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1. はじめに 

 テレワークは働き方改革における実用的な勤

労形態であるが，現在のテレワーク導入企業は，

2 割程度[1]に留まっている．その理由として有効

であるとされる既存の映像通信システムを介し

たコミュニケーション[2]の質は実際の会話より

も低く，業務遂行に支障が出るとされているか

らである．特に自然発生する映像通話を自動的

に開始したり，話し相手を即座に切り替えたり

したりすることは通常困難である． 

 筆者らはこの問題に対して，2 つの機能を既存

の映像通話システムに付与することが解決に繋

がると考え，1)システムがユーザーの発した音

声を分析，それに沿った操作を行う音声認識操

作機能，および 2)システムがユーザーの音声切

り替え要求に対して，素早く応答するオンデマ

ンド通話切り替え機能を提案する．現在 1)と 2)

の機能を含むナチュラルテレワークシステムを

開発している．その設計とプロトタイプシステ

ムの実装について本稿で報告する． 

2. システムアーキテクチャ 

 既存の映像通話システムにおける通話切り替

えは，利用者の望む会議通話に参加する為に，

利用者本人が手動操作する必要がある．これに

対し，本システムは， 会議通話に関する全ての

操作を音声操作により自動化されることを目指

している．その概要を図 1 に示す．本システム

は利用者を管理する DB，システム全体を管理す

る Natural Telework Server(以下 NTS)，利用者

端末である Telework User Device(以下 TUD)の 3

つによって構成される．また，本システムでは

会議通話毎の論理的な部屋を Room と呼び，利用

者は必要に応じて Room を生成したり，移動した

りしながら会議通話を続けることが出来るもの

とする． 

 例えば，図 1 の①において音声入力で会話中

のユーザーに対して呼び出しを行う．すると，

②でユーザーマッチングが行われ，③で該当ユ

ーザーへ応答要求が実行される為，音声認識操

作による会議通話に関する操作の自動化が可能 

 

 

 

 

になる．続いて，④で該当ユーザーが応答した

場合，⑤で Roomβが自動作成され，会議通話が

可能になる．また，呼び出されたユーザーは

Roomαにも所属する為，オンデマンド通話にお

ける動的な通話切り替えが可能になり，質の高

いコミュニケーションを実現できる． 

図 1 システム概要図 

本システムのアーキテクチャを図 2 に示す．

NTS 内には動的な通話切り替えや Room を制御す

る Telework Stream Manager と通話全体の音声，

映像の mix や入出力管理を行う Stream Relay 

Controller が内包されている．また，DB はユー

ザー情報を格納しており， NTS の DB Interface

と通信を行う．一方で，TUD 内には音声認識及び

接続の切り替えに関するユーザー側処理を管理

する Telework Stream Controller と ユーザー

側の音声，映像の入出力を行う Telework Stream 

Processor が内包されている．また，NTS と TUD

は Message I/O にてメッセージの入出力が行わ

れる． 

図 2 システムアーキテクチャ 
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3. ナチュラルテレワークシステム 

 本システムではスムーズな会議通話実現の為

に音声認識操作機能を利用し，端末の動的な通

話切り替えを行う．その音声認識を含めた切り

替え動作の流れを図 3 に示す．TUD A と TUD B は

通話ストリームが確立されており，Remote User

と Office User1 は会話中である．そこに Office 

User2 から Remote User へ接続を行う．TUD C 上

で Voice Recognizer は音声を文字データに変換

し，NTS へ送信する．NTS は文字データを参考に

該当端末，そのユーザーへ接続要求を行う．

Remote User は要求に対し，応答を行う．すると

NTS は TUD C へ応答通知を送ると共に，Floor 

Manager が動作し，Room を作成する．その後

Auto Connection Controller が通話接続の切り

替えを指示し，ストリームの作成及び切り替え

を実行する．なお，直前の通話ストリームは待

機状態となり，Remote User は常時切り替えが可

能になる． 

図 3 切り替えシーケンス 

 本システムにおける重要機能として音声認識

操作機能とオンデマンド通話切り替え機能があ

る．音声認識機能は会議通話開始に関する操作

の自動化において用いる．ユーザーは事前に自

分のリスト内にいる登録ユーザーを独自の呼び

名で登録できる．その後，ユーザーがその呼び

名を呼んだ場合，その対応ユーザーへ応答要求

が自動で送信される． 

オンデマンド通話切り替え機能は通話ストリ

ームのスムーズな切り替えを可能にする．ここ

で事前に会議通話が 1 対 1 で実行されていると

想定する．利用ユーザーは会話中である片方の

ユーザーとの通話を試み，呼び出しを行う．そ

の際に，通話中の呼び出されたユーザーは応答

を行う．応じない場合は勿論，通話は開始され

ない．応じた場合，システムは会話を開始する

が，その際，自動的に Room が作成される．Room

の作成手順を図 4 に示す．Room は会話毎に割り

当てられており，新規作成された Room では端末

ごとに Room 適合処理が行われる．各 Room に登

録されたユーザーは部屋を行き来可能である． 

図 4 Room作成判定手順 

4. プロトタイプシステム 

 音声認識操作機能とオンデマンド通話切り替

え機能の動作検証を目的としてプロトタイプを

実装した．プロトタイプシステムにおける TUD

は Android 8． 0． 0 上にて実装し，NTS は

Windows 8．1 上にて実装した．開発環境は

Android Studio 上にて Java を利用し，音声認識

は Google の API を利用した．本システムではプ

ロトタイプの利用イメージを図 5に示す． 

図 5 プロトタイプシステム 

5. まとめ 

本稿では業務遂行の為に必要なコミュニケー

ションの質を向上させることを目的としたナチ

ュラルテレワークシステムを提案した．その際，

音声での操作，オンデマンド通話切り替えにお

ける動作，手順を示した．またプロトタイプシ

ステムでは音声認識がデバイス上で安定的に動

作することを確認した．今後はオンデマンド通

話切り替え機能を中心とした会議通話プロトタ

イプシステムの実装と具体的なシナリオに基づ

く動作実験と評価を計画している． 
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