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卷 頭 言

光字宙通信に想う

ATR光電波通信研究所

代表取締役社長 古 濱 洋 治

本年8月2 5日、  1 2年前に打ち上げられた探査機ポイジャ一2号が、  太

陽系最外般に位置する海王星と会合し、 海王星の衛星やリングの存在な

ど数々の新しぃ知識をもたらしたことは記'l意に新しぃ。 これらの情報は、

44億キロメー トルの彼方から送られてきたものであり、  人類が経験した最

も遠方からの通信とぃうことができる。  ポイジャ一2号は、  地上との交信

を保ちっっ、 大陽系を離れて字宙空間を飛行しており、 違l11巨離通信の記録

を時々刻々更新している。

近年の無線通イ劃支術は、 非常に機能の高い効率的なものになってきてぃ

るものの、海王星のような遠距離にある深宇宙探査機との交信では、電波

の受信信号強度が極端に弱くなるため、 直径3.7mの搭載アンテナと64mの地

上局アンテナを使つて、 電話回線1/3チャンネル相当の通信容量を確保し

ている。  通信システムの大容量化、 搭載機器の軽量化あるぃは、 電力の省

力化がここでは大きな課題である。 このため光を使つた字宙通信l支術が検

言すされており、 今世紀末には実験システムが1'Tち上げられる予定である。

光宇宙通信システムの利点は小型軽量の装置により、 省エネルギ一型の大

容量通信システムが出来ることである。

A T Rでは、 增大する通信需要と通信形態の多様化に対処するため、 通

イ講支術の基礎研究を行つてぃる。 将来、 衛星軌道上の無重力状態を利用し

て新素木オの開発や軌道上に大型構造物の建設を行う際、 宇宙通信1l支術は共

通的な基盤i支術すなわち技術のインフラストラクチャー と な り 、  光衛星間

通信技術もその一端を担うこととなる。この技術は、開発要素が多いため

早くから研究に取り組む必要があり、  我が国においても研究力'進められて

いる。  A T R光電波通信研究所は、 光衛星間通信1l支術の中心的な技術であ

る 、  光通信方式と光ビームの指向技術の研究を行つている。

星の光を通じて、光の速達性はよく知られている。今や人類は、光字商

通イ言1l支術を自家薬籠中の物としようとしている。ポイジャ一2号の成功を

祝 う と 共 に 、  光宇宙通信l時代の到来を確信するものである。
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研究動向紹介

通信ソフ  ト ウェア作喊のための細経E f等の聯美

ATR通信システム研究所

通信ソフトゥェア研究室

島 健 一

1 は じ め に

将来の通信システムは、現在より一fi'考,の高機能化、

高性能化が実現され、 ユーザの要求に対しても 表事欠

かっMな対応が可能になります。例えは、 l11 l場感

通信のような人間相互の意.種1、1f東通が円滑に行える場

を提供したり、  意図に応じて情報内容を変換できる

通信が提供されます〔1 〕。こうした通信システムの

ソフ トウェアは、現在よりはるかに大規模で複雑な

ものとなり、ソフトウェア作成の効率化の一属,の推進

が必要となります。

従来、  ソフトゥェア作成の効率化に向けた研究で

は、抽象化プログラ ミングやプログラムの部品化な

どの技法の提集、 プ ロ グ ラ ム 開 発 支 援 ツ ールの開発

が 成んに行われてぃます。 flli近では さ らに ソ フ ト ウ

ェア作成の自動化を目指して、ソフトゥェアの設計や

要求の理解に研究の目が向けられています。 ATR通

信システム研究所では、ソフトゥェア作成を、人間の

要求を計算職内にモデル化し、 計算機で実行できる

形に構成し直すプロセスと提え、  対象を通信システ

ムに限定し、 以下の知的な機能を持つ支援システム

にっいて研究を進めてぃます〔2〕。 すなわち、ユーザ

要求の分析支援機能、 ユーザ要求を計算機内表現に

変換(モデル化)するモデル機能、 通信に関する常識

や専門知識、 ソ フ ト ゥ ェア設計に関する知識の蓄積

機能を持つ支援システムです。また、通信ソフトゥェ

ア作成を容易にするための人間と計算機との知的イ

ン タ ラ ク シ ョ ン 、  ソフトゥェアの維持管理を容易に

する思考過程の分析機能も必要とされます。

ここでは、  将来の様々な通信分野のソフトゥェア

作成の自動化に役立つ通信に関する知識、 ソフトゥェ

ア設計に関する知識の獲得法について紹介します。

この川識を利用することによ  り 、  システムの新規

表l,1時、 あるぃは械能の通加、 変更時にj迅速なタ、j応

が可能とな り 、  ソ フ ト ウ ェ.ア生11i1i'日'の向上か図れま

す。 ま た ソ フ ト ゥ ェ ア1111111、'i-1ft11111における人開の負i.l i
を生f減することかできます。

2 通信ソフ ト ウ ::E:ア作成のための知識

通信に関する要.1くを理解し、通信ソフトウェアの作

成を自動化するためには、通信に関する常 ,1-1&、 llil''1知
1111i(通信1ll:1ff.;、11識とl1 1l;ふ ) を,11-算械内に持つことが必
要になります。

通信ll1_界知,ihには、
( 1通信に関する用,1''の知 ,fk( 用 ,11の定義、用語の用

い方など )

(2 )通信における事象の因果関係の l、ili議1,.(通信ブロト
コルに関する知,fi社など)

( 3通信システムの構成方法の用;ih(券l要基構成法、高信

頼性構成法など)

( 4通信ソフトゥェア、設計方法の111 1識 (プログラム

構造、データ定義の知i識など)

など様々なものか含まれます。

当研究所では、知識の抽出、持手,'1(これらを合せて
f101話證,a1球1と呼ぶ)方法について以トのi liF究をしてぃま
す。

(1)電 1商機の仕組み、 電 一「のかけ方などの11,n講社を技
術文書から獲得する。

(2)設計方法に関する知識を実際の人開の設計プロ

セスから獲得する。

(1)は、「本は知識の宝庫.」と呼ばれるように'用識を体
系的に集めるのに適してぃます〔3〕。人開が本を読ん

で理解する過程を自動化することにより知識を獲u1号

しようとしています。
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(2)は、 従来、 知職エンジーアが人手で集めていた

設計に関する知識を自動的に獲得しようとしてぃます。

3 技術文書の知識11本系化

人間がソフトゥェアを設計する場合、各種の仕様

書、マニユアル、解説書などの技術文書を読んで理

解した結果を基に設計を進めてぃます。そこで、本を

読んで理解する過程に準じて、専門書、設計文書か

ら知識を体系的に集めるた1i)の研究を行つてぃます。

知細l l1出の観点から、各語集、 ,重要語句の用語の定

義関係などの構造を技術文 ,1 l 1: などから抽出し、 さ ら

に文 ,事iの内容の意味を取り出し'月1識体系を作成する

ものです。

技術文書の対象として、高度情報社会の基盤技術

となるISDNのユーザ網インタフェース(I -I N  TERmCE
と呼ばれる)  に関するCCITT(通信分野の世界標準

化機関) 微J告書〔8〕を取り上け検討を始めました。

知識の体系化は以下のステッブで行います。

( ス テ ッ プ 1 ) ハ イ パーテキスト(Hype r t e x t )シス

テ ム 1 を用いて、 章立てや節立て、段落の文書構造

の管理をします。 また段落や図の間の参照関係も保

持 し ます 。 た と えば 、 図 1 はハイ パーテキス ト を用

いた文書構造と参照関係を表してぃます。 この例で

は、 段落1は段落2、段落3を参照してぃます。

(ステップ2 )文書から重要語句を抽出し、 その語

句の用い方を示す視点を付けて、 上位・下位、全:f本・

部分の関係に従つて階層的に整理します。 視点の例

としては、定義や機能、影響、能力、実行条件など

があります。たとえば、図 1では、定義の視点から

チャネルには、  B チ ャネルと Dチャネルが含まれる

ことを示しています。

( ス テ ッ プ 3 ) さ ら に 、  文書から因果関係や時間順

序、'1安割の関係を抽出します。それを重要語句の階

層に付け加えるこ とによ り 、図 2に示す意味ネッ ト

ワークを完成して総合的な知識ベースを構築します。

こ の意味ネ ッ ト ヮークは、音声を伝達する場合の知

識を表わしてぃます。

節1

f 1

一基1

チ ャ ネ ル と は . . . . .

tiA下に示す

、、'

落2

Bテャンネルはタイミング

を持つ64Kbit s の

チ ャ ネルで あ り 、_ . .

Dチ「ル は 5 董 に . .

