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卷 頭 言

遭億は今…… ?

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

代 表 取 締 役 社 長  山 下 系111

A T Rが発是して間もなぃ1986年4月26日、 ソ 連 の キェ フ 市 に ほ

ど 近 い チ ェ ル ノ ブ イ リ 原 子 力 発 電 所 で 原 子 炉 火 災 が 発 生 し た 。 壊 減

的 な 事 態 に は た ち 至 ら な か っ た が 、  多 く の 人 命 が 失 わ れ 、  また重度

の放射能、湾-染 が 国 境 を 越 え て 速 く 広 が る 等 、  深刻な間題が残つ た 。

巨大科学技術が;11、応なく人実直を巻き込んでぃく中で、それの懸念さ

れ る 一 -面 が 垣 間 見 え た こ と に 強 い 印 象 を 覚 え た が 、  そ れ は さ て お く

も の と す る 。 こ こ で 興 味 を 引 く の は 、 事 故 の 発 表 の 中 に 、  ソ 連 が ス

ウ ェ 一 デ ン や 西 独 に 対 し て 、 火 災 を 起 こ し た 黒1i11111戸の鎮火法について

'緊 急 助 言 を 求 め た と あ る こ と で あ る 。 当 然 、 電 気 通 信 に よ っ て で あ

ろ う 。

それは、 厚 い 政 治 の 壁 を 通 し て か 細 く 交 わ さ れ た 、  冷1静を装う情

様 取 り 引 き で あ っ た ろ う か 。 そ れ と も 、 現 場 と 助 言 者 を 結 び 、 刻 々

と 追 り 来 る も のへのf直機感を共有して人類の叙知を結集しようとす

る 、  意思f東通への 絶 対 絶 命 の あ が き で あ っ た ろ う か 。  ----・・ も し

そ う で あ っ た と し た と き 、 現 在 の 電 気 通 信 は ど の よ う な 力 を 発 手 軍 で

き た で あ ろ う か 。

分秒を単位として推移する事態を前に、 助言者達は、 的確な状況

判 断 の た め の ど の よ う な 情 報 を 得 る こ と が で き た で あ ろ う か 。 多 方

面 に わ た る  jl111iド'1知識を的確に伝えるために、 そ れ ら は ど の よ う に 、

F11 に 耳 に 、 訴 え ら れ た で あ ろ う か 。 慣 れ な ぃ 言 装 が 思 わ ぬ 行 き 違 い

を 生 む と ぃ う こ と は な か っ た で あ ろ う か 。 対 策 案 を 自 在 に 交 換 し 検

討 す る た め の 、  多対地・広帯域の通信田線は直ちに確保できたであ

ろ う か 。 一 一 一 一 さ そ か し 、  も ど か し ぃ 思 い を し た こ と で あ ろ う 。

「 チ ェ ル ノ ブ イ リ 」 は 、 二 度 と 起 こ り よ う も な ぃ 、 例 外 的 な 異 常 事

態 で あ っ て 欲 し ぃ 。  し か し 、  電気通信の高度化に対する欲求は、 日

々 の 身 近 か な 活 動 の 必 要 の 中 か ら も 、 抑 え よ う も な く 高 ま っ て 来 る

で あ ろ う 。
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早 稲 田 大 学 理 工 学 部

教 授  堀 内 和 夫

A T R は 、  その4研究開発会社ff表に大きな目標を

定め、 それそ'れについて効果的な最先端技術の研究

開発を目指している。 設立の基本理念および機構、

発足後の実系f i か ら 、 そ れ が 滞 り な く 達 成 さ れ る こ と

が 期 待 で き る こ と は 喜 ば し ぃ こ と で あ る 。

と こ ろ で 、  ど の よ う な 最 先 端 の 技 術 で も 、 ま ず 初

めは、 その基となった過11i1の技術の実績としての果

実 か ら 採 れ た 種 子 か ら 生 長 し た も の で あ る 。  そのfiE

子が苗床にまかれ、そこで-野'生 え て 育 つ た 苗 が 、 あ ら

か じ め 十 分 に 耕 さ れ た 肥 沃 な 田 畑 に 械 え っけ ら れ 、

注 意 深 < 間 引 き ・ 班 定 の l _、 肥 料 を 施 さ れ る こ と に

よ っ て 良 い 技 葉 や 花'当''だ け が 育 成 さ れ 、  最良の結実

が 期 持 さ れ て き た も の に 速 い な ぃ 。

高度な先端技術を獲得するためには、 最良の種子

や 苗 を 入 手 す る こ と 、  最 良 の l 111床や田畑を用意する

こと、最善の育成技術を注き゛込むこと、が必要不可

欠である。良い種子や商は、過去の実績の果実に直

接 依 存 す る か ら 、  こ れ ら を 自 ら f1」り出すには、 その

基 と な る 学 間 ・ 技術の実績が、既に基礎として備わ

っていなければならなぃ。また、良い苗床や田畑は、

先 端 技 術 を 育 成 す る の に 最 も 部 合 の よ ぃ 場 と し て 用

意 さ れ る ぺ き で あ る 。  一方、 良い育成技術は、 必要

な新材料の開発、 技術的間題に対する反省と改善と

を含めて、 最 も 効 果 的 な 方 法 で 適 用 さ れ る ぺ き も の

で あ る o

これらの実績を最も効果的に挙-1るためには、 海

外産の種子や苗に頼り、 育成に必要な新材料を輸入

し 、 育 成 技 術 さ え も 海 外 技 術 の 模 倣 ・ 改良に大きな

努 力 を 注 ぐ こ と も 、 重 要 な 作 業 と し て 等 開 に は で き

な ぃ と 思 わ れ る 。  しかし、基本的には、 自 ら の 実11i1

に よ る 果 実 か ら 次 の 極 子 を 採 取 せ ね ば な ら な ぃ し 、

商も自分で育てねばな らない。最良の商床も田畑も、

最善の育成技術も、 すぺて基本的には、 自 ら の 実 續

の上に構築して行かねばならなぃ、 と 考 え る ぺ き で

ある。この立場では、先端技術の開発の基盤が、 自

らの創造力 ・独1'1 l1力によって身にィf fいた科学的知識

に よ る 支 援 を 受 けてぃ る 自 分 自,111の 技 術 力 に あ る こ

と は 明 ら か で あ ろ う 。

研究開発の業務が、 特定な目標に対して効率的な

成 果 を 実 際 に 挙 げ る こ と が で き た と し た ら 、 そ れ は 、

これまでに何代にもわたって照1代先進の研究者が営

々幸ll'l1の未に作り上げてきた結実を、 現 在 、  幸 い に

も 収 楼 し て い る 立 場 に あ る わ け で 、  そ れ が ま た 、 次

世代技術への 種 子 に な る 、  という輪独の一歯111の役を

果 た し て い る の で あ る 。 こ の よ う な 学 間 ・ 技術の系

''111の中で、 A T R に 期 待 で き る 研 究 開 発 と は 、  どの

よ う な も の で あ ろ う か 。 あ ま り に も 収 楼 だ け に こ だ

わ ら な ぃ 体 質 が 、  こ の 研 究 所 に も 育 つ て 欲 し い 、  と

心から原fiつ て い る 。
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御 寄 構

C T R と A T R

東 京 大 学 生 産 技 術 研 究 所

教 授  安 田 立青 彦

米国は基礎研究が、我国は応用研究が得意である

と 言 わ れ る 。  それでは、 研 究 に 関 す る 限 り 両 国 が 協

力すれば、 ほ ど よ ぃ 機 み 分 け あ る い は 分 業 体 制 が 出

来 上 が り 、 世 の 為 人 の 為 に 結 構 な こ と で は な ぃ か と

も 思 わ れ る が 、  事柄はそれ程簡単ではなぃ。

米国では多くの重要産業において、 日本を始めと

す る 外 国 勢 に 追 い つ か れ た り 後 れ を と り っ つ あ る 要

因の一つは、 大学が工学の研究教育に重点を置いて

こなかった為ではなぃかとの認識が生まれている。

この為、 全米科学財団は最近大学を拠点とする工学

研 究 セ ン タ ーの 設 立 を 助 成 す る こ と に し た 。 こ の 工

学 研 究 セ ン タ ーは大学と産業界の交流を活発化し、

大学の研究者や学生が工学研究を行つたり、 工業教

育 を 受 け る こ と を 促 進 す る 目 的 を 持 つ て い る 。 1 9 8 5

年 に 始 ま っ た こ の 制 度 で 既 に 1 4 セ ン 夕 一 が 設 立 さ れ

るか準備中である。 N S F は 各 セ ン タ ーへ平均年間

200万ドル程度を援助し、これとほぼ同類の接助を企

業 か ら 期 待 し て い る 。  この工学研究センタ ーの一つ

に 、 コ ロ ン ビ ア 大 学 に 設 立 さ れ た 通 信 研 究 セ ン タ ー

(Center  f o r  Telecommunioat ions Rese a r c h :CTR)

が あ る 。 同 セ ン タ ー は 通 信 理 論 や ネ ッ ト ヮ ー ク 理 論

で著名なM .シュワルツ事好受を所長として、教官20名

(既設学科と兼任)、研究員10名、大学院学生40名他

の メ ン バー か ら な っ て ぃ る 。  N S F か ら 年 問 3 0 0 万

ド ル の 援 助 を 受 け て い る が 、  数 年 後 に は 5 0 0 万 ド ル

と す る こ と を 計 画 し て い る の で 、 工 学 研 究 セ ン タ ー

の中では大規表実なものと言つてよかろう。 こ の セ ン

タ ー は広い意味でのサー ビ ス 総 合 デ イ ジ タ ル 網 、 ネ

ッ ト ヮ ー ク シ ス テ ム に 関 す る 新 し ぃ 概 念 の 劍 出 、 通

信 用 V L S 1 の アーキ テ ク チ ャ 、 マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ

ク ス 、  光デバイス並びに解析手法等を研究対象にか

か げ て お り 、  極めて現実的目標に絞つている。

従来、 電気通信に関する組識的研究はベル研究所

等の民間研究機関で行われ、 米国の大学では個々の

研究者が主として理論研究を行う例はあっても、 こ

の よ う な 組 識 的 に プ ロ ジ ェ ク ト 研 究 を 推 進 す る の は

初 め て の こ と で あ る 。

一方、我国では基盤技術促進研究センタ ーの出資を

得て、昨年3月に発足した国際電気通信基礎技術研究

所ATRは、通信研究センタ ーC T R と 比 べ る と 、 一

方は民間組識、他方は大学という相違はあるものの、

ともに電気通信に関する将来技術の研究を既存の研

究 機 関 だ け に 任 せ て は お け な ぃ と ぃ う 共 通 の 発 想 に

よ っ て 生 ま れ た よ う に 思 う 。  A T R は 設 立 後 1 年 半

程 度 と ま だ 日 は 浅 い が 、 優 れ た 研 究 環 境 を 整 え る と

共に、広く各方面から優秀な人材を集め、 4つの研

究会社は既に着々と研究成果を挙げている。

電気通信技術の近年の発展は確かに目覚ましいも

の が あ る 。 こ れ 迄 の 電 話 に 加 え て 、 フ ァ ク シ ミ リ 、

ビ デ オ テ ッ グ ス 、 テ レ テ ッ ク ス 、 テ レ ラ イ テ ィ ン グ、

あ る い は パ ソ コ ン 通 信 等 の テ レ マ テ イ ー ク サー ビス

や ビ デ オ コ ン フ ァ レ ン ス 等 の 非 音 声 系 メ デ ィ ア が 使

用 で き る よ う に な っ た 。 ま た 、 移 動 体 通 信 の 発 達 に

よって車の中から自動車電話で用件を片付けること

も 可 能 で あ る 。 さ ら に サー ビ ス 総 合 デ ィ ジ 夕 ル 網 の

建 設 が 始 ま り 、 近 い 将 来 単 一 の ユー ザ イ ン 夕 フ ェ ー

ス で こ れ ら の 各 種 サー ビ ス を 利 用 す る こ と が で き る

よ う に な る で あ ろ う 。

し か し な が ら 、  電気通信技術のコ ー ル は ま だ 誰 に

も見えていなぃ。 こ れ か ら し な け れ ば な ら な ぃ 仕 事

は無限である。 A T Rがその発展の途上に大きな足

跡 を 残 さ れ る こ と を 期 待 し て 止 ま な ぃ 。
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研究動向紹介
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A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 研 究 室

永 瀬 宏

① 自,9本的要因と対策

11然的要因には地度やJ亞uく書等の災害、 装 , fiの老

;l: 17化 等 に よ る 故 障 が あ り ま す 。  災 一''1;-に対しては重要

装 ,'1や回線の地域分1'i女が進められています。故時に

ついては部品の高信東真化や装 ffiの几長化等の対 11l:1lと

保守者の訓練 ''11.を含めた故障発生時の対処技術の向

上が図られています。

② 人 11111的 要 因 と 対 策

人者-i的要因には、 保守者の誤操作による障害の誘

発 が そ の 一 つ と し て 挙 げ ら れ ま す が 、  重要なのは通

信内容の1? l1、1'実、 他 人 に よ る 改 さ ん、 他人の正当な人

へのなりすまし(偽装)による情報の不正入手室1・の情

Hiの中 -1:iに ll:11する間題です。

、、、

設 備) l一、

計算機

ー、
、、

正常/異常 (義動f程)

デー タ

(対 策 )

( 地 震 、 風 水 害 ) 一 地 域 分 散 ( 耐 震 、 耐 水 )

