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「ATRの開所を迎えて」 日 裏 泰 弘

「研究の更なる発展を誓う」  葉 原 耕 平

「高度情報社会における社会基盤の確立に向けて、

ATRの研究開発への期待」

郵政事務次官 奥 山 雄 材 氏

「ATRに期待する」

(財)関西文化学術研究都市推進機構 理事長 小林庄一郎氏

「ATRのこれからの研究活動に期待する」

京都大学工学部 教授 長 尾 真 氏

「A T  Rの研究開発への期待」

日本電信電話株式会社 社長 山 口 開 生 氏

「臨場感通信のためのヒューマン・インタフェースの研究」

ATR通信システム研究所 伴 野 明

「端末間の日英対話文翻訳」

ATR自動翻訳電話研究所 飯 田 仁

「 ニ ューラルネットヮークを用いた手書き文字認識」

ATR視聴覚機構研究所 積 澤 - 彦
森 吉 弘

「アクティブアレーアンテナ」

ATR光電波通信研究所 岩 崎 久 雄

外部発表紹介(昭和63年10月̃平成元年3月)



ATRの常所を連えて

A T Rは、  昭和61年春に設立以来約3年間、 大阪市内の暫定研

3書11iにおぃて、研究活動を推進して 参りましたが、このたび漸く関

西文化学術研究都市の第一号研究機関と して本研究所の開所を迎

えられる こ と と な り ま した 。  これもひとえに関係各界から寄せら

れたご支提とご協力のjl易であり、 ここに厚くお礼を申し上げます。

さて、  こ れか ら A T  Rにとって特に期待されてぃるのは、  独創

的な基確研究の推進であります。これは、AT  Rが高く掲げた理

念でもあ り 、その適がいかに速く険し く と も 、 これを超克し、 田.'

界に貢献する研究成果をあげることが本来の使命であります。 そ

のためには、 111iまれた自然環境やゆとりある空間と最新鋭の研究

設備を備えた建物とともに、更に研究をイン力リッジする組織や

環境づくりが必要であります。この機会にあらためて研究者の自

由爭1'1ji11かつ大用1な発患や、 すぐれた直観力と感性的な考え方をさ
らに仲ばすための有効なしくみを求めながら、  独創性の発1軍に相

応しぃ研究風士を築き上げて参ります。

また、  異質の文化や価値観から生まれる発想に 111色えずlま生れる機

会を持つことが1111-rたな発想に大きなli11」激ともなるため、 外国の研
究者の受け入れや国際会議の開催などをさらに積極的かつ活発に

進めて参ります。

A T  Rでは、  多くの企業はじめ各界から研究者が集い、 その異

なる業種や多彩なキャリアを相互に活かしながら、  研究に専念し

ております。 研究所の生命である「人」の確保に重点をおき、 こ れ

からもリスクの大きぃ冒険的、  先駆的な基礎研究に確ける若い力

を結集し、常に活気溢れる研究所づくりをめざして参ります。更

に国内外の関係研究機関との協力関係を緊密にしながら、 総力を

あげて研究活動を推進して参りたぃと存じます。 今後とも関係各

位のご支援とご鞭推を切にお願い申し上げる次第であります。
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御挨拶

研究の更なる発展を誓う

代表取締役副社長

研究企画本部長  葉 原 耕 平

この小論の表題を、 はじめは 『本格的な研究活動始動の意義』

などと考えてみました。それは新研究所社屋が完成し、研究環

境の本格的整備が計られるからとぃう単純な発想によるもので

した。 しかし、 そのうちにこれが必ずしも通切な表現ではなぃ

ことに気付いたのであります。設立後三年間を過ごした大阪の

ツイン21ビルにおいても研究の大半は既に本格化してぃたから

であります。 それはひとえに関係の方々の深いご理解とご支1援、

そして研究者の努力・熱意によるものでありました。研究全f本

を預かる立場からあらためてお礼申し上げる次第であります。

したがって、 新しぃ研究所が完成したからと言つて研究の中

身が直ちにド ラステ ィ ッ クに変つた り飛躍的に進展した りす

ることは恐らく有り得なぃ事と思つております。むしろ暫くの

あぃだ移転に伴う研究の足踏みが懸念されるところでありますl)

そうは申しますもののこれまでは暫定研究所なるが故の制約

もありましたし、何よりも大変手狭になり限界に近くなってお

りました。今回、新研究所が完成したのはまさにそのような時

期であります。 最も喜ばしぃ事の一つは暫定研究所では物理的
に不可能であった特殊な研究施設も今後は設置できるようにな

ったことであります。一方、これまでは管定 と言 う こ とで研究

がやりにくぃこともあろうと周りの方々も大目に見ていただぃ

ていたところがあったやもしれません。  しかし、 今日からは違

います。こと建物に由来する言い訳の種は無くなりました。

京阪奈丘陵の緑濃い落ち着いた環境の中に完成した立派な建

物に負けなぃ、 いやむしろそれを上回る研究を進め、 建物同様

揺るぎなぃATRとして人類の幸福にいささかなりとも貢献1_1て
いくことが私たちの使命と心得ております。関係各f立の変わら

ぬご111匕責、 ご鞭推をあらためてお願い申し上げます。
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御寄稿

高度情報社会における社会基盤の確立に

向けて、ATRの研究關発への期待

郵政事務次官 奥 山 雄 材

今日、21Ei紀の高度情報社会の基盤を担う電気通信の発展のためには、

基礎研究を充実し、創造性に富む基確・先端技術の開発力を強化するこ

とが最も必要とされております。このような析、 A T R本研究所が完成

致しますことは1成に意義深いものがあり、  心よりお祝い申しあげます。

電気通信の基義建技術の研究を推進するにあたりましては、産業界・学

界・国などの各分野の研究機関力'互いに協調するとともに、積極的に交
流を進めて行く必要があります。また、電気通信技術は特に国際的な整

合性を重視しなければならなぃ分野であり、  諸外国の研究機関とも研究

情報の交換、 研究者の交流などを積極的に行い、 あわせて国際社会に貢

献してぃくことが求められてぃます。

ATRは電気通信分野の基礎的・独創的研究の推進により、我が国の

自主技術の器'積と研究開発面での国際的貢献を行うために産業界 ・ 学 界

が中心となり、郵政省の一支援の下に設立された研究所であります。これ

まで、昭和61年3月に㈱国際電気通信基礎技術研究所(ATRI )が、また、

同年4月に基盤i支術研究促進センターから出資を受けた4つの研究開発

会社が設立され、 大阪市内にあるッイン21M IDタワーに暫定研究所を

構え、 研究開発を行つてきたところであります。

現在、ATRで実施してぃる通信システムの高機能化・高信頼化技術等

の基礎研究、 自動翻訳電話の実現のための基礎研究、 人間の視聴覚機購

の基礎研究、 光電渡通信に関する基礎研究は、 いずれも21世紀の高度情

報社会の基盤となる基礎技術であり、 着実に成果をあげてぃると何い大

変心強く思つてぃる次第であります。

また、  この度、 緑豊かな自然に惠まれた約12haの數地に最新金;tの実験

設備を備えた本研究所の完成により、基礎的・独創的研究を推進するに

ふさわしぃ良好な施設・環境のもとでATRの研究活動がますます発展

し我が国のみならず世界の電気通信技術の向上に貢献していくことを期

待してぃるところであります。

日裏社長を始めATRの役・職員の皆様方におかれましては、今後、

研究活動の一層の推進を図られるとともに基盤センター 、  産業界・学

界におかれましてもATRに対しまして従来以上の御支援・御協力をた

まわりますよう、  この場を借りてお願い申し上げます。
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御寄稿

ATRに期特する

(財)関西文化学術研究都市

推進機購 理事長 小 林 庄 - 郎

このたび、(株)  国際電気通信基礎技術研究所が、 関西文化学術研究都市

における最初の中核施設として、精華・西木津地区の一画に完成をみまし

たことを心からお祝い申し上げます。 本都市建設の推進に携わる者として

も、 まことに喜ばしぃ限りに存じておりますが、  これもひとえに日裏社長

をはじめ関係の皆1様方の並々ならぬご努力の貝易と深く敬意を表する次第で

あります。

黄研究所が、 人間主体の通信ネッ ト ヮークや自動翻訳システム、 理想的

な マ ン ・ マ シ ン ・ イ ン ターフェース等をテーマとする、多様な電気通信分

野の研究に取り組もうとされておりますことは、 2 1世紀に向けて、いわば

技術と文化の融合した、 人間味1益二れる豊かな高度情報社会を築くうえで、

まことに意義深いことであると存じます。また、産 ・官 ・学が集う自由な

研究環境をっくり、  人間科学・情報科学をはじめとする幅広い分野の学際

的な基礎研究を踏まえて、 新しぃ発想に基づく独創的な研究を進める試み

こそ、  まさに名実ともに当関西文化学術研究都市のパイオニア・ブロジェ

ク ト と称するにふさわしぃ こ と と申せまし ょ う 。

ご承知の通り、本都市は昨年来本格的な建設段階に入つており、 と く に

精華・西木津i也区におぃては懸案の文イヒ1学術交流施設につきまして、 近々

官・民の共同出資による株式会社を設立し建設準備を進める予定となって

おりますし、  その周辺に立地する各企業の研究所も言十画を固めっつあるほ

か、  国際高等研究所や国立国会図書館関西館なども実現へむけて着実に前

進をみております。  また隣接する高山地区では、 先端科学1l支術f大学院が創

設準備中であり、 さらに津田地区ではイオン工学センターが着工の運びと

なるなど、  本都市建設の油普がいよぃよ高まってまぃりました。

この うえ と もナシ ョナルブロジェク ト と して 、産 ・官 ・学の総力を結集

して21世紀の国際社会に貢献し、人類の資産ともなりうる諸施設の建設を

進めてまぃりたぃものと存じますが、  そうした機運を一段と盛り上げるた

めにも 、  パイオニアたる責研究所への期待は、 まことに大なるものがある

と存じます。  責研究所が、 優れた成果をあげられ、 A T  R 、  ひぃては関西

文化学術研究都市の名を世界に高からしめられんよう心より祈念いたしま

して、私のお祝いのことばとさせてぃただきます。
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ATRのこれからの爾常精初に表fする襲持

京都大学工学部

教 授  長 尾  真

3年前に創設されたA  T Rは、  これまでの大阪での仮t11いの間において

も非常に活発な研究を行い、 多くの研究成果をあげてきたが、  ここに新し

い研究1听の建物と実験設備が完成するにおよんで、 ますます研究力'進展し

よ う としていることは大変よろこばしぃことで、心よりお度び中し上けま

す。

研究者の数も4研究所を合わせて200名をこえ、付f究論文の数も既にかな

り 多 く 、  特;許出願数も順調に増えてぃるとぃう。  またこの間にA T  R i i 確

で開催したに111際的な研究集会もぃくっかあり、有意義な国際交流が行われ

てきた。  その結果、 ll1:界各国からAT Rの研究が注目され、  その成果が評

価されてき、  ,:1i外网からの短期,11方間者の数はJl'常に多 く 、  また長期滞在の
研究者の数もかなりの数にのぼってぃる。  こ の よ う に 、  これまでの3年間

の A  T Rの研究活動はあらゆる点からみてすばらしぃ。  11本でも良い研究

橋-を集め、 よぃ研究環境を与えれば、 このよ う な こ とが可能だと ぃ う見本
のよ うなものであり 、  我々研究者にとって非常に心強いものである。  科学

技術を進腿させるものは人と研究環境であるとぃうことが改めて認識され

るのである。

さ て 、  A T Rはいよぃよ '表'住の地を得て、 これまでの仮住いではやりに

くかった種々の実験環境もよく整備され、 本イ'i11llljに;1要をすえて研究を行う

時期となった。  関西文化学術研究都市の第一,,-の研究所として、  こ こ で こ
そ研究者本来の使命である独禽」的な研究とぃうことに fI ]度心をぃたし、 質

