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巻頭言

研究を 。倍楽しむ方法

ATR通信システム研究所

代表取締役社長 山 下 系班 -
コンピュータビジョンの指導的研究者として著名な、 D . H .バ ラー ド教援 (米、 ロチェスタ

大学) が、  この6月から 8月にかけての2ヵ月間、  当研究所に滞在した。 「ス ケ ジ ュ ー ル が ハー

ドで困りますねェ 」 と日本語でこぼしながらも 、 10回近い連続講議、若手研究者との連目の定

例 デ ィ ス 力 ツ ション、国内の一線の研究者を;紹いてのワークショップ、そして目本の主要研究

機関の訪問、 と精力的に日程をこなし、  「たぃへん、すばらしぃ滞在でした」  と満足して帰途に

ついた。広く深い学識と研究に対する真摯な態度、そして誠実で人なっっこい魅力的な人柄には、

研究所員一同多いに啓発されるところがあり、  教i'受の滞在は当研究所にとって大変刺激的で有

意義であった。

連続講義を終えるに当たり、  「技術・学術面での十分なベースの他に、 研究者として心得てお

くべきこと 」 として、幾つかの事項の指t商があった。事対受の経験と人となりに根ざした具体例

が大変面白かったのであるが、そのための紙幅はなぃ。表層的にはなるが、この場を借りてその

一端を紹介し、特に、若手研究者諸君の参考に供したぃ。

(1) 自分の強み弱みを知れ : 何から何まで自分でできるものではなく、  また人には向き不向

きというものがある。自分の強み弱みをわきまえ、  自分に向いた研究方法を選ぶこと。

(2) 瑣事に流されるな: 細目にばかり気が行き、  本来の重要問題は放置されたまま、 とはよ

くあることである。  重要性の順序を常に念頭に置き、 いつまでたっても重要問題に時間が回ら

な ぃ と ぃ う こ と に な ら な ぃ よ う 、  日頃の時間の組立てに留意すべきである。

(3) 人が鍵である : 1分野に限つても、重要な研究結果をすべて知ろうとするのは無理であ

る。 しかし、分野の鍵となる研究者は多くはなぃ。それらの研究者だけを注意すればよぃ。

(4) 新しぃことに目を向けよ : 世の中は早いサイクルで進展しており、 一つの専門に執着し

ていては時代に遲れる。学会大会等でも、専門分野セッションの発表内容は日頃間き及んでい

ることが始どのはずであり、  非専門のセッションに出席する方が収穫が大きぃ。

(5) 仲間内に不用意に敵を作るな : 研究上の競争が激しぃと、つい競争相手をけなしてしま

う こ とになりがちである。競争相手は、  末長く情報交換をおこなうべき仲間である。誤りを指

摘する場合でも、相手を傷つけなぃ丁寧な物言いができるよう、 1l1統が必要である。

(6) 失敗を恐れず、そして研究のプロセスを楽しめ : 野心的な研究や根本的な研究であれば

あるほど、  成果はなかなか具体的に見えて来なぃことになる。 具体的な成果を得ることに汲々

とするのではなく、  困難な対象に挑戦するプロセスを楽しむ心構えが大切である。

この よ う  な心得の中にも、 日米の文化の違いがほの見えるのは奥味深い。

研究 (のブロセス )  をますます楽しめるようになりたいものである。
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研究動向紹介

