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異言語間のコミュニケーション

ATR自動翻訳電語研究所

代表取1締役社長 樽 松 明

航空機の発達や、 電話をはじめとする通信技術の進歩によって、 11t界的

に人々の交流力成んにな る と 、 言語の異な る人 と コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ンする

機会が多くなる。人開は、高維れた所にいて互いにコミュニケーシ ョンをす

る場合、 言語は欠かせなぃものである。

自動話i1訳電話のメリットとして大事な点は、 言語の違いを意識せずに、

l lJ国語で言語を操作できるということである。  l1本人が外国人に向かって、

ゆっくりとてぃねぃに l - 1本語を語し、 これを自動l111l1訳するようにできれば

すばらしぃ。

語し手と間き手が、H :通の言語で、  しかも 1j1l1通の知識を持つてぃる場合

には、円1,「;-に コ ミ ュ ニ ケーションができる。ある程度、相手の意図が「測
できるので、すべてを完全に認識できなくても、内容が理解できる。条l li端

な場合、両者の開に約東されたコー ド ( 符号 ) が存在して 、それに完全に

従つて メ ッ セージ を作成 し て送 り出 し 、  受け取つて解,;売する方法をとれは

高能率にしかも l;111解 な く コ ミ ュ ニ ケーシ ョン される 。  しかし、 これは 、あ

る範囲の人々の間の通信に限定される。

言語が異なるとぃうことは、究極的には文化が異なることになるため、

相手の言語に対する知識と能力がなぃとコ ミュニケーシ ョ ン が う ま く ぃ か

なぃ。特に、電話での会語となると、あまり間をぉかずに返答をしなぃと

相手が気分を書するかもしれなぃとぃう圧追感で、 考えがまとまる前に言

業が l 1 か ら出てしま う 。する と 、  自分の言いたぃこ と と速 う こ とを言つて

しまったり 、あるぃは、語集や言い方の f報 3 さのために、違うよ うに受け

取られてしま う こ と があ る 。

日本人が外国人とよぃコ ミュニケーションをするには、発普と語集をふ

くむ文法だけでは不一十分で、 文法外の色々な行動ルールに従つて、  言薬を

発Jl'しなぃとぃけなぃとぃわれてぃる。  外国に生活した経験でもなぃと、

これを会得するのはむずかしぃ。 一方、 母国語を発声する場合には、 言葉

の連用をぃかにするかは、 ・liltれてぃて容易である。

自動話認i訳電語の研究は、 自然言語処理というむずかしぃ英能関を突破する

必要があるが、国内11lf外の研究協力のもとに、基礎研究を充実させ、段階

的に技術を進歩させてぃくことが月「要であろう。
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研究動向11. J介

聽場感通信へのアプローチと  しての
3次元画像の研完にっいて

n、R通信システム研究所
知能処理研究室

秋 山 健 二

1 は じ め に

iii年の技11「,1の進1j1にともなぃ 「そこにイf在するが

加 く 、 間 き、 見、角1iれたぃ」 と ぃ う 様な整;11l,場1生のあ

る通信への要)iくが高まってきてぃます。

私たちは、 こ の41資-な 「あたかも l l分がその空開に
イfイl-する様な算t境を人々に提供することがてきるl1l l1
場性のある通イ r ,」 を1;1,1,場1=業通イ,;と呼んでぃます。
l1,11t場1選と通イ,;システムの実現は、 'l 1'i i'lおmイ,11◆1文に大

き な イ ン パ ク ト を 'j-え、 人々の社会生11「iを さ ら に ;i1'
かなもの、  より良いものにするものと是1われます。

l1,i1,場感通信を実現するには、 空間を述和1選業なしに

1lj現するこ とかでき る技t,「、fを開究する必要がありま

すが、  この技ff、fをl;l1発するための第 -多・と して 、
(1) 従来の2次ノc画像よりも l11l1場感があると考えら

れる3次元画像の入力 - 表ノJ?装1l1'iのl111線,i1l1.術
(2) 機械を使用してるこ とを意,1織させなぃ .11l'接角l11か
つ知的なヒ ューマ ン - イ ン タ フ ェースの構築技術、
等の知的な技ff、f を確 、 fする必要があります。

こ こ ては 、 上 L1( 1 )に関してこれまでに検・、j を進め
た以1、の技術について義'・'i介します。
(1) 電 f計算検への物体形状の自動入力法

(2) 画限視差(立体視の1 な生理的要因であり、左

イ ,の細実にi生影される同 -のタ、1象物の像は両限に
111l il111lかあるため同一 -でな ぃ こ と )  を利用した l f:体
表示法

2 電子計算機への物体形状自動入力法

2 .1物体J l f状のl l動人力法

物体の3次元形状 (與行き情i li) を計1l1 11する方法

は 、 以 ト の 2 つ に大 き く 分11111できます。

(1) 能動的方1.;.

物体に光ビーム等を照射し、 物体表面てf更要 1 し

た光ピームを別の方向から観索し、  三角測j,tの原

理により物体の埃1行き ・1、l 1 1iiを求めたり、  レーザ ビ

一ムを照1111してその反4;1してくる時間から與行き

情報を・,i?める方法です。
(2) 受動的方1_i1
複数の方向から物体を撮影し、ii影 し た?',々 の

1山1像中の同 , -の点を認.1職し、 _- -角測_l l1の原理によ
リ與行き情報を求める方i.i1です。

前者はある11',1度複雑な物体の與行情i'liを計測てきる
可能性力'あります。  -方、後名'は1' 1 11'1'1f1l、l 境のままで

l測で き る メ リ ッ ト を 右 し て い ま す か 、 前者に _Lヒぺ
て 1111.数の画像中の同 -の点を検出するプロセスか複
名l: であ り 、  それ力比中111的容iztな、l面の細合せて年l發1成

されてぃるような1、1象物にしか通用できなぃ,1人況に

あります。

ATR通信システム例究1 Jiでは、 、l1面商品見本など

の複名lな物体の入力を考えており、  能動的方法であ

るモアレ法と)1i切lili法についてます検, 1を開始しました。

以l、、 モアレ法および光切断法について各々の計

測原理及びこれまての検 1j結果をl11 t介します。

2.2モアレ法による形状入力の検,1、1

モアレ(Molre)とは、フランス,11iて“木lI ” の こ と

を1,います。モアレ法の基木的な原理を図2.1に示し

ます。図2.1(a)に示す4,k-に- -定の間解1で複数のスリッ
ト力'平行に並んた1格:f パ ターン (i111:影1t1:,- f -) を ス ラ イ
ドプロジェクタにより物体に機1 1します。  物体に投

