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漫画的手法を用いたライブカメラ画像上へのプレゼン

ス情報の表示 (DRAFT)

高橋 伸　中村卓　田中二郎

遠隔地に離れたグループ間のコミュニケーションを図るためにライブカメラ画像を用いることはよく行われている．
ライブカメラ画像では，その場の状況は一目瞭然であり，インスタントメッセンジャ等のプレゼンス情報提示よりも
わかりやすい．しかし，ライブカメラ画像は基本的に現在の状況だけを表示していて，過去の状況の推移や未来の予
定は表示されていない．本研究では，効果線など漫画的な表示手法を用いてライブカメラ画像だけでは分かりにくい
情報をライブカメラ画像上に視覚化するシステム KokaCam を設計し実装した．KokaCam では，ライブカメラで
表示されている空間をグループ内での共有スペースとして捉え，伝言などのコミュニケーションメディアとして応用
している．我々は，大学内の分散した複数の研究グループ間でのコミュニケーションメディアとして KokaCam を
試験的に運用し，予備的な評価を行った．

A live video of a room shows a kind of presence information of the member in the room. It can be used

to facilitate casual communication among distributed group members. However, only a live video image is

not enough because it does not show future and past information. Therefore, we designed and implemented

the KokaCam system that visualizes presence information on a live camera image using comic techniques.

KokaCam uses live camera images as a basis for representing virtual shared space for a small community.

Presence information – activities of users – is visualized as ’fire’, ’smokes’, and effect lines, and superimposed

at the seat of each member in the room, which makes easy to understand the mapping between presence

information and the corresponding members. We have installed the KokaCam system at several dispersed

rooms in our university as a communication tool, and evaluated it informally.

1 はじめに

カジュアルなコミュニケーションを支援するツール

として，インスタントメッセンジャと共にプレゼンス

情報の提示とその利用が一般的になってきた．プレ

ゼンス情報とは，オンライン，オフライン，退席中，

取り込み中，などの個人の状態のことである．このプ

レゼンス情報をグループ内のメンバー間でお互いに

知らせあうことで，状況に応じたコミュニケーション

を取ることが可能になる．例えば，連絡を取りたい相

Showing Presence Information on a Live Camera

Image

Shin Takahashi, Takashi Nakamura, Jiro Tanaka, 筑
波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイ
エンス専攻, Dept. of Computer Science, University

of Tsukuba

コンピュータソフトウェア, Vol.24, No.3(2006), pp.29–40.

[論文] 2006 年 2 月 13 日受付.

手の状態が「取り込み中」の場合には，インスタント

メッセージを送ったり電話をかけるのを控えて，メー

ルを送っておく，といったことができる．

現在，一般的なプレゼンス情報の表示方法は，グ

ループ内の各メンバーにアイコンとラベルを対応さ

せ，その人の状況によってアイコンやラベルを変更す

るという手法である．しかしこのような手法には，よ

り細かいプレゼンス情報を表現するには無理があり，

また各メンバーとアイコンとのマッピングもわかりに

くい．

一方，ライブカメラ画像によって遠隔地間のコミュ

ニケーションを図ることもよく行われている．ライブ

カメラ画像では，その場の状況は一目瞭然であり，イ

ンスタントメッセンジャ等のプレゼンス情報提示より

もわかりやすい．例えば，職場や研究室の様子をライ

ブカメラで見られるようにしておくと，遠隔地からで

もその場の様子を把握することができる．
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しかし，ライブカメラ画像は基本的に現在の状況だ