ソ フ  ト ウ ェアの礦い部分と柔らかい鄰
一 通信ソフ ト ゥェア自動作成の夢に向けて 一

ATR通信システム研究所

通信ソフトゥェア研究室

西 園 敏 弘

1 は じ め に

現在の高度情報社会では、 様々な形の情報とその

処理結果が、政治、経済、その他あらゆる分野に利

用されてぃます。  私達の日常生活でも、 自動預金引

き出し、 11111i席予約などは、 もはや欠くことのできな

いものとなってぃます。  これらの使利な情率長通信サ

ービスは、複雑な論理を自由に記述できるソフトゥ

ェアの技術により、  初めて可能となったものです。

ソ フ ト ゥ ェ ア の一柔i炊性が、社会の情報化を支えてき

たと言えるでし ょ う 。

しかし、 その柔 11i性が、 情報化の進展を阻害する

要因ともなってぃます。  今後次々と要求される新し

い サービスを実現するには、 膨大なソフ ト ゥ ェアが

必要となりますが、記述の任意性により、標準的な

実現方法が11111''1rされておらず、 開発作業の機本成化を
困難にしてぃます。未だに、開発の主要な部分は専

門家の手作業に頼らざるを得なぃのが実情です。 コ

ンピ ュータを活用する高度情報社会の影の部分とぃ

えるでし ょ う 。 コンピュータを利用して、専門家で

なくても望みのソフトゥェアを簡単に作れるように

し、究極的には、  自動作成を可能とすることが、あ

らゆるソフトゥェア技術者に共通の夢です。 その実

現に向けて、  ATR通信システム研究所は、通信ソフ

トゥェアの成り立ちを調べて、 自動作成に必要な基

礎技術を明らかにしようとしてぃます。

熟1練した技r 1l者清によるソフトゥェアを調べると、
似たよ うなパターン力'繰り返し何度も現われること

に気づきます。即ち、  ソフトウェアの全てが柔らか

いわけではなく、再利用できる硬い部分があること

を意味します。 この硬い部分をコンピュータが処理

できる形で蓄積、利用することが先ず重要な課題で

す。 : ii,?まfは、 通信ソフ  トゥェアの硬い部分と柔らか
い部分を分けるための構造と仕様記述言語、 および

その振る舞いを動画的に表現して理解性を向上させ

る支援システムを系111介します。

2 通信ソフトウェアの構造

通信サービスの実現形態を分析すると、ネッ ト ヮ

一ク内に分散配設されたプロセス構の協調処理とと

らえることができます(図1 )。例えば2台の電語機を

繁ぐサーピスは、交換機に 1置かれた2つのブロセスが

電結機からの入力信号と自らの状態に応じて、それ

ぞれの電語機を制御するサービス機能と、  互いに信

号を授受し、 協-調して電話機開の接続を制御する相

互作用機能を実行することにより実現されます。

従来こうしたプロセスの機能を実現する場合、サ

一ビス機能のみが着目され、 相互作用はその中に理

め込まれた形となっていました。このため、新しぃ

サービスを追加した場合、 そこで必要となる新規プ

ロセスとの相互作用に係わる既存仕様の影響範囲を

限定できなぃ構造になってぃました。その結果、既

存仕様の広い範囲にわたるデバグが必要であり、生

産性劣化の大きな原因となっていました(図2 )。
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この間題の解決には、新しぃサービスの追加によ

