
令和３年度研究開発成果概要図（目標・成果と今後の研究計画）

２．研究開発の目標

３．研究開発の成果

１．研究課題・受託者・研究開発期間・研究開発予算
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（革新）様式1-4-3 (2021-2)

◆研究開発課題名 人間拡張・空間創成型遠隔作業支援基盤の研究開発
◆受託者 代表研究者：東京大学 研究分担者：凸版印刷
◆研究開発期間 令和3年度～令和5年度（3年間）
◆研究開発予算（契約額） 令和3年度から令和4年度までの総額100百万円（令和3年度50百万円）

採択番号：02901

研究開発項目1：拡張可能実時間遠隔三次元
空間取得・記録・伝送構築基盤

研究開発項目1：実時間遠隔三次元空間
共有におけるユーザインタフェース

時空間の障壁を越えて遠隔地で作業する人間やアバターロボットと空間を共有し、遠隔地の全貌を把握しながら遠隔共同作業を支援する環境を実現する。 予め
三次元計測された遠隔地の静的な空間情報と、センサーにより動的に取得される空間情報、人間行動情報の融合を実時間でシームレスかつスケーラブルに実現し、
低遅延ネットワークと深層学習による身体行動予測を融合したゼロレイテンシー空間共有技術と融合する。遠隔作業者の一人称視点と、三次元空間での自由・俯瞰
視点とを自由に行き来することのできる空間作業支援ユーザインタフェースを構築する。

図 複数台の センサから生成された作業環境のポイント ク
ラウド 映像 左下 台の センサから生成されたポイ
ント クラウド 右下 台の センサから生成されたポイ
ント クラウド ．

要に考えたため， 方式の構成を選択した． また，

を 自身の 環境から完全に切り離してしまう

は， 共同作業には向かないと も考えている． 共同

作業中， は を支援するために， 自身の環

境にある情報を必要とすることがある． それゆえ， 通常

の環境へのアクセス性もまた重要である． また， ヘッ ド

ト ラッ キングを用いた一画面構成で，

として知られる仮想現実手法も考慮している．

一人称視点モード の使用中， は の視点にお

ける半球映像を見ているため， 自由に周囲を見回すこと

ができる． また， の魚眼カメ ラの視野角が， 通常の

カメ ラの視野角に比べて大きいため， 従来のテレプレゼ

ンスシステムと違い， の視線方向が の視線方

向と常に一致している必要はない．

全てのプロジェ クタが 次元プロジェ クショ ンに対応

しているため， 三人称視点モード を利用している

は， の三次元環境に入り込むことができる． 一人称

視点モード は三次元プロジェ クショ ンに対応していない

が， より鮮明な映像を提供できるため， 細かい部分の確

認に便利である． これらの一人称映像と三人称映像を組

み合わせることで，ある に する，その か

ら した後に環境を見回す， また別の に

して詳細部分を確認する，といった体験が可能になる．

処理システムの共有

現在の システムは， が

動作する単体のデスク ト ッ プコンピュータ

， ，

で， のヘッ ド マウント カメ ラと環境セ

ンサ とモーショ ンキャプチャシステム からの

図 のヘッ ド セッ ト の構成

図 の三人称映像を見る
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図 ， 時の視点・ 視線の動き 上 三人称視点モー
ド に切り替えるとき ， 視点の移動経路はベジェ曲線
に基づいて生成される．また，遷移の連続性を保つために，移動
中の視線方向は初期値と最終値から補間される． これによって

は三人称視点へとなめらかに到達することができる． 下
一人称視点モード に切り替えるとき も同様である

入力情報を処理し ， のための視覚情報の生成と提示

を行っている． この処理の実現のため， コンピュータ上

では つの主要なプロセスが動作している． つは

+ =

静的に計測・蓄積され
た遠隔空間ジオメトリ

各種センサで動的に計測さ
れる遠隔三次元空間情報

高精度に再構築された遠隔空間情報

広視界ディスプレイ

裸眼立体視ディスプレイ

静的に計測された遠隔作業空間の三次元情報と、動的に変化する遠隔作
業空間の状態を融合することで、空間的に拡張可能な実時間遠隔三次元空
間取得、共有を実現するセンシング技術、空間蓄積技術、伝送技術を確立。

遠隔作業者の一人称視点から自由
視点へ自由に移動することを可能に
する空間共有ジャックイン機能、共
有空間内での能力拡張機能、遠隔
共同作業コックピット等のインタ
フェースを確立。

研究開発項目1：拡張可能実時間遠隔三次元空間取得・記録・伝送構築基盤

• 固定型デプスセンサー複数個による深度センサー情報を融合して、三次
元空間の実時間再構成・蓄積を行うプラットフォームを実現、研究代表
者・研究分担者の二研究拠点にて設営を完了。

• フォトグラメトリによる空間情報により三次元空間静的情報の融合を実現。
• 遠隔作業者の身体形状を取得し、機械学習により行動の時系列予測を
可能にする三次元身体形状予測ニューラルネットワークを実現。

今年度達成成果

研究開発項目2: 実時間遠隔三次元空間共有におけるユーザインタフェース

• 遠隔作業者の一人称視点の共有と、作業空間全体を任意視点か
ら俯瞰する三人称視点とを自由かつ連続的に移行する視点遷移
アルゴリズムを実現。

• 遠隔作業者用のウェアラブル視線計測装置を実現。
• 広視野角パノラマディスプレイと裸眼立体視ディスプレイによるコッ
クピットハードウェアを実現。

今年度達成成果

遠隔共同作業支援において、電波資源を有効利用しつつ拡張性を担保し
ながら三次元空間を動的に取得伝送し、空間を共有した実時間共同作業
を可能とする基盤構築および評価が必須である。

共同作業支援のため、一人称・三人称の連続的な視点移動、遠隔共同作業
支援コックピットの構築および評価が必須である。



・「けいはんな情報通信オープンラボ研究推進協議会「けいはんな情報通信オープンラボシンポジウム2021」基調講演として名塚が本プロジェクトの構
想を講演した。
・「三井不動産東大ラボシンポジウム」基調講演として、暦本が本プロジェクトに目指す人間拡張と実空間の拡張、社会展開について講演を行った。

４．特許出願、論文発表等、及びトピックス
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国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 標準化提案・採択
プレスリリース

報道
展示会 受賞・表彰

0
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0
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0
(0)

3
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0
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0
(0)

0
(0)

0
(0)

※成果数は累計件数、（ ）内は当該年度の件数です。

５．今後の研究開発計画

研究開発項目1 拡張可能実時間遠隔三次元空間取得・記録・伝送構築基盤
• 三次元再構築環境の研究グループ拠点間での性能評価を行う。研究拠点外（TIMIP丸の内街区、NICTテストベッド等）での実証実験を行う。
• フォトグラメトリ情報と、点群情報の三次元位置整合アルゴリズムを確立する。
• 身体予測アルゴリズムを遠隔作業時の身体データに適用し、実作業での遅延削減効果確認を開始する。

研究開発項目2 実時間遠隔三次元空間共有におけるユーザインタフェース
• 研究開発項目1の遠隔共同作業支援環境と統合し、遠隔作業時の一人称・三人称の遷移効果を確認する。
• 視線共有型の遠隔共同空間を実現する。
• 研究グループ拠点間での性能評価を行う。研究拠点外（丸の内街区、NICTテストベッド等）での実証実験を行う。
• 遠隔共同作業支援コックピットを介した共同作業効果を評価する。


