
研究開発成果 ： 実証実験用システムの開発

最終年度の実証実験で使用する超臨場感テレワークシステムの構築に向け、
以下のサブシステムを開発。

 監視感低減技術、割り込み拒否度推定技術(農工大)などを搭載した注目エ
リアアクセスサブシステムVer.1を開発し、埼玉-大阪オフィス間で運用開始。

 オフィス状況伝達サブシステムとして、Android端末上で3種の提示モード（俯
瞰・実写・タイムシフト）を切り替え表示する検証用試作システムを開発。

 エアポインティング機能、話者方向推定技術などを搭載した実用空間共有サ
ブシステムのプロトタイプを開発。

２．研究開発の目標

３．研究開発の成果

超臨場感テレワークシステム

１．実施機関・研究開発期間・研究開発費
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平成25年度「革新的な三次元映像技術による超臨場感コミュニケーション技術の研究開発」
（課題オ 超臨場感コミュニケーションシステム）の研究開発目標・成果と今後の研究計画

◆実施機関 沖電気工業（株）（幹事者）、日本電気（株）、シャープ（株）、国立大学法人京都大学、国立大学法人東京農工大学、学校法人立正大学学園
◆研究開発期間 平成21年度から平成27年度 （7年間）
◆研究開発費 総額275百万円 （平成25年度 61百万円）

「離れていても一緒に仕事をしている感覚のもてるテレワークシステム」の実現を目的に、複数のカメラ・マイク・センサを空間位置に基づいて扱う技術、利用者の
状況に応じてマルチメディア情報を加工・強調する技術、大画面ディスプレイで同じ作業オブジェクトを共有しながら会話する技術などを開発する。2016年までに
これら技術が搭載された超臨場感テレワークシステムを実現し、実際のテレワークをコンテンツにした実証実験によって有用性を評価する。

研究開発成果 ： 要素技術のブラッシュアップ

実証実験用システムに搭載する要素技術(モジュール)の性能が向上。

【割り込み拒否度推定技術】
PC操作情報に加えて会話状態を反映することで、
作業者の割り込み拒否度の推定精度を10%以上改善

【任意エリア収音技術】
マイクアレイの3ch化により実オフィスで問題となる
反響の影響を低減

【エアポインティング技術】
ポインティング動作を安定化
させるフィルタを開発

遠隔地と同じ場所にいるかのような
感覚で共同作業できるサブシステム

遠隔地の様子を伺いながらコミュニケーションできるサブシステム

複数のカメラ・マイク・センサが
設置されたセンタオフィス

大画面ディスプレイを
用いた共同作業空間

端末を通じてセンタオフィス
の状況が感じられる
サテライト/在宅オフィス

複数の映像・音・センサ情報から
オフィス状況を推定するサーバ
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【ポインティング性能評価結果】
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(10回平均)

【3chエリア収音システムのNNR評価】

線形予測フィルタ 改良フィルタ 従来手法（2ch） 提案手法（3ch1） 提案手法（3ch2）

【会話状態を用いた場合の
割り込み拒否度推定精度】



３．研究開発の成果 （続き）
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平成25年度「革新的な三次元映像技術による超臨場感コミュニケーション技術の研究開発」
（課題オ 超臨場感コミュニケーションシステム）の研究開発目標・成果と今後の研究計画