る影響範囲を限定できるソフトゥェア構造が必要で

す。 このため、  各プロセスを入力信号と状態に基つ

き サービス機能を実行する機能部と、 他プロセスと

の信号授受を行い、 出力を决める相互作用部に分割

する構造 ( ' 1 、 ( 2 'を提案しました (図3 ) 。  相互作用部
は、  他ブロセスとの通信を行うので、  新規プロセス

の追加による影響を受けることになりますが、機能

部は、  プロセス内に開じてサービス機能を実行する

ので、  新しぃプロセスを追加しても影i響が無い石更い

部分とぃえます。 この構造は、 通信サービスを実現

するプロセスの動作仕様の分析から得られたもので、

機能部で実現すべきサービス機能の具体化による確

認が必要であり、  様々なサービスの仕様をこの構造

に基づき記述し、 実証を進めてぃます。

この構造の有効性が確認できれば、 硬い部分であ

る既存の機能部の再利用が可能となります。 新し ぃ

サービスに必要な新規プロセスとの結合のための変

更は、 柔らかぃ部分である相互作用部のみに限定さ

れるので、  テバグ時には、  既存の機能部の再試験が

不要となり、生産性向上が図れます。また、たくさ

んの機能部を準備すれば、 その新しぃ組み合わせ方

を考えることで、  サービスを作り出すこともでき、

自動作成に一歩近つくことができます。

3 ブロセス動作の仕様記述言語

前章で提案した機能部と相互作用部を分離するソ

フトゥェア構造を反映するとともに、記述の容易性

を配慮した仕様記述言語を提案しました ( 3 ) 。

この言語では、先ず、前述のソフトゥェア構造を

1ii、実に反映し、 機能部と相互作用部に分けた記述を

行います。 機能部では、 サービス機能の実行方法と

して、相互作用部からの入力信号と自らの状態に基

つき 、  相互作用部への応答信号の出力と次状態

への選移を記述します。また、相互作用部では、入力

信号を分解して、  自らの機能部や他のプロセスを起

動するための出力信号と して分配する入力分配、 お

よび、その応答として入力された信号の同期をとり、

その組み合わせにより出力を決定する応答同期を記

述します。

また、 記述を容易にするため、 宣言型の言高1番形式

に制約指向的な考え方を加え、 機能部を機能制約に

よ り 、  相互作用部の入力分配と応答同期を分配制約

と同期制約により記述します。機能制約は、 入力信

号とその時の状態を条件として、 出力と次の状態を

定めるものです。 分配制約と同期制約は、 入力され

た信号を条件として、出力信号を決めるものです。

このような、入力信号を条件として出力を定める制

約の集合により、  仕様が簡潔に記述されます。
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この仕様 l,n, i : f iを用いて、発,注・11機を111j御する
ブロセスの動作仕本,正の -部を,1し1述した例を図4に・J、
します。 先す分配11,l 的 に よ り 、  発電,1,f機からの発呼

信号力'、発呼要求と発呼指ノ.1、1イ-号に分解され、 l 1ら

の機能部と相手,位語機のプロセスに分配されます。

空き状態に発呼要求信号を人力されると 、  機能制約

に基つき、 発呼受付信号が出力され、 状態が接ft,t中

にな り ます 。 また 、相手ブロセスは 、その状態 (空

きまたは語中)に1,t、して、究呼指ノJ、イ, ;号に1、1し、 n 、1l'

出信号あるぃは r1lf中信号を.i111、送してきます。  その ,11l'1

果か、同期制約により統合され、発;1i;; 1f1械を制御す

るプロセスの機能部からの発呼受イ、J信号と相手プロ

セスからの呼出信号に対しては、 呼出1',-が 、  また発
呼受付信号と語中信号に対しては、 ・1l中高が発は, 111
技に出力されます。

l ・分配制約l f , - ,'に = , ・
発呼〔,而末〕1相手 l一発呼,日 不〔相一:l一〕^e'バス.=相手

l ^発呼要求〔機能部〕
同期制約

発呼受付〔機能部〕̂ 呼出〔0パス〕一・呼出音〔端末〕
発呼受付〔機能部〕^話中〔l11 パス〕→話中音〔端末〕

図 4  仕様記述例

4 設計支緩システム

以上に基づくソフトゥェアの設計を簡易化するた

めに、  動作仕様の実行状況の可視化と相互作用部に

着目した設言l支援システムを検言 1 してぃます。 前者

は、 前章の仕様記述言語で 11已述されたプロセス辞の

動作仕様を直接的に実行し、 その結果を動画的に表

示する図的プロトタイビング機能です。  また、  後者

は、 ブロセスl111のイ.i号授受に基つく動作仕様の図-ノ-J、
と 、 ,,111:1 l11実?前の提、ノ1、を行う支援機能てす。 こ れ らの
指進能を実現するシステム構成を図5に示します。