の良い研究成果をあげるべく -ftf iの努力をしてぃただきたい。
この研究f所の使命は、 大学の基確研究と民間企業の研究開発の中開とぃ

う1更111しぃ位演づけを与えられて出発した。米国はf1;通、 C o m m o n  B a s e -

T e  c h  no1og y  (共通11基理接支術) とぃう新しぃ概念を打ち出し、  これを米

国の科学技術政策の中で最も力を入れてゆくものとしはじめたが、 これは

正にA  T R設立におぃて我々がねらったものなのである。 少な く と も 、  数

年前からここに目標を定めて研究所を設立すべきであるとし、 それが今日

A T Rにおぃて実質的な展開をしっつあるのを見るにつけ、 我々の目指し

てぃたものが正しく、  また先見性のあったものであることがよくわかる。

A T  Rの研究がよぃ環境を得て、 これから一層発展し、世界をリー ドし

てゆ く こ と を祈 りたい 。
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御寄稿

ATRの研究關発への期待

日本電信電語株式会社

代表1l1'締役社長 山 口  開 生

今年は日本での電話事業創業から数えて99年目、来年には100周年を迎

えます。 1890年に東京と横浜で200人是らずのお客様を対象に電話交換サー

ビスを開始して以来、 この 1 ,世紀の電気通信の発展は全<想像を絶するも

のがあります。  19ii1紀後平に生まれたこれらの技術は、 20ll1_-紀に入つてェ
レク トロニクス技術の画期的進歩によって、 目々、進歩、改良を繰り返し ,

私達の生活になくてはならなぃインフラストラクチャとして今日の社会に

定着してぃます。 そして、  それは201l11-紀の社会のあり方にも大きなインパ
ク トを与え、  今や、 情報化社会と呼ばれる時代を迎えるにiii つてぃます。

このような科学技術の進展と社会との係わりは今後一1i号1密なものとな り 、

21-1jt系已における私達の生活は、 いままで以上にこれからの科学技術の行く

方に大きく影響されることは明らかであります。  それだけに研究開発に従

事される人々への期待は大きく、  また、黄任は重大であります。21 tli1紀の

高度情報社会の基盤となる新しぃ科学技術の創造にむけて、 A T Rへ期待

するところきわめて大なるものがあるゆえんです。

日本の電気通信技術が、 lii-界の ト ッブレべルにあるこ とは 、疑いのなぃ
事実でありますが、  よく言われます様にそれは主に応用技術の分野であり

ます。 今後は、 このような応用技術のみならず、  来るべき高度情報社会を

支える確固たる基盤となるような基礎技術における貢献が1ii界から求めら

れてぃます。我々の前には、新素一材、エレクトロニクス、 ソ フ ト ゥ ェ ア さ

らにライフサイェンスやバイオテクノロジなど、姚単戈すべき未1踏の分野が

無限に広がっています。特に、  A T  Rに期待したぃのは、  この様な革新的

な基確研究への積極果敢なチャレンジと世界への貢献であります。

私共N  T T は 、  A T Rの輝かしぃ成果を期特して、 その設立と連當に最

大限の協力をしてまぃりました。今後も互いに手を携え、  また競い合いな

が ら 、  良き ラ イバル と して 、  共に-l量.-界の基礎研究の振興に努めたぃと思い

ます。

関西文イヒ'111111l li研究都市に完成した新しぃA  T R研究所が、 21lli:紀の高度

情報社会を支える技術と文化の ui界への発進基l也としての役1割を果たされ
んことを心から期待するものです。
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研究動向紹介

際場感通信のためのヒューマン。インタフ:エースの新完

ATR通信システム研究所

知能処理研究室

伴 野  明

1 ま え が き

系1o、主は、 電気通信の究極のiユらぃを、 降1,場感通信

に置いてぃます。  ここでは、  例えば距期lを隔てた相

手と強調しながら複雑な作業を効率良く行なえるよ

う に 、  現実にそれが行われてぃる場面に居るかのよ

うな感覚を持てるよ うな架空の “場 ” (以下「仮想空

間 」 と 呼 ぶ ) を コ ン ビ ュータによって生成し、利用

者の前に表示することを想定してぃます。

利用者は、 この仮想空間におぃて、 あたかも一個

所に集まってぃるかのような感覚で、 会議や作業が

行なえるようになります。

また、  この方法は仮想的な場面を体験しながらの

シ ミ ュ レーシ ョ ン や 、  人が容場らに立ち入れなぃ場所

等にロポットを送り込みその場に居るかのような作

業感覚で違隔操作する ( テ レ イグジスタンス と呼ば

れてぃる〔1 〕 )  ような用途にも利用できます。

これらは、  電気通信技術の適用域を大幅に拡大す

る と と も に 、 人 のtf刷性や創造性を助長する大きな

力になると考えらオし、産業、教育、因際、女異楽など

への応用が期待されます。

このような新しぃ通信方式のもとでは、利用者と

仮想空間を制御する機l成 (主にコンピュータ )  と の

イ ン タ フ ェースは従来とは異なったものになり、  ま

た、その役書l1も重要に成ります。利用者が機械を使

用してぃることを意識せず、 作り出された仮想空間

が自然に感じられるような、人開の生理、心理等に

整合したインタフェース ( 以 下 、  ヒ ューマ ン ・ イ ン

タ フ ェース〔2 〕と呼ぶ)  を構築することは、  整素i場感

通信方式の要と言えます。

以ドでは、  属t i場感通信とこれに必要なインタフェ

一スの考え方にっいて述べ、 次にこれを実現する第

-一歩と してこれまで検言 1 を進めたヒューマン  ・ イ ン

タ フ ェースの基礎技術にっいて紹介します。

2 臨場感インタフェースへのアプローチ

図1は、基布,場感通信のー イ列として私たちが考えて

いる1期場感会1義の概念とヒューマ ン ・ イ ン タ フ ェ 一

スの構患です。 ここでは、  各地に離れて在住する人

々が、ある1つの場所に集まったかのような感覚で

互いに協調して作業を進めるイl1111-f を示してぃます。

今までの電気通信が速隔地にいる人々の意志1l東通を

図るため、  そこに伝送路を設定すると言う主に距離

をり'a服する立場を取つてぃたのに対して、本方式は、
意tf1陳 通を図ろ う と し てい る人々を会li義の内容に相

応しぃ仮想空間に集めてコミュニケーシ ョ ンす る と

言う全く新しぃ考え方によってぃます。  降1,場感会議

の究極的なシステムでは、 人物の動きや行動が認識

理解され、  この結果が伝送され、受信側ではコン

ピュータグラフィクスによって人物及び会議の場面
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が合成・出力されます。  また、 この場面には同図の

よ う  に議題の対象が必要に応じて立体的に表1l示され、

出席者はこの表示に直接働きかけながら自分のイメ

ージを創造し、 理解を深め討論できます。

次に、 臨場感会議システムに必要なインタフェー

スについて述べます。 自然な仮想空間を生成するた

めには、  私たちが現実の世界を提える方法にできる

だけ近い方法で再現することが必要です。 視覚を例

にとると、人間は両限に写る画像の見え方の差(両

眼視差) や頭を動かした時の見え方の差(運動視差)

などを利用して立体的な感覚を得ています。 また、

目を動かして視野を変え興味ある対象を提え、 対象

に働きかけます。 従つて、  利用者の頭の動きや視1線

を常時検出して、その位置、その方向から実際に見

えるように画像を変換して表示すれば臨場感は增す

はずです。また、現実の世界では、対象への働きか

けに対して様々なリアクションがあります。端的な

例は、物に触れたときの感触です。そこで 、利用者

の身振り、  手振りを認識してそれを画面の中に表示

し、 対象との相互作用を検出して、 利用者の身体に

力学的なフ イー ドバックを与えれば、臨場感は更に

向上すると考えられます。 また、 利用者の言語の理

解や、税線、表情、身振り等の認識から意図、意志

が抽出できれば、その結果を表現方1法にフイー ド バ

ッ クする こ とによ り 、知 りたい情報をよ り的確に伝

えることが可能です。

用違べたよ うな利用者が真に主体となったヒュ

ーマ ン ・ イ ン タ フ ェースを実現するための要素技術

として、私たちは、人物の動きを認識するための画

像処理技術、 仮想空間を利用するための表示画像の

操イ11't支術が重要と考え研究してぃます。

3 人物の動き検出技術

画像処理技術を用いて、 利用者の状態、 特に顔、

や税線の動きの検出、及び、手振りを認識する研究

を行つてぃます。

( 1 )  顔の向き及び1f見線の検出

ここでは、簡単な画像処理により、顔の位置、方

向を検出する手法として、 1 台のカ メ ラ  (単限視)

を用いた方法を紹介します〔3〕。 本手法では、 顔を

3つの特徴点から成る三角形平面と してモデル化し、

各辺の長さを予め測定し、既知情報とします。この

3 点 をテレビカ メ ラで撮影する と 、  投影面の三角形

のかたちはモデルとは異なり歪んだものになります

( 図 2 ) 。  この歪み量から3点の3次元位置を求める

ことができます。  また、 顔の向きは三角形の法線方

向として求まります。顔の特徴点は将来的には、顔

画像から自動的に抽出する予定ですが、 現在は高速

化を図るため、顔上にマ一カを貼り、抽出処理を容

易にしてぃます。 マ一カには青色の点を使用し、 ク

ロマキーの手法によりこの部分を背景に対して強調

図 3  顔の向きによる目標指示実験
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します。 この画像に対して2値化処理を行なぃ、 特

徴点の位置を検出します。

実験システムでは、 10回/'秒の速度で、顔の向きを

検出し、 その方向のディスブレイ画面上にカーソル

を表示することができます (図3 ) 。このシステムを

用い、  力一ソルを顔の向きで制御し、 画面に提示さ

れた日標を觀の向きでi旨示する実験を行いました。

その結果、 顔の向きによる指示は、 提示された目標

が大きぃ場合には速く、  操作性も良いことが分かっ

てきました。今後、メニュ一選択などへの応用を考

えて行く予定です。

次に、  頭に機器等を装着せずに非接触で視線を検

出する方法について述べます。 視1線とは、 図 4に示

す11民球の構造から11期t中心とf離fLの中心を結ぶ線と

考えられます〔4〕。  また、限球中心の動きは頭部骨

格の動きとほぼ同じため、本地線は頭部骨格の動きと

限球の回転運動の組合せで決まります。従つて、視

線検出は、 これらの動きにより位置が変化する複数

の特徴点を抽出すれば可能です。表1に主な特徴点

と性質を示します。 これらの特徴点の組合せで幾つ

かの視線検出方式が考えられますが、 現在は、 跟と

基酸孔の位置を用いる方法と、 lt證fしと角a英反射像の位
置を用いる方法の2方式で検討を進めてぃます〔5〕。

画像処理による視線検出の最初の課題は、カメラ

で、提えた画像から特徴点を安定に且つ高速に抽出す

ることです。  しかし、実際の室内では、デ ィスプレ

イからの光の放射や1ff光灯など外部照明の影響で利

表1 視線検出のための特徴点

特徴点 主 な 性 質

角膜で正反射した光が作る虚像、 視線の
動きにほぼ比例して動く、参照光が必要

抽出は容易だが、輪郭がぼける、驗の影

響を受け易い等の間題がある。

虹彩の開ロ部、 視線への変換が容易であ
るが、 室内照明では抽出が難しい

眼球中心位置への変換が可能、 皮廣の動
きの少ない点の抽出が課題

角 膜
反射像

黒 目

B董 孔

顔 面

用者の照明条件は変化するため、常に安定な画像が

得られるとは限りません。これを解決するため、人

に知覚されなぃ近赤外L E Dを照明装置とした線影

方式を検1してぃます。随観fしの抽出では、カメラレ

ンズの光軸1こ対してL  E Dの位置を選ぶ こ と に よ り

随重ifLをまa野りより明るく報影したり、暗く撮1影したり
することができます。これらの画像の差分をとると、

随證孔の部分が背景から強調されます ( 図 5 ) 。  この差

分画像は S / N 力'高いため、 2値化処理が容易です

角基実反射像の抽出では、 偏光化された光を照明に用

い る こ と に よ り 、  S / N の 高 い 2値画像が得られ

ます。

1ア1L liDをレンズ光章全の lイ1LEDをレンズ光率liか lウ1差分画1象

近くに證いて投影 ら離して1最影

図 5  幢孔抽出例

このよ  う にしてカ メ  ラの投影面で特徴点の位置が

分かる と 、  この結果は、 適当な拘東条件と投影幾何

学により特徴点の実空間上の位置に変換されます。

顔 と111flfしを用いる方式の場合を例にとると、顔の位

置と方向が分かると適当な定数を用いて限球中心の

位置が分かるので、 これと基産孔を結ぶ線として視線

を得るこ とができます。 こ こで 、デ ィスブレイに対

するカメラの位置を既知とすると視線はディスプレ

イ上の視点に変換することができます。
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( 2 )  手振りの認識