けを表示していて，過去の状況の推移や未来の予定は

表示されていない．その場の状況だけしか見えないの

で，ある人が画像に写っていない場合，カメラに写っ

ていないだけなのか，その場にいないのか，数分ト

イレで留守しているのか，朝から現れていないのか，

長期休暇中なのか，などの区別は困難である．また，

その他にも，自席で身動きせず計算機に向かってい

る画像からは作業しているのかどうか分かりにくい，

あるいはその場で電話が鳴っているかどうか，騒音が

ひどいかどうかといった，画像からは分かりにくい状

況がある．

本研究では，これらの問題に対処するために，効果

線など漫画的表示手法を用いてライブカメラ画像だ

けでは分かりにくい情報をライブカメラ画像上に付

加することで表現する手法を提案する．また，ライ

ブカメラで表示されている空間をグループ内での共

有スペースとして捉え，伝言などのコミュニケーショ

ンメディアとして応用する方法を提案する．我々は，

これらの手法を用いたシステム KokaCamを実装し，

大学内の分散した部屋の間のコミュニケーションメ

ディアとして試験的に運用した．本論文では，まず効

果線などの漫画の技法について紹介した後，我々が実

装した KokaCam システムにおけるその利用方法に

ついて述べる．その後，ライブカメラ画像の共有空間

としての利用について述べ，次に KokaCam の実装

について述べる．最後に，実装した KokaCam シス

テムの試験的運用について， およびユーザに対する

アンケートによる予備的評価の結果について述べる．

2 漫画における記号的表現技法

漫画では，コマ割やデフォルメ，効果線など，その

他の絵画とは大きく異なる様々な特徴のある技法が使

われている．本節では，その中でも，本研究で利用し

た漫画における記号的表現について紹介する．漫画に

おける主な記号的表現には以下の種類がある．

漫符 漫画中に描かれる符号．顔に描かれる汗，頭

から立ち上る湯気のような図的記号や，ガガガ，

ゴーといった擬音などがある．比喩的に用いられ

て感情や状況などを表現する．

効果線 効果線は，物体や人物などの形を表すため

の描画線とは異なり，動きや音，感情，雰囲気な

どの抽象的な情報を表すのに用いられる．効果

線には，緊張感・迫力感などを表現するために，

中心部から外側へ放射状に線を引く手法である

集中線や，主に動きを表現するためにコマ全体，

あるいは物体の後方に，平行な直線を多数描く手

法である流線 (スピード線)などがある．

吹き出し セリフの文字を囲むように描かれ，発話

者の方向への突起部を持つ図形．丸，四角，雲形

などの形があり，その形により感情や雰囲気を表

現する．漫符の一種でもある．

漫符や効果線は，その場の状況や人物の感情，雰囲

気などの抽象的な情報を説明的に表現するために用い

られる．これらの情報は，絵だけでは表現が難しく，

読み手にとっても把握が難しいが，効果線や漫符を用

いることで，明確に表現することができ，読み手は易

しく理解できるようになる．また，集中線や流線など

はページのコマ割りと合わせて読者の視線を誘導す

ることで，物語のリズムやスピード感を感じさせる効

果も持つ．

もう一つ重要なのは，これらの表現が，人物や物

体，風景などの絵と，同じコマの中に違和感なく融合

するように描くことができる，という点である．それ

ぞれの表現の意味は記号としてかなり明確であり，そ

の効果はコマの絵に対する説明の注釈のようなもの

であるが，視覚的に絵と重ね合わせて表現されている

ために読み易くなっている．

本論文では，この表現の特徴を生かして，ライブ

カメラの実写画像に付加的な情報を重ね合わせる手

法を提案する．また，仕事部屋のライブカメラ画像

上に，これらの表現手法を用いてメンバーの状況な

どのプレゼンス情報を重ね合わせて表示するシステ

ム KokaCam について紹介する．KokaCam は，い

くつかの部屋に分散したグループ間のコミュニケー

ションを支援するためのシステムである．KokaCam

では，プレゼンス情報の表示だけでなく，ライブカメ

ラ画像をグループの共有空間として考え，グループメ

ンバー間でメッセージのやりとりができるような機能

も持つ．
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3 漫画的手法によるプレゼンス情報の表示

図 1 は，KokaCamが生成した画像の例である．こ

の部屋に机を持つ人のアクティビティに関するプレゼ

ンス情報が，「炎」や「煙」のアイコンとギザギザの

線として，ライブカメラ画像内の各ユーザの席付近に

重ね合わされて表現されている．これらは漫画におけ

る記号的表現の応用として考えられる．つまり，炎や

煙は漫符の一種であり，ギザギザは効果線の一種であ

る．ライブカメラ画像だけからでは把握が困難な情

報が，これらの表現によってライブカメラ画像に付加

されて表示されている．また，現実の世界での人の位

置と，その人の情報の表示位置とが同じであるため，

グループ内のユーザにとって状況が把握しやすいと期

待される．

図 1 KokaCam におけるライブカメラ画像に重ね合わ

されたプレゼンス情報の表示

また，KokaCam におけるもう一つの特徴的な手法

