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1 はじめに 

移動型テレヘッドはダミーヘッドを移動プ

ラットフォームに搭載し、ダミーヘッドの両

耳に装着したマイクロホンで収録したバイノ

ーラル信号を離れた場所で再生することを可

能にするシステムである。動くダミーヘッド

が収録する動的バイノーラル信号を再生する

ことによって、あたかもその場にいるかのよ

うなリアルな立体音像が再生される。そして、

移動プラットフォームの運動制御とバイノー

ラル信号の通信をネットワーク経由で行うこ

とにより、移動型テレヘッドがある場所と受

聴者がいる場所の制約はなくなり、聴覚テレ

イグジスタンス・システムとして利用できる。

すなわち、人間が行きづらい場所や行きたく

ても行けない場所の音環境を、イヤホンを用

いて受聴者の耳元に再現できる。 

本稿では、先に報告した移動型テレヘッド

のシステム構成と操縦インタフェースを改良

した結果について報告する。 

2 システム構成 

 改良した移動型テレヘッドのシステム構成

と外観を Fig.1 に示す。移動プラットフォー

ムは旧システムと同じ 4 輪駆動の BlackShip

（Segway）で、そこにダミーヘッド、IPコー

デック、RS-232C信号を TCP/IP に乗せるデバ

イスサーバーUDS2100（Lantronix）、無線 LAN

装置、ネットワーク・ビデオカメラ、バッテ

リーを搭載する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バイノーラル信号は小型の IP コーデック

（Instreamer, BARIX）で符号化され、無線

LAN と有線 LAN を経由して受聴者側にある

IPコーデック（Exstreamer 100, BARIX）で復

号化され、イヤホンから再生される。映像信

号も LANを経由して受聴者側にある PCに送

られ、モニタ上に映像が表示される。受聴者

が操作する BlackShip の制御信号は、二つの

デバイスサーバーを介して有線 LAN と無線

LAN経由で BlackShip に送られる。 

 旧システムで用いていた IP コーデック

（Astral）は DC-AC インバータを利用して

AC100 V を供給する必要があり、大容量バッ

テリーを搭載していた。新システムで採用し

た Instreamer は、DC5 V で動作し、専用 LSI

を用いて 20 kHzまでの 2 chの PCM信号を短

い遅延時間で符号化・復号化でき、体積も

Astral の 1/10 である。これにより、新システ

ムの搭載物重量は 24 kgから 11.5 kgになった。 

アナログ信号を扱う機器には搭載した 27.6 

Wh の小型バッテリーから、ディジタル機器

には BlackShip の内臓バッテリーから電源を

供給した。新システムの連続動作時間は約 2

時間で、これは BlackShip の内臓バッテリー

の制約である。 

 新システムは、ゲームパッド（Dualshock4）

あるいはハンドルコントローラ（T300RS）で

の操縦を可能とし、キーボードのアローキー

を用いて操縦していた旧システムと比較して

操作性が格段に向上した。 
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and HIRAHARA Tatsuya (Toyama Prefectural Univ.) 

Fig.1 移動型テレヘッドのシステム構成と、その外観と、操縦インタフェース 
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3 改良した移動型テレヘッドの性能 

3.1 音響特性 

 IPコーデック（InstreamerとExstreamer 100）

の周波数特性は 20 Hz～20 kHzまで−4～0 dB

で平坦で（Fig.2）、左右チャンネル間の音響

クロストークは 45 dB以上であった。なお、

Astral では入出力信号の電圧レベルが等しく

なるように管理されていたが、Exstreamer 100

の出力信号の電圧レベルは Instreamer の入力

信号の電圧レベルよりも約 20 dB低かった。 

新システムを静止したとき、最高速度で直

進走行させたとき、あるいは超信地回転させ

たときのライン混入騒音スペクトルを Fig.3

に示す。同図からわかるように、移動型テレ

ヘッドを動作させるとライン混入雑音レベル

は平均的に 20～30 dB増加し、また駆動系由

来の雑音成分が最大で約 40 dB加わるが、最

大スペクトルレベルは 45 dB程度である。移

動型テレヘッドは環境騒音がそれなりにある

場所で使用するので、これらはさほど大きな

問題にはならないと考える。 

3.2 通信遅延時間 

 富山県立大学の学内無線 LAN 経由で新シ

ステムに接続した場合、音響信号の遅延時間

は 76 ms で、Astral を利用した場合の遅延時

間とほぼ同じであった。このとき、Exstreamer 

100 のデコード待ち時間は、音響信号の復号

化に失敗しない最小値の 62 ms に設定してい

た。なお、このとき、pingを用いて測定した

ネットワークの遅延時間は 1.9 ms であった。 

3.3 運動特性 

移動型テレヘッドの移動プラットフォーム

である BlackShip の左右のモータには、直進

速度に比例する速度値を与えてその運動を制

御している。超信地回転時には左右のモータ

の回転を逆にする。新システムの最高直進速

度は約 1 m/s、超信地回転時の最高回転速度は

約 120° /s であった。この最高直進速度は積載

重量を 34 kgまで、最高回転速度は積載重量

を 18 kgまで増やしても変わらなかった。 

3.4 移動範囲 

 無線 LAN 親機を設置した地点から、直線

状の廊下では約 80 m 程度まで、曲がった廊

下でも 15 m 程度までは移動型テレヘッドの

制御は可能である。しかし、音響信号は直線

距離では 70 mで途切れる。 

3.5 操作性能 

 障害物を置いたコースでタイムレースを行

った結果、ゲームパッドとハンドルコントロ

ーラの操作性に大きな差異はなかった。 

4 今後の課題 

 現状では、移動型テレヘッドの利用範囲は、

無線 LAN が届く範囲に限定されている。ロ

ーミング機能を持つ無線 LAN の中継システ

ムを利用すれば、校舎など建物内の移動が可

能になる。また、移動体通信網を利用するこ

とによって移動型テレヘッドの移動範囲を大

幅に拡張することも可能であるが、通信遅延

時間が大幅に長くなるので、用途が限定され

る。ただし、階段や段差がある場所を走行す

ることはできないが、これに対応するために

は移動プラットフォームを変更する必要があ

る。 
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Fig.2 Instreamerと Exstreamer 100の周波数特性 

 

Fig.3 静止・直進時・超信地回転時の 

ライン混入騒音スペクトル 
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