画像処理を用いて手の形状を認識する試みと して

は、 手話認識の分野で幾つかの先例が有ります〔6〕

〔 7 〕。  例えば、  カメラで提えた画像を予め決められ

た手の典型的なバターンと照合してその形状を幾つ

かに分類するようなアプローチ、人の体や顔に対す

る手の相対的な動きを検出、 分類しその意味を理解

するアプローチなどです。 しかし、 手の動きを前述 '

の よ う な ヒ ューマン - イン タフ ェースに利用するこ
とを考えると 、  手話の場合とは異なり手の形状や動

きに関する約束事は日愛昧になります。つまり、最終

的には利用者の無意識な手の動きからその意図を理

解するようなことも必要になる訳です。従つて、手

の形状に関する情報は手話認識等の場合より多く必

要と成ります。例えば、  手の3次元的な形状認識も

必要です。 また、  表11示画面中の対象を指し示したり、

更には対象をっかんで移動させたりするような場合

には、  画面に対する手や指の空間位置や方向を表示

画像との相互作用が可能な程度に正確に検出するこ

とが必要になります。

一般に物体の3次元位置を検出するには、 幾つか

の方法が考えられます。 例えば、 物f本が岡l1体で幾何

学的特微が与えられてぃる場合には、 この特徽を:111l1

束条件として単眼視投影像から位置を検出すること

ができます。先の顔の向き検出はこれに相当します。

しかし、手の場合は形状が変化するため岡l1体 と して

扱うことは出来ません。そこで、私たちは複数のカ

メラで提えた手の輪郭像から手の形状および位置を

3次元的に検出する手法について検討しています〔8〕。

この検出は、 以下の3段階のステップにより行われ

ます。

① 設置条件が明らかな2台のカメラで、上肢を別

々に撮影し輪郭像を得る。 この輪郭像の線分に沿

って四 ,1',簡所を特徴点として抽出し、 これらの特
徴点間を直線で近似する。このようにして、図6

のように輪郭像を直線の集合として記述します。

② 上肢を上腕、 前腕、 華 、  指などの接続によって

構成される準剛体であるとし、  各要素を図7に示

すような精円底面を持つ円錐体にモデル化する。

このモデルを先の画像データと照合し矛盾の無い

ように変形する。

③ モデル化された円能体の3次元位置は、 2台の

カメラの各投影面における円錐f本の中心軸の位置

から三角測量の方法で求めることができます。

この方法の特徴は、 手の3次元形状の認識と位置

の計測が同時にできること、  輪郭像による画像解析

であることから画質の影響が少なく撮影条件力・厳し

くなぃなどが挙げられます。現在、撮影された画像

から輪郭像を抽出し、 その輪郭線の凹凸の大きさに

応じて直線近似を階層的に行い、直線リストとして

記述する手法を明らかにしましたので、 今後は円錐

体モデルとの照合手法を確立していく予定です。

4 仮想空間の利用技術

仮想空間を利用するためには、 この空間を構成す

る様々な視jl、f象に働き掛けるための入力方法の開発、

及び操作性の評価が必要です。入力方i去には、前述

の顔の向きや視線の検出、 手振りの認識などを利用

一 1i -



する方法 〔 9 〕 、  〔10〕 の他入力装置を用いる方法もあ

ります。以下では、主に立体視表示された仮想空間を

入力装置を用いて操作する研究にっいて紹介します。

人間が3次元空間を認識する際に利用してぃる情

報は 、 表 2に示すように数多くありますが、認識の

ための各要因の関与度は視対象までの距離等によっ

て異なります〔11 〕。実際の会議の“場”では視対象

は比較的近くに存在するため、 これらの情報は総合

的に利用されその空間が認識されると考えられま一i-。
従つて、  臨場感会議の “ 場 ”  の生成に当たってはで

きるだけ多くの情報を取り入れて表示することが望

まれます。 しかし、実際にはディスブレイの制約な

どでこれらの条件を全て満たす表ノ示方法は有り ませ

ん。 現在の実用化されている立体表ノ示の手法は両限

視差を利用したものが中心です。

表 2  3次元空間の認識に関与する主な要因

・ 要 因 性 質
有 効

距 離

人工的

再現性

単眼視

o 調 節機 l1

。透視変換

o連動視差

眼球内の水品体レンズの

焦点合わせ

物体距離により綱膜上に

できる像の大きさの変化

観測者又は視対象が移動

するときに生ずる像の動

きの相互関係

観測できる範圈の制限

2̃3m
以内

500 m
以内

200m

以内

50 rn生

難

可能

一部

可能

難。視 野

両眼視

。率富 裝

°視 差

物体注視時の両眼のよせ

両眼の網膜上にできる像

の位置の差

30m

以内

100m
以内

一 部

可能

可能

この方法は、 視差のある2つの画像を生成し、 こ

れを時分割など何らかの方法で、 左右の限に別々に

11是示するものです。なお、画像生成の際、率識奏や透

視変換を正しく再現することが可能です。 これだけ

でも臨場感はかなり向上しますので、 仮想空間での

作業は可能かも知れません。 しかし、 この方法では、

限の焦点はディスプレイ画面上に固定されるので限

の調節作用は働きません。また、表示装置の大きさ

による視野の制限もあります。 従つて、  現実の世界

を見た場合とはやや異なって感じられるため、  作業

に不都合が生ずることも懸念されます。このように、

両限視差を用いた立11本視が3次元仮想空間での作業

にどの程度有効かについては、 未だ明らかになって

いなぃため、  これを調べてぃます〔12〕。

図8は実験環境です。右限、左限用の画像がワー

クステーシ ョンでコンビュータ グ ラ フ イ ク ス に よ り

高速で生成され、 時分割でディスプレイに表11示され

ます。 この表示に同期して左右が交互に開開する液

品シャッタ一式限鏡を装着して観則すると表11示が立

体的に感じられます。

この装置を用いて画面操作の基本作業である目標

に力ーソルを合わせる指示操作実験を行つています。

図 9に示すように、  原点から等距離にある各候補点

の中からランダムに点を選択し、 その位置に図9(a)

の様な目標が認識できるように左右の画像に;11見差を

付けて表示します。 また、  目標を指示するための力

ーソルは指示入力装置に連動して仮想空間を動く よ

うに同様な手法で表示します。 評価した指示方法を

以下に示します。

① 従来の2次元マウスを用いポタンで指示操作面

を切り換えて力一ソルの3次元位置を制御する方1法。

② 空間の位置を直接検出する磁気センサを用いて

力一ソルを制御する方法。

実験の結果、 何れの方法でも力一ソルで目標を正

確に指示できることが分かりました。また、指示時
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間は指示入力装置の自由度に大きく依存するため、

仮想空間の操作には直接空間位置を指示できる3自

由度のものが向いてぃると思われます。 また、  こ の

場合、 手を空間に保持する方法などが問題になるこ

と も明らかにな りました 。

人の意志を抽出する技術などが必要です。今後、

れらの研究との協調を図つて行く考えです。

こ
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図 9  仮想空間指示実験の方法

今後は、 安定した3次元指示入力法の石種立、 表示

画像との相互作用の結果を入力装置にフイー ド バ ッ

クする方法の開発、 更には、  仮想空間での直接描画

実験、 都市の景観設計などをモデルした積木実験、

頭部の動きを追跡しその位置から実際に見えるよう

に画像を表示する運動視差モデル実験などを進めて

行く予定です。

5 おわ りに

以上、 臨場感会議の構想とこれを長期的な目標と

して研究を進めてぃる主に視覚的な分野のヒューマ

ン ・ イ ン タ フ ェース技術について紹介しました。画

像認識のインタフェースへの応用、 仮想空間の利

用、 何れも夢多くまた発展性のある分野と考えます

が、 解決すべき課題は多く、 その意味で研究はまだ

緒についたばかりです。 また、臨場感会議を進める

ためには、  本報告で紹介した以外の技術、 例えば、

3次元データベースの構築1l支術、 コンピュータ グ ラ

フィクス、言語の認識・理角衡支術、曖昧な情報から

- 13 -



研究動向紹介

対 話 文 の 日 英 翻 訳

ATR自動翻訳電話研究所

言講処理研究室

飯 田 仁

1 は じ め に

自動翻訳電話の実現には、 電話における会話の内

容を認識する音声認識技術、 日本語英語間の会話を

翻訳する機械翻1訳技術、電話の音声出力を作り出す

普声合成技術、 さらにそれらの間を融合化する音声

言語統合化技術の4つの要素技術研究が不可欠です

〔1〕。機械翻訳技術については、計_算機の使用説明書
や各種ドキュメントを対象として、機械翻3訳のため

のシステムが開発されっつあります。 しかし、会話

体の文を文書翻9訳用のシステムを使つて翻指沢して

も、内容を伝達するために十分な翻i訳結果を得るこ

とができません。なぜなら、従来の機械翻訳技術が

対象としてきたものは、  文章として正しく書かれた

文であって、 会話における話し言薬の文を対象には

してぃなぃからです。

そこで、  通訳を介した電話の会話の特徽と、 個々

の発話である話し言葉の特徴を探るため、 電話会話

の収集と分析を進めてぃます〔2〕。 話し言葉の文に

は、言い換えや言いよどみ、さ らに冗長に繰り返さ

れる表現などが多数現れます。 このため、 計算機が

その内容を理解し、翻訳するこ とが非常に難し くな

っています。 話し言薬の翻訳技術を開発するに当た

り、  もう少し書き下された文に近い会話を対象に設

定して、研究を進めることが望まれます。そこで、

計算機端末を使つて会話のやり取りをする端末間の

対言舌翻訳システムの実現技術を明らかにすることを、

当面の機械翻振訳技術開発の課題に設定しました〔3〕。

その実験システムを作成して、 現在は通訳電話開発

技術として使えるように、問題点の分析や改良を進

めています〔4〕。

2 端末間の対話翻訳システム

収集・分析した端末間対話におぃて多用されてぃ

る言語的用法の特徴を図1にまとめてみます〔5〕。

図1の例1では、  基本的には電話会話と同じよう

に、何を、どこから、どこへというような重要な情報

が欠落してぃます。 対話におぃては、  話し手も聞き

手も対話の流れの中でそれらが何であるか分かって

話を進めています。 会話f本の日本語の文を翻訳して

英語で表現しようとすると、省略部分を計算機が補

完しなければなりません。例2は、相手に依頼する

ための表現や、丁寧な表現など会話f本の文に多く出

現する言い回しの例で、 これらの表現は計算機マニ

ュアルなどにはみられません。

例3は習慣化している表現の例で、 字面通りの翻

訳をしても、適切な表現にはなりません。

①既に述べた事項(旧情報)などの省略

例1:対話者A「登録用紙は、 もうぉ持ちでしょ

う か 」

対話者B 「 いいえ、  まだです、それでは、

(登録用紙を ) (そちらから ) ( こち

らに )  送つ て く だ さ い 」

注) (  ) : 省略部
②相手に行動や返事を求めたりする依頼などのた

めの様々な表現

例2:対話者A 「登録用紙を送つて下さい」

対話者B 「それでは、  ご住所をお聞かせ願

えますか 」

③社会・習慣的な固定表現

例3:対話者 A 「 締切 りは 、十=月=十五日まで
ですので、 お急ぎ下さい」

対話者B 「 はい 、分かりました 、  ど う も あ

り が と う 、宜 し くお願いします 」

対話者A 「こちらこそ、宣しくお願いします」

図1端末間対話における言語表現の主な特徴
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その他にも、  対話文の翻訳と して扱わなければな