ノ ク ナ リ ノ ク 1 胃 「iを

図 1 技術文書の構造化の例(参照関係と階層関係)

ただし、 自然言語で書かれた本は、 人間が当然持

ってぃる常識を前提にしているため、 意味的な角街汗

や文脈処理が必要となります。 しかし、 こ の1111l1析技

術はまだ未熱であり、  現在のところ人間との協調作

業により実現してぃます。

こ う し た知識f本系化の研究にイ并せて以下の研究を

進めてぃます〔5〕。

(1) 技術文書から知識を得る場合、文書に含まれ

る知識の他に、 人間が積極的に常識を知識べ一スに

l 情 報の基本単位である ノ ー ド と ノ ー ド開の関連を表す

リ ン ク に よ り 構 成 さ れ 、  こ れ ら が ネ ッ ト ワー ク状に集ま

っ た デー タ ベー ス シ ス テ ム を ぃ う 。  関係する項目間に自

由 に リ ン ク を 張 る こ と が で き 、 これによ り 、連理 .機能を

持 た せ る こ と が で き る 。

- 3 -



付加するこ とが必要です。 この常識の付加をガイ ド

するためのインタラクティブな支1援法を研究してぃ

ます。

(2) この知識ベースを用いてューザ要求を知識ベ

ース内の知識と照合し、 ユーザ要求を理解するとと

もに、  要求を補完する研究を行つてぃます。

(3) 知識の追加により通信 1l1:界知識を順次拡大さ

せた場合、既存の知識が変化、修正されます。その

修正法について研究してぃます。

今後の言果題としては例外や矛盾を含む知識の取り

扱い方があげられます。  特に、  ステッブ3で述べた

時間順序に多くの例外条件があり、  これをぃかに取

り扱うかが間題となってぃます。

4 設計知識の獲得

文 一l11'からの知,11表獲得は、 い う なれば1整理された知

講&が中心てした。 しかし、 ソフトゥェアの設計には

まだ整 J l liが済んでいなぃク'、l i1識をi及うことも必要であ

り 、  その知識はやはり人開から学ばなければなりま

せん。

このためには、人 l川によるソフトゥェアの設計過

程の観察、 インタビューによる設計知,f&の渡得が必

要です〔4〕。その設計知識のうち、 特に間題解決過

程における平?1法fiの11、u識を獲得するこ とが重要てす。

従来の設計では、 ,設計情報 (仕,t 111-,l1:、 ブ ロ グ ラ ム

な ど の ド キ ュ メ ン ト )  を残すことを主にしてぃたた

め 、  設計者力'考え、  平電j断した過程については整理さ

れたものは残つていません。 しかし ,機能追加、変

更を行う場合に必要なのはこの l11地解决過11,におけ
る判liliてす。

設計11iの判i新の知,言翻整'得に向けての第1ステッブ

として、以下の11、l」識にっいて分析を 'l 1つています。

(1) f細「案Sの作成一 どのように問題に対する解答

2人開が間題を解决する過程に発した言集  ( バ ー バ ル

プ ロ ト コ ル 、  発話内容)  を時系列に沿つて分析し 、  そ の

過程で用いた知識を取り出す手法 ,

案を作成するか

(2) 間題の分割一与,えられた間題をどのように部
分間題に分割するか

(3) 作業1]lli序一部分間題をどのような順序で、解決

したか

当研究所では、 相手の名前を言えば、 自動的に電

話i限を調べ、その相手にタ'イ ャルするインテ リ フ ォ

ンのソフ ト ウ ェアを 、1優l味な要求から実際に設計し、

その過程の観察実験を行いま した。

この観察実験では、 設111十者と観察者が、 二人で一

組にな り 、  それそれの設1?i者が設言,l11寺に何を考えて

いたかをビデオに取り、  後でその設計過程をブロト

コルアナリシス法2により分析しました。

その分析により、  以下の知見力'得られました〔6〕。

(1) 設計途中での思考の移り変りの図式表現法

(2) 設言-l1時に中断がおきる理由の発見

(3) 設計作業の順序の進み方を制御するメカニズ

ムの発見

その知見をもとに、設111 l者にあまり負担をかけず

に間題解決時の判断の記録をとり、分析するための

検討をシステムの試作を通じて行つています〔7〕。

図 3に示すよ うに f実補案の作成、間題分割、作業l順

序の判断を理由と関連付けて自動的に記録します。

つまり、試行多i与:誤的に設計を進めてぃく過程を、計

算機が推理しながら記録していきます。

このシステムにより 、  人間の思考を視覚化するこ

とで設計知識の分析を容易にし、 さらに以下の知識

を取り出すことが可能となります。

なぜ、設計がうまくぃかなかったか、別の発想

は無かったか、 どんな思考パターンがあったかなど

の分析に用いることができます。

間題の分割過程が実際の設1計結果と関連づけて

記録されているので、 ある案が失敗した時は、 次に

どの設計案を選んで設計を進めれば良いかわかり

ます。

設計情報を変更しようとする時は、 ど う ぃ う 判
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図 3  候補案の作成、問題分割、 '

作業順序と設計情報の関係 l
l移fの過程てその・ l l'」 1 l1l か作られたかが,1i 録されてぃる

ので、 そのポイン ト まて J f i り 、  そこから新たに・文,1 1
を進めることかてきます。

5 お わ り に

用,話我1字の分里'fでは、 知識 i雙 :得ポトルネックか

久しく r iわれてきました 。 ソフ ト ゥ ェアの・t計、持に、
要求理解、要求分析の過不'f-は、高度な判断か要求さ
れ、所要の1、l1,1kも広い範囲にわたるため、なかなか知

1i?がi?111 しっらい J r j lil J,てす。 、11i引究所ては、 こ の解

l1'iに役-立てようと技術文,1;: の知,iM、系化と・更計大lli社
の分11fl- と ぃ う 211111311しの方,iて研究を進めています力'
現状ては、  まだ、  11、11,fkをll動的に i装:得てきる部分は

多くぁりません。

技術文 ;1 fからの知 11我i使得に関しては、 i、i来は、 こ

の -J更のi生得プロセスを自動化し、 計算機内に J重信
に関する常識、'、l,i ln1知識を -111前、してぃく 1 定です。さ

らに、  このシステムの中に、1:'1''機能を追加 し、 計算

機自らかぃろいろな知1i'1&を獲得できるような知的な

システムを作成し、 使利で使いやすぃものにしてぃ

きたぃ とi-えてぃます。
,表し計知 f表の獲得に関しては、 現イ1 - まてにi'話l_立した
用,義h波得のメ力ニスムを基に、 間題の分割と1階111案

作成、作業順序に関するソフトゥェア設計の f11識を

集める j 定てす。将来は、 こ れ ら の 分 析 か ら 「 こ う

いう場合の111計は、 こ うすればてきる。 」 とぃった知

識を獲得したぃと考えてぃます。
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tunng  Method” , P r o c  HYPER  I1(1989.6)

〔 8 〕 TTC 41J?準 : 「I S DNユーサ・細インタフェース」

voI.2,no1、(イ 1 )電信,li話技術委 li会(1988)
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研究動向紹介

音額モデルと  文法を融合した音声認識

1 は じ め に

自動,話ai,Jt電.,11-に代表されるような、 l'1然, 1 ,;,11によ
る言-声入力システムにおぃては、  不,f々の高度な持l生
力実現されてぃる必要かあります。  すなわち、

(1) イ、特定,1,1一名' l t J1,-認・f投 :不特定多数の人の高二声を
認11111kてきること。

(2) 大 1;11i集1f ) l認言? : 会.1f一に必要な数千種ifl以上の
単,,1lが認.1kできること。

(3) 速1fii,f1 l1認・i'表 :個々の1i1- f;''ではなく、速続して
発1i ,された単,11lを認.1?て き る こ と 。
これらの項l1のうち(1 )については、 既に第 3 号に

紹介されてぃるのて、  イi高ては(2)(3)の項l -1に ,頭り.'.、を

部交つて,見明します.

2 大語彙音声認識

ます「大,; f1 '集」について考えてみます。私たちの

日 常 使 う 単 : f'は、 辞 ',1;の見出し ''を数えるならば約
7力5千111i、 そのうち1域l繁に用いられる市要: ''だけで

約5千語もあります〔1〕。実際には会語の、ある局面

に用い られ る単 '''の1f,f11i1,はもっと限られてぃるので
すか、それても会, 1f-の認識を 'l 1うためには数千以 l
の単 '''を111識することか必要です。 このよ うな大語

集のff声認lihを行う場合、 f1、妹の1ii -;1l認1i&手法では
数千の単 ;1f1を前もって発1,, し、 登録 し てお く こ と か

必要てした。 しかし使用者にこのような大きな負i l i

を,果すのは、 自動器ii訳電語の性質からぃって ,'l、,通1切
なだけてなく 、  それでもまだ速続普1・・iの場合には十

分'とはぃえません。

そこでATRでは、 これまでに 「音言iiモテルを用い

る高'1l,認1i極1、」 を石f「究してきました〔2〕。基本的な

考え方は、高'f l -を音言iiとぃ う細かな単位に分割し、 音

,tl認,1&の細み合わせで1言本の普J',を認,,f&します。音
1i1i と はローマ f:表1,aの個々のローマ字に相 :1'1 し、 例
えば「中月1l」 と ぃ う 11,11'を ぃ1a;識するのには、 これを
/a/、/s,'、/ a/、/h/、/ 1/の各青組に細分し、その各々

を認,1投するわけです。 この方法によれば、 たかたか

数lイ間の ,i-言iiを認識することで、 数Tの,11i'集を容易
に取り i及うことかできます。  また、  同有名,1n1 もロー

マ f 表 ,・l_の登;f,f,だけでM'1'效中に含めることかてきます。
高111'1度の商- 言ii,;.11;11111を実現するために、  各音賴を
HMM(H idden  Ma rkov  Mode1)と呼はれる手法に

よってモテル化します〔3〕。これは確率モテ゛ルの一1f_手で、

大111のテータを用いた字i11'によって、 11f11,の多i11l:な
変化に文、 j応することかできます

3 連続音声認識

次にl連系11:,'1'f l , 」 について考えてみます。初期の
青,, 191,&システムでは、 準l'波などの点から、  孤立し

て発声された単 ,111'を.,起・-ihするのが準l'1一杯でした。 こ
れに ,11、 jして、私たちかl 1常使つてぃる , i J 1 1は、いく
つもの単,- ,'iか連続してぃます。 例えは 「行きます力 i
とい う表現は、 「行き ・ ます ・か 」 と 11i l'1'に分解てきま

す。 もしif111 ,-・建1識システムの入力として、 こ の よ う
に単1 f ごとに区しJリった発声を要求するならば、 シス

テムの使用1・l11は非常に態いものになってしまぃます。
連??tして発,-11?された単語を,11ii織する技術は自動話ai訳
電話の実現に不可欠とぃえます。

と こ ろで 、  普声は単,;1の連約'i で あ る と ぃ って も 、

あ ら l 11)る単語が無l1l」限に連続するわけではありませ

ん。例えば、 -「 寧 語 「ます 」 は 「 行 き ・ ま す 」 の よ う

に動詞に続いて用いられますか、  「1l1・ます」と名l司に

続 く こ とはあ り ません 。 この よ う な 、 あ る単語があ
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る単語に連続できるか否かの制限は、「文法」 に よ っ