実行系と表示系は、その連動によ り 、図的フロ ト

タ イ ピン ク'機能を実現します。 実行系は、 前章でノJ、

した3イ1,重1flの11,1j約て1,llAされたブロセス有tfの動作イ-1 _
,flkを実イJ します。即ち、入力されたイ,1号を基に、 条

作か成立する制約を操し、 イ, 11 tj-の分配、状態の送移、
出力の決定などを行います。 また、  表ノJ、系は、  通信

端本やサーヒス機能を処理するプロセスiトy:の接続関

係を;1、す図形デー タを用いて、  実イ1系に1111するイ1-,号
入力操作を画面. 1 -. か ら行い 、  その出力としての通信
端木の動作とブロセス間で授受される'1111 ;f1を表 3 1lし

ます。 これらの機能により、  動作仕様をlr1.接的に実

行させ、 その経過を ,i見覚的に表 ノJ、す る こ と か て き 、

プログラム化する前の段階ての,f -り 除 _iが 簡1111,化 さ
れます。 また、 この視覚化は、 '.i1.lu1家てなくても'i11
みのソフトゥェアを的単に作れることへの ,f要なf文

1111 fてあると考えています。

支一接系は、 相 f f:作用部に相1した動作什i.t-の.表し計
:1:i投機l能を実現します。 相1 f.作用部の設計に必要な

プロセスl111のイ, 11号定義を見易くするために、  ブ ロ セ

ス開て授受される信号の系列を 一村fii1lli的に図ノ1:1 しま

す。 図5の支一援ll u面は 、  その  -例を ノ」、- したものでt
ノー ド内には、入力信号名とその信号型を、 ノー ド

の右_ 1 _には入力元を表ノJ、します。 また、 右下には、
入力信号を処理した結果である出力の送信先、 出力

信号名およびその信号111,11を表示します。

この時、  プロセス間で授受される信号の型に者日

すると、その出現1l1111序には、 一 一定の期1 」性がありま

す ( -) ) 。 あるプロセスの機能を起動する信号を送信す
る と 、  その応答信号が返送されるなどの規則性です。

この規則 1a:をまとめた相互作用規則を用いて、 ある
信号を定義したことにより 、  次に必要となる信号の

型を提示する設計支一援法を提案しました。 例えば、
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図5の支援画面では、相手プロセスに、その機能を

起動する (起動型) 発n乎指示信号を送信したことに

よ り 、 その応答 と して ( 受付型 ) あ る ぃは ( 拒否型 )

の信号力'返送されてくることを提示してぃます。即

ち、  相互作用部は、 仕様としては柔らかぃのですが、

その仕様を組み立てる際の骨組みには石要い部分があ

り、それを設計支援一に役立てようとぃ う試みです。

また、  '支一援系では、 設計した動作仕様を前章の仕様

記述言語に変換するとともに、新規設計したプロセ

スの機能部を機能部D Bに蓄積し、 再利用する形の

統合的な支一援を組つています。

実行系と表示系については、 基本的機能の試作が

完了しました。現在、その機能拡=充を行うとともに、

支援系の検書す・試作を進めてぃます。

5 む す び

通信ソフ ト ゥェア開発の簡易化のためのソフ ト ゥ

ェア構造、 仕様,ia; 11語および設計支援システムの
研究を紹介しました。ソフトゥェアの自動作成とぃ

う夢の実現には、 よ り多 くのソフ ト ゥ ェアの性質を

調べ、 そのi i要い部分を取り出してコンビュータに覚

えさせることが必要です。  ここで系11介した研究成果

をべースに、 既存の通信サービス仕様 ( 5 ) の整理と

分析を進めてぃます。その結果をもとに、  こ こ で 紹

介した ソフ  トゥェア構造の有効性を確認するとと  も

に、抽出した機能部を部品として害積し、その組合

せ規則を明らかにすることにより 、  自動作成に近付

けることがこれからの課題です。

0参 考 文 献)
〔 1 〕N i s h i z o n o , T. , Sh ibamoto ,N.and  Monden,,

M.:“A process Interaction Specification

Method for  Communicat ion So f tware”,,
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M.:''Para11elComposing So f twareArch i -
tecture f o r  Advanced Telecommunication