らなぃ多くの特徴的な表現がありますが、図1の例

に現れた特徽を中心にして、 対話文翻t支術の説明を

していきます。

また、従来の機械翻訳システムは、角率析、変換、

生成と ぃ う.三種のモジュールから構成されるこ とが

一般的であります。 これから紹介する対話文翻訳シ

ステムも同様のモジュール構成を取つているので、

各モジュール毎に以下順次説明していきます。 角率析

モジュールでは、 文中の各語に関する文法的、 かつ

意味的な係わりを明らかにして、  対話文がもっ伝達

内容を計算機上に記述します。 変換モジュールでは、

翻訳する相手言語(英語)の世界にふさわしぃ伝達

内容の記述に置き換えます。 生成モジュールは、 そ

の記述から対話文として適切な相手言語の表現を作

り出します。

3 対話における伝達内容の解析

端末間の対話でも自由な表現を扱わなければなら

なぃため、  対話文を解析するための文法とその処理

手法は、従来より高度な能力を必要とします。

従来の文法の代表的なものは、 特定の語歹l1を、 文

を構成する要素に基づいてまとめ上げるもので、 書

き換え規員l」と呼ばれています。その規則は、例えば

名詞に格助詞 ( 「 ガ 」 や 「 ヲ 」) が接続した名詞節 1 ) に

関する構成要素を次のように記述して、右辺の項か

ら左辺が構成されることと、同時に、右辺に現れる

項の順番を表記します。

<名詞節> : = <名 詞 > <格助詞>

(例 : < わたしは > : 一 く ゎたし > くは > )

こ の こ と は 、  語1順力・'比較的自由な日本語において、
さらに会言部本の語列であればなおさら、文法言已述が

大変になることを示しています。  つま り 、  書き換え

規則を使うと 、  その可能な語順に対応するすべての

規真1」を書き上げてやらねばなりません。

そのような規目、l jの增大を克服するために、従来と

は別の文法が考えられました。それによると、文法

規則は、 基本的には語と語とが結合して新たな節を

作るとぃう単系ltlなものだけになります。ある語が他

の語とどの様に結合して、 どの様な節を構成してぃ

くことができるかを各語に記しておく方法です。

それらを満たす文法として、単一化文法(un i f i -
cation based g r amma r )と呼ぶ新しぃ文法の理論

が提n昌されてぃます。 その中で、 結合の条件を各語

ごとに最も独立させて記述できる文法として、Po11a -
rdが提唱したHPSG(Head -driven Phrase Struct.
ure Grammar)という文法理論〔6〕があります。A「R

では、この方法が話し言葉の言語処理(日本語、英

語などの多くの言語 )にはとくに有効であると考え

ました。 日本語の会話1本の文に対して、 文法規真l1や

語の結合規長、l」のあり方を研究し、 その理論を具体的

に適用することを行いました。

単一化文法は語と語の結合の規則を、 それを構成

する単位である 「 素性 2 ) 」  に関する値を指定するこ

とによって記述します〔7〕。素性は大きく分けて、

主要部、補語、意味から構成されます。たとえば、

「申し込む 」  とぃう語に関する記述は、図2に示す

ように、主要都の素性の値の一つとして品詞とぃう

素性とその値 「 V ( 動詞 ) 」 を と り ま す 。 さ ら に 、 補

語の値 と し て 、 品 詞 が 「P ( 助 詞 ) 」 で あ り 、 か つ助

詞 に 「 ガ 」 をもっ名 詞 節 と か 、 助 詞 に 「 ヲ 」 をもっ

名詞節とかをとるとい うよ うにします。節や文が表

2) : 事物を他と区別し特徴付ける性質は、 属性とそ

の値で記述できるが、 さらにその値を同型の複数

の性質で記述することを許して、新しぃ記述体系

が定義できます。その体系において、属性を素性

と呼び、  事物の'性質は素性と素性値との複数の組

で記述します。

1) : 複数の語から構成される文法的な要素を節と呼

び、名詞を中心に作られるものを名詞節、動詞を

中心に作られるものを動詞節と呼びます
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<申し込む;

[主要部、 [[品詞、V]一…一]]
[補語、 [主要部、1[[品詞、P][助詞、ガ]]

11[品詞、P][助詞、二 ]]
[[品詞、P][助詞、ヲ]]1]]

[意味、 [[意味関係、申し込む一1]

1l行為者、 ガ一名詞節の値]
[空間的場所、二一名詞節の値]

[対象物、 ヲ一名詞節の値]]]>

図2 「申し込む 」の語集記述内容の概略

現する意味内容も素性を使つて記述できます。

語の記述をこのようにすると、一般的な文法規則

として、ある語 ( または節 ) と 、ある語 ( または節 ) と

が結合して新たに節をっく る条件を素性の一致に関

する条件として記述することが可能になります。こ

の一致とか矛后とかとぃう判断が、  単一化とぃう操

作として明確に定義されてぃます。端的には、同一

素性の値が同じならば一致し、 その値が異なれば矛

后します。 さ らに 、  片方だけで設定されている素性

の値は新たな節に追加されてぃきます。

単一化操作を使つて、入力文 「 わ た し  は 会議

に 申し込み たぃ のです が 」 を解析する過程

を簡略化して図3に示します。 語と語とのつながり

を可能とする条件は、 補語の素性に記されていまi 。

文が動詞節から構成される とみなして、  まず動詞節

のまとめ上げを行います。例として、助動詞の「た

い 」 をみてみます と 、補語に 「品詞 :動言司」と書い

てあります。これは、 「たい 」は動詞にっなげてよぃ

ことを意味します。また、「のです」 、 「 が 」 の 補 語 は

「 品詞 : 動言司節」と書いてありますから、これらは

動詞節につなげてよぃことを意味します。 したがっ

て、これらはすべて前の動詞「申し込む 」につなげ

るこ とができ 、順次に全部が結合できるこ とにな り

ます。 図3の動詞補語の素性は、 動詞節が確定して

い く際に 、  同一内容のまま受け継がれていきます。

その単一化の結果、 それぞれの固有の意味内容から

話し手のニュアンスなどを表現した補助表現を含む

動言司節「申し込みたいのですが」の意味内容が確定

します。 意味の素性には、 願望とか緩和などのニュ

アンスを表す内容(図1の第2例)が蓄積されてぃき

ます。

さ ら に 、 「 会 議 ( 名 詞 ) 」 と 「 に ( 助 詞 ) 」 と の 単一化

操作により名1ll11節 (「 会議 に J )が確定すると、 この名

11司節と、 さ きの動詞節 「中し込みたいのですが 」 と

が単一化し、「会議に申し込みたぃのですが」  と ぃ う

大きな動詞節を作ります。そして、さらに名詞節(「わ
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たしは」 )が構成されれば、その動詞節との単一化操

作を繰り返し、  最素冬的に文としてまとまった動詞節

ができあがり、角率析を終了します。そして、文全1本

の意味内容が自動的に構成されることになります。

この角率析法によると、 主語が省略された文に対し

ても、素性の項を手掛かりとして、その内容の推定

を行うこ とができます。例えば、 「会議に申し込み

た ぃのですが 」  とぃ う入力に対しては、  助詞ガを

とる名詞節が満たされなぃまま、解析を終了しま

す。そして 、話し手が行為者であるこ とを推定し

ます。

班が、新し く実現した単一化操作を使つた文解

析手法の概要ですが、 高速性やメモリ使用量を考慮

して具体化を進めています。

4 相手言語にふさわしい解析内容の表現と変換

文解析の結果得られる文の意味内容は、「命題内

容 」 を記述してぃるものと 、 「意図内容 」 を記述して

いるものとに区別して、  その後の処理を進めていき

ます。

図3の例文に従つて説明します。 解析結果の記述

に示されるように、角率析結果の意味内容は、動詞「申

し込む 」 とその行為者、および 「会義 」 との意味的

な関係(空間的目標など )を内容にもっ語 義 「 申 し

込む一1」 3 ) 、 そ れ と願望 とか緩和などのー ュア ン ス

的な内容とから作られます。 前者を命題内容と呼び、

後者を意図内容と呼ぶことにします。

命題内容とは、 例えば客観的な事実である命題「私

が会議に申し込む」  にっいてだけ言及した意味内容

で す 4 ) 。それに対し、「申し込みたぃのですが」とか、

「申し込みできますか」  などという表現には話し手

の意図力整り込まれます。

さて、命題内容は、言語が違うと 、動詞の意味す

る内容や、主語や目的語との関係が異なります。こ

のため、 日本語と英語との間の変換辞書を使つて、

命題内容の変換を行います。 これには従来から使わ

れてぃる動詞と名詞との格関係5 ) の日英11l、f応辞書や

日英11l、f応用語辞書を用います。例えば、動詞の「申

し込む一1」 に 対 し て 、 「m a k e ( a  reg is t rat ion)」が

対応する こ と がわか り ます 。  この場合、  目英対

応辞書によりそれぞれの格関係の要素も関係付けら

れます。

一方、 意図内容は、 言語によって内容があま り 変

わらなぃと見なせるので、 変換の対象とはせず、 次

節の文生成過程でこれを加味することとします。命

題内容を英語で表すと、

I ma k e  a registration f o r  the conference.

となります。それに対し、意図内容 (ニュアンス )を

加味しますと、

I wou l d l i k e  to ma k e  a registration for  the

conference.

と か 、

Can  I ma k e  a registration f o r  the conference?

と ぃ う よ うにするこ とができます。

したがって、翻訳金1本の処理は、図4に示すよう

に命題内容の記述だけを変換処理します。

ただし、意図内容は、現在、言語間で共通のもの

と捕らえていますが、  日英言語間で文化・社会的に微

3 ) : 「申し込む」  には  「出願する」、「 提議する」、「予

約する」などの複数の語義があり、この場合は第

一の語義力・選ばれています。

4) :断言するなどの意図を無視して考えておきます。

5) : 動詞が表す動作に対する行為者、対象物、道具、

場所などの関係を表すもの。
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妙な差があり  ますから、  翻訳実験を通して、 この仮 ながりから 、  通切な語の活用をした語列にするため

定の通切性や問題点を検討することにしてぃます。 の仕上げ力'施されます。

5 相手言語による対話文の生成

最終段階では、 相手言語である英語で対話文が生

成されます。例えば、  図3の例文に対し、 変換の結

果は、 行為者が話 し手で、 空間的目標が英語におけ

る会議の語義に相当する'conference' で記述され

た意味内容になってぃます。 そこで、  それぞれをI

と'the con f e r ence 'で表現できるようにします。さ

らに、「申し込む一1」とぃう動言司の語義が'make - a -
reg is t rat ion'とぃう語義に対応することが変換辞書

により分かってぃますから、  命題内容の荒い生成の

結果 と し て 、 「I make -a -registration for the con
ference」 と ぃ う 文 を 作 り 出 し ま す 。 た だ し 、  こ

の場合の動詞語義に対して、 空間的目標は前置言司

f o r ' をとることが辞書に指定されてぃるので、それ

に従つてcon fe renceの前置詞を决めます。

命題内容におぃて格関係にある対象は、 名詞句や

副詞句などの形態をとりますから、それぞれの対象

を構成する規則を適用して、 語の記述を決めてぃき

ます。

解析の結果をそのまま受け継いだ意図の表現に対

しては、 英語i表現を対応付けて、 前記の命題内容の

記述と融合させた記述を作り出します。 図3の例文

「一一 - ・参加したぃのですが」についてみると、意図
の表現として、願望、説明、緩和、そしてT寧な口

調であることから、 ' w o u l d -1ike-to'とぃう補助動言司
相当句が選ばれます。

意図の表現の記述によっては、 疑問形や命今形の

文型で記述したり、 さらには日本語の角率析結果にお

ける丁寧さの素性値を使つて丁寧な質問文を作り出

すこともあります。

こ こ ま でで 、  どの語を使つて、  どのよ うな形の

文を作り出せば良いかが分かってきます。 そこで、

文法的に正しぃ文にするために、 さらに各語句のつ

6 実 験 例

対話文日英翻訳の簡単な実験システムを作成し、

今後の研究に役立ててぃます。 システムは、  L I  S P

言語で書かれ、 現在ワークステーション上で実現し

てぃます。

日本語の対話文を英語に翻1訳した例の一部を図5

に示します。 これまで述べたもの以外の主な処理内

容を次に列挙します。

①冠詞の確定 :