て期.則化されます。 ATRでは、この文法の果たす'f9i111

に着l:1した連続音声 ;1忍1識システムをf升究してきまし

た。 音Jli認一,&システムでは、 入力された 111f声を時間

順に処理してぃきますが、その各段階で、次にくる

t111_1u- ・ 111i11111のてl慧lliを子1期します。このとき、 1l ,1li l1さ

れるil,t都11iの数力'小さければ小さぃほど,,認・一1満 l'渡は高
く な り 、 計算時間 も少な く てすみます 。 こ の 「文法

に基つく青 11ii - 1「-測 」は L R パ ーザ* 1と呼ばれる構文解
析機構を改良することによって実現され、  ,if,1f認1111ll
システムの高i,'1'度・高効率化に大きくf、-南大します。

4 音韻モテルと文法を融合した音声認識

以_ 1 :述ぺてきたように、 自動話ii,f e電,1 11lに通した特
l生を備える高'j1,-認識システムを 「高',1liiモテルを用い
る f i-声;1i1識1iJ 及び「又法に基つく11l1- i言l1l 1'-測 」 の 識t1合
によって実現することを考案しました。この方式を

HMM-L R方式〔 4 〕と呼ふことにしました。

4 - 2 音額モデルを用いる音声認識
精度よく普組を認識するために、HMM (H i d d e n

Markov  ModeI)を用いて音言i iをモデル化します。

図 1 に 111l,li,l.1/ k / の スぺ ク ト ロ グ ラムを示します 。

横軸は時間、縦軸は周渡数を表してぃます。このよ う

な時間 一 周波数パターンは、 音声の特微を精密に観

察する方法として、 一-般的によく用いられます。こ
の図から音青ii / k/は3種類の異なるスぺクトル(A、B、C)

の時間的な連結によって構成されてぃるということ

がわか ります 。 これ と同じよ うにして 、それぞれの

音線は各々複数のスぺク トルの連結で構成されてぃ

ると考えられます(母音の場合は1つ)。

このような時開選移を表すためには、確率モデル

の一極であるマルコフモデルを用いるのが、  た いへ
ん使利です。 図 2にマルコフモデルの例を示します;。

モデルはぃくっかの状態とそれを結ぶ選移からなっ

ています。 例えは図1の/ k /の音Jt'が入力すると、

あるスぺクトル力'継続する間、 マルコフモデル上で
はループ状の選移によって状態(A )が1111表y話定し、 音 )1'i
が次のスぺク トルに変わる と 、  マルコフモデル上も

F蘇の状態 ( B ) に選移します。このよ うに、マルコフ

モデルの3つの状態は、 各々 ス ぺ ク ト ル の 3 つ の パ

ターンに対応づけることができます。

マルコフモデルの状態とスぺクトルの対応づけは、

前もって収集した音) ,の色々なバリェーシ ョ ン を用

いて、統計的な処理 (学習 )によって自動的に行わ

れます。 この方法によれば、 極めて高精度のモデル

学習が行える反面、 学習結果がモテ'ル中の多数のパ

ラ メータ中に分散するため、 形成された対応関係を

外から観察するのは難しくなります。このため、  こ

のモデルは 「隠れマルコフモデル  ( H M M ) 」と呼ば

* )  L R パーザ(Le f t  to Righ t  Parser) :左から右に

あともどりなしに順次処理する効率的な手法

状 態 A
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れます。

H MM法では者薄,モテ゛ルの形成に人手を介さなぃ
ので、 独断や思い込みによるモテル化の限界かなぃ

反面、 学ii号のために大:111:の青声データを必要としま

す。 H M M 1111l 1111i1認識に基つく高冷l'波の青11 1,i1識には
ATRの大1多部実音J 'データベース〔5〕が大きく真ilA

してぃます。

4 - 2文法に基づく音韻の予測
ATRの音 j新認識システムでは、 E1;1議111を一つ認識す

るごとに、予測LRパ ーザ(Predict ive Left to Right

Pa r s e r )を用いて、 後j続1i1'11111しの子測を行います。 LR

パ ーザは、  もともとは計算機言語などの人為的言語

の構文解析のみに用いられていた手法でしたが、 ';要,'

田1 6 〕によって文法の曖昧さを取り扱えるよ うに拡

張され、  自然言語への利用の適が開けました。これ

を、 さらに発展させ、単語 ・ 111i1繼の子測を行えるよ

うに改良したのが、  予 測 L R パ ーザです〔4〕。

図 3に簡単な文節文法の例を示します。 この例で

は 「 薪は 」 「11111 を」 など非常に限られた文節のみが許

されています。 L R パーザは、  この文法を図4のよ

うな表形式に展開します。表の縦軸は 「 パ ーザの状

態」 、横軸は「音青員 . 」です。まず状態0の横一行を

み1わたすと/m/の列にs1とぃう記号がみつかりま 一;1。

これは図3の文法に従う文は必ず/m/で初まるとぃ

う こ と を意味しています 。記号 「 s 」に後1続する数

字は 「行先 」 と呼ばれ、次の状態を指定します。状

態1において同様に次の音組が必ず/a/であること

(1) < 文節 >  →<名詞節>
(2) <名詞節>→m a  k 1  <助詞>
(3) <名詞節>→m a rn e <助詞>
(4) <名詞節>→ m a  r l  <助詞>
(51 <助詞>  → w  a
(6) <助詞>  → o

図 3  簡単な文法の例
書 換 え 規 則 で 、  矢 印 の 左 の 記 号 が 右 の 記 号 列
で 置 き 換 え ら れ る ,

がわか り 、  状態2に進みます。状態2では、/k/、/m/、

/ r /の列にi1;1l1 -1がみつかり 、  複数の青111i1が子測され

たことになリます。青言iiが/ k /のときは状態3に進み、

次の普表i' lが/ i /であることがわかります。音組が/m/

のときは状態6に進み、次の青 11iiは/e/となります。こ

の操作によって次々と11t書i1を子測し、 表中に特1111l,,記
号 「a c c ( a c c ep t ) 」が現われるまで繰り返します。

4 - 3音韻モデルと文法を融合した音声認識〔4、7〕
このように子測L Rパ ーザでは、LR表の横一行の

標索に よ っ て 、 青 11ii子 測 を 行 う こ と が で き ま す 。

HMM -LR法では、この-f,測結果に基づいて當識モ
デルを速結し、 文章のモテ'ルを合成してぃきます。

この様一J -を図5に示します。まず状態0でノ/m / が 子
測 さ 1lし/m/の青言iiモデルをノ,端に配置します。次に
状態1で/a/が子測され、/a/の許言i iモデルを先程の

/m,'のモデルに接続します。 状態2では、  複数の青
1fli/k /'、/m/、/r/が-f,測され、モデルが分岐します。

このようにして生成されるモデルの中で、  入力高'J f 1

に対し最も確率の大きくなるものが選ばれ、認識1結

果として出力されます。

この方式の性能を文節認識実験によって評価しま

した。 まず、 ある特定の 'ルl生話一者が発i1'1した5240単
語を用いてHMM音賴モデルの学習を行います')。 こ

* )  実際の場合は、 このあ と 」1111l一者適応技術との組み
合せで、 数十単語の学習で十分な性能が得られ

ます。
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れは発声のバリェーシ ョ  ンの標準の基本データ を と

るためです。文節認識用の文法は、約1000単語を取

り扱えるものを人手によって作成し、 実験に用いま

した。 認識1l j象は同じ部一者によって発声された25会

語文(279文節)で、 国際会議の参加登録に関する間

い合わせをタスクに設定しました。認識実験の結果、

第一位で認識できた文節が85.3%、 第五位までの果

横認識率は98.9% とぃう性能が得られました。  これ

は従来の手法では全く考えられなかった優れた結果

です。

5 む す び

白動話ii,f-t',種'語に組み込まれる音声認,i&システムに
必要な特性のうち、  大社集及ひ.,座就i-,1l11i111a1?の 2 点
を取り  l _け 、  これらを  「普施iモデルを用いる言一声,i程t
識」と「文法による青南l li「,測」との観理l合によって達

成する、新しぃ手法を提案しました。実際、  この考

え方を l 1体的に実現したHMM -LR高',1'認言言1l シ ステ

ムは、  文節認識実業強による,平価におぃて、 従来法と

は上b中交にならなぃほどの高性能を示します。 近い将

来、  語一者通応技術と組み合わせ、 また語集数を拡大

するこ  とによって、  この技術が自動翻訳電話の実現

に役立つことと期待しております。

0参考文議 li )
〔 1 〕新明解国語辞典(第:二版) 、 三省堂

〔 2 〕川端他 : 「 HMM音線認識に基づくヮー ドスポ

ッ テ ィ ン グ 」 信学:1l支法SP88-23(June1988)
〔 3 〕 L e v i nson  et a1: “A n  Introduction to the

Application of the Theory of Probabilistic

Functions of a Markov Process toAutomatic

Speech Recognition”BSTJ,Vo1.62,4

( A p r .1983)

〔 4 〕 北 他 : 「HMM音青員認識と子測L R パ ーザを用

いた文節認識」  信学技法SP88 -88(0ct.1988)
〔 5 〕 勾坂他 : 「多層音常投ラぺルを持つ日本語音声デ

ータべ一ス」A T R テ ク=力ルレポー ト
T R - l -0003(May.1987)

〔 6 〕 T o m i t a : “Ef f i c i ent  Pars ing  f o r  Natura1

Language” Boston,Kluwer(1986)

〔 7 〕 花沢他 : 「HMM音青員モデルの文節認識による
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聴宣末積系のモデルイt
ATR視確'i鹹構研究所

可惑覚研究室

平 原 達 也

1 は じ め に

私達はl1常、 人々の.1l- し J1,、 ラ ジオか ら1li、,,れ る 1'1

1東、: 、 大のj1111 l11、えや1:1i11:f_のn1'き 1 1,、 エアコンの1垂1LしJJ り

高-、 , tり 1.-る中.の1 fなどぃろぃろな1 fに l1トはれて ノ l
活してぃます。そして、 それらの言から 、  ,1,1f1、11i-
・h'1 、 情 i名、 方向1=要などの多くの・I、l'」報を受け取つてぃ
ます。

こ れ ら の1'fはf1 _1建?の ってある?惑覚を ,1111 して知覚

されていますが、本1Jiは一体どのよ うな メカニズム

て音を可想いてぃるのでしょうか?そして、 ,私注は ,

体どのよ うに して 、  多 く の ,'1-や期l1 llfの中から必要な
高'たけを1ll11 き分けることができるのでし .1、 う か ? f実

念なが ら 、  これらの間いに 1、1する・i ' r、な答えを用,_、
することはできません。 1111、、11llf木fi機か大陽系の果て

まてfl追んで行き 、l f ff 1 _ iiiの素i差flを:11'1 :の間のテレビにll央
し出すようなハイテクの時代であるにもかかわらす、

不1v主l l身のことについては分かっていなぃことか f種.