Services'', GLOBECOM'89,Da11as,13.2

(1989)

〔3〕Haya s h i ,N i s h i z o no  and Takenaka :“D i s-
tributed Communication Software Speci -
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入力

出力

111一ド 機能部DB

1
9支援系

変換

各プロセスの動作仕様

再利用

設計

相互作用規員l1

l5号l1;i

表示画面

支援画面

図 5  設計支援システムの構成
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研究動向紹介

一校の絵の E;f:9の與行き のあ る置界
一 単限視による情景理解をめざして 一

ATR視1確覚機構研究所

視覚研究室

深 田 陽 司

1 は じ め に

基-1J主は目を通してまわりの l」L-界を理解することが
できます。つまり 、何が存在し、その物体が私達か

らみてどの方向を向き、  どれ位の距離にあるかを知

ることができます。

見えてぃる物体が何であるかを認識する機能は、

記憶と直接的に関連してぃます。 回転角や傾きにつ

いては、  物体を認識したのち、 記憶されている物体

の状態からのずれとして知覚してぃるものと思われ

ます。物体までの距離は、両限による立11本視の機能

を用いれば容易に知ることができます。

と こ ろ で 、  一被の絵を見たときにも私1整はその情

景を立体的に見ることができる、  もしくは3次元物

体を思いうかべることができます。例えば図1に示

す円は球に見えるし(除影特微の利用) ( ' ) 、 図 2 は
装形3つからなる2次元図形ではなく、  斜め上から

見た立方体に見えます(角度特徴の利用) l 2 )。

このように、物体に関する要1i高1l.や回転とぃった 3

次元の情報を複:元する手かかりは、 両限視でなくて

も一枚の画像にも数多く含まれてぃることか分かり

ます。 どのような手かかり  (画像特徴)かあれば、

どのような3次元情報を1枚の画像から復元するこ

とかできるかを,Jl,1べることは、 通信・h '11報の圧1結など

にも応用できる重要なテーマの1つてす。

本1fiiでは、 手がかり  (上に述べたft111?-i做や角度

特微もその1つ)  としてェ ッジを考えます。エ ツ ジ

は最も基木的てあり ''[特i1l1的な特徴です。 図 3にノJ、す
ようなェ ッジの集合として与えられた一 -i文の画像か
ら 、  3次元 h'1報 ( 1種111fiの回転角と3方向への平行

移動_1,1 ) を1a元し、 物体を 111 ,1f&する研究を式.1i介しま

す ( ' ) 。

2 間題の定量的設定

画像から情景を理解するためには、 何の映像かと

いう定性的情報の復元と、  それらの位置 ・姿勢とい

った定量的な情報の復元を実現しなければなりませ

ん 。そ こで 、基準 とな る座標系 ( ワールド座標系と

呼びます )を空間に設定します。すると間題は、こ
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の ワールド座標系に対する各物f本の変位量を求める