(老朽化、部品不良)一高信頼部品、冗長化、保守技術

解 読 一 暗 号

高通で壁度の壁いl晴号の解発につい て

1 ま え が き

情 報 化 が 進 む と 、  経済取引き情報を始め各種の重

要 な 情 報 が 通 信 シ ス テ ム を 経 由 し て 交 換 さ れ る よ う

に な り ま す 。 通 信 シ ス テ ム _1:でこの重要な情報が安

全 に 交 換 さ れ る た め に は 、  情報のi無1、i三111や破壊が防止

で き 、  また何時でも使用できる信頼性が要求されま

す 。 こ の よ う な 要 求 を 達 成 す る こ と を セ キ ュ リ テ ィ

と 呼 ん で ぃ ま す が 、  その中でも暗号は特に重要な技

術です。

2 通信セキュリティに影響する要因と対策

セ キ ュ リ テ ィ を1I方げる要因にはl1然的要因と人為

的 要 因 が あ り ま す 。  こ れ ま で に も 種 々 の 要 因 に 対 応

し て 対 処 技 術 が 研 究 さ れ て き ま し た 。 ( 図 1 )

ネ ッ ト ワ ー ク

災害・故障 操作ミス

ミ ス

アクセス制御、 認証

アクセス制御、 認証

ヒューマンインタフ -1_ ー ス

図1 セ キ ュ リ テ ィ 要 因 と 対 策



情報の中身の保護は暗号技術が中心に研究されて

お り、 多 く の際言一'1111方式が提案されています。 ま た最

近は暗号の応用として、 書類の契約を電子化するデ

ィ ジ タ ル 署 名 - 認証技術が研究されています。

人為的要因には、 有資格者が正当に入手した情報

を不正に使用する場合もあり、倫理意識の強化や法

律の整備等技術面以外の対策も検討されています。

以下ではセキュリティの基本技術である暗号方式

に つ い て 、  技術動向と研究のねらいを紹介します。

3 共通鍵晴号方式と公開鍵暗号方式

通信で授受する情報の秘密を守るため、 暗号は古

く か ら 用 い ら れ て き ま し た 。 日 111一号系の一般的な原理

は 図 2 の よ う な も の で す 。 即ち、送信者は通信文M

に鍵-Kを用いて暗号をかけ、 暗 号 文 C に し て 送 信 し

ます。 また受信者は暗号文Cを同じf1建Kで通信文M

に 復 元 し ま す 。  この地くは二人の通信者が共有する

秘密情報で、 第 三 者 に 知 ら れ な ぃ 限 り 、  安全に通信

す る こ と が で き ま す 。 こ の よ う な 暗 号 系 は 共 通 多 建 暗

号方式と呼ばれ、米国商務省標準局(NB  S ) の デー

夕時一,号化規格DE S が よ < 知 ら れ て い ま す 。

共通f建11 ,一号は比較的容??iに 装 置 化 で き  る こ と か ら

広 < i年及していますが、 長期間の同じ多建-の使用は危

険 な た め 、  適時な金建の変更が必要です。 これは通信

回 線 を 通 し て 行 い ま す が 、  秘 密t1理に新しぃ多建を通知

し 合 う 手 順 に 間 題 が あ り ま す 。

こ の 間 題 に 対 し て ス 夕 ン フ ォー ド大のDi f f i e ,  He-

l l man は 一 部 の 情 報 を 公 開  し て金建情報を通知し合う

方法を提案し、 一つの解を与えました。 この方法は

2者間で鍵の一部の情報を通知し合い、 こ れ と 各 l 1

の持つ残りの姚情報とを合成し、 n1';,号-に 用 い る 秘 常

の共通重建を生成するものです。 公開された重建情報だ

け でf建 を 生 成 す る こ と は で き ま せ ん 。

また彼らは一方向性i要iとし戸関数の概念も提案し

ま し た 。 こ の 関 数 は 、 順 方 向 の 計 算 と 、 逆 方 向 の 計

算 が あ り 、 順 方 向 の 計 算 が 容 場 な の に 対 し 、 逆 方 向

の計算は1l 建 を 知 ら な ぃ と 極 端 に 難 し ぃ と い う 特 徴 を

も っ て ぃ ま す 。  この関数を用いれば二分した一方の

金建を公開しても、解読されることがなく、111 - J-方式

に 適 用 す る こ と が で き ま す 。 こ れ が 公 開 f 建n 11f r - 方式

と 呼 ば れ る も の で す 。 原 理 を 図3に 示 し ま す 。 送 信

者は通信文Mに公開f建Kを用いて11- ,.,-化 し 、  11lf f,1 文

C に して送 信 し ま す 。 ま た 受 信 者 は l l Ji- 文 C に 秘 常

11建K'を用いて通信文Mに複元します。

公開金建暗号方式と してはM I T の R i v e  s t 等 に よ り

提 案 さ れ た R  S A が よ く 知 ら れ て お り 、  この方式で

は 、 一 方 向 性 落 と し 戸 関 数 は 大 き な 整 数 の 素 因 数 分

解 が 期 し ぃ111.とに着目して 設 計 さ れてぃます。11 1 〕

公開f建暗号方式では1l建Kは公開であるため、 受 信

者 か ら 送 信 者への金建の変更通知は有1i単にできます。

ま た f建lま共通ま1建方式のように通信するぺアごとに用

意 す る 必 要 が な く 、  秘密通信者が多い場合には全体

で用意する金建の数は大幅に削減されます。 さ ら に 公
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衆細では、 i建ト K さ え 知 つ て ぃ れ ば だ れ でt、 その・受

信 者 と 秘11L 通 信 を 行 う こ と が で き ま す 。

公開地1言一;J- 方式の他の特長は応用の広さにありま

す。 その一つが認証です。 これは送信者の身元確認

と通信文の改さんの有無の確認を行なう機能です。

送信者Aは11分の秘密f建K'を用いて 1P,1名文を作成

し、 受信者はAの公開f建.K を 用 い て fi1 名文から通信

文 を 複 元 し ま す 。 そ し て 、 意 味 の あ る 通 信 文 が 得 ら

れればその内容の信1しi性 と A か ら の 送 信 で あ る こ と

が確認されます。従来の共通f出f ; j- では、 秘1序」'f建を

共 一有 す る 2 者 開 で 確 か に.9名機能は実現できますが、

受 信 者 に よ り P1名文が改さんされ得るため、 通信文

を 証 拠 と し て 残 せ な ぃ 間 題 が あ り ま し た 。  し か し 、

公開範の方法では学移手名文を作成できるのは、 秘密1建

K ' を 持 つ A に 限 定 さ れ ま す か ら 、 そ の 可 能 性 は あ り

ません。

4 暗号方式の高速化と高強度化

,'',flf究所では将来の画像 :1iの高速通信のilr;要拡大

を 想 定 し て 、 高 速 テ ィ シ タ ル 通 信 ( 1 0 0 M b / s 程 度 )

に適用できるl1,111-; j-方式の111「究を 1:111:め て い ま す 。

共通建1暗-クj- は認証 1々'- に は'、向きですが、 秘常通信

に 関 す る 限 り 、 高 速 に 処 理 で き る 利 点 が あ り ま す 。

例えば現在の技術でLS1を製造すれは、 D E S が 1 0

M b/s ,  R S Aか50kb/s lf:,1度の処理容最が注成可能

と 言 わ れて ぃます。 このため実用中の高速秘111i通イ ,1

では '111 ら 、  共通1建暗 J J- が 用 い ら れ て い ま す 。  こ の よ

う な1f 1111から先ず共通f建l1'f f J- 方式の -1if1の高速化に

つ い て 検 討 し て い ま す 。

11、111; j-の 強 さ は 、 そ れ が 送 る メ テ ィ ア の'Jai 性 に よ

っ て も 変 化 す る た め メ デ ィ ア の11,額1jf1と 几 長 性 と の 関

係 を 把 源 し て お く こ と は 、  今後の通信の多i,1 化を考

えれば重要なことです。 図 4 は ' 几'長度評イ調1のために

画 像 に つ いて 行 つ た 子 備 実'11l1の例です。 図の左は各

画1素を8b1t特 ノ J 化 し た テ ィ シ タ ル 画 像 、  右はそのn11

化 し た も の か ら 第 0 , 4 b1 t の み を 1l1 l言,,t した ( 0 は 最

上位)l-f11像を ノ1、しま一書一。系i、として見れば右と左はほと

んど差が1・藤じられません。 すなiつち、 向像では一部

の 角 l 読 で 、 原 画 像 が 推 定 で き る 場 合 が あ る こ と を 示

し て い ま す 。  このf列を始めとして11i11 々の観,'、11か ら の

几 長 性 も 研 究 し て ぃ き ま す 。 [ 2 〕

図5は高速で強力なll1, -; j- をl1指して検討した案で

ll111像・1Miの暗;j-化に適用した場合の概念を,1、し た も

のです. 人 力 画 像 は 1 画 面m'にイ必常の地画1像を加算

してlIlf-,j- 化画像に変換します。処理は行列の有限体

1:での乗算と加算とで実行でき、 1、n1 列 処 理 に よ り 高

速 化 で き ま す 。  また一つの画面相当の情報を単位と

して時,・. 化 す る た め 、 f建の期実が大きくさらにその

f建が逐次的に変化するため、 今後の評価が必要です

一 6 -



;が1重渡も十分に得られる と 推 定 さ れ ま す 。

この方式での斑西l11送 は 、  金建を二つに分けて一方を

交換するDi f f i e ,  Hel Imanの方法を行列に拡張すれ

ば よ く 、 高 速 化 も 図 れ ま す 。 ま た 、 交 換 す る f建行列

を あ る 秘 密 の 行 列 に よ り 変 換 し た も の を 共 通11建とす

る こ と に よ り 、 自 由 度 が 増 大 し 、 解 読 を 一 解 因 難 に

す る こ と が で き ま す 。

5 ま と め

セ キ ュ リ テ ィ の 基 本 技 術 で あ る 暗 号 方 式 に つ い て

研 究 の 動 向 と ね ら ぃ を 紹 介 し ま し た 。 速 度 と 強 度 に

関 す る 要 求 は ま す ま す 厳 し < な る も の と 予 想 さ れ 、

当研究所でもこの前進に向け努力します。

ま た、 公開t1建n1:1' 1'i 方式は応用性の広さから今後の

多 様 な 通 信 の 実 現 に 必 須 の 技 術 に な る も の と 考 え ら

れ る た め 、  一方向性落とし戸関数の探索等の基本検

討のほか、 各極の新しい通信形態を想定しての機能

拡l1長のための考索もしていく予定です。

さ ら に 最 初 に 挙 げ ま し た が 暗 - f:1-以 外 に も セ キ .:,リ

テ ィ 影 響 要 因 が 多 数 存 在 し 、  現 在 で は そ れ ほ ど 間 題

に は な ら な ぃ も の で も 、 通 信への 依 存 度 が 高 ま る と

と も に 大 き く な る 可 能 性 が あ り ま す 。 こ の よ う な 観

点 か ら 、  高度情報社会では通信形態はどのように変

化 す る か の ケ ー ス ス 夕 デ ィ を 行 い 、  新 し ぃ セ キ ュ リ

テ ィ  1 :の間題を追究したぃと考えてぃます。

〔 1 〕  藤原他、“日11f ,, - ア ルコ リ ス ム と 計 算 _111:の理論”情

報 処 理 、 V o 1 . 2 3 N o . 6 ( 1 9 8 4 )

11 2 〕 手  塚 、 “ テ ィ シ タ ル 動 画 像11,;1- 化方式”昭和62

年 電 子 情 fll通信学会l,'1tli ンステム部l''j全国

大会。
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研 究 動 向 紹 介

遭 証 を 分 し た 圖 異 会 富 のm異 と 分 初
̃ 落 常 会 常 と キ ー ボ ー ド 会 常 のnẼ

A T  R産1動翻訳電話研究所

言 語 処 理 研 究 室

相 沢 輝 昭

1 は じ め に

機 械 翻 訳 シ ス テ ム が 販 売 さ れ る 世 の 中 に な り ま し

た。 しかしその識振尺対象は、単系 ti明 快 に 誤 り な く :111

か れ た 書 き 言 薬 だ け 。 少 し 複 雑 な も の 、  誤 り の あ る

もの、 従つて語し言薬は対象外です。

と こ ろ が 、 自 動 翻 訳 電 話 で は 、 ま さ に 語 し 言 葉 を 和

手 に し な け れ ば な ら な ぃ 。 お そ ら く 新 し い 證 對 訳 方 式

が 必 要 に な る で し ょ う 。  それを求めて会語文の特徴

に 関 す る 基 礎 的 分 析 か ら 研 究 を 始 め た と こ ろ で す 。

最 初 に 間 題 に な っ た の が 、  分 析 に 耐 え る 会 語 文 デ

ー タ を ど の よ う に 集 め る か と ぃ う こ と で し た 。 電 語

会話の翻,1訳が最終目標ですから、 現実の電語会話が

収 集 で き れ ば一番一よいのですが、 これは通信の守秘

義 務 に よ っ て 1離しぃ。小説の会語部分、 映 画 や テ レ

ビ ド ラ マ の シ ナ リ オ 等 も 考 え ら れ ま す が 、  こ れ ら の

会語は人工的な含みの多すぎる表兼いがあります。

そ こ で 結 局 、 電 語 会 語 の シ ミ,レ ー シ ョ ン 実 験 を

行 つ て 、  そ の 開 に 交 わ さ れ た 会 語 を 集 め よ う と い う

こ と に な り ま し た 。 そ れ も 、  目本人同:11の会話では

な < 、  日 本 人 と 外 国 人 と を 通 訳 を 介 し て 会 語 さ せ 、

日 本 語 と と も に そ れ に 対 応 す る 英 語 も 併 せ て 集 め る

こ と に し ま し た 。 こ の よ う な 会 語 1 形 態 は 、 自 動 翻 訳

電語の一極の実現状況のシミュレ ー シ ョ ン と し て も

参 考 に な る で し ょ う 。

さ ら に 、 電 話 会 語 の シ ミ : L レ ー シ ョ ン 実 験 と 並 行

して、 コ ンビュ ー タ端本間のキ ーボー ド 会 語 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン 実 験 を も 行 い 、 そ の 間 に 交 わ さ れ た 会 話

デ一 夕 も 収 集 し ま し た 。 こ の 種 の キ ー ポー ド会言 11l文

は 、 電 子 メ ー ル 等 に 似 て 、 論 文 の よ う な 書 き 言 薬 よ

り は く だ け て ぃ る が 電 話 会 話 の よ う な 語 し 言 葉 よ り

は 整 つ て ぃ て 、  われわれの最初の111f究対象とするの

に 適 当 で あ る と 考 え て い ま す 。

以 下 、 電 語 会 語 と キ ー ポー ド 会 語 と ぃ う 2 粧 類 の

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 を 通 じ て 得 ら れ た 会 語 デ一 夕

とその特徴分析の一端を述べます。

2 通訳を介した電話会話の例とその特徴〔1〕

通 訳 を 介 し た 電 話 会 語 デー タの録書収集のための

1'1l 者 と 使 用 機 器 の 配 湖 犬 況 は 図 1 に 示 す 通 り で す 。

図 1  電話会話シミュレー ション実験の構成

通訳の前には日本人用と外国人用の 2台の電語機を

置 き 、 相 手 に 応 じ て そ れ ら を 使 い 分 け て も ら い ま す 。

こ こ で は 、  若 い 女 性 「 日 本 人 」 、  日本語を-l,1生-国 語 と

する女 性f通訳」、 英 語 を 母 国 語 と す るiり3性「外 国 人 」

の間の会話の一部をできるだけ111i、実 に 紹 介 し ま し ょ

う 。「 外 国 人 」  は方1K行業者、「日本人」 は東東旅行の希

望 者 と ぃ う 想 定 で す 。 ま た 「 通 訳 」 は 原 則 と し て 同

時通訳ではなく逐次通 1l1;11を行つてぃます。以下、 通

言1t結 果 は 力 ツ コ 内 に 示 し て あ り ま す 。
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J 1 「あ、もしもし、あの一 、恐れ入りますが、東京のホテルの

ことでちょっとぉ間きしたいんですけれど」

(Hel1o?I'm一…I'dlike to get some in-
formations about hotels in Tokyo.)