外と多くあるのてす。  このような人間の械能に大、1す

る知,i ',法や理解の不足か、 例えば、 音声を銀体とした
マ ン マ シ ン コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ンを実現し よ う と し て

中耳 1 内耳

も 1lll11是のいく性l1量をi-、'f つものを作ることのてきなぃ

原l人1の っであると考えられます。

111態i;tl,11究室ては、 人l111の可患覚・ , f f111、11覚メ カニ ズ
ムを解明しK生1 覚 ・  ,''1'' J 1;現象に大、jする不'l字的理解を1イt
め る と と も に 、 そ の11i,111.111,られる新しぃ知見を利用
して高',11'l、1'1 1li処理の分 lll f におけるフレー ク スルーと
なる基f・姓技11「f に l哭1する f11l究を進めてぃます。 本i高で

は、そのll月究の 一端として、可1起1',t'本イ1'1系' における青
1,'1信号処.f中機能のモデル化に 1業、1するi,ft究にっいてi,f J

介します。

2 聴覚系内における音のスぺクトル表現

私jiが 外 か ら l iることかてきる理1き班器l1-は、 _っ
の月介 ( 9 た ぶ )  と 4の大たけてすが、その與には

図1に-ノJ、すような木補系の各器' l1- と大11lf1度質の可1超境
1l'rと呼ばれる 11ll11覚中名fに -i る 複 111flな与中経回解1当かあ

ります。外Mに i'l1達した1nま書那,を振動させ、 その
振動は1:11小骨と呼ばれる3つの小さな骨 (ila,l'1、 fl,1,
i J'、 あ ぶ み '1'1') を通じて内 9 (期 , lt'l - ) 内 の リ ン パ1fk
に伝わります。そして、  リ ン パ1f更に伝えられた振動

聴覚末指神経

引き伸ばした媽牛の断面図

* )  末年111系とは大月高から速いところにある末端の各器宮のことをぃう
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カ ギ ュ ウ

は、 解の内にある機f '成的な周波数分析器である基

底膜を振動させます。 基底河英の上には約3万個の有

毛細胞と呼ばれる振動センサーが載つており、  基底

膜の振動幅に従つて各周波数成分の強さの情報を神

経インパルスに変換し末相神経系を興密させます。

そして、  この興密パターン は 、 い くっかの神経核と

呼ばれる中継点を経る過程で様々な特徴が ;t由出され

ながら中1l11神経系へ伝搬し、 最終的には大H国皮質に

至つて音の感覚を引き起こします。

このような聴覚系の各段階における信号処理機能

については、 未だに解明されていなぃ部分が多く残

されていますが、  上1:1率交的よく調べられてぃる末描系

の各部位の機能をまとめると表1のようになります。

これらの処理機能の多くは入力と出力との間に比例

関係が成り立たなぃ処理 (非線形処理 )であり 、私

達が通常用いてぃる工学的な音響信号処理方法とは

異なってぃます。 従つて、  音響,目言号に対する聰覚末

本11l神経系の典需パター ン、  即ち 、  期想覚系内における

そ の ス ぺ ク ト ル 表現は 、 f i i 紋 ( サ ウ ン ド ス ぺ ク ト ロ

グラム ) に代表されるよ うな物理的なスぺク トル表

現とは異なったものとなります 〔 1 1

音声認識に代表される人間の優れた音知覚能力は、

このような入力音に対する聴覚一来補系におけるスぺ
クトル表現を基にして、  言語や経験などの様々な大

月産'f情報の助けを借りて実現されてぃると考えられま

す。従つて、このような人間の能力を模l疑したシス

テムを構築する場合、 この聰覚末描系のスぺク トル

表現を基本情報として把握することは大切なことで

すし、 それに基づいた後段の処理系を検討すること

は一つの有効な問題解決のアプローチとぃえます。

しかし、 現在のと ころ 、  この聴覚系内スぺクトル表

現を得る手法が確立されていなぃために、 非常に原

始的な表現である音の物理的スぺク トル表現を用い

たシステムしか構築できず、 その性能は人間に遠く

及びません。

そこで、  音響信号入力に対してこのような聰覚系

表1 聴覚末梢系の各器官における信号処理
球志、覚 器 官 信号処理機能

外 耳 帯 域 フ ィ ル タ

中 耳
イ ン ピー ダ ン ス 変 換

低 域 通 過 フ イ ル タ

周波数章由変換 , 遲 延 線 路

周波数マスキ ン グ

適応Qフイルタ ,  自動利得制御

半波整流 ,  時間車由マスキング

自動利得制御 ,  同期成分抽出

イ ンパルス発火

内 耳

( 蝸牛 )

基 底 月 莫

有毛細胞

側抑制回路

特徴抽出

その他
末 消 神 経 系

における信号処理過程を反映した聰覚系内スぺクト

ル表現を高速に算出するモデルがあれば、 それを様

々な音響信号処理の分野に応用することができます。

例えば、音声の自動認識や音声合成の分野では、人

間の能力に近い耐雑音性や環境適応能力を持つ音声

認識装置を構築することや、 より品質の優れた合成

音声を作成することの基本技術になると考えられま

す。また、このよ うなモデルを用いて、未だによく

わからなぃことが多い人間の音声知覚機構を解明す

る手がかりを得ることもできると考えられます。

カ ギ a ウ

3 蝸牛における周波数分析機構

前述したように、  蝸牛は聴覚系における音響信号

の周渡数分析器ですが、 その機能を模凝したモデル

を構築するために、 この難・件の構造と周波数分析機

構にっいて詳しく見てみましょ う 。

解は図 1 に示 され る よ う な力 タ ッ ム リ の般に似

た形をした骨性の管で、 長さ35mmの管が.k累旋状に2

-111回転しています。 その内部は二つの膜によって3

層に分け られ ( 図 2 ) 、 各層は リ ンパ液に満た され

ています。  鼓離実の振動は耳小骨の一つであるあぶみ

骨を経てこの リ ンパ 、液に伝えられ、 さらに蝸牛内の

膜の一つである基底理莫の振動を引き起こします。 と

ころが、解管は奥へ行くほど細くなり、基底用実は

奥へ際くほどその質量と固さが增加しているために

基底l1英に生じる振動は進行波となり、 各周波数成分

ごとに基底膜の長さ方向上の異なった場所を最も大
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きく振動させます。  具体的には、  高い青に対して

は基底;度.の根元の部分が、  低い青になるに従つて

よ り先端がt左i動します(図3 )。そこで、基底11実は入

力した音響信号を各周波数成分毎にふるぃ分ける帯

域フ ィ ル タ  ( B  P F )が多数並んだものとみなすこ

とができます。

von Bekesyによって基底l1英振動の様子が観察さ

れてからごく最近まで基底膜振動系が構成するフィ

ルタの共振特性はあまり鋭くなぃと考えられてきま

した。 しかし、最近の生理学的な研究結果は、基底

E英振動系は音の大きさによってその共振特性が自動

的に変化する能動的な非線形システムで、 弱い音に

対する解 ' 性は非常に鋭いこ とを明らかにしま し

た。図4は、入力信号の周波数を変化させた場合に

共報周波数18kH21に対応する場所における基底膜の振

動幅を、入力信号の強さをパラメータ として描いた

ものです。この図に示されるように、弱い音に対し

ては基底膜振動の共振特性は鋭くなっていますが、

大きな音に対しては共振特性はブロー ドになるとと

もに、 相対的な利得力'減少し、 共振周波数も低い方

へシフトしていきます。

この よ う に 、 基廚模振動系は、弱い音に対しては

系の利得と共振の鋭さを增加させることによって信

号のS/N比を上げて周波数分析を行なう合理的な

システムであるとぃえます。

4 適応Q型蝸牛フイルタモデル

聰覚モデルを構築する第一歩として、  私達はこの

基底膜における周渡数分析機構をシミュレー トする

適応、Q型蝸牛フィルタモデルを開発しました。 Q と

いうのは共振回路の共振特性の鋭さを表わす指標で

あるQua l i t y  F a c t o rの頭文字をとったもので、  Q

の値が大きぃほど共振1特性が鋭いことを表わします。

従来の蝸牛フイルタモテ'ルの多くが単純に帯域フイ

ルタを並べたもの〔2〕 ,〔3〕  であるのに対し、  こ の

モテ'ルでは前述した入力レベルに依存した基底基英の

適応、フイルタリング特性を実現してぃます。

モデルの構成は図5に示すようなもので、帯域フ

イルタを多数並べた線形蝸牛フイルタ部分とそのフ

ィルタの各チャンネル出力に接続された適応Q回路

とから構成されています。  適応Q回路は図6に示す

よ うなもので、 Qの変化にともなう2次の低域通過

関数の周、波数特性の変化を利用して入力レベルに依

存した基底膜のフイルタリング1特性を実現していま

すo 〔 5 1 1 6 〕

さて、  現在私達が実現している蝸牛フィルタモデ

ルは汎用計算機上に実現した61チャンネルのもので

すが、 実際の基底膜振動系では何チャンネルのフイ

ルタが存在するのでしょうか?この答えを得るため

に、 少しずっ中心周波数をずらした二つの帯域雑音

を被驗者に聴かせた場合それらの中心周波数のずれ

がどの程度の値に達すれば二つの帯域雑音の音の高
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さの違いが分かるかを、心理物理実験によって測定

