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新設研究室紹介

情報メディア工学講座　情報可視化分野（小山田研究室）
「ボリュームコミュニケーション技術を使った協調可視化環境の構築」

本研究室[1]は、後述するボリュームコミュニケーション
のコンセプトの下、高臨場感のある協調研究支援環境づく
りに向けて研究開発を推進し、研究成果の実用化・普及を
目指している（図１に概念図を示す）。
異分野連携や協調的研究の成果として求められているの

は、新たな知識の創造を行うための有効な場の構築である。
知識創造プロセスは、形式知と暗黙知のスパイラル-アップ
として提唱されている。形式知とは、文書などの形式にま
とめられ、表出化している知識であり、暗黙知とは、匠の
技に代表される勘・コツ・経験など個人の内側に蓄積され
た知識である。新たな知識とは、異分野連携や協調的研究
において、これらの形式知と暗黙知がスパイラル-アップに
より生み出されるものであり、その成果物のことである。
スパイラル-アップ過程は暗黙知と暗黙知の交換・継承、暗黙知から形式知への変換、形式知と形式知
の結合と進化、形式知から暗黙知への変換と内面化の4つの知識変換プロセスとして説明されている。
遠隔地にいる異分野研究者による知識変換プロセスを促進するにあたって、ナレッジメントシステムを
含む既存のIT基盤は有効に機能する。ただし、このうち、暗黙知と暗黙知の交換・継承については、
現実感を伴わないテレビ会議システムのような通常の遠隔地共同作業環境では実施が難しい。本研究は、
遠隔地における研究者間の協調に際し、対面型コミュニケーションにおいて「相手が目の前にいるかの
様な現実感」と、研究者個々の日常の研究活動において「相手がすぐ隣にいるかの様な一体感」を得ら
れる環境の実現により、暗黙知と暗黙知の交換・継承をスムーズに行い、研究開発スタイルに革新をも
たらし、新たな知識創造の場を構築することを狙いとする。なお、詳細は解説[2]をご参照いただきたい。

ボリュームコミュニケーション ボリュームコミュニケーションとは、ボリュームデータというメディ
アを使った情報交換のことであり、協調可視化環境は、高臨場感あふれるテレビ会議システムに可視化
システムを融合したものである。ボリュームコミュニケーションでは、計算機または実世界から生成さ
れるボリュームデータを高速ネットワークにより実時間転送し、ボリュームビジュアライゼーション技
術を使って、遠隔地にいる研究者に情報を提示する。ボリュームデータの生成では、遠隔地にあるスー
パーコンピュータ等で計算された数値シミュレーション結果を、また、遠隔地にいる研究者を多視点カ
メラで撮影し、複数のビデオストリームとし、これらをボリュームデータに変換する。従来、ボリュー
ムデータ変換後直ちに等値面生成を行ったり、またさらに画像生成を行ったりして、ポリゴンや画像を
ネットワーク転送の対象とすることが多かった。ポリゴン転送の場合、可視化パラメータの変更ごとに
転送が発生し、その転送データ量の予測は、一般に困難である。画像転送の場合、可視化パラメータに
加えて、視点位置を変更するだけでデータ転送が発生する。さらに、どちらの場合も複数人による可視
化を行う場合、可視化パラメータや視点位置を変更できるのは一時点ではひとりに限定される。これら
の問題解決のために、我々は、ボリュームデータをネットワーク転送の対象とする。また、可視化処理
を効率化するため、さらに、必要ネットワークリソースの見積もりを容易にするためにボクセルという
規則格子で定義されたボリュームデータを利用する。現在開発中のボリュームデータ生成手法の詳細に
ついては参考文献[3]をご覧いただきたい。また、ボクセルで表現された大規模なボリュームデータに対
する効率のよいリモート可視化技術を実現するために“ストリーミング”の考え方を利用した。“スト
リーミング”とは、ネットワークを介して、オーディオ、ビデオなどのマルチメディアデータを、ダウ
ンロードの完了を待たずに実時間に再生することを意味する。この“ストリーミング”の考え方を利用
したストリーミング可視化手法についての詳細は参考文献[4]をご覧いただきたい。遠隔協調空間におい
ては、同じシーンに対するそれぞれ違った視点からの映像が提示されるようになっていなければならな

