
  
 

  
 

対面ディスプレイによるハイブリッドイベント 
での参加者の存在感向上に関する研究 

 

小村高輝†1 サルンソクンヴィソット†1 柳下健太†1 
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概要：現在主流のハイブリッドイベントシステムでは，2D 空間に参加者の映像を並べる形式が一般的である．しか
し，この形式では対面での自然な視線や空間的位置関係を再現することが難しい．ゆえに，我々の研究室では「対面
ディスプレイ」を用いた「All One Room」というハイブリッド会議システムを提案する．これはオンサイト環境に設
置する円形かつ内，外側へ二重に並べられたディスプレイの一部にリモート参加者を映し出すことで，彼らのリアル

タイムな向きを空間配置的に再現し，主に彼らの存在感を向上させるものである．本稿は，提案システムとその効果
に関して紹介する． 

 
 
 

 
 

1. はじめに     

 ポストコロナ社会において，リモート参加の会議やイベ

ント等が急速に普及した．これにより，現地以外からそれ

らへの参加が可能となり，物理的な制約を超えたコミュニ

ケーションが実現された[1][2][3]．しかし，現地会場の参加

者とリモート参加者が存在するハイブリッド型の会議やイ

ベント等において，別空間の参加者同士で視線・ジェスチ

ャ等の非言語情報が十分に伝わらない[4][5]，リモート参加

者の存在感[6][7]や関与の程度[8][9]が低い等の問題点が示

唆されている．現在主流となっている Zoom や Microsoft 
Teams などのビデオ会議システムは，2D 空間にリモート

参加者の映像をギャラリー表示する形式が⼀般的である．

この形式は基本的な会話には適しているものの，対⾯での

⾃然な視線や空間的な位置関係を再現することは難しい 1), 

2), 3)．例えば，参加者が誰に話しかけているのかを明確に示

すことができず，複数⼈が同時に話す場合にはコミュニケ

ーションが混乱することがある．これにより，オンサイト

とリモートの参加者間に⼼理的な距離が⽣まれやすく，リ

モート参加者の存在感も減少する．こうした課題を解決す

るために，ハイブリッド会議におけるコミュニケーション

の質を向上させる新たなシステムの開発が求められている．  
 上記のような問題を踏まえたハイブリッド会議システム

に関する先行研究として，「Hybridge [10]」が挙げられる．

これはオンサイト環境の席となる位置それぞれに一つずつ

ディスプレイとカメラ，スピーカを配置し，そこへリモー

ト参加者を映し出すことによりオンサイト環境にいた場合

の位置関係を再現したシステムである．これにより，従来

のビデオ会議におけるギャラリー表示 UI と比較して共在

感や物理的プレゼンスが有意に高まったことが確認されて

いる． 
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 本研究の⽬的もまた，ハイブリッド会議におけるリモー

ト参加者の存在感およびコミュニケーションの質の向上を

実現するシステムの開発とその評価である．評価項⽬は以

下のとおりである． 
l リモート参加者の存在感：リモート参加者がオンサイ

ト環境でどの程度「その場にいる」と認識されるかを

評価し，システムが存在感に与える影響を明らかにす

る． 
l 記憶⼒，情報保持⼒：リモート参加者との対話が参加

者の記憶や理解度に与える影響を検証し，対⾯に近い

コミュニケーションが認知能⼒に及ぼす効果を調査

する． 

2. 提案するハイブリッドイベントシステム 

 我々の研究室では，リモート参加者とオンサイト参加者

が向かい合ってコミュニケーションをとることができる

「対面ディスプレイ（図 1）」およびそれを使用したハイブ

リッドイベントシステム「All One Room [11]」を提案する．

このシステムは，リモート参加者の観察方向を空間配置と

してオンサイト環境へ反映し，対面同士で接している場合

の空間的関係を再現することにより，対面に近い直感的な

対話を実現することを⽬指している．これより具体的な特

徴を説明する．オンサイト環境には，6 枚のディスプレイ

がそれぞれ円形かつ外周側，内周側として二重に並べられ

た計 12枚で構成されるディスプレイ（以下，「対面ディス

プレイ」と呼称する）（図 1）をスポット中央に設置し，ハ

イブリッド会議を行う．リモート参加者は PC，スマートフ

ォン，HMD を含め Web接続可能なデバイスによって参加

可能であり，対面ディスプレイの中央に設置された 360 度
カメラの映像を通して周囲を観察できる（図 2）．観察方向

の操作は，デバイスに搭載されるジャイロセンサまたはキ

 



  
 

  
 