しました。その結果、人間の基廳膜振動系には100

Hz̃8,700Hzの周渡数1範囲で、 少なくとも400チャ

ンネル.l11J上のフイルタが存在するこ とが分か り ま し

た 〔 7 1。 しかし、このような多チャンネルの適応、Q型

蝸牛フイルタモデルを実現するためには、  莫大な演

算 量 と データ量を扱える専用のハー ドゥェアシステ

ムの構築か超高速並列計算機の利用を検討する必要

が あ り 、  今後の課題として残されてぃます〔 4 1 〔 8 〕 。

5 適応Q形蝸牛フイルタによる音声分析

図7は同じ音声を二つの異なった方法で分析した

結果得られるスぺクトルパターンを上1:11較したもので

す。 上段は短区間フー リェ分析によって得られた物

理的スぺク トルパターン ( い わ ゆ る 声 紋 ) で 、 下 段

は私達が開発した適応、Q型蝸牛フィルタによる分析

で得られた聴党系内スぺクトルパターンです。 入力

音声は男声が発話した 「3 月 9日 ( サンガッココノ

〔 力 〕 ) 」 と ぃ う文で、  各図とも縦軸は周波数軸、 横

軸は時間軸で、 各時刻・各周波数における信号の強

さが濃淡で表現されてぃます。

両者を上解咬すると、まず、適応、Q型解フイルタ

によって得られるスぺク トログラムの方が、  周波数

軸の方向にスぺクトルバターンが広がって分布し、

有効に周波数軸が利用されてぃます。 これは、 短区

間フー リェ分析ではHzで表わされる周波数軸を用い

ているのに対して、 蝸牛フイルタ分析では基底海実上

の等しぃ距離を基準にしたBark周波数とぃう対数的

な周波数軸を用いているからです。

次に、短区間フー リ ェ分析の結果では、文頭の/s

/、 無声音化した/tsu/子音/k/とぃった音圧レベル

の低い部分がスぺク トログラム上にはっき り と表れ

てぃなぃのに対して、  適応、Q型蝸牛フイルタによっ

て得られたスぺク  トログラム上ではこれらの部分が

鮮明に表現されています。  これは、 適応、Q回路の利

得変化がもたらした自動利得制御の結果です。

さ ら に 、 フー リェ分析の結果では基本周波数の逆

数に対応した縦111高とフォルマン ト軌、f1亦に対応する太

い横編がスぺクトル上に認められるのに対して、  適

応Q型野・も牛フイルタでは、 基本周波数の調、1解造を

表わす細い横縞もスぺクトログラム上に現れていま

す。例えば、母言/a/や/o/の低域周波数部分では

基本周波数の調波構造が現れてぃるのに対して、 高

域周波数では基本園波数の逆数に同期した縦縞が現

れてぃます。また、高域周波数のフォルマントパター

ンもより明瞭に表れてぃます。これらは、各時刻 -
各周波数のスぺク トルレベルに応じて適応Q型蝸牛

フ ィル タにおける各チャンネルのフ ィル タ リ ン ク持

13 -



d8

40

20

0

20

40

（
9
P

）
-y

、一得、-、〈
、

@ t - 150msec dB @t=150  msec

一 0 . 1 0 .5 1 . 0 5 ,0

周皮数(kHz)

10 .0 0 , 1 0 ,5 1.0 5 .0 10 .0

周度数(kHz)

図 8  適応Q型蝸牛フィルタの周波数特性。(図7の150 msec.500msec.における特性)

一 1 4 -



性が変化した結果です。 一 例 と  して、 t-150 msec.
およびt=500msec .における各チャンネルの周波数

特性を図8に示します。

このように、適応、Q型難,件フイルタを用いて得ら

れるスぺクトログラムは、声紋や従来の l蝸牛フィル

タの分析結果よりも音声の11寺徴をはっきりと表わし

ていることがわかります。

5 む す び

本1l11高では、 聰覚末相系における重要な情報処理機

能の一つである蝸牛の基底膜振動系における周波数

分析機能を 1関疑した適応、Q型郎ryドフィルタモデルに

ついて紹介しました。

このモデルは聰覚末相系のモテ'ルを構樂する第一

歩として位置づけられます。  今後は、 I確覚末相系に

おける振動センサーである有毛細胞における情率li処

理機能のモデル化を進め、 適応、Q型蚶1牛フィルタモ

デル と結合する と と も に 、 末相神経系から中枢神経

系に至るシステムのモデル化についても研究を進め

ていく予定です。そして、このような聰覚モデルを

用いた音声認識実験〔9 〕や音声合成実験を行い、  モ

デルの有効,l生を評価するとともに、聰覚モデルに基

づいた新しぃ音声処理の基f鍵il支術を ii整立することが

重要であると考えてぃます。さらに、このような聴

覚モデルは人間の音声知覚メカニズムの研究にも大

いに役立つと考えられ、  従来の音声の物理的スぺク

トル表現に基づいた研究とは異なった観点から、 音

声現象についての科学的理解を深めることができる

のではなぃかと考えています。
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研究動向紹介

光カオスを利J明 した新讓龍素子の研発

1 は じ め に

通信の信号処理や情事長処理において、 より大容:1111

より知的、かつより人間自身の処理にうまくインタ

フ ェースできるものが要求され、 「複雑さ 」 を 「簡単」

に扱うための新しぃ概念や原理を取り入れた処理が

必要となってぃる。  その一つは、 生物の神経系の幾

つかの性質を利用した並列分散処理を目指すニュー

ロ コ ン ピ ュータである。 もう一つの重要な新しぃ方

向は、「カオス」 と い う ダ イナ ミ ッルな現象を利用す

る こ とである 。  他方、 複雑さの発生機構を補らえよ

う とする物理学では、 「カオス」 と い う パ ラ ダ イ ム ( * 1 )

がめざましく発展してぃる。通信テ゛バイス研究室

では、光カオスを利用した新機能素子に注目し、計算

物理の新しぃ光一情華1l1処理原理、 および新しぃ光素子
の実験、という二二つの観点から基礎研究を進めてぃる。

2 「 カ オ スJ と は 一・

「 カ オ ス 」 は 「 混沌 」 と 訳 さ れ て ぃ る が 、 物理学で

は自然の中の混沌を理解するため、 「 カ オ ス」 を二つ

の意味で使つてぃる。  一一つは古くから知られている

t h e rma l c h ao s、もう一つは新しぃパ ラ ダ イ ム に な

ってぃるdeterministic chao sである。前者は、 系

のたくさんの構成部分(自由度)がバラバラ (独立に)

に動いてぃるこ とによ り 、全 f本の動きが 「混、1,も に

見える現象を意味する。後者は、構成部分がお互い

に強 く影響し合 う よ う な 「 非線形性 」 を持つため、

少数でしかも簡単な決定論的なルールに従つている

にもかかわ らず 、全f本の動きが 「混、1屯」 に 見 え る よ

* 1 考え方の枠組

ATR光電波通信研究所

ピーター デ、一ビス

うな現象を意味する。 近年  「 カ オ ス」 はもっばらこ

の意味に使われてぃる。 このカオスにはなんらかの

「不'タt序」があり、 波の動きから二l一_星の率金'に至るまで、
様々な「混、1,も現象を理解するのに役立つている。 最

近、  生物の神経系などにおけるカオスらしぃ現象の

観測も話題になってぃる。  その機能的な意味はまだ

明らかではなぃが、  カオスの構造をなんらかの方法

でうまく利用してぃるのではなぃかと思われる。こ

のような抽象的説明では、仲々びんとこなぃかと恩

われるが、  後の実例でよく理解して頂けると思う。

3 光カオス

光素子にもカオスはよく現れる。 レーザの非線形

モー ド競合による複雑な発振現象は、 レーザの発明

の初期から知られてぃる。しかし、満足の行く一般理

論はなく、  最近カオスとして再び注目されている。

1979年、光素子として注目されてぃた光期展器(図

1 )に、光カオスの存在が予測された。共振器の中の

往復(一周)時間Trが非線形帰還の応答時間Tmより

長い場合、 レーザ強度を上げると共振器出力光強度

は図 2のよ うに複雑に振る舞う 。そのダイナ ミ力ル
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な性質は流体の乱流に共通なところが多く、 光乱流

