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卷 頭 言

国際化と独創性

㈱国際電気通信基礎技術研究所

:取締役企画部長 岡 田 桂 治

ATRは  「電気通信分野における基礎的 -独創的研究の推進」、 「産・学・官共同研究の場
の提供」、  「 国際社会への貢献」、 「関西文化学術研究都市における中核自1J役害l1」 と ぃ う 理 念

の基に設立され、 すでに4年が経過しました。  昨年には、  関西文化学術研究都市に竣工し

た研究所へ移転し、 1万人を越える来1方者をお迎えするとともに、ATRで活躍した研究者

約150人が各企業、国内外の大学等へ復帰しました。 単に学術的貢献だけでなく、人のネッ

ト ヮークを通じた産 ・学 - 官の協力体制にも貢献していると自負しております。
さ て 、  国際化とは何なのか。 内村鑑三(1861-1930 )は「世界とは熊さん、八さんのことだ」

と言つています。熊さん、八さんとぃ うのは、我々と伴に居ると同時に、世界中どこにで

も居る、 世界に対して恐れなぃ、 世界をもそうぃう個別に似た何かから成り立つてぃるも

のであると考える。  ヨーロツパに行けは、-、速f'通が歩いている。そんなものではなぃ、熊さ

ん、  八さんが歩いてぃる。  真の国際化は自国の文化、 技術を認知することから始まる。  自

分の国を理解し得ない者は、 国際人に成り得なぃ。  日本文化発祥の地、京都、奈良にATR

があるこ とは 、  国際化推進にとっで好運であったと言えよう。  研究分野におぃて国際化を

推進するには、t11:界一流の研究をし、独創的成果を t量:界に向つて発表することである。 い や

でも国際舞台に立たされ、 立派な国際人となり、  日本の国際化に貢献できよう。

それでは、 独創性とは何か。 これにっいては、  1978年「生物エネルギーに関する研究」で

ノーベル化学演を受賞したPeter Mitche11のことばが印象的である。 「科学は冷い理性的

な活動ではなく、素晴らしぃ人間的、社会的活動なのです。だから、あまりオリジナリテ

ィを主張するのは全く間違つたことなのです。 アインシュタインが相対性理論を発表した

時でも彼自身は革命的な理論ではなぃとぃう立場を維持した。 最小の変革ですむように考

え る こ と が 、  良い仕事をしようとする若い研究者が心がけるべきことです。」

他との違いを解り易く解説し、 信念を持つて自分の研究を推進することは当然必要であ

るが、独創的かどうかは、社会が、歴史が決めるものであり、本人が決めたものは独走性と

なる。

ATRは、  研究の視点を機械から人間へ、 現象から本質へ、 提供者からお客様へと移す

ことによる発想の展開を図つています。このためには、産・学 - 官の協力体制を維持する
と と も に 、  より等科際的研究を本提気よく推進し、的解の知惠を引出す必要があろうかと考え

ます。 これによ り、一企業では出すことの困難な新しぃパラダイムの成果が出るものと確

信して居ります。
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1 ま え が き

画像通イ1;i支術の進歩によってli111.れた1リi-に1,'1る人の
間ておff _いのff11やf頭、L、il、-を見なから j通信できるように
なりました。  しかし 、お f / _い力'実1;1に面.炎してぃる
よ う な “ 感 覚 ” を伝え合うまてには -11,つてぃません。
当ffl-究1'frでは、  お.f f いかあたかもその場に1,';合わせ
てぃるような感覚で意思a東通か図れる通信を 「1, 11,」4,

111'通信」と呼び、その実現に向け基1意tl,1t究を進;,,1 )て
います〔1 、2 〕 。ここでは、その中から人11 :1lf f象を扱う

画像処J111i支i率fにっい て 111,'i介;以します。

2 臨場感通信と人物像処理

1l11,,場f_、,通イ,において、 j:際に面.1f、してぃるかのよ
うな1_?現'を,1111え合うには、  lifし像をあたかも実il1:界の
ごとく 3次元 l l l:11t-の情i;、-としてl- l lf1、;:に.111 111l,てきるよ
う に す る こ と が,頭i要てす。そのためには、 n央像の立

体表r、はもとより税点移動に応じた表 ノJ、内容の更新

等の画像処理技術が必要になります。この場合、双

方の十l'i -i;、-をl1要、像信ij-として正確に送受し、 l1分の前
に相手側の情i1、-を内現し自分側の空田1と観ま1合する方
法 や 、 一一方では、 l 1分側でも相手側てもなぃ要i空の

1l1-通空開を新たに生1,? し、 その11i:通空l1:jのn火像の中
に人物像を合成表ノ]、する方法'1,が考えられます。  こ

こては、 l11l ,場感通信の-つの実現月11態と して 、双方

の空間の情 11iを送り合うのではな< 、 仮111l的に生成

する il Jm空間 (仮想空間) の中に会・義参加者の像を
合成表;,1'するこ とで 、同 - -空間での行在1??を認.1kさ
せ、 全11iか- -'事:に会して面 .,111 してぃるかのような11i1:

