンしか持たない会議  

室でこのような環境を実現するのは困難である。これ  

に対して、我々は複数のカメラを用いて一般的な会議  

室でも実現できる視線一致手法を提案する。  

2 複数カメラを利用した参加者間視線一敦  

2．1多数カメラによる正確な視線一敦   
我々は参加者を仮想会議空間内で非対称に配置して  

相互に視線一敦させる方法を提案する。本手法では、  
各地点に（〝－ノノ2台のカメラを用意することで、〝著聞の  
正確な視線一致が可能となる。   

図1に三人のユーザによる遠隔会議の様子を示す。  

例えばMAJICでは、図1aで示すように仮想的な会議空  

間内で参加者を対称に配置していた。このような対称  

配置では、参加者Aから参加者Bおよび参加者Cを見る  

と、それぞれ左右300の方向に見えるため、スクリー  

ンの見込み角が600以上の環境を用意しなければなら  

ない。一方1非対称配置の場合、AからBおよびCが、  

左右300未満の方向（例えば200）に見える。この場合  

は、スクリーンの見込み角が400の環境を用意すれば  

良く、一般的な会議室においても比較的容易に実現可  

能である。  
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仮想環境を生成する。一方、図4cのC地点では、A  

が正面に着席しているため、正面映像を選択し、CG  

会議室に合成する。  

3 おわりに   
本稿では遠隔会議のための視線一致手法を二つ述べ  

た。第一の手法では四台以上のカメラを用いることで  

正確な視線一致を実現することができる。また、第二  

の手法では、三台のカメラ用いて参加者間の体や顔の  

向きを認識することができる。この手法における三台  

のカメラの配置は非常に簡単である。   

第一の手法は、現時点では各参加者が現在誰と会話  

しているのかを指定し、各地点に送出する映像を決定  
している。これに関・して我々は、カメラBl，Clなど正  

面を撮影するカメラ映像を画像処理することで、参加  

者がどのカメラを向いているのかを判断できると考え  

ている。今後、この認識処理を実装することで各地点  

への送出映像の選択を自動的に行う予定である。  
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図3．正確な視線一致の実験例  

同様にAがCを見て会話している場合は、カメラCl  

でAの正面映像を撮影し、C地点に送信する。カメラ  

B2はAの正面から90－0．潔㌢左方向で横顔を撮影し、B  
地点に送信する。B、C地点では、コンピュータグラ  
フィックスで表現されたCG会議室に、送られてきた  

参加者Aの映像を中央からそれぞれ0．5伊右、左に配置  
して合成することにより、仮想会議環境を生成する  

（図3）。  

2．2 カメラ三台による簡易視線一致   
本節では少数のカメラで簡単に視線一致を行う方法  

について述べる。本手法は以下のような特徴を持つ。  

1‘．正確な視線一致ではないが、他の参加者の体や顔  
め向きの認識が可能。  

2．各地点三台のカメラで実現可能。  

3， カメラ配置が簡単で一般的な会議室への適用が容  

易。   

各地点の三台のカメラは参加者の正面、左右450前  
方に配置され、三方向から参加者の映像を撮影する。  
そして、撮影した三つの映像をすべての遠隔地点に送  

信する。   

遠隔地では、受け取った三つの映像の中から、仮想  

空間内での参加者の着席位置に応じて適切な映像を選  

択し、CG会議室映像と合成する。例えば、自分の左  
の方向に着席している参加者の場合は、その参加者を  
右側から見ていることになるので、右側から撮影した  

映像を選択するようにする。   

図4に本手法による映像合成結果を示す。参加者A  

を三方向から撮影した映像（図4a）を遠隔地に伝送し、  
各地点で映像を合成する（図4bおよびc）。図・4bで示し  
たB地点では、Aが自分の右に着席しているため、左  

から撮影した左画像を選択し、CG会議室に合成して  
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図4．簡易視線一致の実験例  
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