E 2 「 Yes,May I have your name please? 」

(はい、あの、そちらのお名前どうぞ。一一すいません、

失礼ですがお名前お額いできますか?)

J 3 「あ、はい、はい、田中と中します」

(My name is Tanaka.)

E 4 「Yes,Miss Ta- Tanaka; Uh,do you have and

particular place in Tokyo that you would

1ike to s t a y ? 」

(田中さん、どこか特に、あの一、東京で、あの、お泊まり

になりたいと思われるとこござぃますでしょうか?)

J 5 「はぃ、あの一、六本木で、あの、デイスコにちょっと

行きたいんで、その辺でお顧いしたいんですが」

(I1ove to go to discos around Roppongi,,

so is there any hotelavailablearound that?

around there?)

こ の 例 を 見 て す ぐ 目 に 付 く 特 徴 は 、  日本語での

「 あ 、  あの-、 あの一」 の 多 用 で す 。 試 み に そ れ ら を

単 純 に 取 り 除 く だ け で も 、 文 と し て の 体 裁 が か な り

整 う こ と が 分 か り ま す 。

し か し 、  そ れ ら を 取 り 除 い て も な ぉ 、 f 1 文 に お

け る 「 ち ょ っ と ぉ 間 き し た い ん で す け れ ど 」 、  J 5

文 に お け る 「 デ イ ス コ に ち ょ っ と 行 き た い ん で 」 な

ど の 「 ち ょ っ と 」 の 使 い 方 、  ま た 、  J 1 文 に お け る

「 お 聞 き し た い ん で す け れ ど 」 、  J 5 文 お け る 「 お

願 い  し た い ん で す が 」 な ど の 言 い 切 ら な ぃ 表 現 、  さ

ら に 、  J 5 文 に お け る 「 六 本 木 で 、 一一、 そ の 辺 で

-・ -」 の よ う な 元 長 な 表 現 な ど 、 書 き 言 葉 に は 見 ら

れなぃ語し言葉独特の様々な表現が残ります。

ま た 、  E 2 文 か ら  J 3 文 に か け て は 、 通 訳 が 介 在

し た こ と に よ っ て 外 国 人 の 質 間 に 対 す る 日 本 人 の 返

答 の タ イ  ミ ン グ が 見 失 わ れ 、  通訳の重ねての催促に

日 本 人 が あ わ て て 返 答 す る と ぃ う 場 面 が 見 ら れ ま す 。

こ れ は 、  自動翻言1t電 話 の シ ス テ ム 構 成 を 考 え る 際 の

重要な間題を提起してぃると思われます。

次 に 、 自 動 翻 訳 電 話 の 実 現 と ぃ う 観 点 、 か ら 、 こ の

通訳者の仕事ぶりを、 機械による代1i等可能性を考え

な が ら 眺 め て み ま し ょ う 。

E6 「With breakfast and tax and service included

it would cost seven thousand two hundred

per person.」

1え一、率11食、え一、説サー ビス込みでということになり

ますと 7200円ですが)

J 7 「あ、それ位だったらぃいです」

(Tha t wi11be fine.1

こ の  J 7 文 の 「 い い で す 」 は 、  「 良 い 、 満 足 で あ

る 」  と も 解 釈 で き る し 、 「 要 ら な ぃ 、 受 け 入 れ ら れ

な ぃ」 と も 解 釈 で き ま す 。 そ れ を 一 瞬 の う ち に 前 者

で あ る と 判 断 し て 、  し か も 、 「そ れ 位 だ っ た ら 」  と

い う 表 現 を こ れ 以 上 細 か く 分 析 し た り し な ぃ の で 、

“T h a t  w i l l b e  f i ne .”  と訳す。 ど う す れ ば 機 械 に

こ の よ う な こ と が 可 能 に な る で し ょ う か 。

逆 に 、 通 訳 が ひ ど く も たっ く 場 合 が あ り ま す 。

E6 「And,ah,may I help you wlth anything else

1ike tours,restaurants,transportation? 」

(え、その他、何か他に、あの、何かこぎぃますでしょうか。

あの一、特別な東東のッァ ー ですとか一一 え一、

レストラン、その他、あの、交通機関なども …一何か。1

この通訳のもたっ きの原因は、 多分、 “ tou r,,

r e s t a u r a n t s , t r a n s p o r t a t i o n ” と 並 ぺ ら れ た 情 報

を 忘 れ な ぃ よ う に し な け れ ば と ぃ う 気 持 ち と 、 遲 滞

な く 翻 訳 を 進 め な け れ ば と ぃ う 気 持 ち と の 萬 藤 に あ

る と 1l111、 わ れ ま す 。  も た っ き な が ら も 「 ツ ァ ー 、  レ
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ト ラ ン 、  交通機関」 の い ず れ を も 訳 し 漏 ら し て い な

い の は さ す が で す 。  し か し 機 械 な ら 、  この種の情報

の記憶は容易ですから、 人 間 通 訳 よ り も ス ム ー ズ に

翻 訳 が 行 え る 可 能 性 が あ り ま す 。 機 械 に よ る 自 動 翻

訳電話が、 人 間 通 訳 よ り 優 る 場 合 も 無 い と は 言 い 切

れません。

3 電話会話とキーポー ド 会 話 の 比 較 〔 2 〕

電 話 会 話 の 収 集 と 並 行 し て 、 コ ン ピ ュ 一 夕 端 末 間

でのキ ー ボー ド 会 話 デー タ の 収 集 を 行 い 、  両者の日

本語部分について言語的な特徴を比較しました。

会話内容は、 当面の機械翻訳の対象と考えてぃる

「 国 際 会 議 の 間 い 合 わ せ 」 、 即 ち  「 日 本 人 」  か ら 国 際

会議事務局の 「外 国 人 」  に対する極々の間い合わせ

に 絞 り ま し た 。 電 語 会 語 の 収 録 方 法 は 上 記 ( 2 ) に 述

べ た 通 り で す 。 キ ー ポー ド会話の場合には、電話に

向 か っ て 話 す 代 わ り に コ ン ビ ュ ー タ端末のキ ー ボー

ド を l]l] く こ と に な り ま す 。 個 し 、 送 信 キ ー を押すま

では入力の訂正を許してぃます。

分 析 し た 会 話 の う ち 、  目 本 語 部 分 の デー タ 最 は 次

の 通 り で す 。

電語会語 キ ー ポー ド会語

総会語数 14 12

総文数 1 ,115 358

総 語 数  11 , 5 98  3 , 092

表1 品詞の相対的出現頻度

品・・1

ア

,電.111 会11 E キ ー ホ ー ト会‘活

出現,1'数 相 対 数 度 出現,1五 数 ・111対観f美

- 32f1-

3.321 32 .1 980

名,11'1 2 , 1 39 20 .7 672 22.4

動 動.n1 1.739 1 6 .8 530 1 7 . 6

動,1,1 1 , 5 52

442

15 . 0

4 . 3

463

96

一 64-

15.4

一 3 .21f l1・n1

1、:名・・1 351 3 . 4

2 . 4

2 . 1

一 3 0数11司 252 9C

連 体・11

百
170 1 . 6 21

一 8

0 . 7

141 1 . 1 0 . 3

接 続 1 f1 134

一 iio:-
1 . 3

一 i 1

39 1 . 3

1 . 4形容,1r1 43

f 111;動.・1 1.247 86

記 1i- 0 77

表 1  に品詞統計を示しま した。 感動詞(「あの一 」

といった間投表現を含む)  と 、 記 号 は 、 そ れ そ ' れ 電

語 会 話 と キ ー ポー ド会話に極めて偏つた形で現れて

い る こ と が 分 か り ま す 。 表 中 の 相 対 頻 度 の 計 算 に は

そ れ ら を 省 い て あ り ま す が 、 そ の 結 果 、 品 詞 の 相 対

的出現1襲要渡は電話会話とキ ーポ ー ド 会 話 で よ く 一 致

しています。

さ て 、  われわれの分析は、 電 話 会 話 と キ ー ポ ー ド

会話を特徴づける基本要素の包含関係として、 図 2

の よ う に ま と め る こ と が で き ま す 。

図 2  電話会話とキ ー ボー ド会話の基本要素の

包含関係

こ れ に つ い て 次 の よ う な こ と が 言 え る で し ょ う 。

① 電 話 会 語 の み に あ っ て キ ー ポー ド 会 話 に な ぃ

要 素 と し て 、 言 い よ ど み 、 言 い 換 え 、 言 い 直 し 、 間

投 表 現 、 開 始 符 号 が あ り ま す 。

言 い よ ど み の 例 と し て 「 い た だ < -一だ く の は 」、

言 い 換 え の 例 と し て 「 こ う ぃ っ た ブ ロ グ ラ ム 、 観 光

プ ロ グ ラ ム は 」 、 言 い 直 し の 例 と し て 「 そ れ と も う

一人なん一一 も う 一 人 ね 」 等 が あ り ま す 。 い ず れ も

機 械 翻 訳 に 対 す る 難 問 を 突 き っけ て い ま す 。  こ れ ら

が キ ー ポー ド 会 話 に 現 れ な い の は 、  送信前の訂正を

許 し て い る か ら で す 。

「 え 一 、 あ の 一」 と ぃ っ た 間 投 表 現 も 電 語 会 話 の

特徴的な要素ですが、 こ れ ら の 中 に は 、  発語の開始

符 号 と し て 聞 き 手 の 注 意 を 促 す た め に 使 わ れ て ぃ る
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も の も あ り ま す 。

② 電 語 会 話 も キ ー ボー ド 会 話 も 、 会 話 と し て の

多<の基本要素を共有してぃます。例えば、詳しい説

明 は 省 き ま す が 、 状 況 に 依 存 し た 意 味 表 現 、  観有表

現、 終 了 符 号 、 談 語 構 造、 ク ル ー ワ ー ドは、両会言11i

で 同 じ よ う に 使 わ れ て ぃ ま す 。 こ の こ と か ら 、 キ ー

ポー ド会話は、 文 字 で 表 現 さ れ て は ぃ る が 語 し 言 葉

に 近 い 性 格 を 持 つ と 言 え る で し ょ う 。

③ 電 語 会 話 と キ ー ボー ド会話の両方に現れては

い る が 、 そ の 現 れ 方 が か な り 違 う 要 素 と し て 、 省 lE1'1用

法、復11昌表現、応答符号があります。

電語会語ではしばしば、 格助言 1fが省国各されるのに

対 し て 、 キ ー ボー ド 会 話 で は ト ビ ッ ク が 省 河 各 さ れ る

傾 向 が 見 ら れ ま し た 。 例 え ば 、

(電語会語)

A : 登 録 料 は お い く ら で す か 。

B :登録料は16 , 000円です。

(キ ー ボー ド会話)