覚的l建11 ,場効果をもたらすことと、  これに加えて人 I _
的な空間を利用したシミュレーション'1'1、 面 11 会1iYf

ては実現因美作なl,l11・111:1作業の場をもi是供する 「 仮11iリ,

田j ,aiイ,,会.,i?方式」 〔 3 〕  を と りあけます。
本方式を大現するうえて l11「1大-すへき市要な技術的
第地は、 f1又.'tl生-間内てのll,111場1注要のJi 現 、 国 J ち 、 照明
やf f  i1、-' .-それそれか異なる環境の空1111内に1,'; る複を文
:1')人物の111ll f11 を 、 いかにして 11l1,速の仮患空間の.1l業ii,1.

に,速和1は要なく 1','合 , , J1・1和させて合成表ノJ、するかてす (
f1基'-1lリ、l'装の合成にっいてはテレビ ff文,込'i -で用 い ら
れ る ク ロ マ キー「-,.i 1 か f11、;表l111てすか、2つのl1央像を
1 1',' 1iにi l l f,合わせて合1J反するたけでは、 i1実に人物

のに1影だけをとってみても f 1?定、会i1 '1-:の照明方向と
;,文しなぃイ、llfyf、なものとなります。  ま た 、 会.義参
加 .11か3名以 l -.の場合、 1 人の人物に文、jして f更数の

税点から見た像を合成しなけれはならなぃのて、 視

点f 1uにイ,k々な角度からの人物像をl ,1 j時に報影するこ
と '1,i が 必 要 と な り 'J:用,i1,をii1なう'変l人1 となります。
これを解、l大するには、 人物像を3次元的に扱う、

国1ち、 人物を3次几モテル化し、  これを3次元の仮

ii1 1'開 のi ;it111内へ1l1' き 、 11ま?影 ' i-手手々の条作を -i文さ
せ、  かっft意の方向から見た人物像をll」-生し、  その
ift」多iに,J1,用lしたll;'入,な合成像を1'1'- る こ とか考えられ

ます。

図 1 に11又1tl空間通イ,;会,表における人物像処理の概

要を ノJ、1 します。 '先に述へたイ:1-に、 人物像を3次元的

にi及うた 11;1、)、 ます、 人物の?111., iを3次元モデルとし

て表現する必要かあります。人物の構造は、、1f l ・手

是の41'1」成 l1 人間として  j i 通のものと体Jf1 - 容姿'等個
人f lJ-に異なるものがあります。そこで、 1 l1通な部分

を人物の3次J1::基1l モテルとしてあらかじめ作成し

11111手、i、しておき、  これを  ,通イ; 1開始前に個人の特徽に合

リ、物 '、1,-の映像信号をLJJり出して別の映像イ,1号に
合成する f 、1」、の っ。
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わせて変形し、 特定個人の体型 - 容姿・着衣などを
11' .実に再生できる3次元モデル(個人モデル)を生

成し、 各会11義端末に配布します。 ここではその要素

として、人物の形状的特徴と、人物表面の色彩/テ

クスチャ一2の特徴を考えてぃます。

通信中におぃては、 生成された個人モデルを用い

て、  仮想会議室内での各会議参助者のH央像をリアル

タイムで再生します。 まず、 人物像から姿1111t /動作

および表情/表面の変化を認識・記述します。 こ の

際 、  個人モデルを認識のための知識として用いま

す。 認識結果はそれそれの会議端末に送られます。

各会議端末では個人モデルを用い、 認識結果に従つ

て姿勢/動作および表指や表面の変化等の動きを再

生します。 次に、  仮想空間の照明条件とこの像を見

る111ノ?線方向に合わせてこれに陰影を生成し、 その環

境に整合した自然な人物表面の色彩を再現し、 最後

に 、  仮想空間のしかるべき位置に合成・表示します。

2物体表面の紋様。

こ の よ う に 、  仮想空間を用いる方式では、 従来の

画像通信で扱つてきた映像信号そのものに加え、 画

像の認識 - 理解をともなう高度な処理が必要となり
ます。 当研究所では、 まず必要となる人物の3次元

モデル生成のための技術を中心に検計を進めてきま

した。以下では、人物像の各種特徴の認識・再生処

理の前段階として必要な人物像の抽出技術と、 3 次

元モデル生成のための形状および色彩の認識・再生

技術、  にっいて紹介します。

3 任意背景における人物像の抽出

こ こでは、 任意のff景のもとで機速 ,・されたn央像中

から人物像の部分たけを抽出する技術について系111介

します。 人物像に注目して認識等の処理を行なう際、

11 f景部分の映像を取り除き、 人物像だけを抽出する

枝術は、認識の高準1'i度化・高速化のたもに 1f要な技

術です。 またその際、 '、1,,i用の背・': ;設備等を使つて背
i;、の・1、1'f:1111をl,'1定するのてはなく 、 イ不,,1111の背最のもと
て抽出ができることが、  j重信会議システム等への適