影された格子パターンは、  物体表面の形状にf,t、じて

変形し(変形イ11i,子像)、部J1li111、1' します。物体表面で11lL反

?,1した変形格 f像を11速11111'1'1 f -と同じ間隔の別の格子
( 観架格 f -) を通して観'',iすると、 図2.1(b)に-ノJ、すよ
う に 、  破線で示した與行きの所で1:)1、1l1l,1した光だけか

格子間隙を通りぬけ、  さ ら に レ ンズの,イ l、点を通り像
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号r0モアレ続常M-
変形格子像の抽出、モアレ維iの生成、細線化

手r 結 次 数 の 抽 出 =
ll 四凸判定、次数判定 l

lS,r 立体形状の合成=
」l 多方向からの制本形状合成

図2. 2 モアレ法による立体形状入力処理

を結び観,・,,-できます(図2.1(b)中の実線で一示す反身、i光)。

このようにして観索できた f期t光が集まって地図の

等高線と同じ様なパターン(モアレ總1)が観察でき、

このモアレ統から與行き情報を求めることができ

ます。

モアレ法は、 (1)物体の與行き情報を直接モアレ続

のパ ターンとして得られるこ と 、  (2)物体の奥行き情

報をE知時に電子計算機に入力することができること、

等の特徴を有してぃます。

図2.2にモアレ法による形状入力の処理過程を示

します〔1〕。- -般的手法では、前述したように変形
格子像を観察格子を通して見ることによりモアレ結

を生成します。 ATRでは、物理的な観楽格- f -を用い
ずに格子パタ ーンが投影されてぃる物体を直接T v
カ メ ラ でfili影 し、 こ のi資選表1した画像に電気的に作つ

た格子を乗算する方法によりモアレ条高を生成します

〔 2 〕 。 これにより、  lf l'1度の高いモアレ線1の生成や、

四 'i1の判定を可能にしました〔3 〕。すなわち、物体
に投影された格子像は、 物体の明るさや形状により

機炎が複雑に変化しており、  前述の- -般的手法では、
精度の高いモアレ統を生成することが困111維です。 本

手法では、 これに対してTVカメラで報影した画像

に各不重画像処理を通用し、 濃 淡 の一 -様な変形1l11li子像
を得るこ とができるため 、準l'渡の高いモアレ統を生成

することができます。次に、與行き情報を正確に検

出するためにモアレ統を細線化し、 四lfi判定等の処

理を行い與行き情報を数値データとして抽出します。

さ ら に 、  複数の異なる方向からのモアレ系高から得ら

れる與行き情報を合成して、 物体の完全な3次元座

標を求めます。 このようにして抽出したモアレ統及

び細線化したモアレ統を各々写真2.1(a )、写真2.1(b )

に示します。
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l l a ) モ ア レ 縞
写:英2 . 1 モアレ結抽

2 .  3光切断法によ る形状人力の検・1
光l,mlf1.111-の原理を図2.3にノ.l、1 します。タ・j象物体をl,, 1

中ぶテーブ ル の l -_に 111,1き 、 スリッ ト光を同中ムテーフ
ルの同転 1出方向にi t影 し ま す 。 ス リ 、ノ ト光発生装

11fiによって物体にi生影 された ス リ ッ ト ハ ターンは物

体の表面形状に応じて変形します(変J l fスリ・ノ ト像 ) ,

この物体表面て1)'1111、1した変Jl?ス リ ッ ト像を T Vカメラ
でi構1,し、 -角1ll11 ',,-の原理で3次元座i111f li1を得ます〔4〕(
光1iJJ断法は、(1)夕t角(物体の形状によりイ1「, f -パ タ
一ンを観期できなぃ部分 )  か生じるこ と 、 ( 2 ) ,11-1lll1ll 11 -
間 が.L1_いこと、等のl11地はありますが、 ,・li1 l1オl'1度 が
jl・常に優れてぃるとぃう特微をイfしてぃます。 物体

の形状を得るには、  l l,1,和ぶテーブルを徴少角度つつl,11
転し、その時の変形スリッ ト像から 3次元座標111flを

求めます。  また、 3 次元; i'標データ開を各々直線で

1b1 ァ ク ス ァ ヤ ー マ
去の一列 ( ポ ト ル ) _

f, 'んで物体の Jl-f;1人を表現します。 ( ワ イ ャ フレームモ
テ' ル ) 。なぉ、 ワ イ ャ フ レームモテル生成l1 1二の デー タ

l l1.の削、i成を図るために111l線を ,11,,;''◆の少なぃ ・iJ-rれ線で
近似する子-法や、物体の平i1l部分の・11i,f?にっいて も
検,1・1を進めてぃます。

1 j:真2.2 (a1に生成したワイャフレームモデルを、 1 j

1l12 2(b)に(a)のワイャフレームモテルにテクスチャー

(物体表面の,序1'i内)をはりイにた' 1f f i.をそれぞれノ1、し

ますn

3 立体表示技術

r体表,1?被術に関するff 「,tは , 1, くからなされてぃ
ますか、 多戈念ながら真のl1111,場感を人間に 'j -える もの
は実用化されません。以l、-に 、 、 l i fJ「究所でこれまで
に検,、1した入力表ノJ、1方法にっいて1'・Ji介します。
人間は、 両限視表 ii 、水品体のイ l点調節、 1向目長の中1,1

中j要(両限で -点を見る こ と ) 、に群;等の,i1]t-々な要因に

よって物体の與行きを,,,19 11 l,.することができますが、

中でも両限税差は立体税の大きな要因です。 すなわ

ち、人1111の左イ1の限球間の 1f1 11i那は約6 7̃ c mであり

〔 5 〕 、  人開はこの左右両限に 'f つた像の違いから與
行き情報を,1111-1話?します。 これまでに実現されてぃる

立体表示装i i i lのほとんどがこの両限視差を利用して

います。

これと同様の現象を電気通信で実現するためには、

人田の左右の1 lに相当する2台のテレビカメラで2



つの像をiま選1i1,し、 速隔地にいる観索者の右l  1にはイ
のカ メ ラの像が 、  左目には-左のカメラの像かそれそ

れ入る よ う に ,i可らかの手法を用いて表ノJ、す る こ と に

なります。

この手法としては、  左右の像を時分割て交ff1に表

J、し、 これと同期してプ,:1イiが交f f に開開する メガネ
を用いて観察する方法(時分期方式)や、 ソ,:右の像を
偏光角か90°異なる各々のn総1光フイルタを J並して表ノ、]、1
し、その像を表示時と同-一のそれそれの偏光フイルタ