A :登録料はおいくらですか。

B : ( ) ァ メ リ カ ド ル で 1 0 0 ド ル で す 。

複 l]昌 表 現 に つ い て は 、  電語会語では聞き間違いを

避けるための単純な復l1昌確言1111が行われるのに対して、

キ ー ポー ド 会 語 で は 予 期 に 反 し た こ と を 言 わ れ た 時

に 新 た な 条 件 を 付 加 し て 1111:確認のための復n昌が行わ

れ る こ と が 多 い よ う で す 。

応 答 符 合 に つ い て の 差 は 、  電 語 会 語 で 多 用 さ れ る

「 は い J  が キ ー ボー ド会語一には現れなぃためです。

④ キ ー ポー ド 会 話 の み に あ っ て 電 語 会 語 に な ぃ

要素として、特殊記号の使用、表形式を用いた情報の

過乗1 表現等の傾向が見られます。

以 上 の こ と か ら 、  キ ーボー ド会語は電話会話にお

け る 言 い よ ど み 、 言 い 換 え 、 言 い 直 し 、  間 投 表 現 等 が

除 去 さ れ た 会 話 の 基 本 的 性 質 を 備 え た も の で あ る 、

と 一 先 ず 結 論 で き ま し ょ う 。 こ の こ と は 、 キ ー ボー

ド会話の機械翻訳の研究が、 最終目標である電語会

話 の 機 械 翻 訳 に 向 け て の 有 効 な 第 一 歩 に な り 得 る こ

と を 示 し て い る と 考 え ら れ ま す 。 そ れ を 信 じ て 、 わ れ

われはすでにその方向に踏み出したところです。〔3〕

4 お わ り に

今 後 進 め な け れ ば な ら な ぃ こ と は 、  当面の研究対

象 と し た キ ー ボー ド会語の機械藤要1訳に向けての分析

を 深 め る こ と で す 。  そ の た め に は 、 会 話 の 内 容 や

進 め 方 、 語 者 な ど の 種 類 を 増 や し て 、  さ ら に デー タ

を 収 集 す る 必 要 が あ り ま す 。 現 在 、  目英を合わせて

約数万語のデー タ を 取 集 し て い ま す が 、 当 面 、 ほ ほ

倍の10万語を目標としています。

こ の よ う な デ 一 夕 の 分 析 を 通 し て キ ー ボー ド会話

に対する證f1訳手法の手掛かりをっ かみ、 まず、 キ ー

ポー ド 会 語 翻 訳 実 験 シ ス テ ム の よ う な も の を 作 り た

い と 考 え て い ま す 。  次 に そ れ を 足 場 に し て 、  最終目

標 で あ る 電 語 会 語 の 機 械 翻 訳 に 進 む と ぃ う の が 、 現

在 考 え て ぃ る シ ナ リ オ で す 。

〔 1 〕  重測 f1、 野垣内、 相 沢 : 「 通 訳 を 介 し た 電 語 会

語 の 特 徴 分 析 」  電子情報通信学会技術研究報1' N L  C

86-11(1986)

〔 2 〕 有 田 、 小;r :、 野 垣 内 、 前 田 、 販 田 : 「 メ デ ィ

ア に 依 存 す る 会 語 の 様 式 ̃ 電 語 会 語 と キ ー ボー ド 会

語 の 比 較 ̃ 」 情 報 処 理 学 会 研 究 報1 l NL-61-5(1987)

〔 3 〕 小 幕 、 有 田 、 野f商内、般lH: 「端末l出対語に

おける言語理解方式」情報処理学会研究報1 'l1
NL-62-11(1987 )

一 li -



研 究 動 向 紹 介

書言データ ベー ス について

1 は じ め に

実 用 的 な 音 声 認 識 で は 、 現 在 、 認 識 で き る 語 集 数

が 少 な < し か も 対 象 と す る 語 者 が 限 ら れ て ぃ ま す 。

今後の音声認識の目標は、 大語彙でしかも不特定多

数 の 話 者 が 発 声 し た 音 声 が 認 識 で き る こ と で あ り ま

す。 こ の た め に は 、  多数の語集でかっ多数の人の発

声した青声テ° 一 夕 を 用 意 す る 必 要 が あ り ま す 。 ま た 、

青 声 認 識 に 限 ら ず 、 音 声 合 成 、 音 声 分 析 、 音 声 知 覚

や 個 人 性 な ど 、  音 声 の 基 礎 的 研 究 を 進 め る た め に も

多数の語者が発声した多極類の青声デー タ が 必 要 で

す。 A T R自動翻訳電語研究所およびA T R 視1糖覚

機 構 研 究 所 で は 、 昨 年 度 よ り 、 研 究 開 発 用 の 青 声 デ

ー タ ペー ス の 作 成 を 進 め て お り 、  既 に 一一部の青声デ

一 タ が 研 究 目 的 に 使 用 さ れ 始 め て い ま す 。  この共同

で 進 め て ぃ る 音 声 デー タ ベー ス は 単 に 青 声 デ 一 夕 の

収 集 だ け で な く 、  連続的な青 1器' を 音 素 と 呼 ば れ る 単

位 に 分 割 し 、  ロ ーマ 字 表 記 し た と き の ア ル フ ァ ベ ッ

トその他の記号を付与します。 こ れ ら の 記 号 を 総 称

し て 音 請 ラ ベ ル と 呼 び ま す が 、  ラ ベ ル を 付 与 す る こ

と に よ り 研 究 の 効 率 を 飛 躍 的 に 向 上 さ せ る こ と が で

きます。

以下に、 その目的および概要について述べます。

2 デー タペー スの目的

音 声 認 識 や 音 声 合 成 ア ル コ リ ズ ム の 開 発 、  音声分

析や音声知覚などの基礎研究に用いる目的でデー タ

ベー ス の 作 成 を 行 つ て い ま す 。 特 に 、  当研究所で進

めている音素認識を基にした連続音声認識システム

を構成するには、 音声現象が正確に記述されたラベ

ル デー タ を 用 い る 必 要 が あ り 、  そ れ に よ っ て 極 め て

効 率 の 良 い 研 究 を 行 う こ と が で き ま す 。 ま た 、 デー

夕 べ 一 ス の 条 件 と し て 、

A T R 自 動 翻 訳 電 話 研 究 所

青 声 情 報 処 理 研 究 室

桑 原 尚 夫

① 語 数 が 大 き ぃ こ と

② す ぺ て の 発 音 を 含 ん で ぃ る こ と ( 音 組 バ ラ ン ス

が と れ て ぃ る こ と )

③ 語 者 が 多 い こ と

④ す ぺ て の 研 究 目 的 に 使 え 、 し か も 使 い 易 い こ と

こ れ ら が 必 要 条 件 で す 。  A T R の 青 声 デー タ ベー ス

は ③ を 除 け ば こ の 条 件 に す ぺ て 適 つ て ぃ ま す 。 ③ に

関 し て は 、  今後も除々に増やして行<予定でいます。

3 音 声 デー タ

1 ) 発 声 内 容

現 在 ま で に 収 集 し た デー タ の 発fii 内 容 を 表 1 に 示

します。重要語は三省堂新明解国語辞典から抽出し、

文 章 デー タは当研究所で行つた電語模擬実験の会語

を も と に 作 成 し ま し た 。

表1 音声デー タペー スの内容

重要語 5229語

l 115文

会語文 ; 各々につき3種類の区切り

方で発 fl i

英数字

青 織 バ ラ ン ス 単 語

等

386語

2 )  発声方法

音 声 デー タ ベー ス作成の第一歩として、話者は発

声 の し っ か り し た ァ ナ ゥ ン サー ま た は ナ レ 一 夕 一 と

し ま し た 。 ま た 、 発 声 方 法 は 、 原 則 と し て N H K ア

ナ ゥ ン サーの発声基準に従つています。

3 ) 音 声 収 録 と ラ べ リ ン グ 方 法

収 録 条 件 と し て は 、 防 音 室 や 録 音 ス 夕 ジ オ な ど の
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出来るだけ青i',かな環境で、 単語の場合、 一 語 毎 に 区

切 つ て 明 瞭 に 発 声 し 、  一 日 P  C M テ ー プ に 録 音 し ま

す 。 次 に 、 計 算 機 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を 介 し て 、 デ

ジ タ ル 信 号 に 変 換 し 、 磁 気 デ イ ス ク に 収 納 し ま す 。

収 納 さ れ た 音 声 デ 一 夕 を 単 語 ご と に 切 り 出 し 、 園 波

数 ス ぺ ク ト ル 分 析 し て 、  レ ーザー プ リ ン タ ー に出力

します。

会語文の場合、① 、1序通の読みかたで普通の速さで

発 声 、 ② 文 節'1i1:に 区 切 つ て 発声、 および③文節 1ij :に

区 切 り 、  さ ら に 複 合 語 を 単 語 に 分 割 し て 発 声 、 の 三

種類の発声方法で収録しました。 こ れ ら の 音 声 は 、

一文を 一(J 、 と ま と め に し て 用 波 数 ス ぺ ク ト ル 分 析 し 、

レ ーザー プ リ ン タ ー に 出 力 し ま す 。

出 力 さ れ た 用 波 数 ス ぺ ク ト ル を も と に し て 、 訓 練

さ れ た 人 間 の ラ ぺ ラ ー に よ り 、 各 単 語 は f -1:音、子青等

の 単 位 に 区 分 さ れ 各 部 分 に ラ ぺ ル が 付 け ら れ ま す 。

こ の ラ ベ ル デー タ は キ ー ボー ド に よ り 再 び 計 算 機

に 入 力 さ れ ま す 。 第 1 図 は 、  ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を

中 心 と し た 音 声 収 録 か ら 、  ラ ベ ル デー タ 入 力 ま で の

シ ス テ ム 図 で す 。

図 1  音声収集およびラぺリングシステムの

プロック図

4 ラ ぺ リ ン グ

1 )  ラベルの構成

各 音 声 区 間 を 複 数 の ラ ベ ル を 用 い て 効 率 良 < 記 述

す る た め 、 以 下 の 5 階 層 に 分 け て ラ べ リ ン グ を 行 つ

研 究 動 向 紹 介

て い ま す 。  こ の よ う な 多 解 構 造 を 持 つ ラ べ リ ン グ は

当研究所、 t1坂芳典、 武 田 一 裁 ら の 検 討 に よ り 行 わ

れたものです(参考文献 1 ) 。

① 音声記号解 : 単 語 の ロ ーマ字表記を母音部、

子 音 部 に 分 割 し 、  対応する音声区間に言i1述し

ます。

② ィ ベ ン ト 解 : 実際の音声現象を患実に反H央す

る よ う に 、 表 2 に 示 す よ う な 音 声 の 特 徴 を 表

わす記号を記述します。

表 2  イ ぺ ン ト 記 号

ラ べ リ ン グ の 際 、 イ ぺ ン  ト 解 で記 述 す る 3 2 組 類 の 記i1-を」す
開 (1 1 1 数 ス ぺ ク ト ル の 観 察 に よ り 、  対 応 す る 簡 所 に 付 与 す る .

③ 異 音 化1i11l : Ft: 者の 無 声 化 が 見 ら れ る 区 開 、 な

らびにi1 j者末1tで1学i擁性の- f 者 ス ぺ ク ト ル が

重i11 し て い る 区 間 、  を記1述します.
④ 融合化1111 : 用11i1数 ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム 1 _で区分

化が不可能な部分を記述します。

⑤ f lf:青中心11'i; :i1 j 者 区 間 中 で 、 最 も ,l11定 し た 簡

所でその中心的な位1lfiを明示します。

2 )  ラ べ リ ン グ の 例

実 際 に ラ べ リ ン グ を 行 つ た 例 を 図 2 に,」、1 します。

語 尾 に 生 じ て い る 無 声 化 は 、  異音化解及び融合化1f11

に お い て 、 図 の よ う に 記 述 さ れ ま す 。 ま た 、  ラ ぺ ル

付 け は 複 数 の ラ べ ラ ー に よ っ て 行 わ れ て ぃ ま す が 、

片桐滋(視聴覚機構研究所) ら の 研 究 の 結 果 、 ラ べ

ラ 一 間 の バ ラ ツ キ は 小 さ < 、 極 め て 精 度 が 高 い こ と

が 分 か り ま し た ( 参 考 文 献 2 ) 。
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図 2  ラぺリングの一例 : 【あとしまつ]

ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム と は 、 青 声 信 号 に 含 ま れ る 用 波 数 成 分 を 目 で 見 え る よ う に 自 黒

の濃淡パ夕一ンで表示する方法です。用波数成分が強い部分は濃く表示され、 弱い

部 分 は 海 く 表 示 さ れ ま す 。 一 種 の バ ン ド パ ス フ イ ル 夕 一 分 析 で あ り 、 横 が 時 間 、 縦

が用波数で表示されます。母青の部分には通常太い続模様がぃく っか現れ (これを

ホ ル マ ン ト 用 波 数 と 呼 び ま す ) 、 子 音 は 、  その種類によって様々な濃淡パタ ー ンを

示します。

A

T
c
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5 将 来 計 画

今の所、 発 声 者 は ァ ナ ウ ン サー に 限 ら れ て い ま す

が 、  将来は一般の人を含めた不特定多数の話者に拡

張 を 図 り ま す 。  ま た 、 現 在 の デー タ ベー ス は 単 語 が

主 体 で す が 、 さ ら に 連 続 音 声 テ キ ス ト の 作 成 も 進 め 、

通常の文章あるいは会語文まで音声デー タの範囲を

拡l1長する予定です。 さ ら に 、 外 国 語 ( 英 語 ) に 関 し て

も 、  外国の研究機関との共同も含めて、 将来、 デー

タの収集を計画しています。

6 海外に於けるデー タペー スの動向

海 外 に お い て も 、  最 近 は 音 声 デー タ ペー スの収集

や、 そ れ に 関 す る 研 究 が成ん で す 。 特 に 、  ア メ リ カ

で は 、 数 年 前 に ス タ ー ト し た D A R P A  ( D e f e n c e

A d v a n c e d  R ese a r c h  P r o j e c t  A g e n c y ) に よ る

音 声 認 識 研 究 に 用 い る た め 、  こ の プ ロ ジ ェ ク ト に 参

加 し て ぃ る 各 研 究 機 関 で 音 声 デ 一 夕 を 収 集 し て お り 、

中 に は 、 当 研 究 所 で 行 つ て い る よ う な ラ ベ ル 付 け の

さ れ た デー タ も 含 ま れ て い ま す 。  こ れ ら の 音 声 デー

タベー ス は ァ メ リ カ 連 邦 標 準 局 ( N B S ) が 一 括 管 理 し 、

ァ メ リ カ 国 内 で の 、111 及を図つてぃます。

フ ラ ン ス に は 、 G R E C 0 の プ ロ ジ ェ ク ト の 一 つ と

し て B D L E X と 呼 ば れ る デー タ ペー スの構築が進め

ら れ て い ま す 。 但 し 、  こ れ は 音 声 デ 一 夕 の み で は な

く 、 言 語 解 析 用 の テ キ ス ト ( 書 き 言集) の デー タ も 含

ま れ て い る た め 、 規 模 と し て は か な り 大 き な も の で

す。 こ こ で も 、 当 研 究 所 で 進 め て い る よ う な 詳 細 な

ラ ベ ル 付 け を 試 み て お り 、 G R E C 0 グ ル ー ブ だ け で

な < 、 国 内 で 共 通 に 使 え る テ 一 夕 ぺ、一 ス の 構 成 を 目

指 し て い ま す 。

イ ギ リ ス に は A L V E Y 計 画 と ぃ う マ ン ・ マシンイ

ン タ ー フェ 一 ス に 関 す る 国家 プ ロ ジ ェ ク ト が 進 行 し

て お り 、  音 声 研 究 は ェ ジ ン バ ラ 大 学 を 中 心 に 進 め ら

れ て い ま す 。  こ こ で も 、  主として研究開発用の音声

デー タ ベー ス が 作 ら れ て お り 、  200個の文章を選定

して音声を収集しています。 また、 オ ー ス ト ラ リ ァ

で も 、  多 数 話 者 を 目 的 に し た オ ー ス ト ラ リ ァ 英 語 の

収 集 がE]立大学を中心に進められています。

現 在 、 こ れ ら 諸 外 国 の プ ロ ジ ェ ク ト と A T R と は 直

接関連はありませんが、近い将来には、DARPAのデ

ータベー スの入手あるいはェ ジ ン バ ラ 大 学 と の 共 同 研

究 を 通 し て 当 研 究 所 に お け る 英 語 デー タ ベー スの作

成を考慮します。

7 む す び

A T R で 現 在 構 樂 し て い る 音 声 デ 一 夕 ぺ、一 ス は 、 子

青や母音のロ ー マ字表記による単なる表1l'11的なラベ

ルのみでなく、実際の発声現象を詳細に記述した多

解のラベル構造を持つため、 音声の様々な研究目的

に 用 い る こ と が で き ま す 。

ま た 同 時 に 、 現 在、 この 音総,ラ ぺ、ル を 基 に 、 関 係

デー タ 表 現 に よ る デー タ ペー ス 管 理 シ ス テ ム の 構 築

を 行 つ て お り 、  よ り 一 解 更 い 場 い デー タ ペー スを目

指して整備を進めています。 な ぉ 、  こ の デー タ ベー

ス管理システムの構成は、 武 田 一 裁 ら に よ っ て 進 め

られています。(参考文献3)