用に対して有効なものとなります。

任意の11 :1・i ,で、'与勿体像を抽出するために、 あらかし
め背一前西1像を記 l'1i、しておき、  これと入力画像をib中交
して差異の大きぃ領域を表、1象物体の領地kとして抽出

する方法の適用が考えられます。 しかし、 この方、,ii

ではllf最が部分的に変化した場合、 この部分も ,11、1象
物体の領与Jkとして ,- i常出出されることになります。こ

の間題を解決するため、 ii録;イ、;f:11'11から物体までの11'l,

離情報を利用して人物の領」1l,kとf f景で変化した部分

の領域をl?_別し、  人物像だけを選択・抽出する手i i :
を検f一、1してぃます〔3 、4 〕 。

図 2に任意ff -i;i- トでの人物像抽出の原理を示しま
す。 、11:体f見による距離情線を利用するため、映像は
左有2台のカメラから並行して入力します。  距離情

線は、左右の映像で同一の物体を対応付け、その視

差最 3を算出するこ とで、 三角測:l 1i iの原理を用いて

11、,1めることができます。  ところか、 一-11l1111に 自1f111画像

- 3 -



右

入力画像

左

右

候補領域

背景変化領域

抽出・更新

人物領域抽出
lステレオマッテング)

図2任意背景下での人物像抽出

ては左右の画像間で文、j応する点の特定が111 f1:しぃため、

精度の高い税差:l,1-の検出は因i1管です。 そこで 、 ます

前述の手法を通用し、 1111.,1a由1像と人物像を含む入力

画像との.L11中女から差異の大きぃ領知,kを人物像のilf -許商
領域として左イ ,の映像でそれそf し検出し、 次にその
f -心イ1f i11iを左右の文、1応点として i11t補領J1lll1の11iイ 1で 1f11

高部情報を求め人与勿像に.111 、1'lする領i ,kのみを選択 ・i由
出します。 條f l l1領??の月/状はノ,右で必すしも一:f1,1:し
ませんか、 ,項.1心位 1置を用いることでJ l :,i状の相違を11及

収し、 視1a'i11:を大きな ,-f i差なく算定てきます。 ii要き補

領J1,1,1 と  しては人物の領??と、1', i ,で変化した部分の領
域力'f?救個検出されますが、  通信会識、1iを想定した

場合、 i出:;イ f 1 l1'iから人物までの距, 111は既 11、l1であると

考えられるので、求めたf l l高に,1 l'f 報 を使 う こ とて.表、''1
領あ,kの選択 - 抽出は容易に行なえます。
これまでの検,、1一では、 通常のテレビカメラを用い

た実驗で、 i女録1距高1l.の10%不'i度の,i'、差範開て特定イ、

1 ;1l にある物体 (人物 )の領域を選択・抽出てきまし

た。 また、 i1;t許商f真域の抽出に通用した手法は、 2つ

の画像をその11.1淡レベルで比中変するものですか、 こ
れだけでは中金部部を精度良く抽出できなぃことが分

りました。現在、中念部部のl111 1度を向上させる手法、

処理の高速化について検,,すを進めてぃます。

3左右の映像間での同一物体の横方向位置のずれの

ことで、速くにあるもの程値は小さぃ。

抽出画像

_ 1

4 人物像の色彩情報の認識。再生

3次元モテルを用いた人物像の入力 ・西生のため、

l1央像入力時の照明条件にとらわれなぃ人物表面の色

11l11/テ ク ス チ ャ ーの ;認識l,、 ぉよび、  その認請?結果を
用いて任,ii、に'j-えられた照明条件に整合する色??/
テクスチャーを llj'll:する検,1 1を行なってぃます〔5、6〕。

