
2.2 周波数領域における雑音除去
周波数領域における雑音除去手法は，音声信号と雑
音のスペクトルの時間変化に異なる特徴を持つことに
着目した手法である。今，スペクトルの一周波数に注目
し，その時間変化を一つの信号と見なす。この信号から
スペクトルを求めると雑音の場合は，その変化が少な
いことから極低周波に集中し，音声信号の場合は，雑
音に比べ高周波に分布する。従って，このスペクトルの
低周波成分を取り除くことで雑音を除去することが可
能である。このスペクトル（変調スペクトルという）を
操作することによって雑音を取り除く手法を Running
Spectrum Analysis(RSA)と呼ぶ。

3. 高精度RSA

RSAでは変調スペクトルを操作することによって雑
音を除去する。しかし，変調スペクトルの周波数分解能
が低いと，この操作によって音声信号のスペクトルまで
も取り除く可能性がある。変調スペクトルの周波数分
解能を大幅に高精度化する手法が高精度RSAである。

3.1 RSAのアルゴリズム
図２はRSA処理を表すブロック図である。雑音が加
わった音声信号は短区間に分けられ FFTによりスペク
トルを求める。この短区間をオーバラップさせながら
少しずつ時間軸上を移動させることによりスペクトル
の時間変化を知ることができる。そのスペクトルの一
周波数において時間変化を捉え更に FFTすることで変
調スペクトルを求める。この変調スペクトルを操作し
IFFTにより逆変換することでスペクトルに戻し，更に
IFFTで時間信号に戻す。
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図 2 高精度 RSAのブロック図

3.2 高精度RSAによる処理結果
変調スペクトルの周波数分解能を高めた高精度RSA
の雑音除去効果を示すために，従来手法では難しかった
音声信号に重畳した音楽信号の除去実験の結果を示す。
音楽信号は雑音に比べスペクトルの時間変化が大きい
が音声信号よりもスペクトルの時間的変化が少ないた
め，高精度RSAのように周波数分解能が高ければ，変
調スペクトルを操作することによって音楽信号を除去
できる。
図３の上から音楽信号，音楽信号が重畳した音声信
号，高精度RSAにより音楽信号を除去した音声信号で
ある。重畳した音楽信号が十分に抑圧されていること
が判る。

図 3 高精度 RSAによる音楽信号の除去

4. おわりに

本報告では，周波数領域における雑音除去手法の一
つである高精度RSAを紹介した。この手法は，周波数
領域における信号の特徴の違いを利用して雑音を除去
する。その原理は，変調スペクトルと呼ばれるスペク
トルに信号成分の分布の違いが現れることを利用して
変調スペクトルを操作することで雑音を取り除くもの
である。特に変調スペクトルの周波数分解能を高めた
手法として高精度RSAを提案し，その能力として音声
信号に重畳した音楽信号を取り除くことを試みた。従
来手法では困難であった音声信号に重畳した音楽成分
の除去が可能であることを実験で示した。
今後，この手法の可能性を追求し，雑音除去や信号
分離の試みを続けるとともに，更に高精度な手法とな
るように研究を進めていく。

