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プロジェクトの概要

東京2020リアルタイムリモート応援プ

ロジェクトは，コロナ禍において直接ア

スリートへ応援を届けることが難しく

なってきている中，新たな通信テクノロ

ジを活用することにより，遠隔地の観客

とアスリートが，競技会場での興奮や感

動，一体感を共有できる世界をめざす取

り組みです（図 1）．

NTTは，東京2020オリンピック・パ

ラリンピックのゴールドパートナーとし

て，最先端通信テクノロジの提供を通じ

た史上もっともイノベーティブな大会の

実現に貢献していくことをめざしてきま

した．現在のコロナ禍の状況をかんがみ，

通信サービスを活用した新しいスポーツ

観戦のかたちを提案し，レガシーとする

ことを新たなミッションととらえ，本プ

ロジェクトへの技術提供を実施すること

にしました．

リモートの観戦体験において，遠隔会

場の声援を試合会場に届ける際にもっと

も大きな課題となるのは遅延時間です．

特にマラソンにおいて，秒速 ₅  mで駆

け抜ける選手へ確実に応援を届けるには，

わずかな遅延が大きな影響を与えます．

これまでのリモート観戦では，光の伝搬

遅延に加えて，伝送処理遅延や映像情報

の圧縮遅延などメディア処理遅延を加え

たトータルの遅延時間は往復数秒レベル

でかかってしまい，選手へ応援を確実に

届けることができませんでした．NTT

では，「超低遅延通信技術」によってこ

れらの課題を解決し，伝送処理にかかる

遅延時間を片道約100 msに最小化さ

せ，選手への応援を確実に届けることを

目標にプロジェクトに取り組みました．

システム構成

全体のシステム構成を図 2に示します．

今回のプロジェクトでは，遠隔にいる

観戦者があたかも選手が走っている沿道

で応援しているかのような空間を創り出

すことをめざしました．そのために，札

幌のマラソンコース（さっぽろ創世スク

エア前）と，東京の会場の両拠点には，

それぞれ，観戦者と選手がリアルサイズ

に表示できるように，幅約₅0 m，高さ

2  mのLEDディスプレイを設置しまし

た．LEDの合計幅は両拠点とも約₅0 m

ですが，設置場所の状況などに応じて設

置場所や間隔など異なります（図 3（a）

（b））．観戦者と選手の映像撮影のために，

両拠点のLED前に ₈ 台のカメラを設置

しました（図 ₃（c））．両拠点の₄K映像は，

「超低遅延通信技術」を構成する超低遅

超低遅延通信技術 リモート応援 IOWN

図 1 　東京2020リアルタイムリモート応援プロジェクトの概要

カテゴリ1 東京2020を『観せた』NTT R&Dの技術

マラソン × 超低遅延通信技術

NTTは，東京2020組織委員会が2021年 8 月 7 日・ 8日に札幌で行われた
東京2020オリンピック陸上競技 マラソンにおいて実施した，「東京2020 リ
アルタイムリモート応援プロジェクト」に「超低遅延通信技術」を提供し
ました．本プロジェクトは，札幌のマラソンコースと東京の応援会場をリ
アルタイムにつなぎ，遠隔地から観客の応援を選手に届け，安全性・安心
感を保ちながら，沿道応援さながらの臨場感と，選手・観客の一体感を創
り出す新しいスポーツ観戦の提案プロジェクトです．本稿では，このプロ
ジェクトの取り組みや活用した技術について紹介します．

薄
う す い

井　宗
そういちろう

一郎†1
　 /深

ふ か つ

津　真
し ん じ

二†2
　

松
まつもと

本　英
えいいちろう

一郎†2
　 /井

い も と

元　麻
ま い こ

衣子†2
　

白
し ら い

井　大
だいすけ

介†3
　 /木

きのした

下　真
し ん ご

吾†2
　

NTT研究企画部門†1

NTT人間情報研究所†2

NTT未来ねっと研究所†3



特
別
企
画

2021.10 31

延メディア処理技術を搭載したメディア

処理装置，ディスアグリゲーション構成

技術を搭載した伝送装置を経由し，20 

Gbit/sの高速広帯域回線によって，遠

隔地双方へ伝送されます．

超低遅延通信技術

NTTが中心に提唱する次世代コミュニ

ケーション基盤構想「IOWN（Innovative 

Optical and Wireless Network）」

は，光を中心とした革新的技術を活用し

た高速大容量通信，膨大な計算リソース

等を提供可能な端末を含むネットワー

ク・情報処理基盤の実現をめざしていま

す．その構成要素の 1 つとして，ネット

ワークから端末まで，すべてにフォトニ

クス（光）ベースの技術を導入し，超低

消費電力，超大容量，超低遅延をめざす

オールフォトニクス・ネットワーク

（APN）があります．本プロジェクトで

活用した超低遅延通信技術は，APNの

要素技術である「ディスアグリゲーショ

ン構成技術」と「超低遅延メディア処理

技術」を用いています．

（1）　ディスアグリゲーション構成技術

「ディスアグリゲーション構成技術」

は，従来，一体型で提供されていたネッ

トワーク機能を，機能ごとに分離し，標

準化されたインタフェースで制御できる

よう構成することで，柔軟な構成変更，
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図 2 　全体システム構成図