とも呼ばれている。  その性質の二つは、 励起パラ メ

一タに対応するレーザ光強度を上げて系の状態がカ

オスに近づく と 、モー ド発生の力スケー ドが起きる

ことである(図3参照)。一つの振動モー ドが不安定

に な り 、  複数の新しぃ振動モー ドを生み出す「 分 岐」

が繰り返して起き、  多数に枝分かれした複雑な分岐

構造を作つて行く。  最初に生じるカオスは、  これら

の枝が請まったことによる枝間のわたり歩きとして

発生する。 レーザ光強度をさらに上げると 、カオス

は次第に発達し徐々に激しくなっていく。

4 単純な構成から複雑な機能

カオスは上のような豐かな構造を持つた複雑な振

る舞いであるのにも拘わらず、  簡単な発生観薄から

生まれる。 この現象を利用すると複雑な機能を単系ltl

な素子で実現することができる。この背景には、生

物のカオス、情率長処理における乱雑さ ( 乱 数 ) の利

用、  von  Ne um a n nにさかのぼるセルラオー ト マー

タ機械の自已組織化の研究がある。  しかし、 カオ

スにはカオス自身の構造をうまく利用するための

制御原理がなぃとぃう大きな英性点がある。  これは

カオスに構造の豐かさがある反面、  不安定性とコ

ー ド化の複雑さがあるためである。

我々は上のような分嚇表1造、 特にカオス発生の境

目付近(edge of chaos) に面白い可能性があると考

え、 光共振器の制御問題を取り上げた。 カオスの一

歩手前の 「プ リカオス」には多数の安定モー ドがあ

り、  これに注目する。 励起パ ラ メータ ( レーザ光強

度) を上げる と 、  カオスを通じて、 モー ド間に自発

的遷移か'起きる。プリカオスとカオスに対して、“種

信 号 方 式 ” と “ サーチ方式”と呼ばれる二つの相捕

的な制御法が考えられ、 これらの制御系の構成を図

4に示す。 我々は種信号を使つてプリカオスを大容

量のダイナミ力ル記'随1に利用する研究、 およびサー

チを使つてカオス自身をモー ドの適応検索と合成に

利用するという研究を行つてきた。

5 プ リカオス とダイナ ミ力ルメモ リ

我々は、 光共振器に生じるプリカオスの多数の振

動モー ドを系統的にコー ド化し、このコー ドによっ

て選択的にスイッチできる事を示した。 それには、

コー ドに対応した「種」信号を入力すればよぃ(図5)。

この制御原理によって、 プリカオスを メモ リや他の

情幸l1処理機能に利用できる。従来は1ピット処理に

しか利用されなかった素子が、 有効遅延Tr/Tmを長

くするだけで、原理的に無限ビッ トも扱えることを

示した。半導体レーザ、電気光学効果光変調器、 お
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種信号 サンプル

1-E,・小E

l : 励起 :本 本µ 十

入 力 l  : :
人 刀 jC 1 _十 _a_ . 4 . .l 算R

図 4  制御系 :
種 信 号 方 式 ( 一 一一 ) と 適 応 サ ー チ 方式 (

よび光ファイバ運延線で構成された図1bの装置の実

験では、今のところ 、 2 1 ピッ トまで扱えることを示

した。扱えるピット数を增やすためには光遲延時間

を長くしなければならなぃが、  必要とされる信号処

理速度が電気的処理の能力を超えっつある光通信と

光コンビュータの分野におぃて、  このように大容量

で多機能、 しかも構造的にシンブルな素子が重要と

な る だ ろ う 。

6 カオスとサーチ

励起パラ メータµ ( レーザ光強度)を増加させると、

カオスによりモー ド間の選移が現れ、種信号に対応

したt雄更動モー ド ( メ モ リ 内 容 ) が 破 壊 さ れ る が 、 す

こし見方を変えてみると実はこの不安定性には応用

性がある。  カオスは多数のt渡動モー ドおよびそれら

の中間状態をサンブリングするので、  出力を通当な

方法で評価できれば(  図4参照)、カオスを振動モー

ドのサーチに利用できる。これを証明するため、光

共振器の動作の計算機シミュレーションを行つた。

光出力が入力で指定したコー ドか特徴Rを持てば励

起 パ ラ メ ータµ は下がるとぃう適応、ルールを用いて、

入力と一数性のよぃブリカオスの振動モー ドにサー

チが収東することを示した。

この通応サーチ方式は、 サーチのil実補が非常に多

い場合に、  拘東条件を満足する出力を見つける従来

の統計的な緩和処理方法と l i通するところもある。

サ ン プ リ ン グ や サーチにおいて、 外部から注入され

る乱雑さの代わりに系の内部で発生されるカオス特

有のダイナミ力ルな性質や分度皮一構造を用いると、  簡

単な素子と制御機構によって、 より適応性の高い緩

和処理力、,'期待できる。

図4の制御方式は多数の光共振器がお互い結合し

たアレイにも利用できる。  図6は光共振器素子が64

個結合したアレイの発光パターンの時間変化を示す。

64個は縦一列に並び、 時開間隔Tr毎にそれぞれの素

子の出力がある問値を超えてぃるかどうかを黒点の

ありなしで示されてぃる。励起パラメータµ (レーザ

光強度 ) がゆっ く り と增減する と 、 ア レ イの発光バ

ターン力'フ リカオスとカオスの間をゅっくり往復す
る 。 カオ スの 「 波 」 が な ぃ と 、 プ リ カオ スのバ ター

ンのどれか一つに行き着くだけであるが、 カオスが

来るとプ リカオスのパターンの周囲に集中したサー

チが行なわれる。
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フ リ 力 オ ス  カ オ ス フ リ 力 オ ス

時間→

図 6  64個アレイの発光パターンがプリ
カオスとカオスの間を往復する例

7 カオス と学習

カオス発生の境l1付1ai(edge of c h a o s )における
カオスの「 1度1は多次元空間パターンの「発見」だけて

な く 、 字 1 l '1過程 に お け る 系 の 「発腿」にも役立つ。

図6の場合におぃて、  ブ リ カオスのどのパターン

が '表:定かは、 素 f -開の結合の強さ (結合f系数)に依存
する。 ー ューロ ネ ッ ト ヮークて使われるような簡単

な自し_相関l「'1字il1'ルールに従つて素 f -結合を変化さ
せ る と 、  カオスて現れる新しぃパターンがプ リカオ

スて'始i: し う る パ ターンの -つになる と ぃ った内容

の学・1i''をさせるこ とがてきる 。  パ ターンの外部n平イl1li

を 1'-i1ルールに取 り入れる と 、 ;1平価の高いパターン
だけが字il 'され、  カオスの「渡」力、事r元くかきり 、 系

か 「 発 見 」 を◆ねて徐々に ,i平価の高いパターンを字

習して行く 。

多次元情 i, l,i処理ては、  この よ う な光 _ l、一振器アレイ、
あるぃはこの発展型てある実時開ホログラフイッ ク

11 ll1振器、これらにおける空間的および時間的光カオス

を用いた光イメージの自1二.111ll識化は、今後のi'1t要な,;果
題となるであろう。 _ 1 _記のサーチや、、1'i1111の他に、f ,1束
条件の1、'て ;1己l'畫:空間のタイナミ力ルなサンプリング

を行つてぃるカオスを、ファジーあるぃは表らかぃ,1已

1意状態として使用するとぃった機能も興味1等tい 。

8 お わ り に

光カオスを利用して単11tiな素 1 -から複雑な機能を
引き出す可能性を示した。非線形素f -がi、J-つf.iかな

ダイナミックスの構造は、  簡単な制御原理により利

期できる。 その機能を適用して多数ピットのダイナ

ミ カ ル メ モ リ 、 適応サーチ、学11'11とぃった大容:l11で

知的な処理を実現した。こうした「機能的カオス」

の実例は、 新しぃ情華l1処理方式を確立するための重

要な踏み台になると思われる。
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研究会(1989. 6)

39. 新美(東大),掘ロ (東大),小林,山田(武蔵野音大),,,
'Electromyographic Study of Vibrato and Tre

emo1o in Singing', VocalPhysio1ogy:Voice Pro-

duction Mechanisms and Functions,Ed. 0samu Fu-

j imura, Raven Press Ltd., New York(1989. 6)

40. 船橋 : ' 0 n  the Approximate llealization of Co 基一

tinuous 11appings by NeuralNetworks'Neura1

Networks, Vo1.2, pp. 183-192(1989. 6)

41.川人: 'M llしTI -0SC I LLATOR M0llEし0F TllE C I RCA[11AN

PACE 1llAKER BASED 0N EXPER IMENTAしllATA',The21th

1nternationalCongress of PhysiologicalSci-

ence(1989.7)

42 .藤井,乾: 'コ ンピュ ータ ・ グ ラ フ ィ ッ ク スを用いた

探索実験による空間認知モテ'ルの構築',人工知能学

会全国大会(1989.7)

43.塩入,Cavanagh(モントリオール大),Favreau(モントリオール大),:'

仮現運動を用いて測定された色空間の非線形性', 応

用物理学会視覚研究会(1989.7)

44. 入江, 川人 : ' ニュ ー ラルネットによる内部表現の獲
得',電子情報通信学会NC研究会(1989.7)

45.緒形:”運動領域の形状知覚:フィルタリン11と 11ッチンクによる

モデル化',応用物理学会視覚研究会(1989.7)

46. 佐藤(隆):'運動情報による形の知覚”,応用物理学会

視覚研究会(1989. 7)

47. 塩入,Cavanagh(モントリオール大):'動き知覚のサッケー ド

抑制',応用物理学会視覚研究会(1989. 7)

48. 塚本(甲南女子大) , 東倉 : ”Perceptua1llnits of the

1nfant Cry ' , 2nd AnnualWorkshop on Infant Cry

Research(1989. 7)

49. 乾,小山:'図形の特1111111点検出と構造化のアルコ'リ ズ
ム',第11回神経情報科学研究会(1989.8)

50.松下 ,森 ,事a :'神経回路組モデルを用いた動物形状の
階層的分類',第11回神経情報科学研究会(1989.8)

51. 岡本,三宅,川人,章i: '確率モテルにもとずく画像圧

縮と動的空間フィルタリング”,第11回神経情報科学

研究会(1989. 8)

52, 本郷,三宅,川人章a : '多層局所並列アルコリズムに
よる輪郭線抽出の試み',第11回神経情報科学研究会

(1989, 8)

53.片山,川人:'フ ィ ー ドバック誤差学習による '二fし長自

由度マニピ -レータの学習制御',第11回神経情報科

学研究会(1989.8)

54. 入江,川人: '多層パーセプトロンによる内部表現の

獲得',第11回神経情報科学研究会(1989.8)

55. 藤 井 , 乾 : 'コ ンピ ーュータ ・ グ ラ フ ィ ッ ク スを用いた

実験システムによる方向評定モテ'ル',第11回神経情

報科学研究会(1989.8)

56. 川人,前田(阪大),字野(東大),鈴木(東大):'Trajec-

tory Formation of Ar ln l,1ove lnent by Cascade Neu-

ral Netw,ork ll1ode1 Based onl,11nimum Torque-

cha 基ge Criter1on”,東京大学シンポジウム(1989.8)

