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1 はじめに 
 テレヘッド（TeleHead）は、受聴者の頭部

運動に高速かつ静粛に追従運動するダミーヘ

ッド（擬似頭）である。これまでテレヘッド

は、主として、音像定位における頭部運動の

効果を探る実験道具として利用されてきたが
[1,2,3]、テレヘッドをインターネット経由で接

続することにより、遠隔地にいる受聴者がテ

レヘッドを置いた場所の立体音を能動的に聴

くテレプレゼンス／テレイグジステンスシス

テムとしても利用できる[4]。しかし、従来の

テレヘッドは固定され、移動することはでき

なかったために、テレプレゼンス／テレイグ

ジステンスシステムとしての機能は限定され

ていた。本稿では、受聴者が遠隔操作によっ

てテレヘッドを移動できる、移動型テレヘッ

ドを構築した結果について述べる。 

2 いかにしてテレヘッドを動かすか？ 
2.1 テレヘッドは重い 

現有のテレヘッド IV 号機は 1 自由度のテ

レヘッドで、ダミーヘッドを回転させるとと

もにバイノーラル信号を出力するダミーヘッ

ド側のテレヘッドシステム（回転機構部、サ

ーボアンプ、制御用 PC、マイクロホン、マイ

クロホンアンプ）と、頭部運動を測るととも

にバイノーラル信号を再生する受聴者側のシ

ステム（モーションセンサ、ヘッドホンアン

プ、ヘッドホン）で構成される。移動型テレ

ヘッドは、ダミーヘッド側のシステムを移動

させるものである。 

ダミーヘッドを回転させる回転機構部は、

機構的な安定性を高め、防振・防音対策を施

しており、IV 号機の重量は約 41 kg である。

そのため、ダミーヘッド側のテレヘッドシス

テムの総重量は 60 kg を超える。また、これ

らを搭載するのに必要な床面積は 0.5 m2 であ

る。 

2.2 移動プラットフォーム 

大人と同じ重さのテレヘッドを移動させる

プラットフォームとしては、電動車椅子、電

気自動車、移動型ロボットなどが考えられる。

今回は、大学の建物の内部を、ヒトの歩行速

度程度で、できるだけ静音にテレヘッドを移

動できるプラットフォームとして、４輪駆動

の移動型ロボット BlackShip（Segway）を採

用した。その馬力は 0.3 Ps、最大積載量は 40 kg、

積載面積は 0.3 m2、最高速度は 1 m/s、自重

は 20 kg である。なお、BlackShip は、最大積

載量を超えた体重 68 kg の大人を乗せた場合

でも、短時間であれば問題なく動作した。 

2.3 電源 

 テレヘッドは固定して使用することを前提

としているために、商用電源を利用している。

テレヘッドシステムの総負荷電流は 1 A 以

下であるために、DC-AC インバータを利用す

ることにより、12 V のバッテリーから電源を

供給できる。ただし、インバータによるノイ

ズの有無については確認する必要がある。 

2.4 ワイヤレス制御 

テレヘッド IV 号機は、頭部回転角度情報

を RS-232C 経由で受け、2 チャンネルのバイ

ノーラル信号をアナログ出力する。RS-232C

信号は IP ネットワーク経由でシリアル通信

を実現するデバイスサーバー（UDS2100, 

Lantronix）を、バイノーラル信号は低遅延音

声コーデック（WorldCast Astral, APT）を利用

して、インターネット経由で送受できる [8]。

ネットワーク伝送の遅延時間は、インターネ

ット経由で用いる場合数十 ms 以上になるが、

LAN 内で用いる場合は数 ms 以下である。無

線 LAN を用いることにより、ワイヤレス化

も可能である。 

なお、移動プラットフォームに採用した

BlackShip の制御コマンドも RS-232C 経由で

送ることができる。 
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3 移動型テレヘッド 
3.1 牽引方式 

BlackShip にテレヘッドシステム全体を搭

載することは重量的にも面積的にも困難であ

る。そこで、Fig. 1 に示すように、BlackShip

がテレヘッド IV の全システムを搭載した台

車を牽引する、移動型テレヘッドを構築した。

この牽引方式の移動型テレヘッドは従来のテ

レヘッドの機能を保ったまま遠隔操作で学内

の廊下を移動できた。しかし、回転半径が大

きいために、遠隔移動操作が困難であった。 

3.2 搭載方式 

次に、テレヘッド IV 全システムではなく、

ダミーヘッドだけを BlackShip に搭載した移

動型テレヘッドを構築した。この搭載方式の

移動型テレヘッドは、頭部運動に追従してダ

ミーヘッドを高速に回転できない。しかし、

BlackShip は左右のタイヤを逆回転させて、移

動することなく車体の向きを変える超信地旋

回ができるために、毎秒 1 回転程度である頭

部運動の追従は可能である。 

3.3 電源と無線通信 

これらの移動型テレヘッドの電源は、

12V-17Ah のバッテリー（PE12V17, GS Yuasa）

と 300W の DC-AC インバータ（S300-112, 

Cotek）から供給した。無線通信は、ワイヤレ

ス LAN（IEEE802.11 n/g/b）をブリッジ・モー

ドで用いた。移動型テレヘッドの遠隔操作は、

学内の廊下で約 100 m の距離まで可能であ

った。一方、コーデックを介したバイノーラ

ル信号は約 80 m の距離まで再生できた。な

お、音声コーデックとワイヤレス LAN では

な く ワ イ ヤ レ ス ヘ ッ ド ホ ン （ RS220, 

Sennheiser）でバイノーラル信号を送受信した

場合の最大通信距離は約 50 m であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 動作騒音 

牽引方式の移動型テレヘッドでは、ダミー

ヘッドの傍に置いたサーボアンプと制御用

PC の排気ファンの騒音が大きかった。一方、

搭載方式の移動型テレヘッドを幅 2.13 m, 高

さ 2.5 m の P タイル貼りの廊下の中央に置い

て、ヘッドホン（HDA200, Sennheiser）で再

生された音を IEC60711 カプラで測定した騒

音スペクトルは Fig.3 に示すとおりである。

BlackShip の電源を投入すると最大 15 dB、0.5 

m/s で前進走行させると 20～30 dB 騒音スペ

クトルレベルが増加する。走行時の最大騒音

スペクトルレベルは Lp= 46 dB であった。 

4 まとめ 

牽引方式の移動型テレヘッドはもちろん

のこと、搭載方式の移動型テレヘッドでも、

受聴者は立体的な音が聴こえたと報告した。

定量的な評価をどのように行うかは今後の

課題である。 
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Fig.1 牽引方式移動型テレヘッド Fig.2 搭載方式移動型テレヘッド Fig.3 搭載方式移動型テレヘッドの騒音スペクトル 
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