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1. はじめに 

	 近年，映像や音響などの情報を立体的，空間的に表現

することで，高い臨場感を提示できるディスプレイシス

テムが開発されてきている[1-3]．これらのシステムのうち

PlayStation VR，Oculus Riftといった高性能な HMDなど
は，一般にも普及し始めており，それらで体験できるコ

ンテンツも増加してきている．その一方で，このような

高臨場感システムは，高性能な PC や特別なデバイスを
必要とし，臨場感が向上するのに伴い機器のコストが高

くなる傾向がある． 

	 このような背景から，われわれの研究グループでは一

般に広く普及している市販のモバイル端末を用い，ユー

ザ環境に応じてスケーラブルにそのシステム規模や構成

を合わせることのできる 3 次元視聴覚ディスプレイシス

テムを開発してきた[4-5]．同時に，一般ユーザが視聴覚空

間のデザインと共有を可能にするWebベースのシステム
も開発してきた[6-7]．これらのシステムを利用することで，

一般ユーザがより手軽に，高い臨場感を提供するコンテ

ンツの制作と体験ができるようになると考えている． 
今後，われわれのシステムを含め様々なディスプレイ

システムが普及すると，コンテンツの多様化が進み，中

には個人が思い出を保存することを目的とした高臨場感

コンテンツも作成されていくことが予想される．このよ

うなコンテンツは，過去の出来事を追体験することがで

き，その時の感情を思い起こすことが可能である．この

ような過去の感情は，幅広い世代の QOLを改善すること

があり，先行研究[8-10]においては，レミニッセンスやライ

フレビュー法などの回想法を用いることによって，ポジ

ティブな感情が喚起され，認知症予防や抑うつ効果など

が見られることが示唆されている． 

	 そこで本研究では，低コストで使用することができる

われわれの 3 次元視聴覚ディスプレイシステムを用いて，

時間と空間の広がりを考慮したコンテンツを新たに開発

することにより，ユーザの思い出想起を促すライフアー

カイブシステムを提案する．このライフアーカイブシス

テムを利用することによって，ユーザがこれまでの人生

をコンテンツとして高臨場感で視聴し，過去の感情を呼

び起こすことで，ユーザの人生をより豊かにできるよう

な体験を提供することを目指す．  

2. ライフアーカイブシステム 

2.1 ディスプレイシステムの概要 
	 近年，高い臨場感を提示できる様々なシステムが開発

されてきているが，それらの多くは専用の機器などによ

り高コストかつ汎用性にかけるシステムとなる傾向があ

る．一方，われわれの研究グループでは，可搬性と汎用

性の高い市販のモバイル端末を用いた 3 次元視聴覚ディ
スプレイシステムの開発を行ってきた．このシステムは，

従来のシステムと比べて低コストで導入することができ，

スケーラビリティ，ポータビリティに優れている．シス

テムの概要図を図 1に示す． 

	 本システムは，視覚用サーバ端末と複数台の視覚用，

聴覚用クライアント端末から構成される．各端末は，無

線 LANに接続され，ネットワークを介して視覚情報の送
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図１	 3次元視聴覚ディスプレイシステム 
Fig.1 Spatial audiovisual display system 