を通して観索する方1_i ( fia1光方式)等があります。
'1ff「究所では、両限税差のある2つの画像を偏光方式
に よ り 同n i・に四面f遠にi量影した大画面の1推1像として

見る  ( l111面1受lのit、点に像を ,11 くと無限述に大きな1?焼i
像 が'fる。  f・権像は実像よりも立体感があると,:,われ
てぃる 。 ) と ぃ う新 し ぃ 、'r体表ノj、方式を j,;現し(図3 . 1
参照)、より l n場感のある 、/:体視を実現するためのfff
究を1111ll,めてぃます〔6 〕。すなわち、  1 _に述へた よ う
な画l限i見?iを利用する画像通信では、 被 1'j: 体 と 2 一し
のカメラ間の距高lll、 2台のカメラ間の間 l11・1 ・収敏角、

表ノJ、するモニタの大きさ、 i5?l準理性等の1111:々 なパラ メ

一タにより與行き感の異なった画像が観察されるこ

とにな り ますか 、  これらの関係は定:l,:的に求められ
てぃません。 そこで、  これら相1iの関係を明1ffiにす

る と と もに 、違和感の少なぃ 、f1体税を実現するため
の手法にっいて研究を進めてぃます。

4 お わ り に

物体の3次元形1人データの自動入力技術、 四面f克

と 1lll,i光方式を細み合わせた立体表,J、装 11 i'1tに関する
検,i、1状況について系fi介しました。

/1、後は、複名lな物体の自動入力・高精度化を進め
る と と もに画像認,-',& - 理解をイ、l1った物体形状入力技
術、  l'1 ・・11、'環境のままでJ物体形状を入力できるメ リ ノ
トを有する受動的方法、 限りな く l 1 1f)、'に近い立体感
が得られる3次元画像表,J、般術にっいて引き1i,1Lき検

1を進めます。

m参 考 文 献 )
〔 1 〕 肥i1l11、 ,l 、1 li.1、 小11木、l l1ト : 「 3次元l1動入力に

関する一考架」 信字会創 、770開年記念全大、、o
1594(1987)

〔 2 〕 . l -田 : 「 マ イ ク ロ コ ン ピ ョータ1111御実時開モア
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〔3〕;1已塚、 J.B ト ミ ンヌ 、秋 l 1 1 、小林 : 「モアレ法に

よる3次元立体形状l1動入力に関する一検;1 1」

h'i線処理学会第36l l,1全大、 5W - 6 (1988)
〔4〕西11'1 、秋 l 1 l 、小林 : 「 光切li;i法による3次元立

体形状自動入力に関する一検,1、1 」 ,1t1,1i処理学会
第36l l l1全大、5W-7 (1988)
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- 5 -



言 語 デ - タ べ - ス

1 は じ め に

言 ,;1iに関,座する石1「究をィJうには、 ます文、1象とする
1111'Lの持ついろぃろな特微を的確にi已i好することか
なによ り 111 要とな り ます 。 「1 1;''デー タ ペース」 は そ
の- i ;11iて ; l 1かれた り 、 ,l「1されたりした文を多-1l1_に集

めたものであり 、  この中から, ,.1tに l要、1する ノ各不平情報
やぃろぃろな現イ象を取り出して利用することを l 1的

としたものです。

このような ,  1 1:''テー タベー スのf月究、 1空 fi品がもっ
とも進んでぃるのは英 ,11iを .1l、1象にしたものて、 例え

ば フ ラ ウ ン ・ コー パ ス  〔 5 〕  と呼ばれてぃる, 1 ,1 111テ

ータ ペースには約100力-' の英文が収11_ft されてぃま
す。  また.,1L「E C.l?l l 1でもその ,手要,:lが認 ,i?さ れ 、
例えばイタリアのビサ大でも大J、見機-な ; :.11テ ー タ ペ
ースの構染力1延められてぃます。

自動,話出,f e電南1-では、 l l木人と外l 1 1人の111」の ',注,111に
よる会f1,1iを自動的に相手の, i 集に船l,,je しなければな
りません。  このためには,11f 1 し-:1装がどのよ うに構成

されてぃるのかを- l -分に調べておく必要があります。
特にl1本 ''は英 f '''などに上ヒへて,活し1 ,集と- l1:き f.i集
の差が大きぃと ,  1われてぃますか、  多戈念なことに語

し1,集の特徴はまだ- l -分には解つてぃませんし、 ま
たそれを調べようと思つてもl1本語会語文の f i,1,f1デ

ータ ベースは/'、まであまり作られてぃなぃのが現状

です。このためATR自動話ij ,-f e電,1,高-石升究所では、 器期
訳方式の研究を進める一方、 会語文そのものを収集

し、 データ ベースの作成を進めてぃます。

2 言語データ ベースの利用

1 ;11データ ベースは大きく次の2つのl1的に利用

できます。

(1) 文の,1い回しや表現を調へ、 それを理解、話3i訳

A T R l'1動話ii,J-t電話研究所

データ処理iif「究室

森 元 逞

するにはどのよう  なl i l1題を解決すべきか、 またそ

のためにどのような J、見則や法則が成り立つてぃる

かを,J1・1ぺる 。

(2) 1 -_,,l:の111i11ll1や法1111をもっとマク ロ に 調ぺ 、 言 ' ,

の統計モデルを作成する。 この続計モデルを用い

て1i-声.111、識などの間題解决に応用する。
以トこれらについて例を用いて! i.体的に;見明しま

す。〔例1〕に , 11 し一集としてl l 1際会,1義に関する間合

せ、〔例2 〕に ,1 き r 1集としての新間記事をあけてい

ます。

〔例1 : l 1 1際会議に関する間い合わせ〕

P :質間者 S 同 際 会 ,議事務iri
P 1 : も し も し 、1重,J、電,,ili 1際会,義 1i務1.iてすかク
S 2 : は ぃ 、  そうです。

