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概要：遠隔会議システムにおいては，非言語情報が伝達しづらくコミュニケーションが円滑に行なわれない問題があ
る．これは平面ディスプレイに顔画像を投影するとモナリザ効果が発生し，視線方向が適切に伝達されないことが一

因と考えられる．そこで我々は，実用時に重要な利便性および実物と提示像の同一性を確保しながら適切な視線方向

の伝達が行なえる映像提示手法として，楕円球型のスクリーンに顔画像を投影するシステム（TEllipsoid）を提案する． 
 

1. 背景 

 今日，様々な情報通信技術が発達・普及しているが，未

だに対面会話が最も基本的なコミュニケーション手段であ

る．特に重要な意思決定などは依然対面会話で行われるこ

とが多く，空間的に離れた人々が対面しているかのように

会話できる技術の実現は，人件費・交通費の削減など大き

なメリットをもたらす．しかしながら，現状の遠隔会議シ

ステムで多く用いられる平面ディスプレイでは，視線や頭

の動きなど非言語情報の適切な伝達が難しく，コミュニケ

ーションが円滑に行なわれない問題がある．非言語情報は

コミュニケーションにおいて大きな役割を果たしており，

3 人以上の多人数会話においては，視線や身振りによって

話者の交替が調整されることが示されている[1][2]． 
 中でも視線は，モナリザ効果[3]が発生してしまうために

適切な視線の提示が困難となる．モナリザ効果とは，平面

ディスプレイ内の顔画像が正面を見ている場合見る方向に

関わらず自分と目が合っているように感じ，正面でない場

合は見る方向に関わらず目が合っていないように感じる現

象であり，これにより遠隔参加者が誰に話しかけているか

判断することが困難になる．モナリザ効果を解消するため，

多視点 3D ディスプレイ[4]や立体顔形状ディスプレイ[5]な
どが提案されてきたが，これらはアクチュエータを必要と

するため騒音や保守運用などの問題がある．よりリーズナ

ブルな手法として，曲面スクリーンに顔画像を投影するこ

とでモナリザ効果が解消されることが報告されている[6]． 
 また実用的な遠隔会議システムには，視線方向の適切な

伝達に加え，システムの利便性および実物と提示像の同一

性も必要であると考えられる． 
 実用では不特定多数の利用者が使用する可能性があるた

め，利用者固有の設備が不要な汎用性の高いシステムが求

められる．また，製造コストや故障リスクの低さも重要で

あり，これらを実現するためには駆動機構を最小限にする

必要がある．テーブルを囲む会議では，顔を左右 90°まで

向ける可能性があるため通常は駆動機構が必要となってし

まうが，ディスプレイが鉛直軸対象な回転体形状であれば 
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図 1 TEllipsoid 

 
左右方向の回転を映像のみで表現でき機構を削減できる． 
 また現状では，遠隔会議システムで対話をする相手は以

前に対面会話したことがある顔見知り，あるいは採用応募

者など以後対面会話する可能性がある人物の場合が殆どで

ある．遠隔会議システムで表示される顔画像が実際の外見

と大きく異なる場合，対話者のアイデンティティとの非同

一性が生じ受話者が違和感を覚える可能性がある[7]．対話

者が誰であるかを同定する顔認識の過程において，我々は

主に顔パーツおよび輪郭の全体的な配置情報で識別すると

いわれている[8]．そのため実用的な遠隔会議システムには，

どの方向から見ても顔パーツ・輪郭の配置が実際の外見と

同様に見えるディスプレイが必要となる． 
 そこで我々は，実用時に重要な利便性および実物と提示

像の同一性を確保しながら，適切な視線方向の伝達が行な

える映像提示手法として，鉛直軸対称かつ人の顔形状に近

い楕円球型のスクリーンに顔画像を投影し表示するシステ

ム（TEllipsoid）を提案した．本研究の詳細および評価につ

いては，これまでの報告を参照されたい[9][10]． 

2. 提案手法 

 図 1 に提案するシステムの全体写真を示す．このシステ

ムは楕円球型スクリーン，小型プロジェクタ，凸面鏡によ

って構成され，底部の小型プロジェクタから投影された映

像を凸面鏡で反射させ，楕円球型スクリーンに投影するこ

とで顔画像を表示する． 
スクリーン形状は，日本人青年男子の平均顔寸法[11]を



  
 

  
 

 
図 2 投影するテクスチャ画像 

 
基に，後述する顔画像のパーツ配置と自然さを改善するた

めに下側を膨らませ，これを鉛直軸に対して回転させた形

状とした． 
 投影する顔画像は，人物を 360度全周撮影し合成した円

筒状投影画像（図 2）を基に作成した．顎の輪郭を表現す

るために一部を黒く塗り潰してあり，塗り潰し領域は正面

から見た顔が豊満にならず，かつ輪郭は自然になるよう調

整された．この編集により，顔の輪郭が視線方向に影響を

与える Wollaston effect [12]の誘起も期待される．更に Unity
（2019.1.2f1）を用いて実デバイスと等価な光学系を組み，

楕円球型スクリーンの 3D モデルに顔画像をテクスチャと

して投影した．Unity 内でプロジェクタの位置に置かれた

仮想カメラからこれを撮影し，その映像を実デバイスのプ

ロジェクタから投影することで立体像を得た． 
 また実際の会議で参加者が他の参加者を見る際，頭部と

共に視線方向も動かす場合があるため，TEllipsoid にも視線

提示機能を実装した．視線の提示および投影手法を図 3 に

示す．まず Unity 内で楕円球型スクリーンの目に相当する

位置に眼球の 3D モデルを配置し，瞳孔を目標点に向ける

ことで視線を提示した．次に，この眼球モデルを視線方向

からスクリーン表面に投影し実デバイスに用いる画像を得

た．視線方向からの投影は，目標点から観察した際に原理

的に視線一致が知覚される投影手法であり，球面スクリー

ンに線画の顔画像を投影する研究でも用いられている[13]． 

3. 展示 

 今回の展示では，提案するディスプレイ（TEllipsoid）を

遠隔会議システムとして展示する．このシステムは，フェ

イストラッキング機能付き HMD で取得した遠隔参加者の

視線や表情を TEllipsoid に表示し，また魚眼カメラを用い

て会場の映像を遠隔参加者に伝達するものである．参加者

は，正面 180度どの方向からでも遠隔参加者とインタラク

ションすることができる． 

4. 関連研究 

 水平視差型裸眼立体ディスプレイ[4]は，モナリザ効果を

解消可能な一手法である．このディスプレイは，高速プロ

ジェクタおよび回転金属板を用いて，遠隔参加者の顔画像

を立体的に表示できるが，騒音や保守運用の問題がある． 
 人の顔型を取ったスクリーンに顔画像を投影する，立体 

 
図 3 視線の提示および投影手法 

 
顔形状ディスプレイ[5]でもモナリザ効果は解消できるが，

利用者固有のスクリーンが必要な上，頭部の回転に駆動機

構が必要となる． 
 円筒型多視点ディスプレイと対照評価された円筒型一視

点ディスプレイ[6]でも，モナリザ効果が解消されることが

報告されている．しかしながら，顔パーツ配置が実際の外

見と同様に見える視野角は限られていた． 
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