として簡易アニメーション的表示の利用がある．具体

的には，ライブカメラ画像上にプレゼンス情報などの

記号的表現を重ね合わせる際に，フレームごとに情報

提示する位置や記号的表現の形をわずかにランダム

に変化させることによって，アニメ漫画的な動きに見

えるようにしている．動画像であるライブカメラ画像

に付加情報も動画像として表示することで，より親和

性が高く，かつ実画像内で情報が埋もれてしまわない

ように目立たせることができる．また，付加情報がお

おまかにアクティブな状態なのか，そうでないのかを

提示するために，このアニメーション表示をする/し

ないの使い分けで表現することができる．

以下，付加情報の表示の詳細に関して，ユーザがア

クティブな場合と非アクティブな場合とに分けて説明

する．

ユーザがアクティブな場合の表示

アクティブに端末を使って作業をしているユーザの席

には，オレンジの「炎」や赤いギザギザの線が表示さ

れる．ユーザがマウスを使用している場合には炎の

アイコンが表示され，キーボードで打鍵している場

合にはギザギザの線が表示される．これらの表示は，

マウスやキーボードの使用度合に応じて，大きさや形

が変化する．図 2 はその表示例である．上部 4 枚の

画像は，マウスの使用量が増えるのに応じて炎のアイ

コンの数が左から右へ 1つから 4つまで増えていく

例である．一方，下部 5枚の画像は，打鍵量が増える

のに応じて突起の数が増えて大きくなっていく様子の

例である．これらの表示によってユーザが端末で作業

している状況がライブカメラ画像だけの場合より明

確に表現されている．

また，これらの炎のアイコンやギザギザの線は，ア

ニメーションアイコンとして動画上に重ね合わせて

表示される．これにより，ユーザがアクティブな状態

であることがより強調される．具体的には，アイコ

ンや線の向きをランダムに変えることでアニメーショ

ン化している．図 2 においても，各画像においてア

イコンやギザギザの線の向きが変わっていることに

注目して頂きたい．これらのアニメーション表示によ

り，非アクティブな場合の静止したアイコン表示と対

比がつき，ユーザがアクティブであるという状況と非

アクティブである状況とを分かりやすく区別すること

ができる．

さらに，対象の部屋の中でアクティブな状態のユー

ザが一人である場合には，そのユーザを中心とした

集中線が表示される．集中線の表示効果により，集中

線の中心領域が強調されるため，部屋内のアクティブ

ユーザが誰であるかを容易に把握することができる

ようになる．また，ここで集中線は「部屋にアクティ

ブユーザが一人しかいない」という情報も表現してい

ると言える．この情報は，ユーザ個人の情報というよ



Vol. 24 No. 3 July 2007 3

図 2 様々の効果線/画像の表示

りは，部屋の状況に関する情報である．漫画的手法に

より，各ユーザの状況だけでなく，部屋の大域的な状

況もライブカメラ画像上に付加して表示することが

できると言える．集中線もアクティブな状態の提示で

あるため，各線の表示位置をわずかにランダムに変

えることでアニメーション表示される．集中線のアニ

メーション表示により，部屋に一人しかいない状況を

非常に目立たせることができる．

図 3 集中線

ユーザが非アクティブな場合の表示

ユーザが非アクティブな場合，つまりキーボードやマ

ウスを用いた作業を行っていない場合には，過去の

状況を太めの煙 (図 1左の二つ)で表現する．煙の大

きさは，過去のイベント頻度と，非アクティブになっ

てからの経過時間に応じて決定する．つまり，非ア

クティブ状態になった時点では，その時点から過去 1

時間 (設定により変更可能)のイベント量で煙の大き

さが決まり，それから時間が経つにつれ，次第に煙が

小さく薄くなっていく．この表示によって，閲覧者は

ユーザが非アクティブであることを知ることだけで

なく，ユーザの過去の活動状況を推測することができ

る．例えば，ライブカメラ画像でユーザが自席にい

ない状況であっても，大きな煙画像があれば，直前ま

で作業をしていたことが推測できる．図 4 は，夜間

に部屋の照明が消された状況での KokaCam 画像の

例である．照明が消されて誰もいないが煙の画像か

らその席のユーザが最近までいたことが推測される．

また，煙の大きさから，どの程度前まで在室していた

かもある程度推測できる．

なお，この煙の表示は非アクティブな状態の提示な

ので，アニメーション表示しないで静止画として，動

画上に重ね合わせられる．これにより，実画像の動画

や他のアクティブ状態のアニメーション表示との対比

がはっきりし，非アクティブである状態を極立たせる

ことができる．
4 共有空間としてのライブカメラ画像

複数の部屋に分散したグループ間でのコミュニケー

ションを図るために，各部屋のライブカメラ画像を互

いに送り，表示することは良く行われている．本研究

では，そのライブカメラ画像上に効果線などの漫画の

手法を用いてシステムが自動的に取得したユーザの

アクティビティに関する情報を表示している．さらに
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図 4 暗闇の煙