P 3 : 会,:義に中し)11,;みたぃのてすが。
S 4 :はぃ、登録用紙はすでにお手tち て し ょ う か ?
P 5 . い い え 、  まだです。

S 6 : 分かりました。それでは、 こちらからお、送り

致しますのて、 お名前とご fE所をぉ間かせ下

さ い

〔例2  : 車月日新聞1986年〕

私は今年から年金生活に入つたが、 年金に対する源

泉所得税はぃうまでもなく、住民税さては国民健康

保険税に1手1るまで、容救なく徴収されてぃる。年金

額はサラリ ーマン時代の給与と同様、 全く透明であ

り、お日こぼしのありようもなぃ。一…・・

2 . 1  会 11i'文の特微の分析

〔例1〕と〔例2〕では同じH木語でも文の構成がか

な り連 う こ とがわか り ます 。 ます 、 ,l1:き ;:-集ては文
の長さか長く複雑ですか、会 11i文では長さも短く簡

単な文となってぃます。  しかし、 その内容を上b中父す

る と、 ,l, き , i li1:,では.i , ;1lの「1国11などがほとんど無い

一 6 -



のに対し、  会話文では話し手である主語がほとんど

の場合省略されていることが分かります。  P 1 で 「 そ

ちらは 」が省略されてぃますし、 S 2 、  P 3 な ど で

も 「 こ ち ら は」 、 「 私 は」などが省略されてぃます。  ま

た 、 係 助 詞 「は」 で示 され る王 j 題 、例えば S 4 の 「登

録用紙は」 は、 それ以後両者の会話では省略されて

います。  しかし、  これらの文を英語に翻訳しようと

すれば、P 1に対しては「I s  this the Secretariat of

Internat iona l Interpret ing Telephony Confere -
nce?」 な ど の よ う に 、 ま た S 6 で は 「Then , I ' l l s end

one. J の よ う に 、 省 略 さ れ て ぃ る も の を 補つ てや る

必要があります。

つぎに、 〔例 1 〕は基本的に「間い合わせや要求」

と 「 その応答」 の パ ター ンになってぃます。  こ の

よ うに会話は、一般的に話者間の共同作業によ り

進められてぃきます。  具体的には、 質問者が文末の

助詞や助動詞を用いて表した依頼、 問い合わせなど

の意図に対し、 回答者が適切な応答、回答を行つて

い く こ と に な り ま す 。  また意図の表現方法にっい て

も直接相手に具体的な内容を問い合わせるのではな

く 、  P 3 のよ うに 「自分が会議に参加申し込みをし

た ぃ」 こ とを述べることによ り 、 「会議の参加の方法

にっいて教えて欲しぃ」 とぃう依東頁を間接的に表し

ている文も出てくるこ とが分かります。また 、  日本

語の敬語表現は複雑ですが、 どのような敬語表現が

使われるのかも分かります。

2.2統言十的言語モテ'ルの作成とその応用

例えば、 「かける」 という動詞は、  その目的語に多

くのものを取る可能性がありますが、〔例1 〕のよう

な会話文から統計情報を求めれば、 目的語には 「電

話 」 と ぃ う単語を取る確率が高いでし ょ う し、〔例2〕

では 「 税金」 な どの単語の確率が高くなる と思われ

ます。このよ うな統計情報を利用することによ り 、

例えば音声認識で 「一・をかける 」  とぃ う文を認識し

た結果 、 「一・ 」の部分がどうも明確でなぃ場合でも〔例

1 〕 の よ う な会話であれば 、多分この部分は 「電話 」

であろ う と予想することが可能になります。

3 会話文の収集

一口に会話文とぃっても、話しの目的、内容、会

話の行われた環境により、  全く違つたものになるこ

とは容易に想像することができます。  従つて会話文

を収集し、 データベース化するにも、  その利用目的

を十分考え、系統立てた収集を行う必要があります。

我々は自動翻訳電話の研究に利用する言語データベ

ースである と ぃ う こ と か ら 、やは り電話で行 う よ う

な会話、つまりある明確な日的をもっている会話を

対象に収集することにしてぃます。

2章で、会話文は省略、意図、敬語などの表現に

特徴があると述べました。  しかし同じ会話でもその

内容や環境によってこれらの特徴が異なることが子

想されます。  たとえば、  会話の相手が目上なのかど

う か 、  難しぃ間柄かどうかで敬語はだぃぶ異なって

く るでし ょ う 。 また 、単なる間い合わせなのか、そ

れとも何かを要求するのかによって、  敬語だけでな

く意図の表現法なども異なってくるかもしれません。

逆に、「会議に関する会話」、 「旅行に関する会話 」な

ど分野を違えた場合、 使われる単語は異なってもこ

の表現はあまり違わなぃのではなぃかと予想されま

す。 従つて分野は余り広げず、 むしろ種々の会話を

集めておくことが重要であると考えてぃます。

一方、 そもそもなぜ話し言葉と書き言葉は違つて

いるのでしょう。またその違いはどの程度なのでし

ょう。同じ話し言葉でも演説やスピーチは会話とは

だぃぶ違うような気がします。逆に手紙は書き言葉

ですが、 通信をするとぃう観1点からは会話と似てい

表1収集対象のテキスト r 1 J1,l集対象



るかも1i、llれません。 こ の よ う  に考'えると会,1 1l文の'-ll
微をより通 f '商l-に抽らえるためには、 ス ヒーチや f 時1111

や,11-物なととの比中交、 分イ11をir う こ と が や は り 1f 要

だと ,  iえます。 この観点から, -,.11データベースにも
これらの文をある不'f1度収集しておくことにしました。

以. l _の こ と か ら 、 現在は表1のような文を収イ及す
る f -定にしてぃます〔2 〕。なお、 以後ではこれらの
文を総称してテキストと呼ぶことにします。

会 1:文の収i1,:_方法も色々な方法力 ?・まぇられます。
実除の電・,1の会M1,を収f .表できれば ,番J1いのですが、
J通信の 、'」二秘 と ぃ う 法f 11. l -.の間1選があり、 これはイ、1 ,1
能てす。  このため、現イ1.は シ ュ ミ レーシ ョ ン に よ る

電,1 1i会,111 とキーホー ド会,1 t1,を収集しています〔1 〕。

なお、 2 和 こf出,1&した会,1 1「1の例も このシ ミ ュ レーシ

ョンで収算,したものです。

4 言語データベースの事前分析と検索

テキス ト をあ らかじ ,,,')あ る 11',1度分析しておくこと

に よ り 、 3事_で述べたような文の持つ色々な特微を
効率的に, i,111テー タ へ、、一スか ら取 り出すこ とがてき

る よ う にな り ます 。 このため 、 . 1 見1i-テキストをf网々
の 11 f に分解し (これを月?態 i,1解析と呼びます)、  そ

の品 n・j名や活用のある 、中- ;111'であればその活用形など
を付'j- してテータベース内に解内してぃます。 図 1
にその例を J、します。 またテキストに文、1 ,Jtの英文が