3次元物体の映像を生成する技法として、 物体の

3次元J11,1状を表すモテ'ルの表面に実1勿から得た画像

を計算機l _て f k り付けることでリアルな物体像を生
成する、  い わ11111)るテ ク スチャーマツ ピング手法かあ

ります。  しかし、 これにより生成した画像を別の画

像と合成しようとした場合、  l1長り付ける画象自身に

入力時の照明条件によるにi 影がついてぃるため、  合

成した画像はその照明環境に ;J , i和しなぃ,f1自然なも

のとなります。  また、タ・1象物体が人物のような変形

するものてある場合、  物体形状と j長り付ける画像の

1演、j1,1,1形状か大きく食い1,iiう こ と が あ り 、 合成像に益_
み力'生じるなどイ、異合が生じます。 このため、  入力

時の照明条作に関わらす物体本来の色不5を認,一請&する

技術と、  物体の形状変化に関係なく、 かっ与えられ

る任1f、の照明条件て色不?を1f ]生する技術が必要とな

ります。

図 3に人物像の色系y情報の認織・ .lf]1生の流れを ノJ、

します。 通常人間は画像の色系多を表現する除、 度南



は月几色、 シャツはブル一等のように、  領域の名称と

その物体本来の色,l,11,で表現します。 この表現には照
明による陰影および領域の形状に関する条件は含ま

れてぃません。 本手法でも、 領域名とその色彩/テ

ク スチャーで画像の色彩情報を認識・記述すること

を特微とします。そのため、以下の流れにしたがい

まず人物像を物体本来の色彩が均一な領域ごとに分

割し、 領域の名・称とその内部の色彩を認識・ 11已述し

最後に、  与えられた照明条件と領域形状に合わせて

色彩を再生します。

(1) 領域分割

陰影による影響を回選するため、 領域分割は

明るさに関係なく物体本来の色を表す色相値を

用い、  画像をほぼ同一の色相値からなる領域毎

に分割することで行なぃます。  ただし、  色相値

は彩度即ち色の強度の低いところでは不安定に

なる性質があるので、 彩度に応じた適応的処理

によりこれを防ぎます〔 7 〕 。図 4に領域分割結

果の例を示します。

(2) 領域認識と色彩記述

分割領域と人物の3次元モデルとの対応をと

るため、  各領域が人体のどの部位にあたるかを

認識する必要があります。ここでは、 人物像に

ついて、領域の色彩、大きさ 、位置に関する知

識を利用して、月几、毛髪等の領域を認識します。

次に、分割領域毎に、割目のヒス トグラムと彩

度の代表f直で色彩を記述します。 テ ク ス チ ャ ー

にっいては、  近い値を持つ複数の色相の統計的

分布として表現します。

(3) 色彩再生

明 る さ 即 ち険 影は仮想空間の照明条件から、

また領域の形状は3次元モデルからそれぞれ生

成し、  これらと認識結果である色相値・彩度値

を用いて空間に調和した自然な色彩を再生しま

す。 図5に色彩を再生し仮想空間に合成表示し

た例を示します。

現在、  テクスチャーにっいては簡易なものを対象に

してぃますが、 今後、 複雑なテクスチャーを扱える

手法にっいて検討を進める言,11画です。
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l r-一前処理
l 
l l 顔領域分割、輪郭線抽出

5 人物頭部像の形状認識。再生

人物頭部の中て産f 1は特定f間人の与i徴を良く  表すた

けでな く 、  その表h 1は,1 「 し f の 1置要情を表現します。

したかってll然な産f1画像のl1」生のためには、 11111 l1な

個人モデルの'1:成が必要てあり、  イi',.かの差異か強い

イ、1自11リ、:1藤を f j -えるf色険性もあります。 特定個人頭部
の3次元モテルを ll f f i; に'1成するためには、  人物.llfi

部の月-f状 認,ilk処i111により11 、'f 徽 点 1 を l1 し く抽出する
必要があります。

1,没に、 正面f数画像において照明条件の変 fヒか少

なぃ場合には、 ある程度'表:定に特微点の2次元イ,'r.11f,

を抽出できます。 しかし照明条作によっては、 例え

ば'ら真と 1?の彦1l渡レベル差が少さぃた,11-)ii1の1111il1111l11が
l 1 -確に求まらなぃよ ぅなことがあります。この間1理
を解决するために、  yfl部のl11面像と側面像に文、1して 、

限、  l l '字の1?1を構成する要素の 1l f:1'1や形状を:1、l1,,1?と
して利用するこ と に よ り 、 11、'1微点の3次元f,1,:11'l1を'1,,.
定に抽出する手、,_111について検,,、1してぃます。  また、
その抽出情 r l1lにより基準モテルを変月fし、 11l1l1部像の