コミュニケーションを支援するためには，ライブカメ

ラ画像内の相手に対して連絡など何らかの働きかけ

ができる必要があるのではないかと考えた．遠隔地

間で積極的かつ直接的なコミュニケーションを行うた

めには，テレビ電話やメッセンジャ，チャットシステ

ムなど多くのツールが存在する．我々は，その前段階

となるようなコミュニケーションのきっかけを提供す

ることを目指した．本節では，ライブカメラ画像をグ

ループの仮想的な共有空間と捉え，それを利用したゆ

るやかなコミュニケーションの試みについて述べる．

4. 1 吹き出しによるプレゼンス情報の能動的提示

図 5 能動的プレゼンス情報提示

これまで述べた機能は，KokaCam システムが自

動的にメンバーの状況を取得して効果線などでライ

ブカメラ画像上に表示するものであった．その拡張

として，ユーザ自身が明示的に自分の状況を表す文

を自分の席付近に提示することもできるようにした．

図 5 は，ユーザが「買い出しにいって来ます」とい

うメッセージを出した状態の画像である．メッセージ

は KokaCam 画像内にしばらく表示されるため，席

を外したときに行き先を表示するため等に用いること

ができる．また，新しい文を入力すると，古い表示は

消えて新しい文が表示されるので，同室で KokaCam

画像を見ている人の間でのチャットのように使うこと

もできる．また，表示されるメッセージは宛先が無い

ので独り言をつぶやくようにも使える．

4. 2 実世界へのメッセージの表示

前節で述べたライブカメラ画像上に表示されるメッ

セージは KokaCam ビューワーを見ていないと気づ

かない．必ずしも部屋にいる人がライブカメラ画像を

見ているわけではない．また，基本的に自分の部屋の

画像に対して表示するものなので，遠隔地の部屋にい

る人に対してメッセージを伝達するためには向いて

いない．遠隔地の部屋にいる人に向けてメッセージを

表示できる機能も望まれる．そこで，実世界の部屋の

壁やホワイトボードなどの部分にプロジェクタでメッ

セージを表示できるようにした．プロジェクタを投影

する壁などの部分をライブカメラで写るような位置

に調整しておくことで，遠隔地のユーザは KokaCam

画像内の壁に直接書き込むような感覚でメッセージを

送ることができる．

図 6 は，KokaCam で書き込みをしている画面の

スナップショットである．左のウインドウが書き込み

を行うウインドウである．部屋全体を映したウイン

ドウ (図 6の中で右のウインドウ)では壁が映ってい

る領域が小さくて書き込みをするには不都合なため，

現在の実装では別に壁の部分を拡大して表示してい

るウインドウに書き込むようになっている．左のウイ

ンドウ内の書き込みのストロークは，白くて明るい

線が壁へプロジェクタにより投影された書き込みを

ライブカメラで撮影したものであり，薄いグレーの線

はユーザがウインドウに書き込んだ書き込みの軌跡

の表示である．図 6 右のウインドウ内の中央付近の

壁に，ユーザが描いた書き込みがプロジェクタによっ

て表示されているのを見ることができる．

この機能は，遠隔地にいるユーザがこの部屋にい
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図 6 実世界の壁へのメッセージ表示

る人へ向けて，あるいは，これからこの部屋に来る人

に向かってメッセージを書きこむために使うことがで

きる．このメッセージはライブカメラ画像を見ている

人も，見ていないが部屋にいる人からも見ることが

できる．壁に投影されたメッセージは，時間が経つに

つれ薄くなり次第に消えていく．また，壁に投影され

るメッセージは，メッセージを構成する各ストローク

の表示位置をわずかにランダムに変えることにより，

アニメーション表示している．これはプレゼンス情報

の提示に用いたのと同様の手法である．このアニメー

ション表示により，部屋の中のユーザが壁に投影され

たメッセージに気づきやすくなることを狙っている．
5 プロトタイプシステム KokaCam の実装

5. 1 KokaCam のシステム構成

図 7は，プロトタイプシステム KokaCamの構成で

ある．システムは，KokaCam client，アクティビティ

集計サーバ，ネットワークカメラ，KokaCam viewer，

壁表示用サーバから構成される．

KokaCam client 各メンバーの使用している端

末からアクティビティ情報を得るために，各メ

ンバーの端末で実行されるイベント取得プログ

ラムである．KokaCam client は，マウスの動き

やキーボードの打鍵のイベントを取得し，アク

ティビティ集計サーバに送る．現在の KokaCam

client は，WindowsXP専用のアプリケーション

であり，C#を用いて実装した．この KokaCam

client は起動すると，タスクバー内で常駐する．

イベント取得のためには Windows のグローバ
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図 7 KokaCam システムの構成

ルフックを利用している．何かイベントがある場

合には，1秒毎にイベントデータをまとめてアク

ティビティ集計サーバに送る．

アクティビティ集計サーバ 全ユーザのアクティビ

ティ情報が集められるデータベースサーバである．

また，ユーザが KokaCam viewerから入力する

簡易メッセージのデータもこのサーバに集められ

る．このサーバを実行しているマシンは SUN の

SunFire V480 (UltraSparcIII cu 900MHz) で，

OS は Solaris 9を用いている．データベースに

は MySQL を用いた．

このサーバのデータベースにはテーブルが 2 つ

ある．一つはイベントデータを格納するテーブ

ルである．このテーブルは 10 分事に整理して，

過去 90分間のイベントデータを保持するように

している．もう一つのテーブルは，各ユーザの，

ユーザ名，ライブカメラ画像内での位置，在席す

る部屋の名前を保持している．

ネットワークカメラ ネットワークカメラとして

は，AXIS社の AXIS205 を用いた．ネットワー

クに直接接続できてウェブサーバとして動作する

ため，通常のウェブサーバにアクセスするように

画像を取得することができる．カメラの解像度は

最大横 640ピクセル縦 480ピクセルである．こ
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のカメラを各部屋の隅で各席が映るように設置