―――――――――――――――――― 
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１． はじめに 
 

パソコンの画面をスクリーンに投影し，その投影さ

れた画面を使って講義などを行う際，発表者は，レー

ザポインタや指示棒などで着目点を指しながら説明を

行う。しかし，パソコンを操作したい場合，レーザポ

インタや指示棒から直接パソコンを操作することは通

常できないため，机上のマウスを操作するために移動

しなければならず，説明が中断してしまう。そこで，

マウスを使わずに離れた場所からパソコンを操作でき

るデバイスがあると便利である。   

本研究では，ユーザがデバイスを持たず，複数台の

カメラなど大掛かりなセットも使わずに，スクリーン

上を指差す程度の動作でマウス操作を行なうことがで

きる，直接的かつ直感的なポインティングデバイスを

提案し，試作を行ったので報告する。なお，本システ

ムは，ユーザの指が指示棒やレーザポインタの役割を

するため，ユーザの手の届く範囲の比較的小規模なス

クリーン画面での使用を想定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

２． システムの試作 
 

本システムの構成図を図1に示す。光を利用したデバ

イスを考えた場合，何らかの形で発光または撮像する

装置が必要となる。このような装置をユーザ自身が持

って操作することは，ポインティング操作の妨げにな

ると考える。そこで，本システムでは赤外線の反射光

を使用した。赤外線投光器からの赤外線をスクリーン

上に投光し，ユーザの人差し指と中指に付けた反射シ

ートに反射した赤外線を，CMOSセンサーで感知し，

スクリーン上の指の位置を検出する。赤外線反射光の

感知にはWiiリモコンに搭載されているCMOSセンサ

ーを使用した。CMOSセンサーで取得した反射光の数

と，その位置座標情報は，リモコンからパソコンへ

Bluetoothを用いて無線伝送し，パソコン上ではその

データを元にマウス操作を実現する処理を行った。プ

ログラムはC#言語で開発し，リモコンの制御にはフリ

ーソフトとして公開されているWiimoteLib[1]を使用

した。 

 

３． 赤外線投光器と反射シート 
 

赤外線の反射シートからCMOSセンサーまでの距

離をなるべく長くとれると良い。そこで，投光器の数

や，反射シートの種類や大きさにより，受光可能距離

の変化について実験を行った。実験の結果，赤外線投

光器は4台を使い，反射シートは15mm x 18mmの大きさ

の高輝度再帰性反射シートを使用した。また，反射シ

ートは，手や指の角度に関係なく安定して反射光を生

成できるように，シートを円柱状にした指サックを用

いることとした。 

 

４． 動作の仕様 
 

本システムでは，離れたところからマウスで行える

操作を全て実現することを目的としている。マウスの

基本操作となる「カーソルの移動」とマウスの左ボタ

ンを用いた「クリック」・「ドラッグ」・「ダブルク

 

赤外線反射光を用いたポインティングデバイスの開発 
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Development of a Pointing Device using Infrared Light Reflection 
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図 1:システムの構成図 
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リック」を実装した。右クリックの操作は除外した。 

4.1  カーソルの移動 

カーソルの移動は，指一本で行う（図2）。指の場所

にスクリーンのカーソルが移動する。白の矢印はカー

ソルを表わし，黒の矢印は指の移動を表わす。 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  クリックとドラッグ 

マウスのクリックの動作は指二本で行う。二つの反

射光の位置は動作の判断には使っていないため，二本

の指を付けても，離してもどちらでも動作は変わらな

い。この状態で指を移動するとドラッグの操作を行う

(図3)。 

 

 

 

 

 

 

4.3  ダブルクリック 

クリック及びドラッグの状態で停止のまま反射シー

トを一旦見えない状態にしてから指を元に戻すとダブ

ルクリックの操作となる（図4）。 

 

 

 

 

 

 

５． 評価実験 
 

本システムを試用し評価を行った。  

5.1  評価方法と評価内容 

ほぼ毎日パソコンを利用する14名を被験者とした。

14名は，日常的に従来のシステムを使い講義などを行

う立場の7名（Aグループ）と，従来のシステムを使っ

た授業を受ける立場の7名（Bグループ）からなる。被

験者には， 本システムを使って,Webブラウザの起動や

閲覧，リンクページの移動など，コンピュータでよく

行う作業を自由に操作してもらった。評価の内容は，

カーソルの移動やドラッグ，クリック操作の使いやす

さについて，また，従来のシステムと本システムとを

比較して便利な点や改善すべき点とした。 

5.2  被験者による試用の様子 

図5は，評価中の被験者の様子である。本システムは，

スクリーン上に指を付けて使用する（図5(a)）ことを

想定していた。しかし，図5(b)のように，スクリーン

から指を離して使用することも可能である。被験者の

ほとんどが，スクリーンから離れた位置での操作に興

味を示し操作を行っていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６． 結果とまとめ 
 

評価実験の結果，本システムのように指の動きでマ

ウス操作を行えるのは便利であるとの意見が多かった。

従来のシステムのように，マウスを意識することなく

使うことができる点や，反射シートサックを指に付け

るだけでシステムをユーザが意識せずに使うことがで

きる点など好評な意見が多かった。今後は，マウスの

ような安定した動作を実現できるように改良を行う。 
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図 4 ダブルクリックの動作 