1、1 〕 .i11 ll1田 一般、 tJlif ii典 、  片?,1 滋 : ''青1,i, テ 一 夕

ぺ、一ス構樂のための音11111 ラ ぺ リ ン ク ” 、  音 響 学

会 識 r1、論文集、 2 - 5 - 1 0 ( 1 9 8 7 年 3 月 )

[ 2 〕 片 相  滋 、 tJ」ffプf典 、 式 田 一 般 : “ 視 索 に 基 づ

く青11i1ラ ぺ ル の 性 質 ” 、  青響学会1111i演論文集、

2-i)-9(1987年3月)

i 3 〕 武 田一 - i戈、森川'「lif 11、 集 原 尚 l11: : “ 青fi 1 デ 一 夕

ベー ス11: 理 シ ス テ ム の 構 築 ” 、  情報処理学会l11注,
ィfi11 l金文集、 2H-4 ( 1 987年9月)
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1 は じ め に

視期惑覚機構イ1J「究所では、 人 間 の 視 聽 覚 の メ カ = ス

ムの角力明 を l 1 的 と し て i,1t究 を 行 つ て ぃ ま す 。  こ の よ

うな研究に取り組む大きな理1 i 」 は 2 つ あ り ま す 。

第 一 に 、  電 気 通 信 に お い て 、  人 開 に 使 い や す ぃ ン

ス テ ム を 作 る た め に は 、 人 間 の 見 た り 、 聰 い た り 、

考えたりする仕組みを理角1'してま・、く 必 要 が あ る か ら

です。

第;二の理 F11は、文字やf,f1、青声の認識など人1111が

た や す く や っ て し ま う こ と で も 、 機 械 ( コ ン ヒ _-L -
タ ) に は ま だ 不 1 -分 に し か で き な ぃ こ と か 多 く あ る

か らです。 高 度な知的機能をi11つ通信手段を実現す

る た め に は 、  人間の優れた視聰覚機械を角 1 明 し 、  モ

テ ル 化 し 、 機 械 と し て 実 現 し て 行 く と ぃ う ァ フ 口一

チ が イ f 効 な も の と な り ま す 。

こうした多i力の- -環として、1見覚1,11究室では人間

が ) 座 動 す る 物 体 を 見 る メ カ = ス ム を 明 ら か に す る た

めの研究を、 1l見覚心理実l与;1、 コ ン ヒ _,_ ー タ に よ る 一t

テルの手11t成の2つのアフロ ー チ か ら 行 つ て ぃ ま す 。

今同は、 ラ ン タ ム ・ ト ノ ト ・ ハ タ ー ン の 仮 J11連動に

関する視覚心理研究の- -部を1f1 介 し ま す 。

2 運動視知覚の3段階

我 々 が 見 る 物 は す ぺ て 動 い て い ま す 。 静 止 し た 物

で も 、  i更々の体や、 限 球 が っ ね に 動 い て ぃ る の で 、

結1, 11は連動し て ぃ る と 言 え ま す 。 ま た 、 人 間 の 1ia1史

の中で視覚の第一の意義は111111物や商文をすばや く 発 見

す る こ と に あ っ た こ と は 言 う ま で も あ り ま せ ん 。 こ

の よ う に 考 え る と 、 連 動 の 視 知 覚 は 視 知 覚 機 能 全 体 の

な か で 最 も 基 本 的 な も の と も 言 え ま す 。 連 動 の 視 知

覚 に は 3 つ の 段 階 が あ り ま す 。 第 一 は 連 動 の 検 出 、

A T R 11見可1き'覚 機 構 研 究 所

視 覚 研 究 室

佐 藤 隆 大

つ ま り 」1:ま っ て い る も の と 動 い て い る も の を 区 別 し 、

動いているものを見つけ出す段階です。 ik々が見る

tのは、 す ぺ て 動 い て い る わ け で す が 、 i k 々 は あ る

ものは動いて い る と 見な し、 あ る も の は111f,止 し て い

る と 見 な し ま す 。 第 :の段lltしは 、 連 動 の 方 向 、 速 度

などの知覚、つまり連動の性質の知覚です。第 ; iは、

連 動 し て い る 物 体 の 認,il'&、 つ ま り 動 い て い る も の が

イ可かという知覚です。1t11,動し て い る 物 体 を1f 1111から

切 り 出 す と い う f l : 事 も こ の ス テ ノ フ の 一 部 で す 。

3 ランダム・ ト ッ  ト・パター ンの仮現運動

動 く ネ ォ ン サ イ ン を よ く 見 か け ま す 。 こ の 場 合 、 ネ

オ ン ラ ン フ が 実 際 に 動 い て ぃ る わ け で は な く 、  多く

のランフを適当な時間田ll r1 で 点 け た り 消 し た り す る

こ と を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 、  ま る で 動 い て ぃ る か

の よ う な 視 覚 印 象 を 作 り た し て い る わ け で す 。

この様に、 実 際 に は 動 い て ぃ な ぃ も の が 動 い て 見

える現象を視覚心理学では仮f10生動と呼ひ、 実際の

i?動 と 区 別 し て い ま す 。  始 切 の 赤 い等f i'li11がn n1111,
動 し て 見 え る の も 仮 f ln生動の一和1ですし、高央間やテ

レ ヒ も 1 コ マ 1i' 位 で 見 れ は 動 い て ぃ な ぃ も の を 仮 現

連 動 の 原 理 で 動 く も の と し て 見 せ て い る わ け で す 。

一 方 、 太 陽 や 1 1 の 動 き は ゅ っ < り す き ' て 連 動 と し

ては見えません。 し か し 、 位1「11の変化から連動があ

っ た こ と を 推 測 す る こ と が で き ま 一i-。 こ の よ う な 、 間

接的な連動の推測と是i'i切の答照f]やl111 画 の よ う な 直
l

接的な連動の知覚とを区別するために、 ik々の1i1「究

室では図1 に あ る よ う な ラ ン タ ム ・ 1、 ノ ト ・ ノ 、夕 一

ン と 呼 ば れ る 。 図 形 的 な 特 徴 が 少 な ぃ ハ タ ー ンを用

いて仮現連動の研究を行つています。

図 1 の ノ タ ー ンは ノ 夕 一 ン 全 体 を 細 か ぃ マ ス に 区

- 1 6  -



切 り 、  それそ゛ れ の マ ス に ラ ン ダ ム に 自 黑 を 割 り 当 て

て作つたものです。

こ の パ タ ー ン を 、  ご く ゎ ず か ず ら し た も の を 2 枚 、

1 0 0 ̃ 3 0 0 ミ リ 秒 づ っ 交 互 に 提 示 す る と 、 パ タ ー ン全

体 の き れ い な 往 複 連 動 が 見 ら れ ま す 。

図 1 ラ ン ダ ム ・ ド ッ  ト - パタ ー ン

4 連動の知覚と運動による形の知覚

図 2 の パ タ ー ン 対 は 、 T 1 と T 2 1 夕 一 ゲ ッ ト ) が

全 く 同 一 の 、  ま た B 1 と B 2 (1:i1111 ) が 相 互 に 全 く 相

関 の な ぃ ラ ン ダ ム ・  ド ッ ト ・ パ 夕 一 ン か ら で き て い

ま す 。 た だ し 、  T 1 と T 2 は 位 1'f fを多少ずらしてあ

り ま す 。 こ の よ う な 対 を 継 時 的 に 提 示 す る と タ ー ゲ

ッ ト の、1・11 ら か な 運 動 が 見 ら れ ま す 。  そ れ だ け で な く

ま と ま っ て 動 く タ ー ゲ ッ ト が 、 無 秩 序 に 連 動 を す る i' 1f

1l11 か ら く っ き り と 分 離 し て 見 え ま す 。  も ち ろ ん 、 -
枚 の パ タ ー ンを長時「湖、静.1i二 し た も の と し て 提 示 し

て も 何 も 見 え ま せ ん 。  2f文のパタ ー ンを系1i1時的に提

示 し 、 連 動 を 作 り 出 す こ と に よ っ て は じ め て タ ー ゲ

ッ ト の 輪 部 が 鮮 明 に 浮 き 上 が っ て き ま す 。  こ れ は 、

ジ ャ ン グ ル の 中 で じ っ と し て い る 開 は 全 く 見 え な か

った考くJが、 ち ょ っ と 動 い た と た ん に は っ き り と 見 え

て し ま う と ぃ う 自 然 界 の 状 況 を 実 験 室 で 再 現 し た も

の と ぃ う こ と も で き ま す 。

こ の 事 態 で は 、 連 動 す る こ と に よ っ て 連 動 対 象 の

認 識 が 可 能 に な っ て い る わ け で す が 、  連 動 が 認 め ら

れ れ ばっ ね に 夕 一 ゲ ッ ト 認 識 が 可 能 だ と い う わ け で

も あ り ま せ ん 。

図 2 の 刺 激 の よ う な 場 合 、  タ ー ゲ ッ ト の 水 平 移 動

距 離 、  つまり連動の振幅(D)が視角で十数分程度ま

で運動の方向がほぼ正確に判断できます。 し か し 、

夕 一 ゲ ッ ト の 形 が 鮮 明 に 知 覚 で き る の は 6̃ 7 分 程

度 の 振 幅 ま で で す 。 つ ま り 、  中間に連動方向は確実

に 分 か る が タ ー ゲ ッ ト の 形 は は っ き り し な ぃ と い う

領域が存在する訳です。

連 動 の 振 幅 を だ ん だ ん 大 き く し て 行 く と 、 は じ め 、

11i,111:か ら 鮮 明 に 分 離 し た ター ゲ ッ ト のri1らかな連動

が 認 め ら れ て い た も の が 、  やがて夕一ゲットの輪事lS

が 不 鮮 明 に な り 、 次 に 角 が 無 く な り 形 態 が 不 鮮 明 に

な り 、 最 後 に は ぼ ん や り と し た 落 か議の よ う な も の

が 運 動 し て い る と い う,lf0態を経て、 ついに連動方向

の 判 断 も で き な < な っ て い っ て し ま う 訳 で す 。

こ こ で 重 要 な こ と は 、 連 動 が 知 覚 さ れ て い て も 必

ず し も 夕 一 ゲ ッ ト の 形 態 知 覚 が 成 立 す る 訳 で は な ぃ

と ぃ う こ と で す 。 上 の 実 験 結 果 は 、 連 動 方 向 が 正 し

く 知 覚 さ れ て ぃ て も 、  タ ー ゲ ッ ト の 形 態 、 輪 郭 が 鮮

明 に 知 覚 さ れ な ぃ 場 合 も あ る こ と を 示 し て い ま す 。

同 様 の 結 果 は 、 明 る さ と 、 色 に 関 す る 情 報 の 連 動

知 覚 に お い て 果 た す 役 割 を 検 討 す る た め の 実 験 に お

い て も 見 い だ さ れ ま し た 。 こ の 実 験 で は 、 図 1 の よ

う な ラ ン ダ ム ド ッ ト ・ パ タ ー ン を 自 黑 で は な < 、 赤

と 緑 の ド ッ ト で 作 り 、 赤 と 緑 の 明 る さ の 比 を 様 々 に

変化させて運動方向、 タ ー ゲ ッ  ト形態の判断を行つ

て み ま し た 。 そ の 結 果 、 赤 と 緑 の 明 る さ が 等 し ぃ 時

連動方向の判断はできるが、 夕 一 ゲ ッ ト の 形 態 、 輪

郭 の 知 覚 は ほ と ん ど 成 立 し な ぃ こ と が 判 り ま し た 。

こ の 様 な 結 果 か ら 、  運動する物体の背量からの分
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図2 ラ ン ダ ム ・ ド ッ  ト ・ パ タ ー ンの仮現連動