した．

KokaCam viewer ユーザは，KokaCam viewer

を用いて，効果線などが重ね合わせて表示された

ライブカメラ画像を見る．KokaCam Viewer は，

図 7 内の矢印のように，まずネットワークカメ

ラから画像を取得して，次にアクティビティ集計

サーバから各ユーザの情報，イベントデータと

ユーザの位置を取得する．それらの情報を基に，

プレゼンス情報を表現する効果線やアイコンの

合成を行い，ライブカメラ画像上の然るべき位置

へ重ね合せて表示する．自席へのメッセージ提示

のためのテキストの入力や，壁への書き込みも

KokaCam viewer から行う．

KokaCam viewer には，現在，2 つの実装があ

る．一つは，Windows上のアプリケーションと

して実装したもので，我々が使用している AXIS

社のネットワークカメラの専用 ActiveX コント

ロールを用いてライブカメラ画像を取得してい

る．この実装では，毎秒 2フレームをネットワー

クカメラより取得して表示している．アクティ

ビティ取得サーバへの問い合わせは 10フレーム

(約 5 秒) 毎に行うのが初期設定であるが，設定

を変更できるようになっている．図 6はこの実装

の viewer であり，効果線やアイコンによるプレ

ゼンス情報の表示，自席へのメッセージの表示，

壁への書き込み機能の全てが実装されている．な

お，壁への書き込みを行うウインドウの背景に

は，ライブカメラ画像を拡大して表示している．

もう一つの実装は，Java による実装で，ユーザ

は Java web start の機能を用いて，ウェブ上の

リンクをクリックするだけで起動できる．この実

装は，Windows上の実装が，データベース使用

のための設定などが繁雑であるため，より気軽に

使用してもらうことを目指して作成した†1．図 8

が，この実装の KokaCam viewer を起動したス

ナップショットである．Windows版では，同時に

†1 現時点では効果線付きライブカメラ画像の表示のみが
実装されていて，その他のメッセージや書込み機能は
未実装である．

は一つの部屋のみが表示されて，別の部屋を見る

ためには切り替える必要があるが，Java版では

3つの部屋を同時に表示できる．また，Windows

版ではライブカメラ画像の表示の大きさが横 640

ピクセル縦 480 ピクセルに固定されていたが，

Java版では各ライブカメラ画像を横 320ピクセ

ル縦 240 ピクセルに縮小して表示するモードも

実装されている．これによって狭いウインドウ領

域で各部屋の様子を一度に見ることができるよ

うになった．

図 8 Java 版 KokaCam viewer (Mac OS X 上で

起動したもの)

壁表示用サーバ ユーザの壁への書込みを実現す

るために，壁表示用のサーバがプロジェクタの設

置された部屋毎に用意される．KokaCam viewer

は直接このサーバと通信して，ユーザの描いたス

トロークデータを送る．サーバは送られるデー

タをリアルタイムで表示するので，描いている

様子を壁に投影された表示で見ることができる．

サーバは各ストロークデータの生存期間を設定

していて，決められた時間が経ったストロークは

順次消えていくようになっている．また，壁表示

用サーバはストロークを表示する際に，ストロー

ク中の各点の位置を少しランダムにフレーム毎

にずらすことで，わずかに震えるようなアニメー

ション表示を行っている．これによって，全く動

かない表示に比べて，表示された部屋のユーザが

気づきやすいようにしている．
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5. 2 KokaCam viewer におけるプレゼンス情