3次元モデルを自動的に生成する手 、t_i にっいて検n j
してぃます〔8、9 〕 。

図6に人物 11f l部像の形状認 ,ii'&と基,1l モテ'ルの変月-f

の処理過程を,]、します。 人物の11111面部におぃて「t個

人の特徴を表すのは、 産f1輪部線の情報および限i;,i11

とぃったf差f1の械成要美、に関する情報です。 これらの

情中長を画像処理手法を用いて抽出するために、 人物

取部の正面像と側面像をii影 し、 各々の画f象より1111'
領域を分割し産f真の中納船iを抽出します。

側面中念,部線の形状は、 l当f 1の械-成要素の特徴や1l、f 11f

を良く表します。 したがって側面輪部線の成1率に着

目して、 曲率の大きな点を特徴点の條補として;出出

します。 ここて曲率の大きな点は、 経験的に定めた

値より大きな値とします。特微点の決定は、特微点

の相1l11位置関係について子めもってぃる;、l1識と、 計

測された條一許llll点とをタ、1比することにより行います。

111i1の個人的な形?、}、1i、11徴を代表する点。

,-一 特徴点抽出 一 一一一 一一 一一 一一 一 l

l側面輪郭線の曲率計測

l顔構成要素毎のェ ッジ検出、細線化

3次元座標の決定 」
、1

r-- 一 基準モデルの変形

特徴点座標に基づく J頁点の移動

l

l
」

図6人物頭部像の形状認識と変形 ,

側面像の1l111.1iliにより決定された側面中 11部 線. l-.の特微
点の if'直イ1:11fiに基つき、  正面像および側面像の限、

11111、 l 1部,, 、'11を?々含む、小領域を限定します。次
に、  特微点を l l f l lに検出するために小做.l11,に と にェ

ノ・検出処理、細系現Mヒ処理1f,-を行い、与i微点の 3次
元座111'、をi大定します。 図 7 は l'1 111,Jn由出された特微点
の3次元座標を原画像に f ,laて表,1、したものです。

この特微点抽出法の特微は、(1)側面,1,,111部線の曲率
の大きぃイ 111 i川 l'i報を知f1 &とすることにより、  容易tに

構成要素の位11'tを決定できること、 ( 2 )小領域の大き

さや位11f を、  側面像より得られた特徴点の術用11-j係

に基ついて通応的に変化させることにより、  抽出す

る;'、11象が明確となり抽出f l'1度を向1 _で き る こ と 、 か
指けられます。

変形は、 ます正面中111ii1線に対応する基lllf -モテル_1:
の項点を移動させ、 次に特微点座標に対応する頂点
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を移動させます。その他の「真点は特徴点の移動_l,1に
基つき線形移動させます。 基,1f.モテルの変形度合い

が小さぃほど、  ,a' i差は少なぃと考えられますのて、
基準モデルと  して標準的な1l1部モテ°ルを用いて変形

処理を行い、個人モテルを'l:成します。最後に、個
人モデルに、(選.淡情報を付 '11-することにより顧画像を
1i].ノ1: します。 変形後の3次元glfi部モデル及び内-生i家1
画像を各々図8、 図 9 に,j、します。 ll1-生した3次元
11f1画像の品質1,平価、およ,'ノ''11111以外の部ノi-の認識・ 11i
生にっいても検,1、1を進めてぃます。

6 お わ り に

解1,場感通信の実現をめざし研究を進めてぃる人物

像処理技術、特に人物像の抽出技術、人物像の形状

および色彩の認識・再生技術について紹介しました。

これらの基礎技術には解決すべき課題が数多く残さ

れてぃますが、  画像通信に限らず様々な分野へ適用

できると考えられます。今後、 一変勢/動作の認識・

再生についても研究を進めるとともに、  リアルタイ

ムで処理を行なうための検11fを行なぃ、 高速で信來員

性の高いシステムの構築をめさします。
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研究動向紹介

1 は じ め に

人と人 との コ ミ ュ ニケーシ ョ ンで一最も日常的に使

われる音声には、 意図を伝える情報l11j,、外にも、  いろ

いろな情報が含まれてぃます。その1つが、音声の

「個人性」と言われるものです。ラジオで対談を間く

場合には、 音)11'';の個人性をたよりに誰が発言してぃ
るかが判ります。乳動児がf li:親の.1一だけに敏感に反
応するのも、  音j-,の個人性を間き分けてぃるためで
あると考えられます。  また、  家1族や友人と電語でi111

す場合には、 私たちはその)1'1によって本人であるこ
とを確認します。相手が〇〇だと名のっても、 j一が
違つてぃれば別人かもしれなぃと疑うはずです。 こ

う み る と 、 當 l-1の個人性は普f1 1 に よ るコ ミ ュニケ ー
ションで、重要な役割を果たしてぃることが判りま

す。

さて我々の研究l听では、 自動議説,訳電語の実現を日

指して研究を進めてぃます。 自動細訳電話とは、 発

声された日本語音声を認識し、 それを英語に話おf訳し、

英語ffi1'iを合成して出力するものです。 もちろん逆
の方向として、  英語を認識して日本語iii声を合成し

て出力する必要があります。その際、合成された英

語音11''が本人の普声とかけ離れてぃては違和感があ
ります。つまり 、 日本語を発声した人自身があたか

も英語を話してぃるかのように間こえる必要があり

ます。 そこで、  声質変換によって、  合成された英語

音声に日本語を発声した人の個人性を付与すること

を行います。 --般 に、 1111質変換とは音声の個人性を

変える技術ですが、 ATRでの声質変換の研究は、

特に上記のことを目的としてぃます。ここでは、我

々の提案する声質変換の手法〔1〕について述べます。

2 音声の個人性

音声の個人性は、 大まかに2つの側面から提える

ことができます。その1つは青1°,,のスぺク トルに現

れる連いです。私たちが青声の質を表現する時、男

性らしぃ j'や女性らしぃ声、算つまりの声やよく通
る .1・- とぃった言葉を使いますが、  これらは音声のス
ぺ ク  トルの違いに対応しています。 二人の話一者の発