研究開発成果
③大画面ディスプレイを用いた実用空間共有技術

①位置に連動したﾒﾃﾞｨｱ制御技術、ﾌﾟﾛﾄｺﾙおよびｼｽﾃﾑ 研究開発成果

位置に連動したメディア処理による
実遠隔オフィスのウォークスルーと、

移動するテレワーカと遠隔オフィス
ワーカ間の『近付く→近付いた事に
気付く→気付いたことに気付く』とい
う相互作用により超臨場感を実現。

H25年度は注目エリアアクセス
サブシステムVer.1（性能向上
版）の開発と、実オフィスでの運
用開始が目標。

• 監視感低減技術、状況推定モジュール(農工大開発)
などを搭載した注目エリアアクセスサブシステム
Ver.1を開発し、埼玉-大阪オフィス間で運用開始。

• Distributed Video Coding方式による5眼カメラ／デ
コーダを開発．実時間に動作することを確認。

• 上記2つのシステムをCEATEC Japan 2013に出展。
• マイクアレイの3ch化により反響の影響を低減した、
実用的な任意エリア収音技術を開発。

• 最終年度の実証実験で使用する注目エリアアクセス
サブシステムの仕様を策定．

＜3chエリア収音システムと
NNR（NoiseReductionRate）による評価＞

＜5眼DVCカメラ＞

＜双方向性の高い
GUIによる監視感低減＞

研究開発成果②音と映像の能動的メディア処理技術

非校正センサネットワーク
（カメラ/マイク）

受信者がアクセスしたい時に、遠隔地のイベント・状況を漏れなく把握

過去に発生したイベントを
時間要約提示

オブジェクト分離サーバ
・オブジェクト情報把握機能
・状況提示機能 • オノマトペによるオフィスイベント提示についてイベン

トの把握しやすさを評価、動画の1/3の視聴時間で動
画と同等の内容を理解できることを示した。

• 2カメラ間で共通するイベントをサムネイルで提示する
機能を開発。

• Android端末上で3種の提示モード（俯瞰・実写・タイ
ムシフト）を切り替え表示する機能を検証用試作シス
テムに組み込み完了。

ユーザが自身の作業の合間に遠隔地の状況を確認する
際に、時間を費やすことなく過去に発生したイベント・状況
を漏れなく把握できる機能を開発することが課題

オノマトペ

①オノマトペ重畳画像の表示

②未加工映像の再生

最終年度実証システムの
主要な構成要素となる

モジュールの開発と、効果
を確認するプロトタイプシス
テムの開発

「遠隔地の相手と同じ空間にいて

共同作業を行っているかに感じら
れる実用共有空間の実現」

今年度目標

(1) 合成映像

各モジュールを統合したプロトシステムを開発

(1) ｶﾒﾗで撮影した映像にﾀﾌﾞﾚｯﾄの姿勢に応じて作業ｵ
ﾌﾞｼﾞｪｸﾄを重畳描画するためのﾚﾝﾀﾞﾘﾝｸﾞｴﾝｼﾞﾝを試作。
その描画映像を送信するｿﾌﾄｳｴｱを開発。
(2) ｴｱﾎﾟｲﾝﾃｨﾝｸﾞ機能を実装。その動作を安定化させ
るためのﾌｨﾙﾀを開発して、性能評価を実施。

音声処理要素技術

(3) 左右2本のﾏｲｸで収音した音声信号から、相関係
数を利用し話者の方向を推定する技術を開発。
(4) 作業者と指示者とが同時に発話している「ﾀﾞﾌﾞﾙﾄｰ
ｸ状態」での、ｴｺｰ抑圧性能を改善する技術を開発。

(3)話者方向推定処理
マイク

話
者

マイク フーリエ
変換

音声
相関係数
ベクトル
の計算

相関係数
ベクトルから
音声方向を推定フーリエ

変換

映像処理要素技術

(2)ポインティング性能評価結果
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(10回平均)

提示課題

姿勢検出
ｶﾒﾗ座標系 ﾏｰｶｰ座標系



研究開発成果

研究開発成果

３．研究開発の成果 （続き）

④ﾀｲﾙﾄﾞﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲを用いたﾊｲﾊﾟｰｲﾝﾌｫﾒｰｼｮﾝﾀｰﾐﾅﾙ
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平成25年度「革新的な三次元映像技術による超臨場感コミュニケーション技術の研究開発」
（課題オ 超臨場感コミュニケーションシステム）の研究開発目標・成果と今後の研究計画

⑤計算機利用履歴や環境情報を利用した状況推定技術

• 大画面上でのタッチインタラクショ
ンとスマートフォンを用いたモバイ
ルUIを併用する利点と特徴を明ら
かにする

• 遠隔地間コミュニケーションで利
用するアプリケーション（付箋機
能）の検討

• 広い画角を利用し、話題の中心となるコンテンツは中央に大きく配置し、そ
れ以外のコンテンツは隅に寄せて、話題の偏移にともない中央のコンテンツ
を差し替える行為（保留）が特徴として明らかになった。

• 付箋機能の付加価値を高める機能とし
て時系列に従って付箋の貼り付け頻度
がわかる機能が求めらており、色やフォ
ントの変更や手元からの操作は充実す
べき基本機能として求められていること
が明らかになった

(1)ＰＣ操作情報に加えて会話状態を反映することで、
作業者の割り込み拒否度の推定精度を10%以上
改善

(2) 広角カメラ画像と無指向性マイク音に基づくオフィ
スの割り込み拒否度の推定可能性を実証

(3) 企業および大学において業務中の割り込み拒否
度共有予備実験を実施し、閲覧行動への職階や
職場の影響を分析

(1) 作業状況推定
サブモジュール

(3) 遠隔共有
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マイク(2) オフィス状況推定
サブモジュール