離 の た め の メ カ = ズ ム は 、  連動方向や速度など、 連

動 そ の も の の 属 性 に 関 す る 知 覚 の メ カ= ズ ム と は 異

な っ た も の で あ る こ と が 明 ら か に な っ て き ま し た 。

今 後 、 そ の 2 つ の メ カ ニ ズ ム の 関 係 、 明 る さ 、 色 情

率長の関係などを、より詳細に検討し、モデル化して

い く 必 要 が あ り ま す 。

5 む す び

こ こ で は'11見覚研究室で行 つ て ぃ る 連 動 知 覚 に 関 す

る視覚心理研究の一部を系フi 介 し ま し た が 、 こ の よ う

な必理実験に基づく研究の結果、 連動の方向や速度

を検出するための機構と、 連 動 に よ る 対 象 の 分 離 を

行 う 機 構 と は11_ い に か な り 独 立 し て 価1い て い る と い

う こ と が 分 か っ て き ま し た 。

:111:々 は、 こ う し た 事 実 に 基 づ い た 人 間 の 連 動 視 知

覚 機 構 の コ ン ヒ : L ー タ ・ モ デ ル を 構 成 す る こ と も 進

めています。 ま た 、  請発月la般 を 指 標 と す る 、  人間の

連 動 視 知 覚 に 関 す る 生 理 学 的 な 研 究 に も 者 手 し て い

ます。

このような基読建研究の成果は、 こ れ か ら の 、 動 画

像 理 解 シ ス テ ム や 動 画 像 の 提 示 ン ス テ ム を ょ り 優 れ

た も の に し て い く こ と に 生 か さ れ て 行 き ま す 。
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研 究 動 向 紹 介

A T R に お け る ]Mn,:I I  C の 斷 美

1 は じ め に

A T R光電波通信研究所では、,11:来の 111111線通信用の

1lli小型移動機や高機能アンテナの実現なとを i な1 - 1

的 と し て モ ノ リ シ ノ ク マ イ ク ロ 渡 集 手 l'11 l,1路(MMI C1

の 研 究 を 行 つ て ぃ ま す 。  MMI C と は 力 リ ゥ ム 1ll比素な

どの 、l' ,f'修手表性 .、1 i事体基板l _ に 、 ト ラ ン シ ス タ ・ ダ イ オ

一 ト な ど の 能 動 素 f - と 、 抵 抗 ・ 容 1 li ・ イ ン ダ ク タ な

どから成る受動同路を-、l' i 事 体 ブ ロ セ ス 技 術 に よ っ て

括 製 作 す る マ イ ク ロ、f度I Cの総称です。 MMI Cは、

薄月実受動l ,,1路 に 個 別 の ト ラ ン シ ス タ ・ 容_l1i:な ど を 実

装 し た 従 来 の 混 成 マ イ ク ロ、ィ度集制 l,1路 ( M I  C ) に 比へ

て小型 ・ 高イ,,頼化が容iiであり、かっ電気的fi'1'll1 -' '

l1,'1相'll1に も 優-れ て い ま す 。

ここ10年開程、 多 く の 企 業 、 研 究 機 関 に お い て 、

MMI C の 研 究 開 発 が 成 ん に 行 わ れて :i・・ り 、  現存、そ

の動作用 、1 度4'K は ミ リ 波 帯 ま で 及 ん で ぃ ま す 。  こ の よ

うな状況下に,i、5 い て、 米 国 で は 各 メ 一 カ ー独自のflf

究開発に加え て 、 国11111「1が1986年から各種車 用 シ ス

テ ム の 低 コ ス ト 化 を:、1な1:1的として「M I  MI  C , l 画 」

を 推 進 し 、 国 家 的 な リ ー ダシ ノ ブ に よ る 研 究 開 発 を

111tめ て ぃます〔1〕。  こ れ は 、 M M I  C研究開発の強力

な 推 進 フ ラ ン と し て l t1- 界 的 に 注 目 さ れ て ぃ ま す 。

と こ ろでMMI C技1,111は、 こ れ ま で 、1 - i?体 ブ ロ セ ス

の進11lllを'、l:1な索引力として発1i・- し て き ま し た 。  しか

し、 同路設l1l1 においては、MI C で 行 わ れ て い た 設 計

を高 11 l'渡 化 す る た め の 研 究 開 発 が 主 で 、F E T  (電解

効 果 ト ラ ン ジ ス タ )  な・ ど の 能 動 デ バ イ ス と 受 動 同 路

は 、 fi1 然 と し て 別 個 の も の と し て扱 わ れ て き ま し た.
すなゎち、 l r , 1 路 設 計 に お い て ま ず 、 11,与l-体 デ バ イ ス

を 選 定 し 、 次 に こ れ に 接 続 す る マ イ ク ロ 渡 伝 送 線 路

を選定します。続いて伝送1線路・ 抵 抗 ・ 容 _ l ,iな ど で

構 成 し た 受 動 同 路 を :1 1111l 体 テ バ イ ス と 接 続 し 、  計 算

A T R 光 電 波 通 信 研 究 所

無線通信第二研究室

徳 満 恒 雄

機を用いた同路設計技術(CAD)によって所望の特性

が 得 ら れ る よ う に 最 通 化 し ま す 。 こ の 場 合 、 受 動 回

路 は.平導-体 デ バ イ ス に 比 べ て 一 -般に形状が大変大き

く な り ま す 。

最 近 、 M MI C の 小 型 ・ 高 機 能 化 を 指 向 し た 研 究

開 発 も 検 討 さ れ る よ う に な っ て き ま し た が 、 低 用 波

1 l '1路 技 術 を そ の ま ま 応 用 し た も の が 多 く 高 周 波 化 に

は 限 界 が あ り ま す 。 ま た 、 1 - i準体基板 1 _ に 平 面l'iに

同 路 を 配 置 す る 点 は 従 来 と 同 じ で あ り 、  同路の小型

化 に も 限 界 が あ り ま す 。

当1flf究所ではこのような技術状況を路まえ、MMIC

の大幅な小型 ・ 高 機 能 化 お よ び 高 用 波 化 を 目 指 し た

新 し ぃ 設 計 コ ン セ ブ ト の 提 案 を 行 い 、  その実現のた

めのCAD技術の拡充をl 11指して研究を進めていま 一;-c

L
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2 A T R に お け る M M IC研究のねらい

未来の移動通信用無線送受信機をカ ー ドないし11宛

時 計 ほ ど に 超 小 型 化 す る こ と は 、  この分野の研究者

の夢の一一 つ で す ( 図 1 ) 。 こ の 場 合 、 回 路 は 現 在 の

MMI  C の 集 積 度 を 大 幅 に 高 め る 必 要 が あ り ま す 。 ま

た、 サー ビ ス の 向 上 お よ び 多 様 化 も 要 望 さ れ 、 装 置

機能の大幅な向上が必要です。 周 波 数 帯 も マ イ ク ロ

波 か ら ミ リ 渡 ま で サー ビ ス に 応 じ て 使 い 分 け る こ と

に な る と 思 わ れ ま す 。  それを実現するための基盤技

術 の 1 つ と し て 、 当 研 究 所 で は マ イ ク ロ 波 ・ ミ リ 波

帶の送受信系と高速高機能な信 号 処 理 系 を 1 な ぃ し

2 チ ッ プ に 集 横 化 す る こ と を 技 術 的 最 終 タ ー ゲ ッ ト

と し て M M I C の 研 究 を 推 進 し て ぃ ま す 。 図 2 は 、

A T R に お け る 今 後 1 0 年 間 に わ た る M M I  C研究の技

術 的 マ イ ル ス ト ー ン を 示 し た も の で す 。 各 マ イ ル ス

ト ー ンを、①共平面小型化MMIC、②多11'美1化MMI C、

③立体化MMI C と 呼 ん で い ま す 。

、、 /

¥、 ̃% //、 /、 /

現在は共平面小型化MMICおよび多1111化MMICの

基義建研究のフェー ズ に あ り ま す 。  こ こ で 、 「共平面MM

I C」とは接地導体を含む全ての同路要素を基板の同

一平面 l :に配置して構成したMMI C を 意 味 し 、 こ れ

に 用 い る マ イ ク ロ 波 伝 送 線 路 は 共 平 面 線 路 と 呼 ば れ

て い ま す 。 共 平 面 線 路 に は コ ブ レ ナ 線 路 や ス ロ ッ ト

線 路 等 が あ り ま す ( 注 ) 。

共平面小型化MMI C に お い て 、 同 路 を 共 平 面 化 す

す る と 共 に 、  能動デバイスの電極構造を高用波l,,1路

に 適 し た 共 平 面 線 路 と ー イ本的に構成する 「 線 路 一 体

化 F E T : L U F E T ( L i n e  Uni f i ed  F E T ) と 呼 ぶ 」

の 考 え 方 を 導 入 し た 新 し ぃ 設 計 コ ン セ プ ト に 基 づ い

て11」1路機能の向上および小型化を図つてぃます。 こ

の 設 計 コ ン セ プ ト に よ り 、 新 た な l l'1路機能を実現す

る と と も に 、 能 動 デ バ イ ス の 機 能 ・ 性 能 を 最 大 限 に

引 き 出 す こ と が 可 能 に な り ま す 。

次の多11、考化MMI C の 段 階 で は 、 こ の 技 術 に 加 え て

マイクロ渡受動1, ll路を多1ii1化し、 さ ら に 小 型 化 ・ 高

機 能 化 を 図 り ま す 。  多1'lf11化 と は 、 1i1電体系色系象月実を横

み 重 ね 、 か っ、 こ れ ら の 解 開 ・ 解 上 に 金 1 i f 配 線 や 接

地 i 単 体 を 配 置 す る こ と に よ っ て マ イ ク ロ 渡 受 動 回 路

を 効 率 良 く コ ン パ ク ト に 構 成 す る こ と を 特 徴 と し て

います。 多 解 化 に あ た っ て は マ イ ク ロ 波 伝 送 線 路 を

性 能 良 く 形 成 す る た め の 比 較 的 厚 い 11色和表月実を形成す

る技術、 および、 それらの受動同路の正確な高用波

特性解析が重要です。 MMICについては、 系a緑月実の

形成法、 その基本回路および多刷実を用いて初めて

実 現 で き る 新 し ぃ 伝、送i線路の検 '11、 更 に は そ れ ら の

設計のための電磁界解析などを進めています。

共平面小型化MMIC 技 術 と 融 合 す る こ と に よ り 現

在のMMICの約10f普の集横化が可能になると考えて

います。

最終段階である立体化MMI Cは、 一 -1i fの高集11i ・

高機能化を目指して、 複数の平導体flfを有するMM

I Cの完成を.目指します。 MMICの立体化のためには

多1i考 11実上に i 11ll1l体1,111を形成する技術の進展が必須条

- 21 -



件 で す 。 現 在 、  L S 1 の 分 野 で '1次元1C化のfff究 が

進 ん で ぃ ま す っ その11i1111iも参考にし て立体化MMI C

の実現を図つて行く子定です。 この立体化MMI C技

術 を 用 い て 高 用、1ii ::11:1,11l ・ 送fli 部および高速信号処1l1'
部 を 横11iし 、  さらに1度動信 1:1,- 処 理 な ど の 新 し ぃ ア ル

コ リ ズ ム に 基 づ ぃ て M M I  C を 構 成 す る こ と に よ り 、

1i 111、のi.11l小型 ・ 高 機 能な移動通信装iifiが 実 現 で き る

と 考 え て い ま す 。

3 新しい設計コンセプト「LU F E T 」 M M IC

こ こ で は 、 線 路一 イ 本 化 F E E ( L U F E T ) の 概 念 に

つ い て 少 し 詳 し く 述 ぺ ま す 。  L U F E T は 、 能 動 デ パ

イ ス で あ る F E T の 電 極 パ タ ン の 形 状 ・ 配 置 を 共 平 面

線路として手船'表的に活用してFETの電気的機能を向

l.し、 こ れ に よ っ て M M I  Cを小型 ・ 高 機 能 化 す る こ

と を 目 的 と し た も の で す 。 F E T は 、  3 極 の 電 極 ( ド

レ イ ン 、 ゲー ト 、 ソ ー ス)  を 右 し 、 そ れ そ れ の 電 極

は平,.章1体基板の片面1:に f71いにl、1l1行する形で配置さ

れ て ぃ ま す 。  こ の よ う な 電 極 配 111fiは共平面線路と構

造 的 に 非 常 に 良 く i接合しているので、 共平面線路を

F E T と 一 体 化 す る こ と は l '1然の理にかなった設計法

と-, 11 え ま す 。 F E T の 電 報 を ど の よ う に 配 置 す る と ど

の よ う な 共 平 面 線 路 が 形 成 で き る か 、 あ る い は 、  ど

の よ う , な 回 路 機 能 が 実 現 で き る か と ぃ う 思 考 手 順 を

踏 む こ と に よ っ て 、 線 路 変 換 や 電 力 分 配 ・ 合成等の

基本同路機能を従来のFET、1 法 で 実 現 す る こ と が で

き ま す 〔 2 〕一〔5〕。

従来のMMI C設計コンセプト、 :bよ び L U F E T を

用いた共平面小型化MMI Cの設計コンセプトの比較

を図3に示します。従来の設計では、使用するFET

に対して、 幾つかの基本同路機能を組み合わせた受

動回路を設計します。この時、FETについては電気

的 特性た と え ば イ ン ピ ー ダンス特1生のみが考1意 さ れ

ます。 その設計された受動回路について、 使用する

IC線路特性に基づいて受動回路のパタン化を行つた

後 、 F E T と 1n1 路 パ タ ン 」 : で 接 続 さ れ ま す 。 こ れ に

図 3  MM I C設計コンセプトの変革 

1a 従来の設計コ ン セ ブ ト

1b1新しい設計 コンセプト
( L U F E T  MM I C )

1 _ _ __ __ _ _ _ _ _ _ _

図 4  モノリシックマイクロ波集積回路

(MM I C)の評価測定

対し、 L U F E T を 用 い た 新 し ぃ 設 計 コ ン セ プ ト に お

い て は 、  予め共平面線路と一体的に設計し、 ラ イ ブ

ラ リ と し て 用 意 さ れ た 極 々 の 回 路 機 能 を 持 つ L U F E
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T を互いに組み合わせてMMI C が 構 築 さ れ ま す 。