ーボードやその他 UI 等での操作によって行われる．その

観察方向に応じ，中央カメラを通して観察する位置となる

ディスプレイ部分に彼らが表示される．対面ディスプレイ

の内周側では，自身のリアルタイム映像またはアバタの前

面が表示され，外周側ではアバタの背面が表⽰される．オ

ンサイト参加者は対面ディスプレイを通してリモート参加

者の向きが空間配置として確認でき，カメラを通し内周デ

ィスプレイ上の相手と相対することで対面に近しい空間配

置上で対話することが可能となる． 
 アプリケーションは，①Web接続可能ないかなるデバイ

スでも接続可能とすること，②ソフトウェアのインストー

ルやアップデート等を行うといったユーザの作業を減らす

ことを目的としているため，Webアプリという形式で実装

される． 
 また，今後はリモート参加者の⾳声の⽅向性を示す複数

のスピーカを配置することで，リモート発話者の話す向き

をより明確にオンサイト環境へ伝える仕組みを導⼊する予

定である．さらに，リモート参加者は装着した HMD のセ

ンサによって両手の位置・姿勢を取得することにより，実

際の腕の姿勢と相違ないようアバタの両腕を操作しジェス

チャを行う機能の実装を予定している．これにより，リモ

ート参加者が注目している方向を指し示す等のボディラン

ゲージを行うといった表現の幅を広げる仕組みを導入する

（図 3）．  
 

 
図 1 対面ディスプレイ 

 

 
図 2 リモート参加者から見える映像 

 

 
図 3 リモート参加者アバタの左腕ジェスチャ 

 

3. システム評価 

3.1 方法 
 ハイブリッド会議でのコミュニケーションを想定した，

従来の 2D 表示と対面ディスプレイを活用した本システム

で対面表示する場合で比較する実験を行った． 
(1) 参加者 
 本実験には 14名（男性 7名，女性 7名，年齢 19 ~ 30 歳）
が参加した．参加者は筑波大学の学生から募集され，ビデ

オ会議プラットフォームに対する経験の程度は様々であっ

た．参加者は 4名ずつ 5グループに分けられた．各グルー

プは 2名ずつのオンサイト，オンサイン参加者で構成され

た．6名の参加者（男性 3名，女性 3名）は 2グループに

参加し，それぞれオンサイト，リモート参加者として別々

の役割を担った．残りの 8名は 1グループ内でオンサイト

またはリモート参加者いずれかの役割のみを担った． 
(2) 実験条件 
 本実験では以下の 2条件を比較した． 
l 共有視点条件（Share view）：全てのリモート参加者の

映像は内周ディスプレイ上の共通の固定位置に並べ

て表示される．同時に，彼らはオンサイト環境に対す

る同一の視点を共有する．リモート参加者は視点移動

が，オンサイト参加者はディスプレイ周囲の移動が禁

止される． 
l 対面条件（Face-to-face）：リモート参加者は視点操作に

よりオンサイト環境の全方位を自由に確認でき，オン

サイト参加者はディスプレイ周囲を自由に移動でき

る．この上で，相手の対面へ視点操作または移動しコ

ミュニケーションを試みる． 
条件の順序はグループ間でカウンターバランスを取った． 
(3) 実験方法 
 実験は 4名（オンサイト 2名，リモート 2名）のグルー

プ毎に実施され，各セッションは説明・課題・質問紙回答

を含め約 90 分間であった． 
l 導入と訓練（15 分）：全員が集まり，実験者が手順と

課題のルールを説明した．各参加者にはグループ内で

固有の ID番号が割り当てられた． 



  
 

  
 

l 文字読み上げ課題： 
1) 各条件において計 4試行行われた． 
2) 各試行で 1 名が読み手，残り 3 名または 2 名が

聞き手となった． 
3) 読み手は文字カード（A ~ E）を掲げながら同時

に声に出して読み上げた． 
4) 読み手は 3 名の聞き手の中からランダムに 1 名

を相手に選んだ． 
5) 読み手は読み上げ後に文字と相手の ID を記録

し，後に聞き手の再生報告と照合可能にした． 
6) 聞き手は自分に対して読み上げられたと判断し

た場合に，その文字のカウントを 1 つ足して暗

記した． 
7) 読み手は 1試行あたり 8回の読み上げを行った．

聞き手は 8 回のうち自分に対して読み上げられ

たと判断した各文字の合計カウントを暗記した． 
8) ペアリングは「リモート→リモート」「リモート

→オンサイト」「オンサイト→リモート」に限定

し，「オンサイト→オンサイト」はシステム評価

上不要のため除外した． 
9) 「対面条件」では，リモート読み手はキーボード

で視点移動し，オンサイト読み手はディスプレ

イ周囲を移動することで相手を選択しその対面

に移動した． 
10) 「共有視点条件」では，リモート読み手は視点操

作が禁止され，オンサイト読み手は移動が制限

された． 
l 役割交代：各試行後に読み手の役割を交代し，全員が

読み手をした．読み手の交代順番は条件毎に入れ替え

た．聞き手は暗記中のカウントをリセットせず，暗記

したまま次の役割に臨んだ． 
l 質問紙：各条件終了後，参加者は参加形式に応じた質

問紙に回答した． 
l 条件切替：グループは各条件 2 回ずつ実験を行った． 
l 所要時間：各セッションは合計で約 90 分間であった． 
(4) 評価指標 
 各試行終了後，参加者らは質問紙に回答した．リモート