作業者やオフィスの状況を推定し遠隔共有することで，互いに邪魔をしない
円滑なコミュニケーションを実現

研究開発成果
⑥超臨場感ﾃﾚﾜｰｸｼｽﾃﾑ評価手法と使用時ﾒﾝﾀﾙﾓﾃﾞﾙ

感性心理学的評価手法の確立

ストレス関連項目
カテゴライズと抽出
ねらい 職場環境、仕事
環境で重要なストレス問
題を評価するため、自由
記述から項目をカテゴラ
イズし問題を抽出。

メンタル
モデル・
アプロー
チによる
検討

評価グリッド法による面談

●面談の実施によって上位／下位
概念各々から質的に異なる項目候
補を得ることが可能だと分かった。

●“資料が同じ向きで見られ
ることが良い”等の表出を得
た（ネットワーク図）。

●ストレスと感じる項目
→約8カテゴリー
【テレワークの環境側（PC含む）のせいで

仕事をスムースに進められない】

【コミュニケーションがうまくいかない】

【テレワークの環境側でなく自分側のせいで

仕事をスムースに進められない】

【いつも仕事から離れられない】

【孤独感】

【仕事が多くてこなしきれない】

【身体的疲労】

【その他】
・
・
・

ディスプレイ
が大きい

GPUが高性能

資金が必要

給料のよい仕事
が必要

複数の計算機を用意する

資料が同じ向き
で見られる

多人数でも同時
に見られる

複数人で同時に

操作ができる

資料移動の手間
がない

面倒でない

情報の共有
が簡単

時間を節
約できる

それぞれが入力
デバイスを持つ

ストレスを
感じない

意見統一する
のが速くなる

それぞれの人が
自由に操作できる

マウスやキーボードの
取り合いにならない

自分の番を待
たなくてよい

ねらい①
比較対象の少な
い状況も念頭に置
き面談を実施し、
感性評価項目と繋
がる候補を得る。

ねらい②
評価セットのみに止ま
らずシステムブラッシュ
アップ用のチェックリス
トタイプの重要項目群
素案候補を得る。

評価グリッド法におけるラダーリングで得られる項目候補

好きな土地に住めて人生が豊かになる。
（抽象的価値判断）

テレワークを勧める風土の会社の方がより好ましい。
（感覚的理解）

・遠隔でも共同作業ができるシステムがある。
・働きぶりを適正に評価する制度がある。
・仕事仲間と仲良くなる機会がある。

…等（客観的理解）

例:テレワークについて

上位概念

下位概念 ラダーダウン

ラダーアップ

評価
項目
候補
（一
部）

評価
項目
候補
（主
要部
）

チェ
ック
リス
トタ
イプ
の

重要
項目
群候
補



2013年5月27日 URCFシンポジウム 3D映像伝送におけるパケットロスの影響評価（OKI）、擬音語/擬態語を用いたオフィス状
況伝達システム（NEC）、ハイパーインフォメーションターミナル（京大）をパネル展示。

2013年10月1日～5日 CEATEC JAPAN 2013 監視感を低減した注目エリアアクセスサブシステム、5眼映像伝送システム（OKI）、ハイ
パーインフォメーションターミナル（京大）、非PC作業時の推定精度を向上させた割り込み
拒否度推定技術（農工大）を出展。

４．これまで得られた成果（特許出願や論文発表等）

５．研究成果発表会等の開催について

（１）超臨場感コミュニケーション産学官フォーラム（URCF）と連携した活動

（２）社外展示

超臨場感コミュニケーション産学官フォーラム（URCF）・超臨場感テレワークWGとジョイントして活動。参加者共同によるデモ展示((2)社外展示記載）、
オノマトペによるオフィス状況把握の評価実験、ハイパーインフォメーションターミナルの操作性評価実験などを実施した。また、2013年12月に日本バー
チャルリアリティ学会テレイマージョン技術研究委員会の第21回テレイマージョン技術研究会を共催し、本委託研究に関する発表を4件行った。

4

６．今後の研究開発計画

平成26年度は、平成27年度に実施する実証実験に向け、同実験で使用する超臨場感テレワークシステム（以下、統合システム）を開発し、動作検証により
実証実験可能な品質（安定性、操作性）であることを確認する。また、実証実験の内容も詳細まで具体化し、評価セットの策定など実験評価に関する準備

も完了させる。

平成27年度は統合システムを用いて、実際のテレワークをコンテンツとする実証実験を行い、システムの効果を検証する。

国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 プレスリリース 展示会 標準化提案

革新的な三次元映像技術による
超臨場感コミュニケーション技術
の研究開発

30
（7）

5
（1）

5
（1）

84
（23）

9
（2）

16
（5）

0
（0）

※成果数は累計件数と（ ）内の当該年度件数です。

• 日経産業新聞（2013.10.8）にて、CEATEC出展システム（東京農工大他）が「場の空気も機械が判断」と題して取り上げられた。
• 「オフィスワーカの作業状況推定と遠隔共有」（東京農工大藤田、田中、青木）が日本バーチャルリアリティ学会サイバースペースと仮想都市研究会に
てサイバースペース賞を受けるなど、課題201オ205の状況推定技術に関して3件の受賞があった。

（３）その他

※プレスリリースには取材によるメディア発表も含む。


