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概要：本研究では，遠隔地にいるユーザーが現地に行かなくても HMDを通してその場所の映像を見つつ，
気になるところを高解像度で拡大した映像も同時に見ることのできるシステムを提案する．提案するシス
テムでは，超高速ミラー駆動パンチルトカメラから広角映像と望遠映像を取得し，その映像を HMD上に
表示する．HMDの動きとミラーの動きを連動させることによって，ユーザーは見たいところへスムーズ
に視線を動かすことができることを確認した．それに加えて，望遠映像を表示するかどうかをコントロー
ラーを操作することで任意のタイミングで切り替えられるようにしたことにより，注目したい対象物を見
つけやすくなることを確認した．

1. はじめに
我々の身近には防犯カメラや監視カメラなど，取得した

映像を離れた場所で観測し，現地の状況をリアルタイムに
確認できるシステムが普及している．これらのシステムの
普及により，遠隔地のモニタリングをするハードルが非常
に低くなった．
また近年，遠隔地から情報を観測する手段として，遠

隔地の映像をビデオカメラや 360°カメラなどで撮影し，
VRHMDで視る VR遠隔視システム [1]が用いられるよう
になってきた．この VR遠隔視システムでは，遠隔地にい
るユーザーが視線を自由に動かし，より直感的に見たいと
ころを見れるシステムとなっている．しかし，従来の VR

遠隔視システムでは，見たい部分を拡大すると解像度が落
ちてしまうため，遠隔地の詳細な情報を取得するのが難し
いという問題がある．
そこで，本研究では，超高速ミラー駆動パンチルトカメ

ラ [2]を用いることで，従来の VR遠隔視システムと同様
に広角映像を HMD上に表示しつつ，視線の先にある場所
の望遠映像をリアルタイムに表示する．これにより従来の
VR遠隔視システムの，直感的に見たいところを見られる
と言う利点を残しつつ，遠隔地の細かい部分などの詳細な
情報も取得することができる．
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2. VR遠隔拡大視システム
2.1 システムの概要
提案する VR遠隔拡大視システムの概要を図 1に示す．

本システムではユーザーが HMDを装着し，超高速ミラー
駆動パンチルトカメラから取得した広角映像と望遠映像を
HMDに表示する．次にユーザーが頭を動かし注視方向を
制御する様子を図 2に示す．頭を上下左右に動かした際の
角度を HMDから取得し，その角度をパンチルトカメラの
制御プログラムへ受け渡す．これによりユーザーが視線を
向けた方向の望遠映像を表示することができる．ユーザー
は VR空間内にある広角映像の中で，頭を動かしながら注
目したい場所を探し，その場所を向いた状態で手元のコン
トローラーを押すことで見たい部分の望遠映像が表示され
る．望遠映像の表示切り替え手法については，視線を一定
時間止めた際に望遠映像を表示する方法や，常に望遠映像
を表示したままにする手法も検討したが，ユーザーが切り
替えを容易に行えることや，広角映像内に望遠映像が表示
されたままだと注目したい場所を探しづらい [3]というこ
とを踏まえて，コントローラーを用いた切り替えとした．

2.2 カメラシステムの構成
本システムでは，超高速ミラー駆動パンチルトカメラを

利用する．超高速ミラー駆動パンチルトカメラを搭載し
たカメラモジュールの外観を図 3 に示す．このカメラモ
ジュールは，対象物検出用の広視野カメラ (30fps)と，対
象物注視用の超高速ミラー駆動パンチルトカメラ (120fps)



図 1: VR遠隔拡大視システムの概要

図 2: 注視方向の制御の様子

から構成されている．注視用のカメラの視線の先をガルバ
ノミラーで高速に制御することにより，注視方向の制御を
スムーズに行うことができる．

図 3: 超高速ミラー駆動パンチルトカメラを搭載したカメラモ
ジュールの外観

実験で使用したカメラについて，広視野カメラのレンズ
の焦点距離は 3.5mmであり，その視野角は水平視野角 70.7

°，垂直視野角 56.6°である．また，超高速パンチルトカ
メラモジュールにおけるレンズの焦点距離は 25mmであ

り，その視野角は水平視野角 8.5°，垂直視野角 11.4°であ
る．これらのカメラで前方 5mの映像を撮影した場合，広
視野カメラの 1440× 1080画素の広角映像は 5.6× 4.2m，
1画素は 3.9mmである．また，超高速パンチルトカメラモ
ジュールの 480× 640画素の望遠映像は 0.6× 0.8m，1画
素は 1.25mmである．広角視点に対する望遠視点の映像の
解像度の倍率は 7.1倍となった．

3. 実装
3.1 デバイス
提案する VR遠隔拡大視システムを，超高速パンチルト

カメラを用いて実装した．カメラから取得した映像を表
示した VR空間をユーザーに提供するために VR HMDの
Meta Quest3を利用し，取得した映像を VR空間上に表示
するために Unityを利用した．

3.2 望遠映像の切り替え
コントローラを押して望遠映像を広角映像上に表示した

際のユーザーが観測する映像を図 4に示す．ユーザーは広
角映像内で注目したい対象物の場所を探し，対象物を見た
状態でコントローラーを押す．ユーザーの任意のタイミン
グで望遠映像を表示することにより，注目したい対象物を
見つけやすくなることを確認した．

(a) 広角映像

(b) 望遠映像
図 4: 対象を見つけ詳細な情報を取得するときの映像



(a) ユーザーが HMD 上で観測する映像 (左) (b) ユーザーが HMD 上で観測する映像 (右)

(c) 外観 (左) (d) 外観 (右)

図 5: 頭の動きと連動したユーザーが実際に見る映像

3.3 視線方向の制御
ユーザーが実際に HMD をつけた状態で対象物を探索

した際の，ユーザーの見ている映像と外観を図 5に示す．
HMDの動きと，超高速ミラー駆動パンチルトカメラの動
きを連動させることによって，ユーザーが向いた方向の望
遠映像を取得することができ，ユーザーが見たいところへ
スムーズに視線を動かすことができることを確認した．

4. まとめと今後の課題
本研究では超高速ミラー駆動パンチルトカメラを用いる

ことで，遠隔地の情報をより詳細に取得できる VR遠隔拡
大視システムを提案した．HMDの動きとカメラモジュー
ルのミラーの動きを連動させることで，ユーザーは見たい
ところへスムーズに視線を動かすことができることを確認
した．加えて，望遠映像の表示をユーザーが任意のタイミ
ングで行うことで，見たい場所に視線を動かしたあとにそ
の場所の詳細な情報を取得できることを確認した．
今後の課題として，本システムを複数人で同時に利用す

ることが考えられる．本研究では一人での利用しか実現し
ていないが，利用している超高速ミラー駆動パンチルトカ
メラは複数の望遠視点を同時に取得することができるた
め，複数のユーザーが同じ広角映像を見ながらそれぞれの
見たい場所の望遠映像を取得することも可能となる．
また，現在は同一の室内で実装を行なっているため，遠

隔地との通信を確認できていない．今後遠隔地と通信をし

た際に映像の表示の遅延が予想されるため，この問題を解
決する必要がある．
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