存在するものは、  その多11文への1,i応関係を.投定して
い ます 。 こ の よ う な '11前分析を行つておくことによ

り、 ; ,.11テータペースから不11々の情1 l1lをかなり効率

的に取り出すことかできます。例えば、 11111al11、をi l-,
定して検索する j1-f態素検索プログラムにより、〔例3〕
のような検索を行うことかできます〔 3 〕 。

し

111 _ い
1 )

です

が

図1形態素の解析

現 在i定々はもっと効率l'jな検要,、'が で き る よ う 、  '1,

前にさらに,;f'細な分析をィ J つ てお く こ と を考えてぃ
ます。すなゎち、文を文節に分解し、文節l11」の係り

受け、動,1・1との相・3係などの分4f 1 を行つておきます。
また、  11木11と多i.11の文、1応も、 文同l:の対応だけて
なく もっ と細かなレベルての11、1応、例えば、  l1木文

の文節とリ:-文のフレーズとのタ、1応、 単,1i11,jl -の1l1応
などを付けておきます。  このような分析を'l 1 ってお

く こ と に よ り 、 例 えは 〔 例 1 〕 の よ う な検索を ィ 1 う

ことか可能となります。また i各関係の統, - 1- 1,1:を .,i、め
れば、  2 'fてjAぺ た よ う に l'f 11 ;・111、fi?などに応用する
こ と も可能 と な り ます 。

〔例 3 〕  形態?,を指 Lし ,た検t?、-
〔検索したぃ内?;〕

動・・1+終動・,11 「 か J (1i11間、依頼なとを」す )のバタ
一 ン が f、際の文てどのような表現になってぃるかを

調ぺたぃ。

〔検-1、-方1_i:〕
動・・1と,冬動・ ,1 「か」のl1 lJに2つ以l、の形態表をはさ
んだハター ンを検索します。

次のようにコマントの指・Lを行います。
「nput Da t a > >m、,十 * < 3 十 か f p
ここて、 1、線部かューザの入力するコマンドて、  ま

た谷.已号は以l、の意味です。
m、 :木動・n1
* < 3 : 2個以トのイ1l,;i、の形11111?,の、1t1び
かfp 終助 ,1,1 「 か 」

〔検索'1',111 〕
111、作が  1文した以下のようなパター ンが出力されま

す。

l1) 発1ii、な さ ぃ ますか ?

1TEM:本動 f;-1 li段 連用
ITEM: 動動;1司 - -  差'スl l

ITEM ' 終動,, 11 - - --
l2) 何時ヒfl終わる-「,定ですか '1

ITEM:本動,,司 fi.段 ,重fl i
ITEM: 、1f1 名,11:1 -- -

ITEM: 動動.司 -- 終 l 1.
ITEM: 終動,; ;1J -- --

なさし

ます

か

終わる

子定

です

か
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〔1見明〕 これから 、

l11: 「 す る 」 の ,、事般語「な さ る 」 + 1 'し'を表す助動
1,11 「ます」 + 「 か 」

l21: 木動,1,i1 「 終わる」 +アスヘクトを表す名,1,i1

「 f 定 」+「 だ 」の 1 章語「です」+ 「 か 」

などのハタ ー ンが存在すること力'わかります。この

よ う な パ タ ーンの 11・J査をもとに、必要な文法期11Jを

作成することができます。  また、 このよ うな品 ,1,i1の

接続状態の続計1,1:を求めれば、 これから確率的な文
法を作ることもできます。

〔例 1 〕格関係などを利用した検索

〔検索したぃ内容〕

「教えて1次しぃ」の, 11い方にどのようなパター ンがあ

るのか。 またl l的 1 i にどのよ うな単語がくるのか.
さらに英語での表現の連いを検',1111 したぃ。

〔検索結果〕

お名前を 教えてぃただけますか

Give me your name , please

取引銀行とl1座番号を 教えてぃただけますか

Please te11me 、,our bank and
accout number

参加の手続きについて お教え原f1いますでしょ うか

How do I register?

中し込みの方法を 教えてくださぃ

Could you gi、,e me how I can appIy?

〔,1、11し 明〕

以1:の結果から、以1、のようなことが分かります。

(11 1 -',li1を表すのに、 ll本11では 「 ー ドさぃ 」 、「…・
いただけますか」  など手重々のバター ンがある。

リ1-語にも 「Please一」、「Could you -・ 」 などパタ
ー ンがあるが、  何も付けなぃ場合もあり、  こ こ

での例では両者の間にあまり 1設 ,L1な対応はみら

れなぃ。

l21 「教える 」の l 1的語には、「名前」などの u 通名

1111の他に、「参・加の-i- 続き」、「中し込みの方法」
などのような(サ変名,1,i1) +1格動,,il「 の 」 l 十 「 方

法、 手続き」などのものがある。前者の場合、

「te l lme, give me十( l 1的語)」  と訳せばよぃが

後者の場合は「teI lme 十 how-・ 」 や 、 「How do I
- ? 」 の よ う な f ff間文に訳す必要がある。
(注 )  1 1 は省略可能てあることを,1-、す.

5 お わ り に

1:f i デー タベー スについて 11:.1'1介しました。  このよ

うな,i11デー タ ベースの必要性はノ'、-までも認 111独され

てはぃたのてすが、 l1木,11tの、 特に会,11文のものは

ほとんど作成されてぃませんてした。またこのよう

な データへ一スを真にイf用なものとするには、 か な

り多111-のものを集めておく必要があります。  i定-々は
その構染を始めたところてすが、.1l )・,1終的には最f氏100
Jj ,i'i不:,1度のものにする必要があると考えてぃます。
方テー タ .l li-かこのよ う に多 11tにな る と 、  その品

質の特理や、 イ請内や検索の効率化などの;、理システ

ムの性能か l11i題になります。現在、前.「i1こついては

事前分11i1111'業の品質行理の強化を行うとともに、会
1「i文はシミュレーションで収集してぃるため、どうす

れは現実に通:い会,,liが1'fられるかを_ l ;大していると
ころてす〔 4 〕 。

後名にっいては、  そのテータを効率的に特理し 、

使いやすぃ検索機能を提供することをl1的とした,- 11

,11'1テー タ -へ、一ス統合特f l11システムにっいて開発を進
めています。 これらの,111:細にっいてはまた別途ご紹

介したぃと是l、います。
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青声の細人差の克服をめざして
一話者適応の研究一