声 し た 「 あ 」 と 「 い 」 の 音 .1''のスぺク トルを図 1 に

示します。 同じi i j者でも、 発声者が異なると大変違

ってぃる こ とが网 ります 。

f11波数(kHz) 周渡数(kHz)

女性 Bさんの発声した「あ・  女性8さんの発声した 「い 」

図1  音声のスべクトル

111fi-・1の個人性のもう -つの側面は、  lfi1平と呼ばれる
ものです。l11iitl'とは、  高' l1liiの細.表先時開、 イ ン ト ネー
シ ョンのこ とをぃいます。 l l '-口でしゃべる人かいた
り 、 ゆ っ く り し ゃへる人がいたりします。私たちが

人の,話し方をまねる場合には、 この1考iit-l1特徴を強調

します。

3 ぺ ク  トル量子化による声質変換

ATRでは、第一の側面である音声スぺクトルに現れ

る個人性の変換を研究しています。 音声スぺク トル
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に現れる個人性は、 音声スぺク  トルのピークの位置

や ピークの鋭さ、  スぺク  トル金f本の傾き等の特徴量

で決められます。 従来の声質変換の方法では、 これ

らの特徴量を個人毎に求めて変換してぃました〔2〕

〔 3 〕 〔 4 〕。ところが、個人性を決定する特徴量を求

める こ とはた ぃへん難しぃ問題です。 我々のアプロ

一チの利点は、 特徴量を求める必要がなぃことです;。

以下に、 ATRで研究されてぃる声質変換法を説明

します。

3.1 ベクトル量子化

ここに、多量の音声スぺク トルがあるとします。

この音声スぺクトルの中で、  よく似たもの同士を1

つのグループにまとめていき、  音声スぺクトル全f本

をぃくっかのグループに分類します。 そして各グル

ープ毎に代表パタンを決めます。 このようにすると、

各々の音声スぺクトルは、  それ自身力'属してぃるグ

ルーブの代表パタンで近似できます。従つて、代表

パタンの集まりで音声スぺクトル金f本力'効率よく表

現できるわけです。 この考え方はベクトル量子化と

呼ばれてぃます。以後、代表パタンをコー ドベク ト

ル 、代表パタンの集 り を コー ド ブ ッ ク と 呼 ぶ こ と に

します。 さらに代表パタンに番号をっけて、代表パ

タンを送るかわりに番号を送れば、  情報量が1放1減し

ます。これは、音声や画像の情華l到一B縮でよく使われ

る技術です。

我々の提案する声質変換法は、 こ のベ ク ト ル lf 子

化の考え方を使います。音声スぺクトルは音声の個

人性を全て含んでいるわけですから、 各話者ごとに

コー ドブックを作成すれば、  このコー ド ブ ッ ク に よ

って個人性を表現することができます。 その結果、

特徴量11iiに個人性を抽出する必要はなくなります。

我々の実験では、 個人性を表現するために256個の

コー ドベクトルを使つてぃます。コー ドベク トルの

数が少なぃと 111登_ (量子化雑音)が大きくなります。ま
た、  コー ドベクトルの数が增えれば、量子化雑音は

減 り  ますが処理が複雑になり ます。

3 .2 マッピングコー ドプックによる変換方法

声質変換方法の基本的な考え方を説明しましょう。

説明を簡単にするために、音声には 「あ」 「 い 」 「 う 」

の3母音しかなく、各-母言が1つのコー ドベ ク トル

で代表されている場合を考えましょ う 。さらに、同

じ母音を表現するコー ドベクトルは、  話者Aと話者

Bとの間で対応がわかっているものとします。この

ような場合のコー ドブックの関係を図2に示します。

図2では、丸印が1つのコー ドベクトルを表してい

ます。このとき次のよ うにして、話者Aから話者B

への声質変換が可能です。話者Aが 「い 」 を発声し

たとしましょう。まず、言11i者Aのコー ドブックの中

から、  発声された音声のスぺクトルに最も近いコー

ドベクトルを選びます。次に、  このコー ドベ ク トル

に対応する言1f者Bのコー ドベク トルを選びます。 す

る と このコー ド ベ ク ト ル は 、 話 者 B の 「 い 」 のコー

ドべクトルですから、  これで話者一Bの個人性を持つ

た 「 い 」 が得られたわけです。 111、nの よ う に 、 同 じ
音組同士の 1対1対応がとれたコー ドブッ クがあれ

ば声質変換が可能です。この1対1の対応のとれた

コー ドブックの組をマッピングコー ド ブ ッ ク と 呼び

ます。
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と ころが 、  実際にはコー ドプックが各話者こ'と に