受信を行う．モバイル端末には，Apple社の iOSを搭載し

た iPadや iPod Touchなどが使用される． 

	 なお，本システムではネットワークのトラフィックを

減少させるために，実際にクライアント上で提示される

オブジェクトモデルや音源は，あらかじめアプリケーシ

ョン内に保持させている．また，本システムはすべての

端末が独立して存在し，通信方式にはコネクションの確

立や損失パケットの再送制御を行わない UDP マルチキ
ャストを採用している．この通信方式を用いることで，

サーバ・クライアント間の通信に大きな処理時間をかけ

ず，またシステムを構築する端末の数を自由に変更する

ことができるため，システムの規模を使用環境に合わせ

てスケーラブルに設定することが可能である． 
2.2 ライフアーカイブシステムの概要 

	 本研究で提案するライフアーカイブシステムでは，既

存ディスプレイシステムをベースに，以下の 3 つの表現
方式を実装することによって，時間的な広がりと空間的

な広がりを考慮したコンテンツ表現を実現する． 

1. 幼少時代や学生時代，就職してから退職するまでの
一連の出来事や思い出の場所など，時空間が大きく

変化するコンテンツ間を遷移する表現（以下，タイ

ムリープ表現）． 

2. 同一空間内の朝から夜や春夏秋冬などの比較的短
い時間変化の表現（以下，タイムラプス表現）． 

3. 同じ時系列上の空間を自由に歩き回ったり，別の場
所へ移動したりする表現 （以下，移動表現）． 

	 これらの表現を組み合わせることによって，図 2 に示
すようなユーザのこれまでの人生を追体験するようなコ

ンテンツ（以下，ライフアーカイブコンテンツ）の表現

を実現する．  

2.3 時空間を考慮したコンテンツの構造 
	 ライフアーカイブコンテンツは，ある時点に存在する

複数の空間からなるコンテンツ（以下，時空間コンテン

ツ）群から構成されている．ライフアーカイブコンテン

ツの構造及び 3 つの表現方式による遷移方法は，図 3 に
示しているような形式で，全て xml ファイルに記載され

ている．具体的には，時空間コンテンツ内のある 1 地点
の空間を表すための情報があり，その空間が他の空間と

どのように接続されるか，また空間自体がどのように時

間変化していくかが記されている．以下，ライフアーカ

イブコンテンツの具体的なデータ構造について説明する． 
	 まず各空間には，空間 IDと位置情報が属性として付与

されている．空間 IDは，違う空間を呼び出す際に参照さ
れる．具体的には，空間の切り替えを行う際に，切り替

え先の空間 IDをあらかじめ登録しておくことで，システ

ムが空間 ID を参照するだけでその空間が保持している
データを呼び出すことができる．位置情報では，ユーザ

の初期位置を原点とした三次元座標上で自身が存在する

位置を保存し，ユーザの移動に伴った空間移動に利用す

る．さらに空間情報には，空間を表現するための複数の

オブジェクトと，空間がどのように時間変化を行うかを

決定するための情報が内包されている． 

	 各オブジェクトには，オブジェクト IDが設定されてお

り，システム上で各オブジェクトを選別し，操作する際

に参照される．オブジェクトは，全方位画像と音源の情

報を保持しており，システムはオブジェクトを参照する

ことによってオブジェクトの振る舞いを決定している．

時間情報は，後述するタイムラプス表現を行う際の提示

順序を決定する際に参照され，システムによる時間変化

の表現の整合性を保つ．また，時間変化の間隔もここで

決定される． 

	 以上のように時空間コンテンツは構成されており，そ

れぞれを IDで管理し，後述するタイムリープ表現で時空

間コンテンツ間を遷移することによって，時空間的に接

続されたライフアーカイブシステムが作成される． 
2.4 ライフアーカイブコンテンツの再生手法 

	 本システムは，タイムリープ表現，タイムラプス表現

及び移動表現を組み合わせることにより，ライフアーカ

イブコンテンツの表現を可能としている．以下にそれぞ

れの表現方式について，具体的な再生手法を示す． 
2.4.1 タイムリープ表現 

タイムリープ表現では，サーバ端末に表示されている

スフィアモデルを注視することで，遷移処理が開始され

る．スフィアモデルには，遷移先の全方位画像がマッピ

ングされており，遷移処理を行う際に，図 4 に示すよう

図 3	 ライフアーカイブコンテンツの構成 
Fig.3 Structure of life archive contents 

図 2	 ライフアーカイブコンテンツ体験の流れ 
Fig.2 Experience flow of life archive contents 



(1) 