（a）　東京側会場に設置された幅50 mのLED （b）　札幌マラソンコース（さっぽろ創世スク
　　エア前）に設置された幅50 mのLED

（c）　マラソンコースに設置された 8 台の
カメラとマイク

図 3 　両拠点の外観
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付加機能の実現，コストの低減等を可能

にする技術です．今回，長距離伝送のた

めの光トランスポンダを有するホワイト

ボックススイッチに，SDI信号の直収機

能 を 付 加 す る プ ラ グ イ ン ユ ニ ッ ト

（VideoPIU）を新規開発したことによ

り，非圧縮映像・音声を，光の長距離伝

送路にダイレクトにSMPTE ST2110形

式で送出可能となりました．これにより，

送信側での映像入力から受信側での映像

出力までの遅延を約 1  msに抑えること

に成功し，東京と札幌の距離遅延を含む

片道の遅延時間を約20 msまで削減しま

した．また，ホワイトボックススイッチ

の制御ソフトウェアであるネットワーク

OS（NOS）にビデオルーチング向け機

能群を実装し，ネットワーク機器・映像

機器群の統合的な運用の実現を図りまし

た（図 4）．

（2）　超低遅延メディア処理技術

「超低遅延メディア処理技術」は，カ

メラから出力されるSDI映像信号をサブ

フレーム・ライン単位で取り込み，幾何

変換や合成などの映像処理を映像信号レ

ベルで実施する技術です．各映像処理を

フレーム単位から映像信号レベルで実施

することで，従来の映像処理で必要で

あったフレーム待ち時間を削減し，低遅

延化を実現しました（図 5）．

また，本構成においては，複数カメラ
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図 ₄ 　ディスアグリゲーション構成

■既存のフレーム単位での映像処理の流れ
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■今回検討するサブフレーム/ライン単位での低遅延映像処理の流れ

図 ₅ 　超低遅延メディア処理技術
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からの映像を伝送するのに際し，各カメ

ラからのSDI映像信号をライン単位でま

とめサブフレーム化し，受信したサブフ

レームを即時分離し複数ディスプレイに

表示するかたちとすることで，さらなる

低遅延化を実現しました（図 6， 7）．

取り組みの結果

当日は，低遅延性を実証するデモンス

トレーションの後，マラソンの応援を行

いました．幅₅0 mのディスプレイを通

じて，東京会場ではまるで目の前に選手

が走っているかの臨場感を提供し，関係

者は拍手や旗を振ることで選手への応援

を伝えます．これまで行われてきた遠隔

からの応援体験では遅延によって応援タ

イミングが合わず，選手へきちんと応援

が届く一体感を感じつつ応援するという

のが難しい状況でしたが，今回，札幌の

マラソンコースでは超低遅延通信技術に

よってその選手が通り過ぎる前にしっか

りと応援が届く様子が確認でき，その一

体感を東京会場でも感じ取れたことでさ

ら に 応 援 に 熱 が 入 っ て い き ま し た

（図 8（a）（b））．

この応援体験を通じて，東京会場側で

は「普段沿道で応援するのと全く変わら

ない臨場感とスピード感を体験できた」

「多くの人で混み合う普段の沿道よりも，

逆に選手に近い位置から応援ができたよ

うに感じる」「何よりも選手に応援が届

図 ₇ 　超低遅延通信技術を提供したNTTのネットワーク設備  
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図 ₆ 　複数カメラ映像の集約・分離処理
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くのが素晴らしく，楽しかった」という

コメントが寄せられ，これまで行われて

いた遠隔からの応援の取り組みではなし

得なかった競技会場へ応援がきちんと届

くことによる一体感が得られたことに対

し，大いに満足感を感じていた様子でし

た．また，マラソンコースでは世界初と

なる本ディスプレイによる遠隔地からの

リアルタイムな応援に関心を示す選手が

見受けられるなど，本取り組みの意義を

十分確認することができました．

また伝送処理にかかる遅延時間は想定

どおりの片道100 msに収まりました．

₈ 日の男子マラソンの際はあいにく台

風10号が首都圏に接近し，雨模様の中で

の実施となりましたが，安全を確保した

うえで東京から札幌へ雨を吹き飛ばす勢

いの応援を届けることができました（図

₈（c）（d））． 

今後の展開

本プロジェクトの成果を踏まえ，

NTTは競技会場で応援することが難し

い人々に対して，安心・安全な方法で，

現地ならではの臨場感と一体感を体験し

ていただける新たな競技観戦スタイルの

実現をめざしていきます．今回は，東京

の特設会場から応援を届けましたが，将

来的には本技術を広く普及させ，各家庭

からでも同様のリアルタイムなリモート

応援ができるよう研究開発を加速してい

きます．

(a) 　女子マラソンにおいて東京から札幌に応援する様子 （b）　女子マラソンにおいて東京からの応援がランナーに届く様子

（c）　男子マラソンにおいて東京から札幌に応援する様子 （d）　男子マラソンにおいて東京からの応援がランナーに届く様子

©2021 ‒ IOC/ Getty for NTT- All rights reserved Tokyo 2020 ©2021 ‒ IOC/ Getty for NTT- All rights reserved Tokyo 2020

©2021 ‒ IOC/NTT- All rights reserved Tokyo 2020 ©2021 ‒ IOC/NTT- All rights reserved Tokyo 2020

図 ₈ 　プロジェクト当日の様子
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（下段左から）  井元  麻衣子/ 白井  大介
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