作成されるため、 lii,者Aのコー ドベクトルと商商一者B

のコー ドベクトルとの間で、  どのコー ドベクトルの

音線性が似ているかは判りません。また、各11111一者ご

とに作成されたコー ドブ ッ クでは 、必ずし も 1対 1

の対応がとれるとは限りません。  そこで加何にマツ

ピングコー ドブックを作成するかが間題となります

3 .3  マツピングコー ドプックの作成方法

図 3にマッピングコー ドブックの作成法を示しますc

話者Aと話者Bに同じ単語を発f l一 してもら ぃ、 こ の

音声を用いて対応関係を求めます。 まず、 11-,要一者Aと

話者Bが発声した青声をそれぞれ短い時間間隔で分

析し、  時々刻々の者'声スぺクトルを得ます。 次にこ

の音声スぺクトルに対して、各語一者のコー ド ブ ッ ク

の中から最も近いコー ドベク トルを求めます (ベク

トルf量:子化)。

図 3  マッピングコー ドプックの作成法

このようにして単語音声は、  言1f者Aのコー ドベク

トルの列と話者Bのコー ドベクトルの列とで表現さ

れます。 両話者は同じ単語を発声してぃるわけです

から、各時刻のコー ドベクトルは、音青負としては同

じ音のはずです。従つて、各時刻のコ一1、 ベ ク ト ル

の対応づけから、 同じ音線を表してぃるコー ドベク

トルが判ります。このような対応付けを、いくっか

の単語を用いて行い、マッピングコー ド プ ッ ク -を求

めます。

3.4 変換実験

本手法を用いてiリi性の青1、 ,を女性の普 111iに変換す

る実験を行いました。マッ ビングコー ドブ ッ クは 、

ifl'f のスぺク  トルと基木用渡数にっいて作成してぃ

ます;基本周渡数とは普声の高低を示す特徴iftで、男声

と女声のように音f 1:の高さが大きく異なる場合には重

要です。本手法の有効性を評価するために間き取りによ

る実験を行いました。まず1、リ用iの高 1l :- (M)、女性の音
J'' ( F ) 、  りi性から女性に変換した1-行1,(M F ) 、  スぺ

クトルだけを-リi性から 11,11性へ変換した青Jii (MF s ) 、

同様に基本1,11i渡数だけを変換した音 Ji 1 ( M F p )を

作成しました。これらをぺアにして1 2名の被験者に

間きぃてもらぃ 、  各ぺアの似ている度合いを判断し

て i fいました。  実験結果を図4に示します。 図 4 で

は、 丸印開の距高f 1が近いほどよく似ていることを示

します。

r-

-

-
-
-
-
-
-

-
-

-
この結果から、女性らしぃ音声を得るためには、

音声のスぺクトルと基本J'111渡1数どちらも欠かせなぃ

情報であること、  これらを組み合せて変換された音

声(MF)は目標とした女性の音声(F)  に非常に似て

いる こ とが判 り ます 。

4 言語間にわたる声質変換

まえがきで述べたように、  自動翻訳電語では、 日

本語音声を発声した人の個人性を、 翻1訳・合成され
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た英語音芦に付与することが必要です。 我々は、 こ

れを言語間にわたる声質変換と呼んでぃます〔5〕。

ベクトル量子化による声質変換を用いて、 言語間に

わたる声質変換の実験を行いました。 実験システム

を図5に示します。 規真1」合成システムとは英語のテ

キストを入力として英語音声を出力するもので、音

線性 、 ア ク セ ン ト や イ ン ト ネーションなど英語に関

する知識がたくさん蓄えられています。

/

、、''一一一，'j
一一一

と

ン

ム

ピ

テ

ッ

ス

マ

シ

の

ク

成
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ッ
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プ

割
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規

語

一

語

本
r
-

英

日

グ

日本語話者の

声質をもった
英語書声

図5 言語間にわたる声質変換システム

この合成音声に声質変換で日本人言舌者の個人性を

付与すれば、 その日本人言舌者が規真、l」合成システムの

持つ英語の知識を持つたことになります。規則合成

シ ス テ ム ( 男flf)で合成した日本語100単語と、日本

人言 111者(女性)が発声した10 0単語とを用いてマツピ

ングコー ドブックを作成して声質変換を行います。

実際に実験を行つたところ、  変換された音声は、 英

語の明對常性を保ちながら女性の音声に変換されま し

た 。

5 おわ り に

ATRで行つてぃる声質変換の研究にっいて述べま

した。 声質変換の応用としては、 これまで述べたも

のの他に、 発声器管に障害がある人の不明瞭な音声

をはっきりとした普声に変換したり、普通の人の音

声をアナゥンサーの音声のように張りのある音声に

変換することが考えられます。  また高度な声質変換

が可能となれば、  ラジオやテレビから流れる音声を

自分の好みの人の声に変換して間くことも可能にな

るでしょう。今後は、変換された音声の高品質化を図

っていく  と と も に 、  音声の個人性のもう一つの側面

である音員律の特徴の研究にも取り組んで行きたぃと

考えてぃます。

a a
〔 1 〕 M. A b e , S. Nak amu r a ,K . S h i k a n o ,,

H. Kuwabara , ' 'Vo ice  conversion through

vector quant izat ion”, ICASSP'88,S14.1,,

pp655 -658(1988)
〔 2 〕  佐 藤 :女声を特徴づける音響パラメータの研

究、 電子情報通信学会論文誌V〇L57-no.1
(1974)