L U F E T に お い て は ど の 電 極 も 容 易 に 接 地 で き 、  そ

の結果、ゲー ト接地FETおよびドレイン接地FETの

イ ン ビー ダ ン ス 整 合 機 能 を 利 用 す る こ と に よ り 、 従

来 受 動 回 路 で 構 成 し て き た イ ン ピー ダンス整合回路

を 削 減 す る こ と も で き ま す ( こ の 整 合 法 は ァ ク テ ィ

ブ マ ッ チ ン グ と 呼 ば れ て ぃ ま す ) 。 図 4 は こ の よ う に

して設計・試作したMMI  C を 測 定 ・ 評 価 し て い る と

こ ろ で す 。  L U F E T を 用 い た M M I  C 設 計 技 術 は 各

種 回 路 の 小 型 化 ・ 高 機 能 化 に 大 変 有 効 で す 。 こ れ に

多1l器化受動回路を融合させれば、 より一層の小型化

高 機 能 化 が 可 能 に な る と 考 え ら れ ま す 。

4 お わ り に

以上、 A T R に お け る M M I  Cの研究のねらぃ、その

研究方針およびLUF E T と い う 新 し い 設 計 コ ン セ プ

ト に つ い て 述 べ ま し た 。 研 究 は ま だ 緒 に つ い た ば か

り で 、 今 後 克 服 す べ き 多 く の 課 題 お よ び 開 題 点 が 山

横 し て い ま す 。  そ れ ら を 一 つ 一 つ 解 決 し て 行 く こ と

によって革新的な未来のMMI C 技 術 を 開 拓 で き る も

の と 確 信 し て ぃ ま す 。

(注)

コ ブ レ ナ 線 路 、 ス ロ ッ ト 線 路 は 、 そ れ そ ゛ れ 共 平 面

線 路 の 一 極 で 、 次 の よ う な 構 造 を も っ て い ま す 。

コ プ レ ナ 線 路 : 広 義 に は 半 導 体 ( ま た は 誘 電 体 )

基板の片面上に、 金111f 導体を有する共平面線路。 11111、

義 に は 基 板 の 片 面 上 に ス ト リ ッ プ 状 の 中 心 導 体 11: そ

の両側に一定幅の間隙を介して面;1対要地導f本を配置

し て 構 成 さ れ る マ イ ク ロ 波 伝 送 線 路 。 こ こ で は 、 111、

義の意味。

ス ロ ッ ト 線 路 : 半導体 ( ま た は1111i電 体 ) 基 板 の 片

面 上 に 、 狭 い 間 隙 ( ス ロ ッ ト )  を 介 し て 2 つ の 面 状

導体を配置して 構 成 さ れ る マ イ ク ロ 波 伝送1線路。

こ れ ら の マ イ ク ロ 波 伝送 i線 路 は 、  互 い に 組 み 合 わ

せ て 適 材 適 所 に 使 用 す る こ と に よ り 回 路 設 計 の 自 由

度向上、 さらには回路の小型化を容易にする利点を

有 す る 。

〔 1 〕  米 国 防 総 省 の マ イ ク ロ 波 モ ノ シ ッ ク  I C (M

I M I  C ) 計 画 が 始 ま る ,,

N I K K E I  E L E C T R O N I C S  1 9 8 6 . 7 . 1 4

( N o 3 9 9 ) P P . 2 2 7 ̃ 2 3 4

〔 2 〕 徳 満 、 原 、 田 中 、 相 川 :線路一f本化FET(LU

FET )の提案およびMMIC小型化への応用、

昭和62年度電子情報通信学会半導体・材料部

門全国大会、大会講滿予稿集、S10-1

〔 3 〕 中 本 、 徳 満 、 原 、 田 中 : L U F E T を 用 い た M M

IC電力合成回路、同上、222

〔 4 〕 竹 中 、 徳 満 、 原 、 田 中 : L U F E T . M M I C に よ

る 広 帯 域 ミ キ サ の 検 討 、 同 上 、 2 2 3

〔 5 〕 平 岡 、 徳 満 、 田 中 : M M I C 化 可 変 減 表 器 の 設

計 と 特 性 、 同 上 、 2 2 4

一 23 -



(昭和62年4 J1 ̃ 同 年 9  f -1末における字術論文、 学会発表等一'i「)

ATR通信システム f1「究所

1 . 小 林 幸?f;: “ ク ル ーフ ,11 J介 ATR通f -ンステムf11「-究所”,画像電子学会1,.111 Vo1.16No.5(19875)

2 . 秋 山  i建:、11llii1111 隆 、 小i木 :1ii 1111: “ 3 次 元 画 像 通 信 に 関 す る 一 考 索 ” , テ レ ビ シ ョ ン 学 会 視 覚 情 報 研

究会(1987. 5 )

3 . 小 林  幸f1l: “CGとAI (通信の立場から)” ,CG大販'87シンホシ' 'フム(1987 .  6 )

4 . 肥 i 家  隆 : “Appllca tlon of Fuzzy S o t  Theory to Cont1nuous Cas tlng  P roce s s  D1agnoss1s ” , p r e_
pr1nts  of Second  I F S A  Cong re ss (1987.7)

5 . 小4、本 幸i性 : “ T V 伝 送 系 の 雑 青 ・ イiみ に 対 す る 総 合 画 11'の検討' ' ,電子情報通信学会論文 1i11l(B)Vo1. J 70-
B , N o . 9 ( 1 9 8 7 . 9 )

6 . 木 下  茂 行 、 高 橋  友一、小イ,l 幸i能、111 1、 系u1 - : “ユーサ モ テ ル をi'i-_ 入 し た 知 的t1'1 報 検 索 シ ス テ ム

の一 構 成 法 ” , h'1-般処理f会第35回全国大会 (1987.9)

7 . 島  則 之 、 高 橋  友一、小イ'木 幸ifl.、l11 1、- 票広 -: “ 知 識 処 理 を 用 い た オ フ イ ス レ イ ァ ウ ト ・ シ ス テ ム の

考索”,情報処理学会第3l l1同全国大会(1987.9)

8 . 島 1建一 -、 佐 Jfi、 隆 、 林  ィ業1、中島 イ装介、 ,芝本 商 樹 、 横 田  政1・起1-、内1il 修 市 、 l''1田 充,if、、 l1l ト-
111'1 - -: “次世 f?通信をl - 1指し た ソ フ ト ' フ ー・ア l' l動作成システムKANTの構想”,情 ;1li処理学会第351 111金国大

会(1987.9)

9 . 佐 藤  隆 、 島  f建'- -、 1''j田 f?fi、、i11ト 11111-: “ K A N T に お け る ソ フ ト ウ ー,ア要求分イf1lr ・ 定 義 に 関 す る

一考架”,情1'li処理字会第35l1,1全国大会(1987.9)

1 0 . 体  1要1、 島  他 -、 1''j川 充,ff、、llil、 ,系広一: “KANTにおける設計のl'1動化を11指した要求モテルの本半

組 み ” , ・1,'i-報処理字会第351''1金国大会(1987.9)

1 1 . 中 島  俊 介 、 島  健- -、l''M ;:1,1:,ii、、111l、 手1? -: “KANTにおける日本語 f出(の理角「, 情tli処理学会第

351l'1金国大会(1987.9)

12 . .芝本 商 樹 、 島  確 -、 1''j田 jai、、 1 11lド 11111:-: “K A N T に お け る フ ロ セ ス 開 相 11作 用 に 相.1した要求

モテルの記述”,情報処理字会第35同全国大会(1987 , 9)

1 3 . 横 田  政意、 島 健 一 、 l''j田 :r1:i1 、 山 下  手な一: “KANTに;i1) け る 通 信ii1_ 界 モ テ ル ' , 1,1if表処理字会第35

回全国大会(1987.9)

1 4 . 内 田  修 市 、 島  健 一 、 1''」1l1 充3ll、、l11l、 系改 - : “K A N T に お け る ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ラ ク シ ョ ン 機 能 の

考 索 ” , 1,'1 服処理字会第351 l ,1全国大会(1987.9)

15 . 田 中  -11整' f、佐藤 ・1t一、 1''」田 充ill、、山l、 系透1-:“図の意図と図表現に関する知識についで' ,情 f li処

理学会第35回全国大会(1987. 9)

1 6 . 佐 藤  売一、田中 一敏、l' fJ田 充 弘 、 山 下  系公一一:“図のコンセブト記述法および図形情報記述との結

合”,情事l拠理学会第35同金国大会(1987.9)

17.  永願 %表:: “ テ 一 夕 フ ロ 一 制 御 方 式 に お け る テ ー フル展開処理”,  情報処理学会第35回全国大会(1987.9)

1 8 . 大 村  和 典 、 秋 山  f建 :、 小11本、 幸ifl_: '産買の向きを利用し た非 接 触 マ ン マ シ ン イ ン タ フ ェ 一 ス に 関 す る

一 検 討 ” ,  テレビション学会視覚情報研究会(1987 . 9 )

- 24 -



19. 西野 治 彦 、 秋 山  健:::1、 小林 幸 雄:“光切断法による3次元立体形状自動入力に関する一考察” テ レ

ビ ジ ョ  ン学会視覚情報研究会(1987.9)

ATR自動翻訳電話研究所

1 . 鹿 野  清 宏: “Improvement of Word  Recognition Results by Tr ig ram M o(iel”, 1987Internationa1

Conference on Acous t i c s , S peech  and S igna lP rocess i ng (1987 .4 )

2 . 川 端  豪 、 好 田 ili紀(NTT ) :“Word  Spotting MethodBased on Top-down  Phoneme Verif ication”,,

1987Internat iona lConference on Acoustics, Speech and S igna l P r o c e s s i n g ( 1 9 8 7 . 4 )

3 .  博 松  明:“自動翻訳電話のための研究課題一音声を主体として一”, 電子情報通信学会音声研究会

(1987.4)

4 . 桑 原  尚 夫:“声の個人性に関する諸問題”,電子情報通信学会誌Vo1.70 No.4(1987.4)

5 . 匂 坂  方 典 、 武 田  一裁、片桐 滋 ( 視 聴、覚機構研究所):“Phonetic Labeling and  Acoustic Correlates

for Building Japanese Speech Data11)a s e ” , Meeting of the AcousticalSociety of Amer i ca (1987 .5 l)

6 . 相 沢  輝 昭 、 土 屋  俊(千業大学): “ シ ン ポ ジ ウ ム 「 通 信 と 談 話 に お け る 意 図 と プ ラ ン 」 の概要報告”,,

情報処理学会自然言語処理研究会(1987.5)

7 . 有 田  英一、小幕 潔 、 野 垣 内  出 、 前 田  広 幸 、 飯 田  仁:“ メ デ ィ ア に 依 存 す る 会 話 の 様 式一電 話 会

話 と キ ー ボー ド会話の比華交一”,情報処理学会自然言語処理研究会(1987.5)

8 . 鹿 野  清 宏:“Tr ig ram Modelによる単語音声認識結果の改普”,電子・l書報通信学会音声研究会(1987.6)

9 . 武 田  一裁、匂坂 芳 典 、 片 桐  滋(視聴覚機構研究所)、桑原 尚 夫:“ 音 織 ラ ぺ、ルを持つ日本語デ一夕

ベー スの構樂”,電子情報通信学会l音声研究会(1987.6)

10 . 中 村  哲 、 鹿 野  清宏: “ ぺ ク ト ル 量 子 化 を 用 い た ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム の 正 規 化 ” , 電 子 情 報 通 信 学 会 音 声 研

究会(1987.6)

1 1 . 飯 田  仁、辻井 潤一(京都大学)、石出奇 俊(電総研) : “T I N L A P 3 に 出 席 し て ' , 人 工 知 能 学 会 誌

Vo1.2 No.4(1987.6)

1 2 . 小 慕  潔 、 有 田  英 一、 野 垣 内  出 、 飯 田  仁:“端末間対話における言語理解方式”,情報処理学会自然

言語処理研究会(1987.7)

1 3 . 桑 原  尚夫、都木 徹(NHK技研) :“Quality Contro1of Speech by Modifying Frequencies and Ban-
dwidths”,第11回国際音声科学会議(1987.8)

1 4 . 武 田  一裁、 t11:11反 芳 典 、 片 桐  滋(視聴覚機構研究所) : “Acoustic-Phonetic Labels in a Japanese

Speech Database” ,European Conference on Speech Techno1ogy(1987.9)

1 5 . 畑 崎  香一郎、田村 獲一、川端 豪 、 鹿 野  清宏:“連続音声中の音部認識エキスパー トシステムの検言f '

情報処理学会第35回全国大会(1987.9)

1 6 . 武 田  一 裁 、 桑 原  尚 夫 、 森 川  省吾(TIS ) : “ 音 声 デー タ ペ ー ス管理システムの構築”,情報処理学会第

35回全国大会(1987.9)

1 7 . 宮 武  正典、 tJ坂 芳 典:“会話文音声生成のための音声合成”,情報処理学会第35回全国大会(1987.9)

1 8 . 小 幕  潔 、 前 田  広 幸 、 飯 田  仁 : “端末間対話における発話の角率析”,情報処理学会第35回全国大会

(1987.7)

1 9 .  野垣内 出: “対話理解における発話の同等性”, 情報処理学会第35回全国大会(1987.9)

- 2 5 -



20 .  4,11ケ原 康二、 相、11i 1111 昭 : “ 対 語 文 に お け る 誤 り 訂 正 処 理 の 一 考 索 ” ,  情報処理学会第35l,,1全国大会

(1987.9)

2 1 . 有 田 111、一 、 葉m 1 仁: “u本語対語の構造とその解イ、厂r法”,情報処理字会第351,,1全国大会(1987.9)

2 2 . 飯 田  仁 、 小基 :,11111、 ,ii本 f文 : “端来l111対,1?-di11訳の発 ,1 f変換手 、,,l1 ” , 情報処理字会第35回全国大会

(1987.9)

23 .  吉本 1,'f :“ 11本語の議語における . 、f題の扱い”,情報処理f会第35同全国大会(1987 .9 )