冠詞の確定は人間でも藝能しぃ間題ですが、 対話の

内容中で確定されてぃるもの(特定の会議など)に対

しては、定冠調を付け、その他は不定冠詞を付ける

などの便宣的な方1法をとっています。

②社会的な慣用句の生成 :

第3文については、  現時点では、 熱語的に扱い、

その意味を 一1一分解析することはしていません。 図 1

の第3例に示した慣用句なども熱語的に扱つて、 そ

れに相当する相手言語の句を割当てます。 このよ う

な扱いは、実用的なシステムを考えるとき、  よ り実

際的な方法とも考えられます。なぜなら、人間の対

話におぃておうむ返し的な返答や挨拶も多くみられ

るからです。

と ころで、第 5文では、主題となってぃる語 「登

録用紙」 を省略することが可能です。 しかし、主1題

となっているこのような語は、  一定の話題の中で一

様に省略されるので、  主j題の情報を使つた省略の補

完方法を確立する必要があります。

7 む す び

電話会話の翻訳を目指し、 当面の目標として設定

した対話文の日英翻訳にっいて述べました。 対話文

における言語的な単位の設定などにっいて、 処理時

間を短縮するという効果も考慮して、  今後十分検討
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してぃく予定です。 それと並行して、 発話がもっ意

味を十分把握する研究も進めていかねばなりません。

例えば、 丁寧な表現が話し相手との関係でどのよう

に決つていくかを計算機で処理する研究〔8〕や、 も

っと正確に意図の表現がもっ意味を補らえる方法の

研究〔9〕、〔10〕などがその例です。

さ ら に 、  音声による入力を実現するためには、 例

えば文節音声認識モジュールからの出力である、 複

数の文節列を入力として扱わなければなりません。

このことは、文節候補が飛躍的に多くなることを示

しています。 そこで、  各文節ごとに候補の数を絞る

ための技法の開発や、 複数の文節候補を入力として

受け付ける解析手法の開発も進めています。

aa参 考 文 献
〔 1 〕 樽 松 : 「自動翻訳電話の研究動向」 電子情報通信

信学会誌、Vo1.71 ,No.8,pp.803 -805(1988.8)
〔 2 〕  相沢 :「通訳を介した日英会話の収集と分析」

A T R ジ ャーナル第2号(1987秋)

〔 3 〕 飯 田 : 「異言語間対話を目指す端末間通訳モテッレ」

認知科学の発展(日本認知科学会編),  講談社

(1988.12)

〔 4 〕飯田、小暮、野垣内、有田、相沢 :「端末間対

話通訳の実験システム構成」情率l1処理学会第36

回金国大会(1988.3)

〔 5 〕  飯田  : 「自然言語対話の言語運用特性と対話処

理の研究課題」人工知能学会誌、Vo1.3 ,N  o.4

(1988.7)

〔 6 〕 C. Po11a rd& I. S a g : “A n  Information -B a -
sed Syntax and  Semantics” , C SL I  Lect -
ure Notes, Stanford University(1987)

〔 7 〕 吉本 、小幕 : 「日本語端末間対話解析のため

の句構造文法」情報処理学会第37回全国大会

(1988.9)

〔 8 〕M a e d a, K a t o , Kogure, 1 ida : “Parsing Jap -
anese Honorif ics in Unification -Based
Grammar” ,The26 t h  Annua lMeet ing  o f

the Association for  Computat ionalLing -
uistics(1988.6)

〔9〕Kogu re , I i d a ,Yosh imo to ,Maeda ,Kume ,,

Ka to : “ A  method of Analyzing Japanese

Speech Act Types” , t he2nd  International

Conference o n  Theo r e t i c a l a n d  Methodo-

1ogicalIssues i n  Machine Translation of

Natura lLanguage (1988 .6)

〔10〕小幕 : 「解析過程の制御を考慮した句構造文

法角翠析機構」電子情率長通信学会技術研究報告

NLC88-10(1988.10)

〔日本語の対話文〕 〔英語の翻訳例〕

1 .会議に申し込みたいのですが? 1 .lwouldllke to make aregistratlon forthe conference

2 .登録用紙は、 すでにお持ちでしょうか?  2 . Do you already have a registration form ?

3 . いいえ 。  まだです。 3 . No,not yet.

4 .わかりました。  4 . l s e e.

5 .それでは、こちらから、登録用紙をお送りいたします。 5. Thenlwlllsend you a registration form.

図5 端末間対話の日本語の翻訳例の一部
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研究動向紹介

ニューラルネットヮークを用いた手書き文字認識

ATR視聰覚1機構研究所

視覚研究室

横 澤 - 彦
森 吉 u

1 は じ め に

那便番号読;El又り装置は、 文字認識システムとして

最も よ く知 られ、 利用されてぃます。更にilil近では、

バソコンを用いた文字認識システムが製品化され、

一般の人々でも手軽に利用できるようになってぃま

す。 これらの認識システムは、  これまでの文字認識

研究の成果によるものです。 しかしながら、印刷文

字ならともかく、変形に富んだ手書き文字に対して

高い認識率をあげることは、  どのような認識システ

ムを用いても現在のところ依然として困難です。

い う ま で も な く 、  高認識率が得られる文字認識機

械が実現できたならば、  人間と機械のもっと自由な

コ ミ ュ ー ケ ーシ ョンが生れると思います。そのため

には、 どんな変形文字でも人間の判定基準に近い判

断が下せなければなりません。 しかしながら、すべ

ての変形を予測し、 それに対処しておくことは事実

上不可能です。 なぜなら、  たとえば認識対象パター

ンが32x 3 2画素の2値パターンとすると、2'°24 極類

とぃう天文学的数のパターンに対して、  それが何と

いう文字であるのか、  または文字でなぃのかを決め

ておく必要があるからです。

そこで、  できるだけ大量の文字データを使い、 変

形に不変な特徴を抽出し、 人間の判定基準に沿つた

識別ができる認識アルゴリズムを開発しなければな

りません。 これまでの一般的な文字認識研究では、

この変形に不変な特徴の探索や、 人間の判定基準に

沿う識別関数の探索は研究者の発見的な手法 (すな

わち、  経験的知識に基づく装111) に頼つてきました。

従つて、  研究の積み上けが非常に難しかった訳です:。

ところが、逆伝播学習則とぃ う階層型ニューラ ル

ネ ッ ト ヮーク (神経回路網モデル)に対する学習ア

ルゴリズムが発見された結果、変形に不変な特徴や、

人間の判定基準に沿う識19 J関数を、ネットヮーク の

学習を通じて探索することができるようになりまし

た。従つて、学習か進めば、認識能力が飛躍的に向

上する可能性があります。 そこで視覚研究室では、

手書き文字を認識させる階層型ニューラルネッ  ト ヮ

ークの研究を進めています。

2 類似漢字認識

漢字は、階層的な構造を持ち、形状類似文字も多

いので 、階層型ネ ッ ト ヮークのパターン認識能力を

検証する為には格好の対象です。 そこでまず、  形 状

類似漢字を認識するネッ ト ヮークについて紹介しま

す。

入力層、中間層、出力層の3層からなるネッ ト ヮ

一 ク を 用 い 、 ネ ッ ト ヮークへの入力情報や中間層の

ユ ニ ツ ト数などを変化させた実験を行なぃました。

認識対象としたのは、  例えば論、11111、輪、論の4文字で、

文字サンプルとして通産省電子技術総合研究所によ

って作成された手書き文字データ ベ ース ( E T  L 9 )

を用いました。使用した手書き文字の一部を図1に

示します。

一 2 0 -

図1 識別対象と した手書き文字の例



説明を簡単にするため、 図 2 の よ う な 、  入力層8

x 8 個 、  中間層2個、出力層4個のュニ ツ ト か らな

る ネ ッ ト ヮークの例を示します。入力層には、64 x

6 3画素の2値パターンを 8 x 8画素で平均化した 8

x 8 多値パ ターンを入力情報とします。出力層の各

ユー ッ ト は 、 論 、輸 、輪 、論の 4 文字それぞれに当

てます。 学習パターンとしては、  各文字100パター

ンの言t40 0パターンを用いました。

信

号

処

理

過

程

出力層

中T
入力

l

教

) ( )  ( ) 1li 3 しl

師信号

' 1l 1 l 田 l a

学

習

過

程

図2類似漢字認識に用いたニユーラルネットワーク

逆伝播学習則は、学習段階で常に局所的な極ノJ、値

に陥る可能性があり、それを防ぎ効率よく学習を進

める為に幾らかの工夫が必要です。通常は、重み係

数の変更量を変えてそれに対処します。 それに加え

て、 学習パターン数を徐々に增加させ、 その時々に

誤差総1、口を計測して ;過ill1学習を防ぎ、  認識率の低い

カテゴリーに対してのみ学習回数を增加させました。

学習の結果、 このネ ッ ト ヮークは学習パターンに

対しては95%、 未知パターンに対しては81%の認識

率を得ました。この認識率は、 同じ特徴を基に、標

準パ ターンを作成し、 標準パターンとの単純類似度

によって識別した認識率より、学習パターンと未知

パ ターン双方に対して高くなりました。

更に、 入力パターンに対する、  学習し終つたネッ

ト ヮークの中間層の各ユニツ トの振舞いを調べた結

果、中間層の2つのューットがそれぞれ偏とa発iを担

当してぃることが分りました。すなわち、中間層の

一方は旁にかかわらず言偏と車偏を識別しました。

中間層のもう一方は旁に対して同様の機能を果して

いま した 。 これは 、認識111、t象とした 4文字が、  2 極

類の偏と2極類の旁から構成されてぃますので、  中

間層2個の場合はそれぞれが機能分化し、 偏と券と

いう構造を学習したことになります。それを確認す

るため、  2つの偏共通平均パターン (論論と輪輪)

の差分パターン (各画素毎に減算して得たパターン)

と 、  偏を担当している中間層のュー ッ ト と 入 力 層 の

各ユニ ツ ト間の重み係数との相関係数を求めたとこ

ろ 、  0 . 7 9とぃう比較的高い相関が得られました。  同

様に、  2つの旁共通平均パターン ( 論 輪 と 輪 論 ) の

差分パターン と 、  旁を担当している中間層のュニ ツ

トと入力層の各ユニツ ト間の重み係数との相関係数

を求めたところ、0 . 7 1 という相関係数が得られまし

た 。 こ の よ う に し て 、 ネ ッ ト ヮークが偏と旁とぃ う

構造を学習したことを定量的に確認できました。こ

のような結果は、認識1 l,1l象文字集合を諾、結、紹、

詔や渇、掲、湯、場に変えても同様でした。

中間層のュニ ツ トが8個の場合には、  学習パター

ンに対して99%、 未知パターンに対して82%の認識

率が得られました。中間層のュー ッ ト が 2 個 の 場合

に比べ、 学習パターンに対する認識率が向上したの

は、中間層のュニ ツ ト数が增えるにっれて 、学習パ

ターン中の変形の大きなパターンに対応する認識能

力が備わるためと考えられます。

入力として、  8 x 8 多 値 パ ターンではなく 、局所

方向寄与度密度特徴を用いた場合、 更に高い認識率
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が得られま  した。 ここで局所方向寄与度性f度特徴と