報表示の生成手法

KokaCam viewer において，各ユーザのプレゼン

ス情報の表示は以下のように生成される．

ギザギザの線 ギザギザの線は，キーボードの打鍵

を表現している．この線は 2 重の円の円周上の

点を結ぶようにして生成している (図 9)．円の半

径を変えることで大きさを，点の位置の間の角度

などを変えることでギザギザの数を変えること

ができる．ユーザの直前のキーボード打鍵数に応

じて 10段階にギザギザの数と円の大きさが変わ

る．実際に表示する際には突起を描く方向をフ

レーム毎にランダムに変えることでアニメーショ

ンとして見えるように表示する．

図 9 ギザギザ

炎 ユーザの直前のマウスの使用量に応じて 0 個

～4個の炎のアイコンを表示する．炎のアイコン

も，フレーム毎に，表示するアイコン画像の左右

反転をランダムに行うことで，アニメーションと

して表示する．

煙 非アクティブ状態における過去 1 時間のイベ

ント量を，煙画像の大きさに対応させて表示す

る．画像の大きさは元のアイコン画像の 1 倍～

5倍まで連続的に変化する．煙は半透明化して表

示している．

集中線 部屋でただ一人アクティブな状態のユーザ

の位置を中心とした適当な半径の円の外側に放

射状に線を描く．但し，線毎に少しランダムに端

点をずらすことで中心領域が完全な円のように

ならないようにしている．放射状の各線を順番に

描いていく時に，次の線までの角度をあらかじめ

決められた範囲内でランダムにフレーム毎に変

えることで，フレーム毎に異なる表示を生成し

て，アニメーションのように表示している．

効果線/画像の表示位置は，ライブカメラ画像内の

各メンバーの座席である．現在は，ライブカメラ画像

内での位置を GUI インタフェースで指定して登録す

る．効果線/画像は，メンバーの座席位置によって奥

行き方向に遠い方から順番に描いていく．奥行方向の

描画の順番も現在はあらかじめ指定していて，アク

ティビティ集計サーバのデータベース内に情報が格納

されている．

6 システムの運用とその予備的評価

KokaCam システムを研究室の複数の部屋において

試験的に運用して予備的な評価を行った．KokaCam

のアクティビティ取得サーバの運用は平成 17年 8月

に開始し，平成 18 年 5月現在まで断続的に運用して

いる．これまでに登録されたユーザは，のべ 25 名

である．ユーザは研究室の 20～30代の男子学生であ

る．開始当初は 2つの部屋で動作させていた．これら

の部屋にはそれぞれ 18席と 8席†2づつ学生の席があ
る．二つの部屋は 100mほど離れた異なる建物の 10

階と 3階にある．現在は，さらに 8 席の部屋の近く

の 1部屋 (5 席) が追加されて，合計 3部屋のユーザ

が試験的に使用している．

我々は，Windows 用の KokaCam インストール

パッケージを用意した．ユーザが KokaCam のパッ

ケージをインストールすると，KokaCam viewer と

KokaCam client がユーザの端末に同時にインストー

ルされ，KokaCam client は Windows のスタート

アッププログラムに登録される．そのためインストー

ルした多くのユーザは KokaCam client を常駐させ

ている．

壁にプロジェクタで書き込みを表示する機能につい

ては，当初は 1 部屋のみでプロジェクタを設置して

実現していた．現在は 2 つの部屋にプロジェクタを

設置し，運用できる状態を実現している．但し，プロ

ジェクタのランプの寿命や消費電力を考慮し，この機

能に関しては実際に稼働させているのは試験的な運

†2 平成 18 年 4 月に 2 席が増設された.
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用評価をする期間のみである．

6. 1 スナップショト列からのビデオ作成

我々は，KokaCam によってどのような画像が表示

され，またユーザがどのように KokaCam を使うの

かを調べるために，KokaCamが生成する画像を数日

間記録して，その静止画像列からビデオを作成してみ

た†3．具体的には，アクティビティ集計サーバに状況
を問い合わせる 5秒 (程度)間隔で，生成される画像

を記録して，これをビデオの 1 フレームとするビデオ

を作成した．このビデオは実際に KokaCam viewer

で表示される動画を早回ししたようなものとなる．こ

のビデオの観察により分かったことは，効果線表示が

非常に目立ちやすいものであるため，早回しのビデ

オであっても，ユーザの活動状況が分かりやすいとい

うことである．また，炎のアイコンとギザギザのアニ

メーション表示が早回しによって，よりリアルな表現

となり，キーボードやマウスの使用が炎や閃光を発生

させているかのような感覚を強く起こさせるビデオ

となった．

この結果から ライブカメラ画像へ効果線を表示す

る技法は長時間にわたる画像の監視&観察などに応用

できるのではないかと考えられる．例えば，動物の行

動観察において，その場の気温や認識された状況など

を効果線として画像中に埋め込むと，通常の文字など

で注釈を付けるより，早回しした画像においても知り

たい状況を把握し易くなると期待される．植物の成

長観察など長期間に渡る定点観測にも役立つと思わ

れる．

6. 2 アンケートによる評価

KokaCam システムのユーザにアンケートを実施

して，予備的評価を行った．アンケートは研究室のメ

ンバーに対し web上のフォームでの回答を呼び掛け，

9名から回答を得ることができた．全員が KokaCam

をインストールしていて，client に関してはほとんど

が常時起動していた．viewer に関しては，ほとんど

使わないユーザから時々使うユーザまで分かれた．あ

†3 http://www.iplab.cs.tsukuba.ac.jp/~shin/kokacam/

にビデオ (一部) がある．

まり使わない理由としては，KokaCam viewer を起

動させると重いので本来の作業の邪魔になるなど実

装上の問題が多く挙げられた．この問題に関しては，

データベースへの問い合わせをより効率的にするな

どして改善していく予定である．

KokaCam の表示に関しては，以下の 3点について

調査した．

1. 炎のアイコンとギザギザの線，

2. 煙のアイコン

3. 集中線，

これらについて，それぞれ

• その意味を知っているか (Yes または No)

• それらが表す情報は有用か (4:有用 - 1:不要)

• 表現が分かりやすいか
(4:分かりやすい - 1:分かりにくい)

を尋ねた．その結果，回答者全員が表示の意味に関し

ては知っていると答えた．有用性と分かりやすさにつ

いての結果は表 1の通りである．

表 1 KokaCam の表示に関するアンケート結果

評価 (4 ～ 1)

4 3 2 1

炎/ギザギザの有用性 3 6 0 0

炎/ギザギザの分かりやすさ 0 9 0 0

煙の有用性 4 2 2 0

煙の分かりやすさ 2 5 1 0

集中線の有用性 2 3 3 1

集中線の分かりやすさ 7 2 0 0

(単位は人，一部回答無しもあり)