ことになります。

ヮールド座標系は一般的には、 床面と鉛直方向に

平行に 3軸をとります。原点は床面上の任意の位置

に設定します。 図4に示す座標系では、Xw  Z w が

床面であり、 Ywが鉛直軸です。

情景が撮影できるように、空間にカメラを通当に

設置します。 撮像面はレンズ中心から焦点距離のと

ころに存在します (図4では見やすくするためにカ

メラの外に撮像面を描画しています)。ワールド座標

系に対するカメラの位置と回転は、  物体の3次元情

報復元に先だって 、1則定しておきます。 この測定結果

を用いれば、カ メ ラ座標系 ( カ メ ラに固定した座標

系 )における点の位置座標やベク トルが 、 ワール ド

座標系における値として計算できます ( 4章でこの

変換計算が用いられます)。

認識すべき物体は、 物体座標系で表現されていま

す。つまり、物体の頂点位置座標などは物体座標系

に固定されており、物 f本座標系が回転 - 平行移動す
る ・とともに物体が移動します。図4では1つの物体

しか描いてぃませんが、 実際には図3に示すよ うに

複数の物体がそれそれ異なる移動をし、 1つの情景

を構成します。

相高では各物体座標系は鉛直軸まわりにのみθ回

転し、  ワールド座標系の原点からベクトル量t (T x ,

T y , T z ) だけ平行移動してぃる とします。すると

問題は、 認識すべき物f本の l9 と t  の4つのパラ メー

タを画像エツジ集合から決定することになります。

3 仮説の生成と多数決原理

物体認識を実現するためには、 認識すべき物体を

表現する何らかのモデルが必要になります。そして、

記憶されているモデルのうちのどれかと画像上の図

形との間で照合がとれる時、  これらのモデルで表現

された物f本が認識されたとします。

物体モデルをどのように表現するかは大きな研究

テーマの1つですが、 ここでは3次元情報復元が主

眼ですので次のように単純化します。 認識すぺき対

象は多面体と し、 モデルは物体座標系での項点の位

置座標の集合で表現されてぃるとします。

これらの物体を含む情景を撮像し、 画像に前処理

を施しますと、多くの場合物体エ ッ ジは部分的 ( エ

ッジが不完全になったり、  エ ツ ジ 全1本の欠落がおき

る )にしか抽出できません。それは、室内照明など

一般的な照明条件を想定してぃることや、  また後ろ

の物体はカメラにより近い物体に隠されてしまうか

らです。 そこで本稿では、 画像特徴としては必ずし

も頂点を含まなぃエッジとします。  このような考え

方をとることにより、現実の情景にも適用できる手

法となります。

前処理を施された画像(M本の画像エッジを含む)

に対して、認識したい物f本を〇(N本の物体エ ツ ジ

でできている )  とします。  ところで、個々の画像エ

ッジはどの物体のどのェ ッジであるかに関して何の

情報も与えられていません。 そこで画像エッジは、

物体〇の各エッジに対応してぃると仮定します。 こ

の対応を仮説と呼びます。 す る と 、  1つの画像エッ

ジに対してN個の仮説が生じるので、 画像全f本では

M N個の仮説ができます。

画像に物体〇のェ ッジが n本存在してぃる とする

と、MN個の仮説のうちn個は正しく他は誤りです。

1つの仮説から認識すべき物f本の回転角や位置のパ



ラ メータが算出できるなら、  すべての仮説から算出

された値をそれぞれのパラメータ空間に分布させた

時、正しぃ値は少なく と も n個存在することになり

ます。 誤つた仮説からは、 ばらばらの値が算出され

るのでこれらの値の頻度はnに比べて少なくなりま

す。 逆に、  頻度の多い値は正しぃ仮説からの結果で

あると期待できる訳です。

以下におぃては仮説からぃかにパラメータが算出

できるかを述べます。

図 6  中心投影

4 仮説からの回転角パラメータの決定

1つの仮説として、画像エッジ p  c1が認識すべき

物f本のェ ッ ジ A  (鉛直軸との角度は0 A )に対応して

いるとします。

す る と 、  物体はe1者直軸まわりにのみ回転してぃる
ので、物体エッジ A上の単位べク トル E A は、 e に
かかわらず常に鉛直軸とφAの角度を成します。つま