いうのは、64 x 6 3西1素の2値パターン を 8 x 8 画 素

に分割 し 、 その分f1'リ領域の縦、横、 ;11,_1 :がり、右_1:
がりの4方向成分を抽出した25 6次元の特徴のことで

す。事l表i、 ;ill11、中金'、論の4文字の識別に関して中間層

の ュ ニ ツ トが 2個の場合、  学習パターン9 9 %、 未知

パ ターン85%の認識率を得ました。

ここで系fi介したニューラ ル ネ ッ ト ヮークは[llliつの

類似11i1i字を識別対象とするものであり、  従来の文字

認一機法で大分類した後に、 このような類似漢字識別

ネ ッ ト ヮークで詳細認識させれば、実用上かなり有

効であると思います。  し か し な が ら 、 こ の ネ ッ ト ヮ

一クの対象とする4文字以外の文字に対しては、 そ

れらを学il ,' してぃなぃのですから、  認識1結果が不定

となります。それを l日1選するためには、出力1要要,にュ

ニ ツ トをも う 1つ加え、それを 4文字以外の入力パ

ターンに反応させるュニツ ト (その他セル) として

f il 、1 さ せ る こ と が有効であ る こ と が分 り ま し た 。

3 平仮名認識

類似漢字認識ネットヮークの研究によって 、ニュ

一 ラ ル ネ ッ ト ヮークが文字認識に有望であることが

分りました。同時に、  ネ ッ ト ヮーク規模を単系 '1iに拡
大しただけでは極端に学習速度が遅くなるため、 多

数の文字を認識させるネットヮークを効率よく学習

させるこ とができなぃ こ と も分 りま した 。

そこで、  多字極を認識させるために、小規模ネッ

ト ヮークの階層化を検言 1 し、 それを平仮名認識に応

用してみました。小規模なネット ヮークならば上b較

的簡単に学習させることができますし、 認識対象の

拡張も容易です。すなわち、複数の小規模ネットヮ

一ク ( サブネット )の出力を入力情報とする更に上

位のネ ッ ト ヮーク (スー パーネ ッ ト ) を 構成す る こ

と に よ り 、  多数の文字を1細l1できるようにしました。

サ ブ ネ ッ ト と スー パーネ ッ ト は 、 それぞれ 3 層 のニ

ューラ ル ネ ッ ト ヮーク で あ り 、 逆 伝f番学習則によっ

て 学:1l111さ せ ます 。 図 3 に 、  こ の よ う な 階層型ネ ッ ト

ワーク構成を示します。
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1個のスーパーネ ッ ト と 8 個 の サ ブ ネ ッ  トで構成

される階層型ニューラ ル ネ ッ ト ヮークによって、 一

般に文字変形が大きく、高い認識率をあげることが困

難な文字集合である手書き平f反名71字種の認識を試

みました 。従つて、サブネッ トは 9文字の認識を組

当することになります。スー パ ーネ ッ ト と サ ブ ネ ッ ト

の出力層には、それそれ“その他セル”を持たせま

した。 サ ブ ネ ッ トへの入力特徴は、 256次元の局所

方向寄与度密度特徴を用いました。

その結果、学習パターンに対して98 . 6 %、 未知パ

ターンに対して83 . 0 %の認識率が得られました。こ

こで用いたのと同じ特微を基に、  標準パターンを作

成し、 その標準パターンとの単純類似度によって識

別する従来の方法を試みたところ、  74 .0%の認識率

しか得られませんでした。 この認識率を、  ここで構

成した階層型ネッ ト ヮークを用いたときの認識率

8 3 . 0 %と比1較すると9%の認識率の向上が分りま -すc。
このよ うな結果などから、  更に認識1l、f象を拡大した

場合でも同じ よ う なネ ッ ト ヮーク構造で対処できる

見通しが得られました。

4 お わ り に

ニ ューラ ル ネ ッ ト ヮークの1つの有望な応用分野

として、  当研究室で現在進めている手書き文字認識

研究にっいて紹介しました。特に、  これまでの手書

き文字認識研究で難しぃとされていた、 類似漢字認

識や平仮名認識を試みた結果、 比車交的高い認識率を

得るこ とができました 。

ニ ューラ ル ネ ッ ト ヮークを用いた文字認識法が実

用上有効であるためには、 我々が目常使用している

約2000から3000文字が認識できるネットヮークを構

成し、従来の認識i去よりも高認識率を達成する必要

があります。今後、そのような多字種を認識できる

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ  ト ヮークの構築へ研究を発展させて

行く予定です。

aa用 語 解 説
*逆伝播学習則(Back  Propagation Network

Learning Algor i thm)

多層ニューラ ル ネ ッ ト ヮークの学11 '11 l」。入力層へ

ある信号を入れたとき、  実際の出力が目標値になる

よ う に ュ ニ ツ ト間の重み係数を変える方法。出力層

の誤差を、 信号伝橋の方向とは逆に伝播してぃき、

すべての重み係数の変化に使うの力'特徴。
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Para11elDistributed Processing',V1o lume

1 & 2 , M I T  Press,Cambridge,MA,(1986)

〔 2 〕 森 、 横i舉、梅田 :「PDPモデルの類似漢字識別

への応用」  信全大,D -436,(1988 .03)
〔 3 〕森、横1準、梅田 :「PDPモテ゛ルのよる手書き漢

字認識 _1 信学技報,MBE87 -156,pp.407 -414,,
(1988.03)

〔 4 〕 Y .Mor i  and K. Yokosawa: “N e u r a l N e t

wo r k s  that Learnto Discriminate S im i l a r

Kanj i  Characters” , I E E E  Conference o n

Neu r a l I n f or mation Processing Systems,,

(1988.11)

〔 5 〕 森 : 「 大規模ニューラ ル ネ ッ ト ヮークの構樂に

向けて」信学技報,PRU88 -59,pp.87 -94,,
(1988.09)

〔 6 〕 横 澤 :「文字・図形認識への応用」信学会ニュ

ーラ ル ネ ッ ト ヮークとその応用専門講習会講

演論文集,pp.53 -65,(1988.09)
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研究動向紹介

アクティ ブアレーアンテナ

AITR光電波通信研究所

無線通信第一研究室

岩 崎 久 雄

1 は じ め に

自動車、船舶、 飛行機などの移動f本には、通信の

ほか、 自分の位置を知ることのできる測位、衝突防

止とぃったさまざまな機能・サービスが導入されよ

う と して ぃます 。 このよ うな機能やサービスに対応

するには、  所望の方向にビームを向ける  (ビーム走

査 ) 、  利用する形態に応じ放射するアンテナの指向

性を変える (ビーム形成 ) な ど 、従来になぃ高い能

力をもっアンテナの実現が望まれます。 更に、  こ の

ようなアンテナは、移動f本に通合した形状をしてぃ

ることも重要な要件です。また、サービスご とに 、

異なる周波数や帯域幅に応じて、 別々のアンテナを

用 い る の で な く 、 一つのアンテナで対応できること

が理想です。

ATR光電波通信研究所では、 このよ う な高い能

力をもったアンテナとして、  增幅器などのアクティ

ブ素子(*1 )を接続したアンテナ素子を複数配列し、

これらの素子を個々に制御することで、 より高度な

機能を実現するアクティブアレーアンテナ ( * 2 ) が

最も有望であると考え、  移動f本用アクティブアレー

アンテナの研究を行つてぃます。 ここでは、  このよ

うなアンテナの実現に必要なアレーアンテナのビー

ム形成技術を中心に、 この研究を効率的に進めるた

めの高精度な近傍電磁界測定、 および知識データ ベ

ースを用いたアンァナ設計支援シスァムに関する研

究の概要について紹介します。

2 高機能移動体用アレーアンテナ

所望の方向にビームを向けるには、図 1  ( a ) に

示す固定ビームを放射するアンテナ自体を機械的に

動かす方法がありますが、アレーアンテナでは、図

1 ( b ) に示すように、原理的に基準のアンテナ素

子から放射される電波に対し、 各アンテナ素子から

放射される電渡を、 進めるかまたは遅らせる  (各素

子に流れる電流の位相を変える )ことで、電子的に

Ji接の方向の感度を高めるビーム走査が行えます。

更に、  位相だけでなく振幅も同時に制御することで

図 1  ( c ) に示すように、干渉波などの不要波の方

向に対し感度をなくしたり、  また、所望の角度以外

の放身tレベルを低く抑えるようなビーム形成ができ

ます。 しかしながら、  アンテナからの放射ビームは

アンテナ素子の配列のしかたとアンテナの形状に大

きく依存します。

移動f本の形状に適合したアレーアンテナを実現す

るには、 図2のような複雑な曲面上に配列されたア

レーアンテナであっても、 目的とするビーム形状を

得られるように、アンテナ素子間やアンテナ素子と

移動体との相互干渉を考慮し、 振幅と位相を制御し

なければなりません。

このような困雖な課題を克服するため、第一段階

と して 、  半球面上にアンテナ素子が配列されたアク

テ ィブアレーアンテナのビーム形成方法の研究を進

めてぃます 〔 1 〕 。  半球面配列アレーアンテナでは、

平面アレーと異な り ビーム方向に応じて放身、fや受信

に寄与しなぃ素子が生じてくる間題があり、移相器

などを用いた従来の振幅・位相の制御方法ではビー

ム形成ができなくなります。このような球面アレー

アンテナを実現するには、  新 し ぃ ビーム形成技術

* 1アクティブ素子とは、  増幅や変換等の能動的な

機能を有する素子。

* 2 ア レーアンテナとは、  複数の放射素子を配列し

てできたアンテナであって、  その配列方法や励

振の仕方によって、 単一の放射素子にはなぃ機

能を実現できる。
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が重要となります。  そこで、  放射に寄与する素子の

信号のみを用いて、高速・高精度なビーム走査と最

適なビーム形成を実現するため、 デ ィ ジ タ ル ビーム

形成に関する検討を行つてぃます。 また、  このよ う

な機能を移動体上で実現するには、 アンテナ素子の

みならず給電部と信号処理・制御部の小型化・一体

化を図り、移動体での使用を可能とするように構成

しなければなりません。

高周波部については、 (1)技術の進歩力・著しぃモノ

リ シ ッ クマイクロ波集積回路技術 〔 2 〕 を用いGa -
As等の誘電率の高い基板に給電回路素子を集積化

す る こ と 、  また ( 2 )マイクロスト リップアンテナ ( * 3 )

を電磁結合方式で給電するこ とによ  り多層化を図る

こと、等で薄型・小型化が実現できると考えてぃま

す。現在、この電磁結合方式を用いて、アンテナを

立体的に構成し、 送信アンテナと受信アンテナの一

体化を図つた2周波共用アンテナの研究を進めてぃ

ます〔3〕。

上に述べたアンテナのビーム走査・形成機能は、

アンテナ素子の振幅と位相を別々に、 また、 それを

アンテナ素子ごとに制御するものですが、 同時にす

べてのアンテナ素子の振幅と位相を制御する方法も

考えられます。光信号伝送・信号処理を用いてこれ

らを制御する方法は、有力な候補です。光伝送、光

信号処理では、 高速で広帯域な信号を取り扱うとこ

ができ、  回路そのものの小型・軽量化も可能です。

また、給電回路素子間の干渉や相互結合、 また外来

からの電磁的な干渉に対する非千性に優れている渉

とぃ う利点もあります。  そこで、  アンテナの給電系

に光制御技術を用いることにっいて検討を進めてい

ます。

* 3  マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テナ と は 、  誘電体基f反
の片面上に形成した方形や円形状の薄膜導体か
らなるアンテナ。
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3 高精度電磁界測定技術