2 4 . 前 li1 広 幸 、 小 1i: ,i11、 111又田 仁:“支 1 語 文 生 成 に お け る特過 性 の 扱 い ” ,  情般処理字会1i11, 35回全国大会

(1987.9)

2 5 . N a dlne Lerat、イ、11!Ji 輝昭: “Rcdef 1nlng Uruf 1cat1on 1n Scma11t1c Nctwor],、s towards  Natu l 、a l L a n-
guagc Understa1,d1n g ” , 情 報 処 理' f'会第35l 1'1全 1:l 1大会(1987.7.9)

26 .  森元 、,、i:“ 文 ,1i -意味検索システムとそのl1本語解4行機能”, h'f報処理.f -会算i35同金国大会(1987.9)

27 工藤 育りi、 , ?里1 f 英,i表(CSK総f1「) 、  j - 文11Pl1(CSK総111「) : “機械1識1,1Jtに よ る リ1 語CAIのモニ夕一につ

いて ' , ,1,'f報処理:,: :会第35同全国大会(1987 9)

ATR視期普覚機構イi1「究所

1 . 事'Z 1l改.1111):“ 3次元形l大の複元と 11 l??造il,現 に 関 す る ,111算論的flf 究 、 ,通 J3i資'「1 「 高 度 生 体 情 報 処 理 シ ス テ ム に

関する調査fl f究」報,l f , 1;-(1987.4)

2 . . -1t- 誠、 1111i,11, i:li彦(NHK技111f ) : “S clf -orga111z1ng Neura l N etw o r k  w1th thc Mcchan1s m  of Fee -
dback ln fo rmat1on P r o c e s s111g” , 3 1、d Mc、ct1ng  on m1ne r  o11 Ncura lNctuor1、s f o r  Computlng(1987.4)

3 . 東1f1 11二 - - : “ ,1, 声 知 覚 と 青111認,1設', 電 f-l ,'1報通信字会論文11.11、-1'ff11l特集号(1987.4)

4 . li1二藤 隆一jli:: “Tempora lCha rac tc rls t1c s  of Motlotl D lsc rim1n a t lo11 a l id Pa t t c r 1 l Segrcgat lon n l R a-
ndom-Dot C1ncmatograms” , Thc As?oc1at1o11 for Rcsearch 1n V 1s1o11 al 1,d Ophthalmo1ogy(ARV0)

Annua lMec t1ng11987.5)

5 . 赤 木  正人: “E,o luat1o1, of a S pcc trumTa r g e t  Prcd,cuon Modc l i n  S pecch Pcrccp t lon” ,米国青'i '1 f:

会春期大会(1987.5)

6 . 事Z lf'f 郎: ''視覚'f、11期記憶のモテルとその検lf , l j本基M造心理1 : :会大会(1987.5)

7 .  機1fi -彦、行場 次郎1信州大' 」i ):“持続的注視によるテクスチャーの消失'1l_1本基f建・t、理字会大会(1987.l11)

8 .  佐11,4- 降1t: “ '1・11111 度RDCの時l111特 1生” l1本基?選心理 J -会大会(1987.5)

9 . 横 田  ま な み 、 片 相 ,ia: “ 青11 - スへ ク ト ロ ク ラ ム l _の視覚的青青il特徴の抽出 ” , 11本認知学会第41,,1大会

(1987.6)

1 0 . ' i 誠 、 福 島  邦彦(NHK技f1「) :“Self -organ 17 ,1ng Neu r a lN c two r k  w lth thc Mechan1s m o f  Fcc -
dbac1、1nformat ion Proce s,lng” , 9 n d  U S - Japan S e m1nar  on Compet1t1o n 1n Ncu ra l N c t s  (1987.5)

1 1 .  -.宅 誠: “= ユ ー ロ コ ン ヒ ュ 一 夕 ” , 電 子1 ,'i-報通信字会東'1毎支部,,表言廣会(1987.6)

1 2 . 機11、 一彦、ィ?i l i f'ii、、 1l11 M 1-T 11ff:“1実字認識過程における文月1lt効果”,テレヒション学会税覚情報研

究会11987.6)

13 .  横 山  ,if t, :一 メ ン タ ル ロ ー 一r一 シ ョ ン に お け る 連f力感覚的処理”,テレピジョン学会視覚,11'1報研究会11987.6)

14. 1ilf木根 隆二1:、平原 1lt也:“l111y1'の用波数分析機能を機接重-す る フ イ ル タ ー バ ン ク の 一 構 成 法 ' , 電 子1 ,'f報
通信字会音声l, 1f究会(1987.7 )
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1 5 .  三宅 l成:“ 第 3 回 N eur a l  Netwo rk s  f o r  C o m p u t i n g , 第 2 回 日 米 セ ミ ナーの 報 告 ” , 第 9 回 神 経 情 報 科 学

研究会(1987.7)

1 6 . 三 宅  誠:“= ユ ー ロ コ ン ピ ュ 一夕”,関西電子工業振興セン夕一情報処理研究会(1987.7)

1 7 . 佐 l 藤  隆 夫:“ ク ロ マ チ ッ ク ・ ラ ン ダ ム ・  ド ッ ト に よ る 仮 現 運 動 ” , 更期視覚生理光学研究会(1987.7)

18.草乙 敏 郎 、 近 江  栄美子(近江限科) :“VisualSensit iv i ty Degradation f o r  Non-Fixating E t e  in Alte-
rnating Fixation” 6 t h  Internationa10rthoptic Congress (1987.7 )

19. 横沢 一彦、 萩 田  紀博(NTT基確研) :“外形からの推定実験に基づく人間と機械言1編投法の漢字認識特性

の比較検言「,電子暗報通信学会論文誌Vo1. J70-D No.7 (1987 .7 )

2 0 . 平 原  達也: “I n t e r au r a l Speech  Spec t rum Representation by Spatio- tempora lMask i ng  P a t t e r n ” ,,

11th I n te rna t i ona lCongress  of Phonetic Sc i ence ( 1987 . 8 )

21.車乞 敏郎、 、1定川 英司: “ マ ジ ッ ク ナ ン バ 一 7 を め ぐ っ て ' , 数理科学No.290(1987 .8 )

2 2 . 片 桐  滋 、 横 田  ま な み:“Poneme  Recognition Using Visua l F e a t u r e s  on Speech Spec t rog r am”

European Conference on  Speech Techno1ogy(1987.9)

23. 三宅 誠: “並列分数処理システム開発の動向”,電気・情報関連学会連合大会シンポジウム(1987 .9 )

2 4 . 城  和 費 、 梅 田  三千雄:“ACB ( ア レ イ ・ キ ャ ッ シ ュ ・ バ ッ フ ァ ) に よ る 高 速 ア レ イ ァ ク セ ス ” , 情 報 処

理学会第35回全国大会(1987.9)

25 . 三量宅 誠:“超並列コンビュ ー タ ” , AVIRG-SMCサマー セ ミ ナ ー (1987.9)

ATR光電波通信研究所

1 . 安 川  交二: “ 光 衛・_i11_間通信技術の研究開発動向”,電子開般通信学会衛表1通信研究会 ・ 電気学会通信研究

会(1987.5)

2 . 真1船 武統1 (電波研)、井原 俊央(電波研)、阿波加 純(電波研)、古演 洋 治:“Mi1limeter- Wave  Propa-

gation Experiment a t  Radio Research Laboratory ” , IGARSS '87and  USNC U R S I  Commission

F Meet ing (1987.5)

3 . 安 川  交二: “ 第 4 回 光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 応 用 科 学 ・ 技術国際会議報告”,電子1青報通信学会光通信理論研

究会(1987.6)

4 . 相 川  正義: “Double-Sided Microwave Integrated Circuits”, MTT-S ,Wo r k s h o p ( 1 9 8 7 . 6 )

5 . 古、11f1 、1平治:“ A T R と 光 衛 生 間 通 信 ” , 第 1 回 イ ン テ リ ジ ェ ン ト F A シ ン ポ ジ ウ ム ( 1 9 8 7 . 7 )

6 . 鎌 田  意彦、土屋 博 、 小 林  規矩男(NHK技研)、鈴木 健央(NHK技研) : “Ef fect  of Selective Dop-

ing on the luminescence Response of a Heavily S i-doped GaAs/AIGaAs Quantum Wel1”, 3 r d Int.

Conf. on Modulated Semiconductor S t r u c t u r e s (1987.7)

7 . 大 平  李(NTT通研)、加藤 治彦(NTT通研)、平岡 李啓:“MMIC14GHz V C 0  and Mi1ler F r eclue-
ncy Divider for L o w  Noise Loca10sci l lator”, I EEE  T1、ons,MTT,Vo1.  MTT-35No . 7 ( 1 9 8 7 . 7 )

8 . 奈 良  重俊:“An  Improved Tight Binding Band St ructure  Caluculation of III -V Semiconductor

Superlattices ”.Third Internat iona lConference on Superlattices Microstr .  & M i o r o d e v . (1987.8)

9 . 藤 本  lf力、 鎌 田  意彦、中西 健 司 、 片 浜  久、 f:1、田 幸 男 、 小 林  規短男(NHK技研)、 鈴木 健夫

(NHK技研) :“Behaviour  of Heavily Doped S i  Atoms in MBE  G r o w n  GaAs Revealed by X-Ray

C1)uasi- forbidden R e f l e c t i o n ( X F R ) M e t h o d a n d  Photoluminescence Measurement”,14th Int. Symp.
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on GaAs  and  Rolated Compound5 (1987.9)

1 0 . 森  浴 平 、 集 原  進 ( N T T-;af表通イ1 J「) : “ ホ リ ア セ チ レ ン の ソ リ ト ン 付 近 の 振 動 モ ー ド計算”,  日本物理' f

会秋の分科会(1987.9)

1 1 . 条良 重 俊: ' (GaA?) m / ( A IA s ) n,u格- f の T . B. パ ン ト ,1 l算”, l 」本物理f会秋の分科会(1987 .9 )

1 2 . P c t c r  Dav,s 、  1江l列 達也1条ili女子大:J ' ) :“ Lock1ng and Chaos ol、, Th rcc-T o r us Il ”, l1本物理学

会秋の分科会(1987.9)

1 3 . 荒 木  '1111一 、 il111木 期几1郎、 1llf1.i, l lii、_- - 、 安 川  交 二 、 古1r1 f 11ir : “光LSI追1.i ・ 指 向 シ ス テ ム の 2 局

開 相 f1 作 用 ” , 電一f 情 11li通信字会字商f11し 行 エ レ ク ト ロ ニ クスli1「究会(1987.7)

1 4 . 後 藤  光i,J、荒木 ,111 -、 安川 1,,::二: “ 光 術;11.開 通 信 ( 光 I S L ) 用 エ 夕 ロ 々 光 フ イ ル 夕 の 検 討 ' , 電一f-11'1報

通信 」 , 会字i1前l, 行:1:- レ 'ク ト ロ ニ ク ス 研 究 会 (1987.9)

1 5 . °1111111 t彦、:1:1 11 l1 'l1、 小 林 規tliりi (NHKi文111f ) 、 :ff 木 健大(NHK技111f) :“Ef fec t  of Seiectlv e  Dop1 -
ng  o1 1 t h e  E m1s s1on Charac ter1st1c s  of a Hcav1ly S 1-dopcd GaAs/AIGaAs Quantum We11':日本応用

物理字会ui、文11,.11、 Vo1.26 No.7 (1987 .7 )

1 6 . i?t田 ・とi彦 、 小 林  規?liりi(NHK技111「-)、速藤 幸 一 ( 東京理科大字)、鈴木 1建央(NHK技研),三須 明

(東東理科大字) :“ G r o w t h  Tcmpcr a tur e  Depcndc1,c c  of D1so rde rmgs l1, a B c-Doped GaAs/AIA s

Multilayered  S t r u c t u rc, , l1本応用物理字会欧文,-,i lVoL26No.7(19877)

A T R の 初 f商

当社が開発:数 し ま し た ソ フ ト rフェアをご系 J介:造:1します。

l i期 続 フ ロ グ ラ ム1 「KAORU」

l

シ ン ポ リ  ノ ク スMの画象入力用インタ ー フ ーL イ ス フ 1
ロ ク ラ ム で す 。

階調の指定、読み取り速度の変更、 識み取り領域の指 l
定が可能です。

文 字 フ オ ン  ト ェ テ

イ タ

「 F a b l e 1

マ ウ ス 、  イ メ ー ジスキャナ入力等をサポー トした文字 1 P C- 9 8 0  0

フ オ ン ト の 作 成 、 編 集 文 字 と 参 照 文 字 の 文 字 評1lll11、ぺ

リ フ ェ ラ ル 、 線 密 度 、  メ ッ 11, ュ 特 徴 を 利 用 し た 文 字 認 l

識 を 行 う プ ロ グ ラ ム で す 。  l

フ オ ン  ト ェデ ィ  夕と文字認識の組合せにより文字のテ

ザイン評価、文字認識の開発に利用が可能です。

な ぉ 、  上 記 ソ フ  ト ゥ ェ ア の 内 容 等 に つ き ま し て は 下 記へ お 間 い 合 わ せ 下 さ い 。
于 5 4 0 大 阪 市 東 区 域 見 2 - 1 - 6 1  ッ イ ン 2 1 M I D タ ワ 一13階

(株)国際電気通信基礎技術研究所 企画部 担 当  木 本  T E L  06-949-1820
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A T R ジ ャ ー ナル創刊号をご覧戴き ま した皆様から、 貴重

なご意見、 ご 感 想 を ぉ 寄 せ 戴 き ま し た 。 誠 に 有 り 難 う ご ぎ

い ま し た 。 皆 様 か ら の ご 意 見 を 参 考 に 、 よ り 良 い ジ ャ ー ナ

ル に し て 参 り た ぃ と 思 い ま す 。

今 後 と も 、 ご 愛 読 賜 り ま す よ う 宜 し く ぉ 願 い 致 し ま す 。