(a) 指をスクリーン上に付けて使用 

(b) 指をスクリーンから離して使用 

図 5 評価の様子 

図 3 クリックとドラッグの動作 

アイコン上に 
カーソルを移動 

クリック 指を移動して
ドラッグ 

図 2 カーソル移動の動作 
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１．はじめに 

 異なる温度条件におけるコンクリート強度の推定方

法として積算温度方式があり，日本建築学会「寒中コ

ンクリート施工指針(以下，寒中指針)」の調合計画，強

度管理の方法として幅広く利用されている。しかしな

がら，氷点下域ではコンクリートの強度増進が大幅に

遅延し，現行の積算温度方式の適用範囲外となってい

る。また，寒中指針には，積算温度と圧縮強度の標準

的な関係を表す「標準曲線」を用いた圧縮強度の推定

方法が示されているが，高強度コンクリートの強度を

適切に推定していないことが指摘されており，各種の

新材料を用いた新しいコンクリートに対する適合性の

確認も必要である。近年，合理的かつ経済的な寒中コ

ンクリート工事が求められており，このためには氷点

下域における強度増進の活用，各種リサイクル材料を

用いたコンクリートの強度増進の温度依存性等の明確

化等が求められている。 
 本研究では，アンケート調査により寒中コンクリー

ト施工の実態と問題点を明らかにし，積算温度方式に

おける氷点下域の積算温度の評価方法を提案し，氷点

下の条件も考慮した実用的な強度推定を可能としてい

る。さらに，高強度域を含んだコンクリートの強度増

進の明確化，近年開発された各種リサイクル材料を用

いたコンクリートについて，初期凍害抵抗性および強

度増進の温度依存性等を明らかにしている。これらの 
知見は，実務において合理的な寒中コンクリートの施

工を行うための有用な成果である。 
 
 
 

２．本研究の概要 

2.1 アンケート調査による寒中コンクリートの現状と

課題 

 北海道と東北地域の実務者を対象として実施した寒

中コンクリート施工のアンケート調査から調合計画，養

生計画，強度管理手法等の現状と問題点を明確にしてい

る。特に，調合計画手法として寒中指針に示されている

「圧縮強度増進の標準曲線を用いた方法（図１に示す）」

が北海道において利用される割合が高いこと，この方法

は高強度域のコンクリートへの適合性が不十分なこと， 
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Abstract - This study gathered up the following contents. 
・ A survey on cold weather concreting to practical persons in Hokkaido and Tohoku regions and a  

problem with the recommendation for practice 
・ Resistance to frost damage at early and low-temperature on concrete using various recycling  

Materials 
・Strength development under freezing coditions and maturity function expression of concrete 
Key words : Cold Weather Concreting，Strength Development，Standard Curve Curing，Maturity 

手法 1：指針 4.4 構造体コンクリートの強度管理の材齢を 28 日とし

   て調合強度を定める方法 

手法 2：指針 4.5 構造体コンクリートの強度管理の材齢を延長して

   調合強度を定める方法 
手法 3：指針 資料 6 標準曲線（安全側の算定） 

手法 4：指針 資料 6 標準曲線（平均的な算定） 

手法 5，7：公共工事標準仕様書，指針 資料 5 水セメント比補正係数

手法 6：指針 資料 5 強度補正値 

手法 8：指針 4.6 生コン工場実績による強度増進曲線 

手法 9：その他の方法 
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図１ 最も多く採用する（採用した）調合設計手法 
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