図１　遠隔知識創造支援環境概念図
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いという要請がある。このような映像提示に適した表示装置として、我々は、多視点対応裸眼立体視表
示装置を注目している。現在商品化されているものとしては、Actuality社の開発した全方位型表示装
置（Perspecta）と三洋電機の開発した多視点方式表示装置がある。前者は、全周からの鑑賞が可能な
全方位型表示装置（360-degree-viewable volumetric 3D display）であり、透明な球体中にある円形の
回転式スクリーンにボリュームデータのスライス像（198スライス、768x768）が投影されることにより
立体映像が表示される。これらの表示装置はCG映像の表示に用いられており、カメラで撮影された実
映像表示には用いられていない。遠隔協調空間では、相手の表情を伝えるために多視点カメラで撮影さ
れた映像を表示する必要がある。多視点映像向け裸眼立体視表示技術に関する研究の詳細は参考文献[5]
をご覧いただきたい。上記の研究概要およびその他の取り組みは当研究室のホームページに記載されて
いる（http://www.viz.media.kyoto-u.ac.jp/）。
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情報メディア工学講座複合メディア分野（中村（裕）研究室）
「映像コンテンツの自動取得～人間の行動の観測による映像の自動撮影・編集～」

コンピュータや通信技術の進歩により、映像（動画）やそれを基にしたマルチメディアコンテンツが教

育コミュニケーションの手段として重要な位置を占めるようになってきました．企業、教育機関、個人

やその他のコミュニティでも、映像を製作することに対する関心が高まっています．しかし、映像の撮

影は、世界で起こっている出来事の一部分（時間、空間的な一部分）を切り出し、編集する行為であり、

真面目に取り組むとかなり難しい問題だとも言えます．単純に撮り流したホームビデオが、他人にとっ

て見るに耐えない代物となることからも、それはよくわかります。

この問題に対する我々のアプローチは、映像の

自動撮影、自動編集を行うシステムを構築するこ

と、得られる映像データの新しい利用方法をサポ

ートすることです。そのために、図のような自動

化スタジオを構築しています。現在は、プレゼン

テーション、トレーニング、ミーティングのよう

な教育に関連する場面を想定し、そこでの実応用

を目的としています。

この研究のポイントの一つは、自動カメラマン

の機能をシステムに持たせたことです。システム

が撮影対象、つまり人間の顔や手先などを追跡し

ながら撮影しますが、人間のカメラマンとは違い、種々のセンサからの計測結果、画像認識、音声認識

の結果を使って、複数の自動カメラを制御することによって、映像データを取得します。

また、ただ撮影しただけでは、多くのカメラから得られる大量の生データが残るだけです。そこで、

複数のカメラで撮影されたデータの中から最も重要そうな部分、つまり視聴者（ユーザ）に見せるべき

部分を検出し、自動的に映像の編集をする機能についても研究を行っています。注目すべき部分は、時

間的・空間的に常に変化するため、人間の行動（体の動きや発話等）を観測し、動作・発話・物体の動

きなどを統合的に認識するマルチモーダルな認識技術が重要なポイントとなっています。

さらに、得られたデータは、様々な視点から人間の行動の様々な部分をとらえたものとなっています。

つまり、様々な人の様々な要求に対して適切な情報を提供するという意味からも、面白いデータとなっ

ており、質問応答などの研究への応用を試みています。

このような技術が進めば、人間の先生の講義、実演、アドバイスなどを自動撮影し、その言動や知識

を仮想化（様々な形で利用コンピュータの中に取り込む）することが可能になります。本や現在のマル

チメディア教材との違いは、先生を仮想化することによって、質問に答えたり、利用者の状況に合わせ

てアドバイスする機能を持たせることが可能になる点です。これによって、自動化システムが生徒の様

子をじょうずに見守りながら必要かつ的確なアドバイスをするバーチャル実験室やトレーニングルーム

の実現も夢ではないと考えています。
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