にユーザの位置をスフィアモデルの中央に移動させるこ

とによって，あたかも別の空間に遷移したかのような表

現を行っている．具体的な遷移処理の方法を以下に示す．

なお手順(ⅰ)から(ⅲ)は遷移処理が開始されるまで繰り

返し行われる． 

(ⅰ)	 サーバ端末のジャイロセンサで取得したロール角
𝛼，ピッチ角𝛽，ヨー角𝛾から(1)式によりユーザの視線ベ

クトル𝐸%&'を求める． 

𝐸%&' =
𝐶*𝐶+ 𝐶*𝑆+𝑆- − 𝑆*𝐶- 𝐶*𝑆+𝐶- + 𝑆*𝑆-
𝑆*𝐶+ 𝑆*𝑆+𝑆- + 𝐶*𝐶- 𝑆*𝑆+𝐶- − 𝐶*𝑆-
−𝑆+ 𝐶+𝑆- 𝐶+𝐶-

0
0
1
	  

𝑆* = 	 sin 𝛼 ，𝑆+ = 	 sin 𝛽 ，𝑆- = 	 sin 𝛾  

𝐶* = 	 cos 𝛼 , 𝐶+ = cos(𝛽)，𝐶- = 	 cos(𝛾) 

 (ⅱ)	  (2)式に従って 2 ベクトルのなす角の余弦の値を
算出し，その値から視線ベクトルとスフィアモデルとの

ずれの角度を求める． 

cos 𝜃 = 	
𝐸%&' ∙ 𝐽%&'

	𝐸	%&' ∙ 	𝐽%&'	
				 	 	 		 								 								 	 					(2) 

	 ただし， 𝐽%&' をユーザの座標からスフィアモデルへの
ベクトル，𝜃 を 2ベクトルのなす角とする． 

(ⅲ)	 θが 5°以下（適宜設定される）が約 2秒（適宜設

定される）続いた場合，手順(ⅳ)の遷移処理を開始する． 
(ⅳ)	 ユーザの位置をスフィアモデルの位置へ，ベクトル

𝐽%&'を利用し，移動させる．この時，読み込み先の時空間
コンテンツを切り替え，あらかじめ登録されている遷移

先の音源へと徐々に切り替える．以上の手順により，本

システムではタイムリープ表現を実現している． 
2.4.2 タイムラプス表現 
タイムラプス表現では，図 5 のように再生中の全方位

画像と音源をフェードアウトさせ，次に再生する全方位

画像と音源をフェードインさせることで表現している．

具体的な処理手順を以下に示す． 
(ⅰ)	 遷移処理は，xmlファイルで設定した時間情報に基

づき，自動的に開始される． 
(ⅱ)	 (3)式によってユーザの位置情報𝑈%&'と各音源位置
情報𝑃%&'から距離 Dを計算する． 

𝐷 = (𝑃% −	𝑈%)2 + (𝑃& −	𝑈&)2 + (𝑃' −	𝑈')2    (3) 

これにより，距離 Dが最も大きな音源から音量を下げて

いく． 
(ⅲ)	 手順(ⅱ)により，全ての音源の音量が最小値になっ

たら，全方位画像の暗転を行う． 

(ⅳ)	 手順(ⅲ)の処理が完了したら，次のコンテンツ情報
を読み込み，(3)式によりユーザの位置と音源の距離 Dを

求め，Dの値が最も大きい音源から再生する． 

(ⅴ)	 手順(ⅳ)が終了次第，全方位画像の明転を行う． 
	 以上の処理をコンテンツファイルに登録されている回

数，繰り返すことによって本システムではタイムラプス

表現を実現している． 
2.4.3 移動表現 
移動表現では，仮想空間内におけるユーザの移動に伴

って全方位画像の切り替えを行なっている．この切り替

え方式は，状況に対応した空間の切り替え方式を導入し

ており，室内を歩き回るような近い移動で空間間の情報

が連続している場合と，ドアや壁などの遮蔽物で区切ら

れた連続性の弱い空間の場合の 2種類を実装した． 

	 図 6 に空間の連続性を考慮した移動システムの概略を
示す．移動で空間間の情報が連続している場合は，サー

バ端末に表示されるピンチイン・アウトによってユーザ

の位置が変更され，空間の移動が実現される．このとき，

の具体的な処理手順を以下に示す 

(ⅰ)	 ピンチイン・アウトにより，(1)式で求めた視線ベク

トル𝐸%&' 方向に，空間上でのユーザの位置𝐻%&' を変更
する． 
(ⅱ)	 ユーザの位置𝐻%&' と，接続される全方位動画像の
仮想空間上での位置𝐼%&' との距離𝑑を式(4)により求める． 