57. 乾 : 'パタ ーン表現に関する研究”,富士通国際研夏期

シンポジウム(1989. 8)

58. 松下,森,章a : '神経回路網モテルを用いた階層的形状
分類',電子情報通信学会秋季全国大会(1989. 9)

59. 緒形,佐藤(隆):'局所運動情報に基づく運動領域の

抽出法',電子情報通信学会秋季全国大会(1989.9)

60. 横澤:'人間の文字探索特性に基づいた文書画像中の

文字列検索',信学会秋季全国大会(1989.9)

61. 塩入,Cavanagh(:tントリオール大):'1S1による仮現運動の
逆転',応用物理学会学術講演会(1989. 9)

62. 川人:”運動軌道生成の神経回路モテ'ルと音声知覚の

運動説',AV1l1 l1-SMCサマーセ ミ ナー (1989.9)

63. 森,城: '大規模ニューラルネットによる手書き漢字

認識',電子情報通信学会秋季全国大会(1989. 9)

64. 藤井,乾:'CGを用いた実験システムによる空間認知
モデルの構築',信学会秋季全国大会(1989.9)

65. 中内(豊橋技科大),日井(豐橋技科大),三宅:'ニュー

ラルネットによる色空間写像の実現',電子情報通信

学会秋季全国大会(1989.9)

66. 緒形,性藤(隆) : ' 2段階処理による運動物体の形状

知覚モデル',信学会秋季全国大会(1989. 9)

67. 城,森: '階層型ニュ ー ラルネットの統合',電子情報

通信学会秋季全国大会(1989. 9)

68. 塩入,l'1i11iams(CAll electronics):'注視開始直後の
視覚情報処理',応用物理学会学術講演会(1989. 9)

69. 積山(金沢大),東倉:'読唇情報が音声知覚に果たす

役割' ,テレビジ 3ン学会視瞭覚技術研究会(1989. 9)
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A T R光電波通信研究所

1 . 安川:”光衛星間通信における光ビーム制御・光変復

調技術”,電子情報通信学会光スイッチング研究会

(1988.10)

2 .後藤,荒木,安川:'Eta1on FilterApplicable to 0p-
tica11ntersate11ite Communicat1ons',,

0SA ANN 1」AL MEET I Nll' 88(1988.10)

3 . 古濱:'JEM「光衛星間通信」に関するコ メ ン ト ” , 第 9
宇宙ステー -ンョン利用計画ワークショップ(1989. 2)
4 .赤池,平岡,西川(村田製作所),水野(東北大),志垣
(富士通): ” 第18回ヨ ーロ ツ パ マ イ ク,:'波会議報告'
電気学会(1989. 3)
5.  尺田,土屋,片浜:'量子井戸サブバンド間吸収の温度

依存性”,第36回応用物理学関係連合講演会(1989. 4)

6. 岡野,瀬戸,中西,辻,西根,藤本, 鈴木 : 'MBE(111)A1成

長GaAs:S i一成長条件による伝導型の制御”,第36回

応用物理学関係連合講演会(1989.4)

7.  小林,山資,鈴木,藤本:”A IGaAs:1nにおけるDXセンタ

一濃度の低減”, 第36回応用物理学関係連合講演会
89(1989. 4)

8.多資,角田,今掘:”Correlation Properties of An -

tenna Diversity inlndoor Mobile Communication

Environments”,lEEE' 89(1989.4)

9 .中條,手代木(通信総研) : 'A Microstrip Antenna of

Wide Angle Circular Polarization Using Quarter

l11ave-1ength Short-Circuit Patc hes”,lCAP' 89
(1989.4)

10. 安川:'光衛星間通信の研究',電子情報通信学会北陸

支部講演会(1989. 4)

11. 徳満 ,平岡 ,中本 ,竹中 ,相川 : ”薄膜マイクロス ト リ ッ

プ線路を用いた超小型マイクロ波回路”,電子情報通

信学会マイクロ波研究会(1989. 5)

12. 德満,原,相川:”線路一体化FET(し uFET)マジック ーTと
その応用',電子情報通信学会マイク ,:'波研究会
(1989. 5)

13. 原,徳満,相川: '低損失アクティブインダクタの構成

と特性',電子情報通信学会マイクロ波研究会

(1989.5)

14.赤池:”GaAs MESFETのパラメトリック効果とミクサ

の動作解析”,電子情報通信学会マイクロ波研究会AT

R(1989.5.18̃19)

15. 奈良,l〕av is:'非線形動力学と情報処理”,数理科学特

集カオス一最近の展開一サイ ェンス社(1989.5月号)
16. 徳満,原,相川:”Very Smal1, l11tla -111ideband 1llllllC

Magic-T and Applications to Combiners and lliv-

iders',1EEE ' 89(1989.6)

17. 選處原 ,岩崎 ,安川 : ' クロススロツト結合マイク 口 ス ト

リップアンテナの円偏波特性',電子情報通信学会ア

ンテナ伝播研究会(1989. 6)

18. 原,徳満,相川:'しossless, Broadband Monolithic

Microwave Activelnduciors.',lEEE' 89(1989.6)

19. 藤本:'放射光を用いた新しい結晶評価技術”,ニュ ー

・フロンティア材料研究会(1989.6)

20. 安川: 'アレーアンテナと光技術',電子情報通信学会
集積光エレクトロニクス研究会(1989.6)

21. 神谷,岩崎,安川,川中(阪大),井筒(阪大) ,末田(阪大)

:”光集積回路型マイクロ波移相器',電子情報通信学

会,光・量子エレクトロニクス研究会(1989.6)

22. 安川:'光制御アンテナ”,電子情報通信学会誌Vo1.72

No6(1989. 6)

23. 岩崎,中條,小西,安川,折目(三菱電機),西岡,比嘉,,

永田:”移動体衛星通信用DBFアンテナに関するシス

テム検討',電子情報通信学会アンテナ伝播研究会

(1989.7)

24. 土屋,尺田,片浜:'Inter -subband Absorption Chang-
es in GaAs/A IGaAs 1llaWlnduced by External
Light',MSS4(1989. 7)

25. 神谷,岩鰭,安川,川中,井筒,末田:'llF Phase Shift-
er using l[1pticalWaveguide Structure', IOaC' 89
(1989.7)

26. 安達,中野,堀(NTT),中條:'特別講演一 1989ICAP出席

報告一”,電子情報通信学会アンテナ伝播研究会

(1989.7)

27.小西,中條,岩崎,安川:”空間制御型光制御アレーア

ンテナの放射特性',電子情報通信学会アンテナ伝播

研究会(1989. 7)

28.錢田,山田,土屋,尺田,片浜:”Hot Carrier Photolu-
minescence in a Heavily Si-Doped llaAs/A IGaAs

auantum We1l”,Hot Carrier in Sea1 iconductors
(1989. 7)

29.岩崎,灣島原,安川:'CHAllACTER I ST I CS 0F A Sし0T-COU-

PしED M I CROSTR I P ANTllNNA llS I Nl1 A TR I PしATE FEED

lllETHOD',lSAP' 89(1989. 8)

30.小西,中條,岩崎,安川:'A STU[1 Y 0F RADIATION CHAR-

ACTER I ST I CS IN AN OPT I CAしLY CONTR0しLED ARRAY

ANTENNA', 1SAP' 89(1989.8)

31. 庄木(東芝),川端(東芝),岩崎,安川:”A MuしT1-LAYE
-R ED llllCROSTR I P ARRA'l ANTENNA', ISAP' 89(1989.8)

32. 中條,樫木,岩崎,安川:'SPHERICAしARRAY ANTENNA

l」S I NG D I G I TAしBEAM FORMING TECHNl a UES FOR 1lll[l-
8IしE SATELし1TE COMMUNICAT10NS',lSAP' 89(1989.8)

33. Dav is:'光ヵオスを利用した新機能素子の研究”,光

技術高度化フォーラム(1989. 8)

34. 赤 池 : ”An Analysls of ldler-Feedback M/N Ana1og
Frequency Dividers', EMC89(19899)

35. 中本,德満,相川:'A l10N0し1TH I C,PORT-1NTERCHAllED

RAT-llACE HYBR IDllS I NC A TH I N FIしM M I CROSTR I P

L I NE CROSS0 11 ER ”, EMC' 89(1989. 9)
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36. 後藤,荒木,安川:'へテロダィン光I  S Lに関する検

討(その3) ーアンテナ指向誤差によるバースト誤り 一

電子情報通信学会(1989. 9)

37. 平岡,徳満,赤池:'超小型llMIC周波数通倍器の検討',,

電子情報通信学会(1989. 9)

38. 竹 中 , 平岡,徳滿:'薄膜マイクロストリップ(TFll lS)線

路を用いた超小型MM IC分布型增幅器',電子情報通信

学会(1989.9)

39. 原,徳満,相川:'MM1llアクティブサーキ ュ レータ ' , 電

子情報通信学会(1989.9)

40. 荒木,樫木,安川:'光衛星間通信における最適光ビー

ム幅にっいで',電子情報通信学会(1989. 9)

41.徳滿,竹中,中本:'多層化MM ICによる高アイソレー シ

ョン ・超小型多端子ウィルキンソン ' ,電子情報通信

学会(1989.9)

42. 小西,中條,岩 1時,安川:'空間制御型光制御アレーア

ンテナのレーザ光出力とァンテナ放射信号C/N o

の関係',電子情報通信学会(1989.9)

43. 岩始,中條,小西,安川,永田(三菱電機),比嘉(三菱電

機),折目(三菱電機),:'A/D変換器の量子化誤差がテ

ィ ジ タ ル ビームフォーミングに与える影響' ,電子情

報通信学会(1989.9)

44.岩崎, 角田,題路原,安川: 'トリプー ト型スロツ ト結合

マイクロストリップァンテナの励振電界分布' ,電子

情報通信学会(1989. 9)