り 、  E Aは図5に示す単位球上の曲線 ( 水平な小さ

い円 )上に存在しなければなりません。このような

曲線を拘東曲線と呼びます。

次に、 画像エッジ p  q にっいて考えます。 p q に

対応する3次元空間内のエ ツ ジ P  Q は 、 視点 と p  q

で張られる平面「 '上に存在してぃるので (図6 ) 、 P

Q上の単位べクトルE Lは平面I、の法線べクトルEn

と直交しています。 この事実は、 先ほどと同じよう

に図5に示す単位球を用いると、  E LはEnの大円上

に存在しなければならなぃこ  とを意味してぃます。

この大円は、 P Qに対するf l]東出1線です。

物体エ ッジ A と画像エ ッジ p  qが対応すると仮定

してぃるので、  この仮説が正しければこれら2つの

i11]東曲線が同時に満たされねばならなぃ、 つま り交

点をもたねばならなぃことになります  (ただし充分

条件ではなぃので、 交点をもっから と ぃ って仮説が

正しぃとは限りません )。交点をさすベクトルのとこ

ろに物体エッジAが存在するので、  始直軸まわりの

回転角0が算出できます。

交点は一-般的には2つ存在するので (図5 ) 、  こ の
時点では解は2義的にしか決定できません。 正しぃ

解は1つですから、  1義的に決定するためには、 多

くの仮説からの解を集めて、 その1野渡が多い値を最

も確からしぃと考え解とします。

図3を対象画像とし三角金性を認識すべき物体とし
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て回転角を算出し、 回転角空間に分布させた結果を

図7に示します。 この実験では画像内の三角錐は2

つとも30度の回転角が与えられてぃます。

5 仮説からの平行移動パラメータの決定

前節の手法によって回転角e oが決定すると同時
に、 e oに寄与した仮説が分かります。 これ らの仮
説の1つを、画像エッジ p  q と物体エッジAの対応

とします。  ここで以下の説明を簡単にするために、

PとQは物体の頂点とします。すると求めたぃのは、

頂点PとQの奥行きです。即ち、  奥行きが分かれば

平行移動べクトル tが分かります。

回転角は決定してぃるので、 図 6に示す平面「上

で P  Qの方向は決定します。 しかも物体エッジP  Q

の長さは分かってぃるので、  P及びQの「上での位

置が決定し、 tの 3つのパラメータが算出できます。

こ こ で 、 19 oに寄与した仮説から算出される平行

移動パ ラ メータをその空間に分布させると、 正しぃ

移動の値は多くの頻度をもちます。 図 3に示す画像

では、  2つの三角錐は同じ回転角l9 o をもち平行移

動i設が異なるので、 ,9 o か らの復元値は図 8に示す

ように、それぞれの移動i設 の と こ ろ ( 2 簡 所 ) で 多

く の理i度をもちます。

相高では、 PとQは必ずしも頂点ではなぃとして

います。  この場合には3つの移動パラメータは、 こ

れ ら の パ ラ メータ3次元空間における平面上に拘束

されることを導くこ とができます ( 3 )。

1 組のパラ メータの決定に最終的に寄与した画像

エ ツジ群を集めれば、 目的の物f本を構成するェ ッ ジ

が決定し、物体を認識したことになります。

6 ま と め

本1l高では、単眼視による3次元情報の復元の方1法

を提案し、 人間と同じように1枚の絵からでも立体

的に認識できるメカニズムの1つが、  数理工学的に

説明出来ることを示しました。

ここでは多面体を対象にしましたが、 回転物f本に

対してもその回転軸に本手法が適用できると思われ

ます。 本手法及び本テーマを発展させることによっ

て情華長圧縮がはかれ、画像を媒体としたコミュニケ

ーションの実現に大きく寄与できると考えています。

am参 考 文 献
〔 1 〕 K. Ikeuch i  a n d  B.K .P. Ho r n , “ N um e r i c a l

shape f r om  shading and occluding boun-
daries,” Art通cialInte11igence,17,pp.141-
184,(1981)

〔 2 〕 T S h a k u n a g a  and  H.Kaneko,“Perspective

angle transform:principle of shape f r om

angles,” Int. J. of Computer Vision,3,pp.