各表現について自由記述での感想も記入を求めた．

主なものは以下の通りである．

炎/ギザギザ

・漫画的で必死に作業しているように見えて面白い．

・メッセンジャより相手の状態が正確に分かる．

・連続的な状態変化を大まかに表現できていて良い．

・人が密集している場所では，重なりが出てきて誰の

表示だか分かりにくいので，表示を工夫するべき．

・表示が大きすぎる．
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煙

・少し前の状況の確認に役立つ．

・炎と関連しているので分かりやすい．

・あまり作業をしてなくても煙が出るので違和感があ

る．作業量に応じて別の表現を使うのが良い．

・表示が大きすぎる．

集中線

・一人で作業をしている状況が一目瞭然である．

・分かりやすく，視覚的に面白い．

・面白いが，役に立つか分からない．

・一人しかいない状況では炎や煙だけで十分目立つの

で，集中線は他の情報に対応させると良い．

・目に対する刺激が強すぎる．

・集中線の中心以外の人が見にくい．

・目立ちすぎて恥ずかしい．

・線の数が多すぎる．

どの表現に対しても分かりやすいという好意的な

意見が寄せられたが，重なった場合の対処など表示を

改良するべき点も挙げられた．特に集中線に関しては

問題点を指摘する意見が目立った．問題の一つは，試

験運用状態では部屋の中の全員が必ずしも KokaCam

client を稼働させていなかったため，作業を行ってい

ている人が部屋の中に複数いるにもかかわらず集中

線が表示されてしまい，集中線に隠されてしまう人が

出るという点である．これは，現在の KokaCam シ

ステムが部屋の状況を正確に把握できていないとい

う問題である．運用的に KokaCam client が必ず稼

働されるようにするなど状況把握がより正確に行え

るようになれば問題無いが，状況に関する情報があい

まいな場合にどう表示するかという点に関しては今

後の検討課題と言える．また，現在の実装では，集中

線は輝度の高い緑の線がアニメーションするように

なっていて，一目瞭然という意見が得られた一方で，

目立ち過ぎるという意見もあった．現状では作業量に

かかわらず一人だけがアクティブであるときに集中線

が表示されるため，頻繁に集中線は表示される．作業

量が特に多い場合に限定するなど，表示される状況

がまれにしか起こらない状況に集中線を対応させる，

などの表示方針の再検討が必要と思われる．

自席へのメッセージ提示機能と，壁への書込み機能

に関しても調査を行った．これらについては実際に使

用したことのある回答者は約半数であったため，これ

らの有用性 (4段階)と今後使ってみたいか (Yes/No)

という点について聞いた．結果は表 2の通りである．

表 2 KokaCam 通信機能に関するアンケート結果

評価 (4 ～ 1)

4 3 2 1

メッセージ提示機能の有用性 3 3 1 1

壁への書込み機能の有用性 6 3 0 0

Yes No

メッセージ提示機能を使いたいか 7 1

壁への書込み機能を使いたいか 8 1

(単位は人，一部回答無しもあり)

またこれらの機能に関する自由記述には以下のよ

うな感想があった．

メッセージ提示機能

・部屋の人全員に向けて発信できるところが良い．

・メッセージを残したいことはありそうだ．

・表示時間の設定ができると良い．

・チャット感覚で使えそう．

・効果的な使い方がわからない．

壁への書込み機能

・部屋同士で会話している感じが面白い．

・部屋の人全員に離れた場所から物理的にメッセージ

を見せる方法はなかなか無いので有用だ．

・書込み部分はタブレット PCで使いたい．

・作業に集中している人にはわずらわしい．

・使う目的が無さそうだ．

どちらの機能にもその有用性に期待感が示された

が，実際に使用する際には設定が面倒であったり，マ

ウスでの書き込みが不満であったり，実装上改善する

べき点があった．今後，より実装を実用的に発展させ

て，より詳細な評価をしていきたい．

最後に，ライブカメラの設置自体に関しても調査を

行った．9人中 5人がライブカメラの設置が気になら

ないと回答したが，残りは気になる，あるいは不快感

を感じるという回答であった．感想として，ライブカ
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メラの位置が自分の近くではっきり映ってしまうこと