参加者は 9 項目，オンサイト参加者は 7 項目に回答した．

一つは，今まで暗記した回答を記録する問いであった．他

の項目は，それぞれ 7段階リッカート尺度（1＝全くそう思

わない，7＝非常にそう思う）で評価した．項目は，存在感 
/ 臨場感，社会的存在感 / 臨場感，注意 / 関与を測定する

ように設計されている（表 1）． 
 
 
 
 
 

表 1 実験で用いた質問紙項目（7段階リッカート尺度） 
分類 オ ン サ イ ト 参 加

者 

リモート参加者 

存 在 感  / 臨

場感（Sence of 
presence） 

Q2. リ モ ー ト 参

加 者 ら が 近 く に
い る よ う に 感 じ

た． 
Q3. リ モ ー ト 参

加 者 ら と 同 じ 空
間 を 共 有 して い

る感覚があった． 

Q1. 実 際 に オ ン

サ イ ト の 空 間 に
い る よ う な 感 覚

があった． 
Q4. ⾃ 由 に 視 点

を 動 か せ る こ と
で 空 間 を よ く 把

握できた． 
Q5. ⾃ 由 に 視 点
を 動 か せ る こ と

で 臨 場 感 が 増 し
た． 

社会的存在感 
/ 臨 場 感

（ Social 
presence） 

Q1. リ モ ー ト 参
加 者 ら の 存 在 を

明確に感じた． 
Q4. 相 ⼿ と ⽬ が

合った / 視線が
合 っ た よ う に 感

じた． 

Q2. オ ン サ イ ト
参 加 者 ら の 様 ⼦

を よ く 観 察 で き
た． 

Q3. 他 の リ モ ー
ト 参 加 者 の 様 ⼦

を よ く 観 察 で き
た． 

Q6. 相 ⼿ と ⽬ が
合った / 視線が

合 っ た よ う に 感
じた． 

注 意  / 関 与
（Attention） 

Q5. ⽂ 字 の 読 み
上 げ に 集 中 で き
た． 

Q6. 相 ⼿ の 存 在
が 記 憶 の 助 け に

なったと感じた． 

Q7. ⽂ 字 の 読 み
上 げ に 集 中 で き
た． 

Q8. 相 ⼿ の 存 在
が 記 憶 の 助 け に

なったと感じた． 

 
  



  
 

  
 

 

 

 

 

図 4 各条件における文字読み上げの実演 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 結果と考察 
 実験結果は図 5，6，7，8 のとおりとなった． 
 

 
図 5 共有視点条件における参加者の存在感に関する結果 
 

 
図 6 対面条件における参加者の存在感に関する結果 

 

 

図 7 オンサイト参加者の記憶テストの正答率結果 
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図 8 リモート参加者の記憶テストの正答率結果 
 
 両項目において，従来の 2D 表示形式と比較し対面ディ

スプレイによる本システムの表示形式のほうが有意に向上

したことが確認できた．これの結果は，視点操作に基づく

身体的方向性が有意に伝わったことで，共在感を高めたこ

とを示しており，さらに，記憶に関する項目の値や記憶テ

ストの点数も有意に向上した理由として，以下の 2 点が挙

げられる． 
l 話者認識：「共有視点条件」では，全員が同様な方向に

表示されるため，そのうちの誰に向けて発話している

のか曖昧であった．一方，対面条件では，身体や視線

の向きによって発話の対象が明確になり，聞き手は自

分が指名されたことを正確に認識できた． 
l 注意の高揚：参加者は自分が注目対象であると認識す

ると，文字読み課題に一層注意を向けるようになった．

この集中が符号化を促進し，記憶成績を高めたと考え

る． 
 また，本システムにはいくつかの課題も懸念される．一 
つ目は，オンサイト，リモート参加者がお互い対面ディス 
プレイ中心の 360°カメラを挟んで対面する位置関係にい 
ないとお互い面と向かって会話できない点である．そのた 
めに，リモート参加者は向きを調整する必要があり，オン 
サイト参加者は自分が相手に映る位置に移動しなければな 
らない．二つ目は，リモート参加者が向きに応じて頻繁に 
ディスプレイ上を移動してしまい，オンサイト参加者が彼 
らの位置を見失いやすい点である．このような，対面での 
直感的な会議と比較した際の制約の存在が考えられる． 
 

4. おわりに 

 従来のハイブリッド会議システムにおける空間的関係や

視線情報に関する課題を解決するために，リモート参加者

の観察方向を空間配置的に再現する手法を提案する．これ

により，参加者らの存在感や記憶力が有意に向上したこと

を確認できた．今後はリモート参加者のジェスチャの存在

感，認知能力に対する影響や，懸念されるシステムの課題

についても検討していく． 
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