曲面に配列されたアンテナを用いビームの走査と

形成を行うためには、前述のような各アンテナ素子

ごとの給電電流の振中品と位相の高精度な制御が必要

です。 しかし、 ア クテ ィ ブア レーアンテナでは、ア

ンテナ素子開の平渉のみならずアンテナ素子とアク

ティブ素子間の平渉やアンテナが取りっけられた移

動f本が、 アンテナの特性に影響を与えます。 このた

め 、  ア ク テ ィ ブ ア レーアンテナの設計と評価に際し

て、 方'z身・hト1i向性などのアンテナ特性に加えて、 個々

のアンテナ素子の状態を知ることが要求されます。

近f ,)1Mi磁界測定法は、測定環境をコントロールし

た電、渡l111 ''i、内におぃて、 アンテナ近傍の電界をブロ
ーブで測定し、 その測定値に厳'111iな電磁界理論に基

ずぃた計算機処理を行うことで、アンテナの速方に

おける放射指向性だけでなく、  ア レーを構成するア

ンテナ素子ごとの電流を高精度に求める測定法ですc

図 3 に示す よ う に 、  アンテナを取りっけた移動体を

囲む球面上の電界を測定することで、 全方向におけ

る放射指向性と同時にアンテナ素子の電流と移動体

などがアンテナの特性に与える影響が明らかになり

ます。 また、 この測定法で得られた値と設計f直とを

比1較検討することによって、 問題点の把握とその対

処法が容易になります。このように、この測定法は

広角及び高速ビーム走査機能などをもっ移動f本用ア

レーアンテナの測定と評価に適した方法であります。

この測定法では、球面上の電界(振幅と位相 )を

使用周渡数における渡長の1/2ごとの間隔で測定し

ます。このとき波長の数十分の1の精度で、測定点

のブ ローブの位置を制御することが要求されます。

例えば、  周波数10GHzで直径が1mの球面の測定

を考えると、要求される位置精度は数十 µm と な り

全 データ数は約4万となります。  こ の よ う な µmオ

一ダでのプローブの位置制御と膨大な数のデータを

収集するために、測定装置の導入・整備を図り、プロ

ーブの位置を高精度に制御するソフトゥェアと自動

データ収集ソフトゥェアを開発してきました。また、

球面上の測定値から、 アンテナの速方における放射

指向性とアンテナ素子上の電流を、 ブ ローブの指向

性の影響も考慮して、 厳密に求めるための角111析式の

導出とブログラムの開発を行つてぃます。  更に、  こ

の測定法で求められるアンテナ特性の精度と球面上

でのブローブの位置精度等との関係を、 角率析的に明

らかにするための研究に取り組んでぃます。

新しぃ研究所の電波暗室に、 移動体の影1響をも含

めたアンテナ特性測定と差平価iを行うために、 球面走

査型の近傍電磁界測定装置を導入します。 この電波

暗室のクワイァ ッ ト ゾーン ( Q  Z )  と呼ばれる最も

理1想的な測定領域の大きさは、 直径4mの球状の内

部であ り 、  電渡の送信都と受信部の2 ヵ所に設けら

れてぃます。 この電波暗室におぃて、 使用周波数が

低いかアンテナ素子数が少なぃ場合には、 速方電磁

界測定も行えます。
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4 アンテナ設言計支援システム

高度な機能が付加されたアンテナを設計するには、

単に、角観lfrプログ ラムを用いるのみでな く 、多 くの

文献に記載されてぃる様々なアンテナの特性、 設計

法、 用途等の知識と専門家のもっ経験則などアンテ

ナに関する知識からなる知識データベースと適用領

域や計算精度などが明確な体系化された解析プログ

ラ ム を 、  対話的に使用できる環境が望まれます。

このような環境を実現するものとして、 ( 1 )各種ア

ンテナに関するデータ ベースの検索、(2 )対話的な、

アンテナ形状の生成、形状に応じた解析手法の選択、

解析プログラムに適した入力データの生成、(3 )設計

者が要求する計算結果の図表示、 等が行なえる設計

支'援システムの構築を考えてぃます(図4参照)。こ
れを実現するため、 手始に理論が明確で解析手法と

実験結果が数多く報告されてぃる線状アンテナを対

象として、研究に着手しました。検索が容易である

知識の表現法、 アンテナ形状と給電方法に応じた解

析法の体系化、 効率的な解析を行うための入力デー

タの生成法、 得られた角率析結果の図表示方法に関す

る研究を進めています〔4〕。

今後、 この研究をアクティブアレーアンテナなど

のより高機能なアンテナに通用発展させてぃき、  前

項の研究成果などが容易に使えるようなシステムを

作り上げてぃきたぃと考えてぃます。

5 お わ り に

アンテナ技術は近年のマイクロ波回路技術や信号

処理技術の発展と共に変貌しっっあります。 本文で

述べたアンテナ、給電都、信号処理・制御部を一 体

化したアクティブアレーアンテナは、 外見は従来の

平面的なアレーアンテナと同じでも、  これまでにな

い高い能力をもったアンテナになります。本研究所

では、  有限な資源である電波が最も有効に利用され

る移動f本通信の分野に重点をぉき、 球面走益量傍電

磁界測定や知識デー タベースを用いた設計支援シス

テムを活用して、  如何なる移動体にも適用できる高

機能アクティブアレーアンテナの研究を進めてぃく

計画です。

am参 考 文 献
〔 1 〕  中條 、岩崎 、安川 : 「 受信信号の t渡幅情報を

利用した球面配列アレーのビーム形成方式に関

する検討」電子情率l 通信学会アンテナ・伝播研

究会(1988.12)

〔 2 〕 徳 満 :「ATRにおけるMMICの研究」A T R ジ

ャーナル第2号(1987.秋)

〔 3 〕  H. I w a s a k i ,M.Sh ig ihara ,K.Yasukawa : “A

S1ot-Coupled Circularly Polarized Micro -
strip Antenna f o r  Dua1-Frequency Use” ,,
A N T E M”88,Conference Proceedings,,

Sympos ium on Antenna Techno1ogy and

Applied Electomagnetics,Winnipeg ,Cana -
da,August,1988.

〔 4 〕 山内 、岩崎 、安川 、古演 、新井 、後藤 : 「 知 識

ベースを用いた線状アンテナ設計支援システ

ム 」 電子情率長通信学会アンテナ・伝播研究会

(1988.10)
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63. 沢井、 宮武、 鹿野 : “時間遲れ神経回路網(TDN

N )による階層的な音韻スポッティング ” ,  音響

学会(1989.3)

64 . 丸山、花沢、川端、鹿野 : “HMM音韻連結学習

を用いた英単語音声の認識”,音響学会

(1989 .3)

65 .川端、鹿野、北 : “音音員パープレキシティの提案

音響学会(1989.3)

66. 小 森 、 田中 、畑崎 、川端 : “ ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム -
リーディング知識に基づく音音員認識エキスパー

トシステムの構築”,音響学会(1989.3)

67 . 畑崎 、小森 : “ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム ・ リーデ ィ ン グ

知識による音書員セグメンテーションの言平価”,音

響学会(1989.3)

68. 旬 坂 : “情報量尺度を用いた音声単位セッ トの

構成法”,音響学会(1989 .3)

69. 森 元 : “音声言語の意味理解”,通信学会春季全国

大会(1989.3)

7 0 .坂野、北、森元 : “音声認識f1実補の統計処理によ

る絞りこみ”,通信学会春李全国大会(1989.3)

71. Patr ick、 Haffner、 沢 并 、 Waibe1、鹿野 :

FastBack -Propagation Learning Methods
for Neu r a lNe two rk s  i n  Speech Recogni -
tion”,通信学会春季全国大会(1989 .3)

7 2 .宮武、沢井、鹿野 : “時間遅れーューラ ル ネ ッ ト

ワークを用いた音音員スポッティング法” ,通信学

会基,表季全国大会(1989.3)

7 3 .飯田 : “対話およびテキスト理解” ,通信学会1春

李全国大会(1989 .3)

74.Poser、 t-J坂 : “Mode l l ing  Ph r a s a l L e v e l F 0

Phenomena i n  Japanese” ,通信学会普声研究

会(1989.3)

A T R 視能機構研究所

1 . 本郷 、入江、森、岡本、片山 : “適応フイルタと適

応的パターン認識のためのニューラ ルネ ッ ト ” ,,

日経エレ ク ト ロ ニ ク ス N E セ ミ ナー (1988.9)
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13. 1表,k : “A111an t ,Ncube,Convexの視期惠覚情報処
理への利用”,情処学会第1l,,1ソフトゥェア石形t
会 ;1i議fili,'会(1988.11)

4 4 .大 l l 1 : “1 , , を よ く使 う人 とあま り使わなぃ人の

111常発,1 ,における相違”,  第40回気特食適学会、f ' '
術,11法f前会(1988 .11)

45. 中a : “図形の月l11内表現と記t'基1を考える”,基礎心
理'、1 フ ォーラム(1988.11)

46. 111田 : “11,1ト人における米,1i; / r , 1 ,w/高'の:1'、l1覚
様式とその手,iiトかり一 F1の送移時開、およひF2,,

F3の開始用渡数一”,  関西心理字会第1001l,1大会
(1988.11)

47. ii'fl1l、東1i :  “ 単,1節の受il111に及ほす1f率の動きの

影1111 - l 1 本.1l1におけるMcGu rk効果一”,  関西

心理字会第100回大会(1988 .11)

48. 大l11、1i f 東fi (東大)、1111辺(東大)、藤原(都和l1経fJ「) :

1相 1l1性1;l',ti'11障-1i,の定:1,;的 1平価に関する検,1、1”,,

,通イ,11'、r会「f11,f11究会(1988 .11)
49.中乙 : “ ニ ューラ ル ネ ッ ト に よ る パ ター ンぃ,111.;ii&”,-lt
大心理';;:fJ「究会(1988 .11)

50. 1定川 : “1、l1覚 と認、知”, 信' f 会,i1(1988 .11)
51 . 川人、前田(llu反大)、 J-'里'1 (東大)、ま1合木 : “人の了-の

i111;1ilf l'1llと神経l ,'l路モテル”,計測と 1 l,l1御

(1988.11)

52. 1定川 : “ ニ ューラルネットヮーク と 税1確覚・ll'」報処

理”,電気関係学会関西支部連合大会(1988 .11)

5 3 .東倉 : “站想覚と1 f,-声'用覚”,  電気関係字会関西支
部速合大会(1988 .11)

;i4 . 4務l 、横', 11 : “Neu r a l N e tw o r k s  that Learn  to

Dlscnmmate S1m11ar Kan j 1 Characters” , I

EEE  Conference o n  Neu r a l I n f or mation Pro

cessmg Systems(1988.11)

5 5 .中根 : “ ニ ューラルネッ ト と税覚情fl1l処理',通イ, 11

字会一に1;幸支部1;イ接1.1l1 1 i1会(198(8 .11)
56. 川 人 : “Neu r a l N e t w o r k  Mode ls  for  Forma

t1on  and  Contro1of MuIt1 -J o m t A r m  T r a -
1ectory”,谷l 1シンポンウム(1988 .11)
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57. 川人、湖i戸l1」(販大)、11;1111木(東大)  : “E1111の事)L道を制

御する:1、中経回路モデル”, ・神経科学学術集会

(1988.12)

58.車乙 : “視覚記憶における形状表現” ,  認知科学会

パ ターン認識と知覚モテ'ル研究会(1988.12)

59 .塚本(中南女子大)、東合 : “乳:,111の1立き声に対す
る知覚判断における単位”,  ei響学会1確覚研究会

(1988 .12)

60. . l _田、岡1l1、 東倉 : “単高 '節のダイコティック ・
リ ス ニ ン グ 、 耳 の優1立性における個人差”,高二響

1:-会聴覚研究会(1988 .12)
61. 械l11、東倉 : “単音節知覚におけるf再の連動l常報

の役割”,高;響学会1随覚研究会(1988.12)

62. 津 山111 : “商一程判断課題における音階と普階枠組

の交互作用',音響学会ll想覚研究会(1988 .12)

63. 111i. : “A I の/ 、、日的課題一ニュー ラ ルネ ッ ト 研究

を中心に一” , ・1青処学会関西支部設立25周-年記念

支都大会(1988.12)

64 . 伊藤 ( N I I K ) 、  福,llb ( N H K ) 、 二 -宅 : “Pattern
Recognit ion a n d  Para11elProcessing:NE〇

COGNITR〇N on  NCUBE” ,第2 l, 1生体・分
f -素子网際シンポジウム(1988.12)

65. 横 「n、1i-相、 McDermott : “LVQ青報認識シス
テムに方?け る 学・111について ' , 通信学会,・,11i研究
会(1988.12)

66 . 」成、森・: “ ニ ューラルネッ トの学 i l に ぉける新し
いタイプの教師”,PRU(1988.12)

67.章1i1: : “1li1:.覚計算論におけるili,◆1 f1の部i間題” , M B E

と バイォサイバネティクス研究会(1988 . 12)

6 8 . 藤 ・111、本郷、事t : “認知地図形成過程のモテル化

と C  Gを用いた実験システム” ,  T V学会11111覚情

報研究会(1988.12)

69 . 結 形 、 佐 藤 : “Motion Perception M o d e l

wi th  Interactions between Spat ia lFrequen -
cy Channles”,2nd lnternat iona lCon ference

on Computer Vision(1988.12)