ATRl1動話ii ,1t電語研究所
1f ,1'・1 l'fi1l出理研究室

鹿 野 清 宏

1 は じ め に

l' l 動 111 ,l1,Je電 11を実現するには、 述続発1 l ; された大
:1i集 ,11-1 1,、 それも、  イ、1 11定多数の人のt','声を ,11i,11?す
る技f,llrを石'確l二立する必要があります。 ,'',-,1 l認 ,1i表技術の
こ の よ う な1lt要i,1的 向. 1 -.をl l -fliして、ATR1'1動器ii 11:,u.
,,,「'f1f究所ては、 手,f々のアブローチをとってぃます。
特定.1f 1者の大.11'?3生続l , 1,i,1,a ;細こついて、  続計的
モデル( I fldden Morkovモテル)〔1〕、イ中手投.1'' lil1結f4モ

デル ( N e u r a l N e t w o r k ) 〔 2 〕 、特微ペースのアブ

ローチ(Spectrogram Readmg ア ブ ローチ ) 〔 3 〕 '1t
のfl11究を 1「,',力的に進めてぉり、 パ ターン マ ッ チ ン ク
に基つく従来手法よりも高い認 ,111&結果が11iられ始め
ています。

また、  イ、持定mf一名f'l-声・,9、,i&にっいて 、  ,1,「 f 加心を
ィ」う 1111々のアルコリスムの検ぃ、1を行つてぃます。 Mf-
者通応とは、 ,,声 認 ,1',改装 11fi等のシステムの性能、技
能の向l _をii成するため、 ,1 11 .i'1の個人差に対応して
システムパ ラ メータを変化させることです。

人間かf1'声を認,義kするとき、  数高 tlf1の基iい高'声を

1l111 く こ と に よ り 、 f ,1i-者への通応が行われるとぃう報
1'1- もあります〔4〕。人間の持つ能力には及ひません
か 、  私どもて進めてぃる ,1 f者通1応を用いた,f1特定,:11

者 ,:f声認ni社の研究について紹介します。

2 ベクトル量子化による話者適応

こ こ では 、  ヘ ク ト ル最一 f化を用いたイ、特定 ,,1f一者富
声認,111表に対する,111者通応にっいて系 J介します。

図1に、 り i 女 _ -.人が単,11〔Koonyuu(1l1速t入 ) 〕を発
声した場合の i1'j11渡Jf1およひ用渡数分析されたスぺ

ク トル包 if f持(以後1 l 1-にスぺ ク ト ル と , 1 う ) 列 を ノJ、し
ます。 同じ単,11lの発1 1'にもかかわらす、 111- )11渡形、

スぺク  ト ル列 と も 、  たぃそ う異なってぃる こ とがわ

か り ます 。 この よ う な 1'f声を同し単 ,; 'J' と 認,11hするに

は、イ可らかの正規化(通応化)の技f l rが必要となり

ます。人の J l ,は、  人の1差f 1つきか違うように、 一「一差力

別てす。 1,,11は、 ,1 l構 - 1 1の中・ fr率'、11-の発 f 1 :械f l￥1を
11f l i動して生成されるのて、 1,iイ iのように身体的特徴

か似てぃなぃ限り 、述つてきます。  また、 1',-の変化
のさせ方、  イ ン ト ネーシ ーョ ン 、 間 の 11f ' き方'ffの発 J l ,

方法の差によっても連つてきます。

したかって、  イ、持定.1:一名の,t1 , を・11i,i?するには、
少なく と も次の .つの正 f、1i化のl1l11理を解1大-する必要
かあります。

(1) 発,l 1機t品の差に対する11 1f、見化 ( ス べ ク ト ルの
l l J、見化)

(2) 発 J 1 リJ 、法の考iに文、1する1 l -Mヒ
イ間人の違いをll及収する最も単1f ,11な手法は、 発,l 者

1lif-の単,1 'r高'声を登;f,表しておき、 人力 l f j 1 l と 1ftf 1l1 l f,l,
と のパターンマ 、ノチングに よ り認,f?する手法です。

この手法は者1制 l i-服1,1および処理l11が大き く な る た
め 、 1111象 ''集数が少なぃときにのみ ni能です。

また、 .11一者の正規化の l111題を、 スべクトル空間の
あるif iの線形変換に ,11l1-f i させる f Jt究がなされてぃま
すが、  変換がたぃそう複雑なために満是すべき結果

が得られてぃません。

il111i1ll:、 苫:者等が提案したベクトル1 f 1: 」'化を用いた

:1「ili'1通応の手法について、 111'1介します〔5〕。
発,1'者の普f' ス ぺ ク ト ルは 、  発 J l;者f ffに最も通し

た選ひ方をした256個不 ,1度のスぺク ト ルilf・で本l'波よ
く近似できるこ とが知られてぃます。このよ うにス

ぺク トル空間を 2 5 6個程度のスぺク トル (各スぺク

トルに番号を付,1 j- し、 これらのスぺク トル集合を符
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-11ili数'' 前

図1単語音声/Koonyuu(購入)/の音声波形とスべクトル列

l a 1発P者  lb1 1 c1標準證者
( 男性 )  ( 女性 )

_
正 規 化

図2単語音声/Koonyuu (購入)/のぺクトル量子化による正規化の例

_
正規化

図3セパレートベクトル量子化による正規化の例(/Koonyuu(購入)/)

a1発声者 b 1 c1発声者
(男性) 1女性)