や，解像度が高すぎて動作が詳細に分かってしまうの

は避けたいという意見が挙げられていた．この問題に

対処するためには，ライブカメラ画像をあまり大きく

表示しないのが良い．KokaCam においてはライブカ

メラ画像を小さくして表示した場合にも，効果線など

により状況を分かりやく表示することができる．

7 考察

効果線は，静止画である漫画の中で動きを表現す

るのに使われる．つまり，時間的な情報を静止画に埋

め込むことができる表現だと考えられる．我々はアニ

メーションの作成に効果線を用いる手法を提案してい

る [5]．今回の研究でも，常に現在の情報だけを表示

するライブカメラに過去の情報を表現しているので，

時間に関わる情報を画像に埋め込んでいると言える．

ライブカメラで仕事場を写すのに問題となるのは，

プライバシーの問題である．抵抗感を軽減するために

は，前節で述べたようにライブカメラ画像をあまり高

解像度にしないようにする他に，メンバーの画像に対

してぼかしなどの画像処理を行う，あるいは絵画風の

画像へ変換してしまうといった手法が考えられるが，

あまり抽象的にしてしまうとライブカメラ画像から

得られる情報量が低下してしまう．どの程度がバラン

スの良い表示なのか，今後検討して行きたい．

本研究の設定では，グループ内の参加者のみが閲覧

できるというように制限していて，また，家庭などの

プライベートな空間ではなく，仕事場や研究室などを

想定している．そのような場所は，メンバーが普段作

業をしているところを互いに見られる場所であるの

で，抵抗感があまり無い人が多いのではないかと考え

られる．しかし，普段，同室にいないユーザもライブ

カメラ画像を見たいという要望があるが，それには

抵抗感を感じることもあるようである．この問題に

対しては，ライブカメラ画像が遠隔地から参照され

た場合に，参照したユーザを，部屋で参照されている

側に提示することで，参照と被参照の対称性を保ち，

その抵抗感を低減することができると思われる．誰が

参照しているかを提示するには，あらかじめ登録し

ておいた参照者の顔画像を壁などに表示する方法や，

環境音 – 特に鳥や虫の声に参照者を対応付けて，参

照時に対応する音を部屋に流すことで，そのユーザが

閲覧していることを提示する方法などが考えらえる．

これは部屋のユーザに対する遠隔地の人のアウェアネ

ス，プレゼンス情報の提示の一種と言える．

8 将来課題

今後の発展として，よりきめ細かい情報を漫画的技

法を用いて表現していくことが考えられる．例えば，

プレゼンス情報の履歴を明示的に効果線/画像として

表現することが考えられる．具体的には，立ち登る煙

(=現在の状況)が累積したものとして各人の頭の上に

煙溜りを表示すれば，その大きさで，より長い時間間

隔の活動度合を表現できるであろう．これは，天井全

体の煙の量で集団としての忙しさを表現する方法に

応用することも考えられる．また，各人の煙の縦方向

を時間軸 (下から上を現在から過去)に対応させるこ

とが考えられる．具体的には，対象者の過去のある時

刻での状態を，煙のその時刻に対応する位置における

太さや色で表現する．これにより，過去から現在まで

の対象者の状態の移り変わりが煙の色や太さの変化

として一覧できるようになるだろう．

9 関連研究

遠隔地に分散したグループ間でアウェアネスを伝

え合う研究には様々ある．まず，キャラクターを用

いてプレゼンス情報を表示する研究がいくつかある．

Greenberg はアイコンによってプレゼンス情報を表

示する方法を提案していて，これは現在の一般的な

インスタントメッセンジャと同様の手法である [1]. 清

水らはメンバに星座を割り当てプラネタリウムをモ

チーフにした表示や，星座をモチーフにしたキャラク

ターの表示によってプレゼンス情報を表現している

[12]．キャラクターでのプレゼンス情報の表現は，プ

ライバシー的に望ましく表示スペースをコンパクト

にできるが，我々の手法は，その場の状況がより分か

りやすく，表現力が高いと思われる．

物理的なモノを通してアウェアネスをやりとりす

る研究としては，tangible bits [4] が有名である．葛

岡らは実物の人形をアウェアネスの表現に用いてい
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る [7]．また，MeetingPot [13]では，においによるコ

ミュニケーション支援をしている.

一方，ビデオ画像の双方向通信により遠隔地間で

の同室感を実現する研究が多数ある [3] [11] [9] [6]. これ

らはより同期的で密接な共同作業を目指しているが，

我々の目指しているのはプレゼンス情報の伝達であ

り，直接的でない簡単なメッセージのやりとりはある

にしても，密なコミュニケーションは他の手段で行う

ことを前提としている．

仮想共有空間を作るという研究としては Nortifica-

tion Collage [2] がある．これは，メモ，画像，スライ

ド，自分のライブカメラ画像などを仮想共有空間に貼

りつけることでコミュニケーションを行うという試

みである．この研究も自分の顔画像を共有空間に貼

りつけてテレビ会議システムのように積極的なコミュ

ニケーションを行っているが，KokaCam ではよりゆ

るやかな非直接的コミュニケーションの支援を狙って

いる．

効果線の生成については，非写実的レンダリング

(Non-photorealistic rendering, NPR)の流れで，3次

元グラフィックスアニメーションから効果線を自動生

成する研究が行われている [8] [10]．これらの研究では

動きの描写として効果線を用いているが，本研究では

より広い範囲の情報を効果線などの漫画の手法で表

現した．

また，現実の画像にコンピュータグラフィクス画像

を重ね合わせて注釈をつけるという意味では，Koka-

Cam は 簡易的な拡張現実感 (Augmented Reality,

AR) 技術の一種であると言える．AR の研究は CG

によるリアルなグラフィックスを精密に現実の画像と

重ね合わせる方向であるのに対して，本研究では視覚

的ではあるが抽象的情報を表す記号的表現として効

果線や漫符を利用した．

10 まとめ

ライブカメラ画像を基盤としてプレゼンス情報の表

示，簡易メッセージングを行う手法について提案した．

この手法ではライブカメラ画像だけでは分からない

過去や未来の情報も表現することができる．また，本

手法を用いて KokaCam システムを実装し，予備的

運用によりその可能性を探った．今後は，KokaCam

のさらなる発展を目指すとともに，効果線の重ね合せ

手法の応用を探っていきたい．
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