70. 本 -郷、川人、車乙、三宅: “エネルギ一学習をする
局所並列確率アルゴリズムを用いた輪部線l 11l出',

通信学会MB E とバイオサイバネティクス研究

会(1989.3)

71 . 岡本、 川人、 三宅: “確率的並列処理による画像

1 i縮・複元方式について ' , T V学会 (,ii i覚情報研

究会(1988 .12)

72. l定川 : “ATRにおける税聴'流 構 の 研 究 ” , Tv
字会税覚情報i,f究会(1989.3)
73. 11中ll1(1;i橋技社大)、豊本(豊橋技科大)、l' 1月'(豊
橋技科大)、.- t : “ イオン電流モテ' ル に よ る 細
理更ノK平細胞解の空間特l'開'等行'',T v学会視覚情
報研究会(1988 .12)

74 . f'根原、川人、.一 宅、中根 : “ ニ ューラ ル ネ ッ ト に

よる画像テー タ1i 統の検・「 , 第 3 同 テ ィ シ タ ル
信号処理シンポ:1,ウム(1988.12)

75. 川 人 : “連動'1リL通;を生成するイ中経回路モデルと

その連続高二 J l ,・i11 部iへの応用の可能性”, 1111定研究
( 1 ) 「 ,1- l算論的i'i'経 科、fによる月1機能の角?1i」 f11 l
会,1義(1989 . 1)

76 . 佐 藤 : '画限系11l1時提,J、一による連動視と與行視”,,

応用物J可1'、111会視覚研究会(1989 .1)

77. 平原、加藤 : “定常111 l11,の知覚における基木111l,11i
教の役割” ,  J重信' f会1,,11石fl '究会(1989.1)
78.111川、東合: “ l 1木人の/r / , / I / , / w / l',- 11、l1覚に関
する11i検,1、「 , 通 信 f 会 111 11 -fiJf究会(1989 .1)
79. ,;.a、三't : “図形の構造, i出と視'i t無リ明記'1'在1のモ
テル(1)” ,通信学会MBE研究会(1989 .1)

80 . 川 人 : “Computat1ona lSchemes  and  Neura1

Netwo rk  Mode l s f o r  For ma t1on  and Con -
tro1of Mu l t11omt a r m  T r a jectory , M  I T

Press ,NSF Workshop on  App11cat1on  of

Neu r a lN e two r k s  to Robotlcs and  Contro1

(1989 ,1)

8 1 .結形、佐藤 : “Mo t1on  Percept1on  Mo d e l w lth

Interactions Between Spa tla lFrequency

Channels” , SP IE/SPSE  Symposlu m  o n

Electronlc Imagmg(1989.1 )

82. 三宅: “ ニ ューロコンピュータと、1t1列処理コンピ

ュータ ” , N  H K エ ン ン ニ ア リ ン グ サービス技術

セ ミ ナー (1989.2)
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110. 船 橋 : “〇n the Approx imate ReaIization of

Continuous Mappings by  Neu r a lNe two r k :
Neura lNe tworks (1988 .2)

1 1 1 .北原、東倉 : “音声の音員律情報と感情表現”,通

信学会音声研究会(1989.3)

1 1 2 .船橋 : “三層ニューラルネットヮークによる・lfi等写

像の近似的表現にっいて,の理論的考察”,  通信学

会M B E と バイォサイバネティ ッ クス研究会

(1989.3)

1 1 3 川人 : “神経回路網の新しぃ学習モデル” ,ブレ

インサイェンス'88(朝倉書店)(1988 .5)

114. 川人 : “随意連動制御神経回路モデルとそのロ

ポッイクスへの応用” ,アドハ ン ス ト -テクノロジ
-・ シ リーズ丸善(1988.6)

115. 三 宅 、 森 : “ パ ターン認識”,日本規格協会図説

エルゴノミクス(1988 . 8 )

116.革i : “I n te rna t i ona lNeura lNe twork  Soci -
e t y ( I NN S ) ゛First Annu a lMe e t i n g ” ,電子情

報通信学会誌一国際会議一”  (1988.9)

1 1 7 .渡辺(東大)、佐藤 : “E f f e c t s  o f  I u m i n a n c e

Contrast o n  Co1or Spreading and  I11usory

con tou r  i n  the  Ne o n  Co l o r  Spread in9
Effect”,Percept ion and Psychophysics”,,

psychonomic Society(1988 .9)

118. 横澤 : “視覚情幸li処理 とニ ューラルネッ ト ヮーク ';
0 P l u sE ( 1989 . 1 )

119 . 川 人 : “神経回路モデル” ,朝倉書店刊「ブレイ

ンサイェンス」(1989.1)

ATR光電度通信研究所

1 . 奈 良 : “GaAs-AIAs系(111 )超格子のバンド構
造”,物理学会(1988 .10)

2 . 森 、Davis、奈良 : “ リ ミ ッ トサイクル型神経回路

類似モデルの特性”,物理学会(1988.10)

3 . Dav i s : “Chaotic Sw i t c h i n g ” ,物理学会

(1988.10)

4 .  鎌田、土屋、尺田、片浜、小林(NHK)、鈴木(HN

K ) : “選択ドープ量子井戸発光応、答の励起強度

依存性”,応用物理学会学術講演会(1988.10)

5 .  吉田(東京理大)、小林(NHK)、辻、鈴木(NHK)

三須(NHK ) : “MBE -GaAsにおける高ドープ
Beの深さプロフイル” ,応用物理学会学術講演

会(1988.10)

6 . 尺田 、片浜 、土屋 、鎌田 : “外部光による量子井

戸サブバンド間1及収変化”,応用物理学会学術講

演会(1988.10)

7 .中西、西根、藤本、鈴木(NHK ) : “S i 高濃度ドー

ピングによるMBE成長GaAsの格子歪み”,  応

用物理学会学術講演会(1988 .10)

8 .  岡野、瀬戸、中西、辻、西根、藤本、佐藤(NHK)、

鈴木(NHK ) : “MBE成長GaA s : S iの面方位

依存性”,応用物理学会学術講演会(1988.10)

9 . 辻 : “S I M S : G a A s二次イオンによるスパッタ

G a A s/S i 〇2界面の決定” ,応用物理学会学

術講演会(1988.10)

10. 山内、岩崎、安川、古演、新井(東工大)、後藤(東工

大) : “知識べ一スを用いた線状アンテナ設計支

援システム”,通信学会アンテナ伝播研究会

(1988.10)

11. 片浜、岡野、瀬戸、西根、藤本 : “ラマン散乱による

MBE成長高濃度GaAs :S i中の不純物位置の

評価”,応用物理学会学術講演会(1988 .10)

1 2 .徳満、原、相川 : “Active Isolator, Combiner,,

D i v i d e r , a n d  Mag ic -T a s  M i n i a t u r i z e d
Function B1ocks” , IEEEGa l l i um Arsenide

Intergrated Circuit Symposium(1988.11)

13. 多 賀 、角田 、今堀 、相川 :”移動通信におけるアン

テ ナ ダ イ バ ーシチ相関特性評価法”,衡星通信研

究会(1988.11)

14. 高井、原田(松下電器)、田中(松下電器) : “耐マル

チパス変調方式SPSKの一般化の検討一P S  K -
V Pの特性改善機構”,電気関係学会関西支部連

合大会(1988 .11)

15 .藤井、相川 : “電磁波到来方向推定の高精度化の

検討”, 電気関係学会関西支部連合大会

(1988.11)
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16. 多賀 : “ 3次元的到来渡分布を考慮したアンテ

ナ ダ イ バーシチ相関特性評価法”,電気関係学会

関西支部連合大会(1988.11)

17 .Dav i s : “Chaotic Sw i tch  and Information

Processing” , 「 カオス とその周辺 」研究会

(1988.11)

18 .奈良、Dav i s、森 : “Limit  Cyc le型メモリにおけ

るMemory  Dynamics” , 「 カオスとその周辺」

研究会(1988.11)

1 9 . 森 : “ ポ リ アセチレン上のソ リ ト ン ” ,  有機エレ

クトロニクス材料第26回研究会、CBI第52回講

演会(1988.11)

2 0 .古演 : “ I I I応用編第2章リモー トセンシング ,電

波t支術ハン ドブック,日干l1工業新間社干l1

(1988.11)

21.角田、田中、相川 : “N e w  S1ot-Coupled Direc -
t iona lCouplers  Between Doublesided S u b-
strate Microstr ip Lines,and Their  Applica-
tions” , f E E E . Trans.MTT(1988.12)

22.真金f置1、,i,1我、月'原(CRL)、阿渡加(CRL) : “Mi11i-
me t e r  Wa v e  Atmospher ic  Propagation

Study at CRL” , 13 t h  Internat iona lCon -
ference o n  Infrared a n d  Mi11imeter Waves

(1988.12)

2 3 .高井 : “面fマルチパス変調方式PSK -VPの特性
改善機構と .,1施位相渡形条件の検討”,第11回情
報理論とその応用シンポジウム(1988.12 )

2 4 . 平岡 : “1988年ヨーロ ッパマ イ ク ロ渡国際会議

報告”,通信学会マイクロ渡研究会(1988.12)

25.原、徳満、田中、相川 : “Broad Band Monolithic

Microwave  Active Inductor and Appl ica -
t ion to Miniaturized Wide Band Ampli f ires”

M T T  Transactions(1988.12)

26. 桑野、塚本(阪大)、森永(阪大)、樫木、安川 : “ 位

相雑音不感応性を有する偏光変調/コヒーレン  ト

検波方式について”,第11回情報理論とその応用

シンポジウム(1988 .12)
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65. 中條、程木、岩崎、安川 : “ディジタルビームフォー

ミ ングアンテナを用いた移動体用通信システム

の提案”,通信学会情報f云送と信号処理ワークシ

ョップ(1989.3 )

6 6 . 森 : “Localized Vibra t iona lModes  and

Phonon Disfersion Curves of Polyacetylene

with I  a Charged Soliton”,Synthetic Metals

Vo1.30 (1989.3)

受賞者紹介

67. 森田、小林、鈴木(NHK)、岡野 : “Photolurni -
nescence f r om  highIy Be -doped AIGaAs
g r own  by  MBE”,Japanese J.App1.Phys.

Vo1.2 8 N o.3(1989.3)

(昭和63年10月̃平成元年3月末における外部団体からの受賞者)

o社団法人 日本音響学会

オ,6 回 薬 屋  潔学術奨励賞

受 賞 者  ATR自動翻訳電話研究所

主任研究員 川 端  豪

受賞対象 日本音響学会昭和63年度秋季研究発表会

講演発表 「EMM音識認識に基づくヮー ド ス ポ ッ テ ィ ン グ 」

受 賞 日  平成元年3月15日

o社団法人日本音響学会

オ,6 回 薬 屋  潔学術奨励賞

受 賞 者  A T R視聴、覚機構研究所

主任研究員 平 原  達 也

受賞対象 日本音響学会昭和63年度秋李研究発表会

講演発表「適応Q型非線形蝸牛フィルタの特性」

受 賞 日  平成元年3月15日

o社団法人 電子情°率長通信学会

昭和63年度篠原記念学術奨励賞

受 賞 者  ATR光電波通信研究所

研究員 後 藤  光 司

受賞対象 論文 「へテロダイン光 I S Lに関する検討 (その1 )

一整合誤差によるへテロダイン効率の劣化一」

受 賞 日  平成元年3月30日

一 4 0 -



編集後記

●今号は本研究所完成記念特集として、 :11l11 l1.1重'11政事務次官を始め4人の方からの御 11i

稿を 111l1きました。

●本研究所建物の特徴を一1言で表現して 「温個知仲」  と言つてぃます。  それは “温”

かぃ角ll1れ合いの場、研究居室の“個”室化への対応、 “知 ”的研究環境、 “仲 ”展性に

優れた建物構造とぃうことによるものです。

●本研究所への移転を契機に、 本商ti も表紙のデザインを、  いままでのッインビルから

の生駒山遠望をイメージしたものから本研究所より有車11 lを望む山並みを表現した

ものに更新しました。

( F )