𝑑 = (𝐻% −	𝐼%)E + (𝐻& −	𝐼&)E + (𝐻' −	𝐼')E     (4) 

(ⅲ)	 距離𝑑 が最も小さい全方位動画像を決定する．こ

のとき，それまで表示していた全方位動画像と提示する

全方位画像が異なる場合，スフィアモデルの中心座標を

図 5	 タイムラプス表現の概略 
Fig.5 Overview of Time-Lapse expression 図 4	 タイムリープ表現の概略 

Fig.4 Overview of Time-Leap expression  

図 6	 空間の連続性を考慮した移動 
Fig.6 Movement in virtual space considering the 

continuity of the spaces 



最も近い全方位動画像の位置座標に移動する．同時に，

スフィアモデルにマッピングされているテクスチャを，

最も近い全方位動画像に貼りかえ，クライアント端末に

音情報の送信を行う． 
	 以上の手順により，室内や道路といった連続した空間

間の移動を表現することができる． 
	 次にドアや壁などの遮蔽物で区切られた連続性の弱い

空間の場合は，移動用のポイントを仮想空間状に配置し，

ユーザがそれを操作することによって空間移動を表現す

る．具体的には，以下のような処理を行なっている．  

(ⅰ)	 タイムリープ表現と同様にユーザの視線ベクトル

と移動用オブジェクトへのズレを求める．ユーザの視線

ベクトルとユーザの座標から移動用オブジェクトへのベ

クトルのなす角をθ1とする． 
(ⅱ)	 θ1が 5°以下（適宜設定される）であった場合，

画面上に移動用オブジェクトが表示される．そのオブジ

ェクトをユーザがタッチまたは，注視することで，全方

位画像と音源が切り替わる． 

	 以上の手順により，壁やドアなどによって連続性が弱

くなっている空間間の移動を表現することが可能となる．

上記 2 つの切り替え方式を導入することにより，本シス

テムでは移動表現を実現している． 
以上，3つのコンテンツ再生手法により，時間と空間の

広がりを考慮した高臨場感の体験を本システムでは提供

している．このような，過去を追体験できるようなライ

フアーカイブコンテンツによって，ユーザが思い出を想

起し，過去の感情を呼び起こすことにつながることを本

研究では想定している．これまで主に高齢者向けに行わ

れているレミニッセンスやライフレビュー法といった回

想法では，対象者が人生を振り返ることで，ポジティブ

な感情が喚起されることが示唆されているが，本システ

ムではそれを高臨場感で実現することが可能である．よ

って，従来の手法よりもさらに高い効果が得られる可能

性があり，今後はその有効性について検証していく． 

3. まとめと今後の展開 

本研究では，これまで開発してきた 3 次元視聴覚ディ
スプレイシステムを基に，時間的な広がりと空間的な広

がりをともに考慮したコンテンツ表現を実装した，ライ

フアーカイブシステムを実現した． 

	 今後は，本システムを実際にユーザに体験してもらい，

評価を行なっていくことを考えている．その際，本シス

テムを多様な世代のユーザに使用してもらい，ユーザビ

リティはもとより，各コンテンツがどの程度，過去の記

憶を想起させているか，またどのような感情を呼び起こ

しているかについて評価を行っていく．加えてこのよう

な記憶の呼び起こしが，QOLにどのような影響を与える
かについても明らかにしていく．  
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図 7	 連続性の弱い空間間の移動 
Fig.7 Movement between spaces with a weak continuity 