〔 3 〕 桑原 、都木 : 分析合成による声質変換と口要声

改善への応用、音声研究会資料sp86 -57(1986)
〔 4 〕Ch i l d e r s ,D. G. , Y egnana r a y an a ,B . ,Wu ,,

K. , ' 'Voice Conversion:Factors Respon -
sible for Quality” , I CAS SP , p p. 748-751,,
(1985)

〔 5 〕 ;可部、「言語間にわたる声質変換」音声研究会

資料、 sp89-123(1990)
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研究動向紹介

ニューラ ル ネ ッ  トによる圖憾 'f青経の延題

1 は じ め に

私達が見たり間いたりして11、1象を理解するのは、

1111lの神経回解間 ( ニ ューラ ル ネ ッ ト ヮーク ) の 働 き

によるものです。人開の月11'1では、非常に多くの神系、最.

細胞  ( ニ ュ ーロ ン )  が多数結合して、  相1二L作用を繰

り返しながら、  情報の処理をしてぃると考えられて

います。

このような1腦の働きを理解するには、 個々のニュ

一ロンの性質を調べると と もに、多数のニューロ ン

が結合 したネ ッ ト ヮークとしての性質を明らかにし

てぃ く必要があります。すなわち、ニューラ ル ネ ッ

ト ヮークの数理的なモデルをっくり、 その性質を調

べ た り 、  人間の対象を理解する特性と比1咬すること

が重要となります。

本i高では、 神経回路モデルの数理的性質に基つい

た画像情報の処理にっいて述べます。

2 緩和キ申経回路モデル

11中経回路モデルには、 神経回路の状態を示す一つ

の関数 (以下、 これをェネルギ一関数と呼びます)

が定義できます。ある極の神経回路モデルでは、 J通:

くのニューロンどうしの相互作用からなる演算を、

並列に繰り返し行うに従い(局所並列処理)、  工ネル

ギーが時間変化とともに減少するとぃう性質があり

ます。このような神経回路モデルを、緩和型神経回

路モデ 'ル(Relaxat ion Neura lNetworks )と呼びま

す'' ) ( 2 ) ( 3 )。

このモデルの、  局所並列処理によるェネルギ一最

小化の特徴をうまく利用すると、通常計算11111が多 く

て解くのが困難なぃろぃろな,11t通化間題を高速に解
く こ とができます (2 ) ( - '。

以トに、f要和11;'1伸経l l ,1f各モデルの画像情1ili処理へ

の応用例として、 11要1i淡l1l11像の1,1Jリi的な特微をとらえ
た211 l1l 表 現 と 、  本flく標木化した画像の復元 '''への

通用について述ぺます。

3 濃淡画像の2値表現

1i1?淡のあるl商 l 像を、新聞写真のように、  1 ( 1l- 1)ま

たは0C1、、)の2つの点で表現しても、 人l 11ljの同は1J空1

淡のあるように感します。  これは、  l11と1 111,の画素か

交f f:に1上まってぃる部分は、 少し高ll.れて見ると灰色
に見える と ぃ う し くみに よ る ものです 。 この よ う な

画像の表現を空l111的階,f ;11表.1;見と, 11います。

これには、  できるたけ原画の1-、'H数を抽えた2イ成l由1

像を、  どのよ うに精成するかとぃ う こ とか間題とな

ります。この間,里は、 1 と 0の画素をどのよ うに空
開的に配;1fiするかとぃう大期実な最通化間是111と見な

すことかできます。

そこで、  '行画其、をニューロンに対応させて、  その

出力か0か1の有f ;_を取ることと、画素の2つの明るさ
と を 1又、1応させます。 こ の ー ューロンからなる i、中経回

路モデルによ り 、  . 1 -述の間題を解くにはェネルギ一
関数を定める必要があります。これは、  この間1組を

解くのに必要な条件を11'統1是し、かっ専.iましぃ特性か

得られた時、  エネルギーか最小となるように定めま

す。 i1l 体的には、次のような3つの項の和として、

1M本のエネルギ一関数を定めます。

(1) ある画素の近くの領あ,地(.if1イ,募,系 ) に お け る 、 ィ 11t
淡レベルと2値画像の開の明るさの差が、  最小に

なることを要求する項。

(2) 2値画素の値が0または1のイl1をとって、  中間

値を取らなぃことを要求する項。
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