_
正規化

図4 ファジィべクトル量子化による正規化の例(/Koonyuu(購入)/)

tjH限と呼ぶ)  で効率よく表現すること

をべクトル1,t子化 (各時刻の「fの大き
さを有限数イ間のレベルで近似するス力

ラ一111_子化に対して、 有限数個の1 1 J l i
1度形又はスぺクトルて近似することを

1 う )  と呼びます。発声者の1f11,のス

ぺク ト ル列は 、符号lは;中のスぺク トル

の番号列として表わすことかできます。

そこで、  ,1,高者通応の間題を、 標準 -,高-者
の符号中長と発J l,-者の符i j111i-i との開の .1l、1

応関係を求める間1連に1n1-持させるこ と
を考えます。

t11-号帳の ,l 1l体的作成方法にっいては

「 i間各しますが、 ます、 1l,1 1fl ilfi.「iの符号

中1iを「・め用.1、しておきます。100単語不','
度の発 J l'で 、 ほ と ん ど の ス ぺ ク ト ル が

出現しますので、発 J1- 1'1に1001 l 1_,11iを発
声させ、発 1r 11l者に最も通した256個のス

ぺ ク ト ル1ti力、ら成る11'11 ,j -l111iを作成しま
す。つぎに、  操準語者と発声者が同じ

11i,111について発した 1ff ,1 , スぺク トル列
を動的 11i画11:iによる時間中出仲縮マッチ

ング ( D y n a m lc Tme Warpmg ) を

用いて、  画者のスぺクトル間の対応つ

けを行います。100単語すべてについて

1l、1応関係を求め、発J1 -者の各スぺクト
ル に111、1応する標準.,? ?-のスぺク  トルの
1城渡分布を来め、 この分布に基つくあ

る 1l l1lの平均操作により、  文,j応するi.差'1準

11,高一者のスぺクトルを 、1:;,1定します。 こ の

スぺク  トルで発1,1'者の符号中長内のスぺ

ク ト ル を ;1 f iき換えます。このような手

順を数回繰り返します。 これに よ り 、

発声者と標準語一名-それそれの符・ilt1-iの
中のスぺク  トルの間に .1l、1応つけがなさ

れます 。図 2 に単 ,1,f i許,l,-/koonyuu(長15

- li -



入)/のベク トル1111 f 化 に よ る l 1 -現化の例を ノ」、します。
そこで、  この手法を利用して1f声・111、,-1h人験を行いま
した。122f間の?in・る11',1111を合むりし,; f1の文章:を単 ,1件11t

に区切つて発,l ,した場合、 従来の方法ては 18 . 1 %の

111 111i111i,識率が80.9%まで向1 _しました。

3 話者適応アルゴリズムの高度化

l f j 1;の特徴バ ラ メ ー タとしては木来、  スべク トル

およひハ'ワ一力'含まれます。  しかしながら 、  前節の

1l1一者通 J心アルコ'リズムの場合、  -個のn-号中1・しか用
いなぃため、  元の信号と処理後の信号とのイ・である

f i を l -分小さ くてきません。そこで 、  ス ぺ ク ト ル と
パ ワーに大、」し、 別々にi:j t J111i iを用意するセパレー ト

ベ ク ト ル 1l1 : f化を考えることにしました〔 6 〕 。

セ パ レー ト ぺ 、ク トル 1 ll f 化 に よ り f i が さ らに 3 9 . ))

%、11d,:少できました。図 3に単 f','f 11'/ k o o n y u u ( 1l1,?
入) /のセパレー ト ぺ ク ト ル 1 l lfイ111によるl l J、見化の例

を ノ1、します。(a)は発声者 C川生)のスべクトル列、

(c1は機、111,.i一者 (111:・l1 ) の ス べ ク ト ル 列 、 (b)は正概化
処理後のスへ:クトル列です。 この例からも11J高'部の

リ用:フ ォ ルマ ン ト 川渡数 ( ス ぺ ク ト ル の l l 、-iii用渡数)
が、イ,考'、,1l-.,11fi ?の?性のフォルマント用渡数に通_ く な
っていることがわかります。  さ ら に 、 i、性3名の発

J l し た 1 0 0単.f tを用いて、l li.f1清'1'・,程f識実験を行いま
した。 9 2 . 8 %の単 ;11i認,fk率が得られ、 前節の手法よ

り も 1 . 111%高い単 ;;11:i1,'i?率 が11、1られました。
l . l_1のセパレー トベクトル:11t- f化による手1_1l を用
い て も 、  まだ l l・ f 化 f、を被ります。256程度のスぺク
トル、  パ ワーの対応つけで複名l1な変換を,,i 述すると
い う考え方を くずさな ぃて 、ベク トル 1ll f 化 'f1を減

少させるために見い出したのが、  フ ァ ジ ィへクトル

1 l 1- f 化の考え方です〔 7 〕 。ファジィへクトルは、  高-
声スべク トルの l li. f化を標イf-・,1,「者の符-tj1l1長中のスぺ

クトルの系集形系'1合で表現することにより 、 1f1を さ ら

に小さ くで き ます 。つま り 、  高'1l;スぺ ク ト ル に通_い
数個のスぺクトルを f「tMjt,の中から見付け、 iliさ の

度合い  ( フ ァ ジ ィ 度 )  て, f 1み付けすることにより、

l、f声スへク ト ル をii似します。  このときの線J l,i;1,、,'1合
の ,甲,み ( フ ァ ジ ィ 度 )  も、 フ ァ ジ ィ ぺ ク ト ル 1 ;1. f 化

の理.1金により計算できます。 こ の フ ァ ン イへク トル
1 l;- f - 化 を用いる こ とに よ り 、ベ ク トル 111_1'化f iをセ
ハ レー ト べ ク ト ル.11 l- f化 にiヒぺてさらに13.、一)%減少
させる こ とがてきました 。  この場合、 品l1次的に・,f-f -
通応処理後のスぺクトル1:、も9 . 7%i成少します。図1
に単語 l'l ,1,・1( 〇 0nyuu(1;1,t人 ) , ' のファ・イべ ク トル 1f 1
f化による正JMヒの例を ノJ、: し ます 。図 3 と同,111・に 、
(a)は発 J l' f  ( リ川,) の ス ぺ ク ト ル ク l1、(c )は接'1,1l :,, 11--1'1
(/文,l 1 ) の スべク トル列、  ( b )は l l規化処理後のスぺク

トル列です。セハ 'レー トベ ク トル 111. fイヒの処理に _Lヒ
へてスべク トルの過度部 J jの連系v,し性に優れてぃるこ
とがわかります。  こ の フ ァ シ ィ べ ク ト ル 1l1:fイヒに よ

り 、  41J、1f 川t-11の「t- i j1llii内の文、1;,t、するスぺクトルを求
めるのに要する 1:「 1111..11のf同数も約、t' 分  C-) 0111.・1l)
11: f11i1l,に減らすことができる見通しがついてぃます。

4 声質変換への適用

現在の11'声応答システムでは、 あらかじめシステ

ムに持えられた「f素J'; の系i舞1要iにより応?キl'1'声か作ら

れてぃます。 「1動細,-ft,ll ,;,「 では 、  発声行l:l身の,1,ら
しぃ合成 ,・',か?「まれます。 つ ま リ 、  発声?が l l 木,,111
を向f - し、 それを :美,1f lに技械議i1,J、し、 発声者l' l身の,,-
素1i'を用いて1i,11.語 ,ff J11を合成して出力することが: 1'1l
まれます。 そこ て 、  41M'二.,111者による多?,:fl「i声から、