45. 中本,平岡,竹中,徳満:'多層化MMICによる超小型ハ

イブリッド回路',電子情報通信学会(1989. 9)

46.会田, Davis:'光運延帰遼回路を用いたダィナミカル

メモリ”,第50回応用物理学会(秋季)(1989. 9)

47. 中條,岩崎,安川:”ビーム形成部と復調部を一体化し

た移動体衛星通信用llBFアンテナに関する検討',電

子情報通信学会(1989.9)

48. 藤本,岡野,瀬戸,中西,辻,片浜,西根,鈴木:'Micro-
scopic structure and compensation mechanism of

heavily Si-doped llaAs grown on(111)A, B and(10

0)substrates by Molecular beem epitoxy',Int

confon the Science and Techno1ogy of llefect

Controlin semiconductors(1989.9)

49. 小林,山資,藤本,鈴木 : ”DX Center Free Hetero-

structure A10. 3Ga 0. 7As:1n/Ga As:1n', 16th

1nt. Symp on GaAs and Related Compound(19899)

50. 尺田,片浜,土屋:'InGaAs/A1liaAs量子井戸のサプバ

ンド間遷移”,第50回応用物理学会学術請演会

(1989. 9)

51.i士:'Cs+とAr+照射下のllaAs基板からのダィマー , ト  1

リマ一二次イオン生成にっいで',第50回応用物理学

会学術講演会(1989.9)

52. 1議戸,藤本,前橋(阪大),長谷川(阪大) ,中島(阪大):

GaAs表面酸化の面方位依存性', 第50回応用物理学

会学術講演会(1989.9)

53. 繁田,岡野, 1額戸,西根,藤本,鈴木(NHK):'電子線外部
励起によるGaAs(111)A面上のlllBE成長',第50回応用

物理学会学術講演会(1989.9)

54. 原田,標木,荒木,安川:'背景光雑音に強い光1SLビー

ム追尾方式の比較検討',信学技報、律程通信研究会

(1989.9)

55. 安川:'光衛星間通信',レーザ学会機関誌「レーザ研究」
Vo1.17, No.9(1989. 9)

受'lE .;基ヨ系召合 (平成元年4月̃平成元年9月末における外部団体からの受賞者)
〇人工知能学会

優秀論文賞

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

研 究 員 藤井 秀夫

主幹研究員 乾 敏 郎

受賞対象 1989年度人工知能学会全国大会(第 3回)

「コ ンビュ ータ・グラフィックスを用いた探索実験による空間認知モデルの構築」

受 賞 日  平成元年 7月25日
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ATRの動1,1

テ ク  ニ カ ノ レー .i°一 ト の 貝 反 :_:; 売

A T R グループでは、 社内研究資料としてテクニカルレポー トを作成しておりますが、 下記のレポー ト に

)きましては、有料にて公開しておりますのでご紹介します。(*は英文レポー トを示す)

No タ イ ト ル

自動翻訳電話の基礎研究(・:l、)

通訳を介した電話会話の特徴分析

多層音額ラベルをもっ目本語音声デー タベース(*)

連続音声認識

時間遅れ神経回路網による音親認識(*)

通訳を介した電話会話収集データ

日本語品詞の分類

簡易検索言語をもっ音声データベース管理システム

電話対話と端末間対話の比較(*)

自然言語対話理解ワークショップ講演要録(1987.12. 27-28)(*)
Hidden Markov Mode1を用いた目本語有声破裂音の識別

音韻データベース構築のための視察に基づく音識ラべリング

ホルマン周波数、 バンド幅の変形による声質制御(*)

種々の発生様式における韻律パラメ ータ ーの性質にっいて

種々の発生様式における目本語音声の韻律の特徴とその制御について(*)

日本語発生行為タイプの解析(I ) (* )

テキス ト ・ デー タベースからの慣用表現の自動抽出

研究用日本語音声データ ペ ースの利用解説書

言語データべース用格・係り受け意味体系

目本語孤立発声単語における母音無声化の分析と予測

素性構造とその単一化アルコ'リズムに関する検討

Modular and Scaling inしarge Phonelfl ic NeuralNetworks(*)
会話テキストの機械通訳のための翻訳単位の表現と計算(*)

言語データ ベース統合管理システム(*)

動詞敬語の相互承接について一句構造文法理論を用いた構文論的説明一

解析用辞書開発作業に関する一考察

目標指向型対話における次発話の予測

言語データ ベース作成のための日英対訳対応付け

タイプ付き素性構造に対する操作:動機および諸定義(*)

Hidden 1llarkov Mode1を用いた英単語認識

句構造文法にもとづく日本語文の解析

H MM音識認識におけるモデル継続時間長の制御手法(*)
日本語音韻継続長における文発声固有の性質について(*)

ニュー ラルネットによる英文単語列予測モテ'ルの検討(*)

複合合成単位を用いる規則音声合成における単位選択尺度について(*)

Typed Feature Structures:Theしanguage and i ts  Implementation(*)
合成用日本語音声データ ベースの概要

HMM音韻認識に基づくヮ ー ド ス ポ ッ テ ィ ン グ、(*)

Speech Research at ATRlnterpreting telephonyしaboratories
対話文翻訳における英文生成システムの検討

ニュー ラ ル ネ ッ ト ヮークの音声情報処理への応用

解析過程の制御を考慮した句構造文法解析機構の検討

対話翻訳のための階層型プラ ン認識モテ'ル

I -01
I -02
I -03
l -05
1 -06
l -07
I -08
1 -09
I -16
l -17
l -18
l -19
I -23
I -24
I -25
I -26
I -27
I -28
I -29
I -30
1 -32
I -34
I -35
I -36
I -38
1 -39
l -42
1 -43
I -45
I -47
l -49
I -50
I -51
l -52
I -53
I -55
l -56
I -57
I -61
f -62
l -63
1 -64
I -67
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Na タ イ ト ル

I -71
1 -72
I -75

A-01
A-03
A-05
A -06
A-12
A-14
A-16
A-17
A-20
A-21
A-22
A-23
A-24
A-27
A-28
A-29
A-30
A-31
A-34
A-37
A-38
A-45
A-46
A-47
A-50
A-56

A-60

RllT IF:A Rewriting System for Typed Feature Structurers(*)
ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム ・ リ ーデ ィ ン グ、知識を用いた音韻セグメンテーション・ 工キスパー トシステム (*

米語電話会話におけるていねいさの表現(*)

音声認識のための重み付きケプストラム距離尺度(・象)

時空間的なマスキングパタ ーンから見た聴覚系内における音声スぺク トル表現(*)

ス ぺ ク ト ロ グ ラ ム リ ーデ ィ ン グ

音声知覚におけるスぺク ト ル タ ーゲット予測モデルの評価(*)

Properties of visualmemory for block patterns(*)
逆転ランダム , ド ッ ト ・シネマトグラムの移動限界 ( * )

一人工耳及びダミ ーへ ツドによる測定一

コネクショニストモデルと認知心理学
テクスチャ一認識の心理学的研究の展望(*)

誘発電位による両眼視機構の研究

音の主現さと振幅包絡

時空間フィルタを用いた運動視知覚モデルの検討

0n the Approximate Realization of Continuous Mappings by NeuralNetworks
色度ランダム ド ッ ト パ タ ーンにおける運動弁別と領域分離(*)

誘発電位記録解析システム

V M S版 S  A Sの使い方

リスプマシン上の音声処理ユーテ ィ リ テ ィ ー SP I RE, synthesizer,PEF入門一
認知地図形成過程のモデル化に関する一考察

聴覚実験用へ ツ ド フ ォンアンプシステム

ATR NeuralNetwork Research on Speech Processing(*)
パタ ーンの良さ判断に対するシンメトロピ一尺度の有効性
ア ーキテクチャとパフォーマンス

A CompuationalCochlear Nonlinear Preprocessing Modelwith Adaptive l;1 Circuits(*)
視宣・認知機構研究における並列処理計算機N C U B Eの利用について
音の高さの知覚一「音響心理と聴知覚」 よ り一

Trajectoty Formation of Arm Movement by Cascade NeuralNetwork ModelBased on Minimum
Torque-change Criterion(*)
Objective Functions for I lnprove Pattern Classification with Back-propagation Networks
( B  P ネ ッ ト ワークにおける誤差制度の改良)(*)

概念図作成支援システム試作

出版業におけるレイァウトに関する専門知識の調査

通信ソフトウェアの仕様記述法にっいて

暗号研究の現状

セキュリティ研究の現状

Symbolics用目本語入力フロント ェ ン ド ・ キーボー ドェ ミ ュ レータ ー 「 J O K E R 」

光衛星間通信に適用可能な光デバイス、 通信方式に関する調査報告書

衛星間通信に際して地球大気分子による吸収の計算

S i選択ドープG a A s / A I G a A s量子井戸構造の発光応答

C-14
C-16
C-17
C-18
C-22
C-27

0-02
0-04
0-07

なお、 レポー トに関するご質問、 ならびにご希望がござましたら、 下記へお問い合わせ下さい。

o619-02 京都府相楽部精華町乾谷・三平谷

㈱ 国際電気通信基礎技術研究所 企画部 担当/津路 h 0 7 7 4 9 - 5 - 1 1 7 7
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編集後記

今号は初秋の夕日に映える 1E1.',1'-1l Jのイ メージを表現した表紙に致しま した。 本研
究所が自然に18まれた当地に完成したのは、 木々の小枝にようやく緑の見えはじめ

た 一イ手3ji 、 f 節の移り変わりの-' l'さをしみじみと感じさせられます。
この開、お除様で多数の関係者の方々に本研究所をご覧T真く事ができました。各

職i 1lは研究の合開11i:の来客対応に1L1'iしぃ?建?1 l島をあげるとともに、 自分達の置かれた

l1場の重要性をしみじみと実感しております。

''・後も、  各方面に1手11;々の研究をご理解項く努力を続けてぃく所存でござぃます。

本,1,iiがその- -動になればと、  編集i1li当者も,J長り切つております。
( 0 )