発11, f の l f ,1,への声質変換のi支fll fが必要となります。
ベク トル 111: 1イヒによる,1 l1一者通応の手法は、 声質変

換にも通1心可能です。セパレー トベクトル_1 l;. f-化の
ス ぺ ク ト ル と 、 パ ワーに文、1する2つの符号帳に、 さ

らに、声の高さを表すビ ノチのft ,J1限を加えること

に よ り 、 ,'f声を合成するものです。この手法をリi J l 'か
ら女- J11への,1,質の変換と、リi,1, l田のfl ,-質の変換に通用
しました〔8〕。その結果、リi J l ,の J l '質か女 j l 'の J l '質に

ほぼ完全に変換できました。  こ れ に よ り 、 ベ ク ト ル
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l 1,: 」'化に よ る向?者通応のアブローチ が1、tli変換にも

有効であるこ とがわかりました 。現在、  フ ァ ン イ べ

ク トル 111 fイヒによる1'f j 1'品質の向l :、 ピッチ''1・の1'1二

1原情様の変換の構,書、化''1,の研究を続けてぃます。

5 む す び

' i fJl究所て現在進めてぃる,活名通応、 11;-質変換の
fJf究にっい て 11 '' J介しました。 ぺ ク ト ル 1 l;:fイ11:に よ る

1f1者通応の 一f法を、 セパレー ト ぺ. ク ト ル l,i1 f -化、  フ
ァ ジ ィ ぺ ク ト ル 11i1 1化まで拡lli す る こ とによって lf

)1,認 ,11k率を1lt要,li:的に改i手することかてきました。  こ
の.1i者迪応の手、,_i、1は、 、''1研究所て現在11J「究されてぃ

るHidden  M a r k o、,モ デ ル 、 ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム '特徴
に よ る 出,'11,11i.1?エ キ ス バ ー ト シ ス テ ム 、 ニ ューラ ル
ネ 、ノ ト ヮークに よ る 1'',1離認面kシステムの前処理とし

てイf効てす。 さ ら に 、  この丁 、1」は、 声質変換にも通

用てきます。'1、後、この手法をイ、特定 ;11f1 .r, 行声・.起、,,?、
f同人の声質変換をi、i-った1、ilill」合成システムへの通用
にまて発1i追させてぃく J'定てす。 また、 大,1'1集,座続
l'1',1 ,認,f転にっいてもィ,J「究中ですか、 これにっいては
1,1「究の進i歩をみて、 また別の機会に1l,f i介します。
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音声、スぺク  ト ログラム上の音響持機を
月3いた音声認讀

ATR視可忠'i搬構研究所

1確覚研究室

片 桐  滋

1 は じ め に

i,f さんの中には、 人間の ,'f,1,を間き分ける装11fi、
つま り ,f,1',.1i,i?装11fiがすでに出回つてぃるこ とをご
イf - じの方も多いてしょ う 。  そしてまた、  これらの装
11f か 、  人間の , f'1 1間き取り能力におよそ及ばなぃと
お1選業しの方も多いことでしょう。人1111と機期成の円i・1'1

なコ ミ ュニケーシ ョンによって支えられる高度1、1'1 i.1i

-11i.会を実現するためには、 こ れ ら の , i -声認,識装1,f,'も、
現在のものよリも通かに機-れたもの、  , ,い i tえれば、
人間の能力にもっと,i1111:付いたものになること力、气_iま
れてぃるのてす。

ATRi見1總覚'機構f月:究所ては、 人l田の能力に近いf ,
1i1,1111111111:11ii11f1の実現に真南大すぺく 、 l f声 ,1iflii,に関する

基li11111 l11f究をj建めてぃます。この 11i. '1・は、 こ う し た基
確l,Jt究の -部を新11i介するものです。 ここでご系,'i介す
るfJt究では、 l f f 1 , ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム リーデ ィ ン グ と

呼ばれる了法に関する人間の能力のモデル化にfli点

が合わせられてぃます。  このff「究は、 人 l1の ,'1- J1 .き、
;1私研究に1ムく取り入れられてぃる確率モデル等を用

いた研究とは異なるアプローチから、選1,めてぃ る もの

です。

以1、では、 2章iにおぃて1'1' j l スぺク

ト ロ グ ラ ム リーディングとはイ可かを.111t
明し、 3 ,から 111 ,i;:におぃて、'f1?らが現イ1.

進めてぃるfJ1-究の概要を系fi介します。

2 音声スぺクトログラムリー デ 'ィング

図1は、/o m o sh l r o 1 / と ぃ う単 ,;11

f1')1'の「f ,l 1 スぺ ク ト口グ ラ ムの例を ノJ、
してぃます。 11 1 1 1スぺクトログラムは、

和fi中由を時開中出、組中出を川渡数中由とした

、l 面 l -_に 、  各時間 -用渡数におけるェネルギーの強
さを1農淡によって表現した 1'1,1 ,の視覚的表現法の1
つです。これは、俗に声絞と呼ばれるこ とがあ ります。

こ の l',' 声スぺク トログラムを 1 l で見ることによっ
て発)1'内容を.売み取る手法か、 1',-,1'ス ぺ ク ト ロ グ ラ
ム リーディングです。  l'f,1,ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム リーデ
ィ ングは 、  lf,11 スべ ク ト ロ グ ラ ム上の1.l.'- く1農い器状
の部分で表さfしる , f11特微や、11本,1用古1有の, , ,11i的特
徴等、 ,' f声に関する様々な性fiを用いて行われます。
.売 f の i f さんも 、  ,川系u、次第で、 一月常に正確にff声を
itみ取ることが出来るようになります。この ,川 'l11、は、

学校で外l 1,1.11を字ふようなものですか、 J1和1に よ っ

て そ う し た.f i み取 り能力を身に付けることがてきる
人開の能力は驚 くべきものです。

さ て 、  11'声 111 l111ll装 1f iの究本1fiのモデルは人間の11'J ・

間き取 り能力にある と ぃ ってよ ぃて し ょ う 。 この点

か らす る と 、  '1t名'らの石形tの関心も4 に よ る l'f f l ,間

き取り能力に向けられるべきです。  実際、  '1f f -ら の
研 ' Jもリーrても、 人間の ,'f声間き取り能力の解明をlli 將

した様々な111「究力'進められてぃます。  それては、i可
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