239 -254,(1989)
〔 3 〕  深田 : “線特徴からの3次元情報復元と物f本認

識” ,信学t支幸長,PRU90 -50,pp.69 -76,(1990)
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研究動向紹介

將来のテ、イジタル穆初通信に向けた

多重波伝経の新発

ATR光電波通信研究所
無線通信第2研究室

小 川 英 -
1 は じ め に

自動車電話に代表される移動通信はめざましく発

展してぃますが、今後はファ ッ ク スやデータ等多極

多様なサービスに対応するために通信のディジタ

ル化が必然的な動向です。更に、移動通信の特長を

生かして、いつでも、 どこでも、だれとでも通信で

きるシステムの実現をめざして研究力'進められてぃ

ます。

移動通信はこのような将来性を持つていますが、

その実用化は地_l二のマイクロ渡通信や術星通信等の

固定した局間の無線通信システムに比べて邏れてぃ

ました。この原因は一言で言うと移動通信の電渡伝

搬路の性質が他に比べて複雑で、 これによる信号の

劣化が著しぃためです。 自動車電語や屋内通信では

周囲の建物辞や壁面等からの電渡の反射・散乱が生

じて多数の渡が重なって受信されます。 この様な多

重波の伝i般路では電渡が互いに干渉し合うため場所

により受信強度が激しく変化し、 この中を移動しな

がら通信するため時間的にも非常に複雑に変動しま

す。 このこ とは 、例えばタクシーに取り付けられた

テレビ面画が走行中に激しく乱れること等で経験さ

れます。更に、ディジタル通信では受信強度の他に

も伝搬特性の間題点が生じます。

移動通信の歴史はこのような劣悪な電波伝搬の状

態のもとでも良質な通信を可能とするための技術開

発の歴史であり、今後、通信方式が高度になるにっ

れ益々この様な技術が重要になってきます。ATRで

は将来の高速・広帯域な移動通信の実現をめざして

研究を進めてぃます。 ここでは移動通信技術開発の

基本となる電波伝搬の特性解明の研究について紹介

します。

2 電波伝搬特性の複雜さ

多重波伝i癌船での受信信号の強度は場所的、 時間

的に大きく変化し、例えば図1に示す様に1 :「:1信- も
変化することがあります。現在のアナログ通信では

信号が占有する周渡数帯域幅が狭いため主に受信強

度が間題になります。従つて、従来の移動通信の伝

搬特性では受信強度が距離や場所によりどの様に変

化するかが研究されてきました。  この場合には送信

電力を大きくする等の手段で受信強度を改普するこ

とにより解决できます。

l 図1 多重波中の受信強度の変動 l
一方、ディジタル通信ではバルス波形をひずみな

く伝送するために広い周波数帯域幅が必要になり、

より高速度な通信にはより広い帯域幅が要求されま

す。 このような条件ではアナログ通信の場合とは異

なった伝搬特性の問題が生じます。 デ ィ ジ タル信号

の伝送品質は符号誤り率 (送信した符号のうち誤つ

て受信される符号の割合) で表されます。 図 2に示

す様に、 多重渡伝i第路では異なる経路から同じ信号

列が到来し、 通路長の差によって各々時間がづれて

受信されます。 受信波形はこれらが合成されたもの

ATRジャーナルNo8(1990秋)
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ですが、  正規の符号時間点とは異なる時間点にも重

なるために波形がひずみ、 その時間位置での符号に

誤りが生じます。  この誤りの原因は、  正規の到来波

よりも遲れて到来する渡 (遲延波 )による干渉で生

じるため伝税11f毒延ひずみと呼ばれます。 この場合に

は、いくら送信電力を大きくしてもそれに比例して

遲延渡の電力も大きくなるため11111,、り率を改善するこ

とができません 。 この様に 、高速なディジタル通信

では伝抽,題延ひずみが伝送品質を劣化させる主な原

因になります。遅延ひずみを克眼する手段として信

号処理技術やダイバーシチ技術 (複数のアンテナを

用い、  そのうち受信状態が良いものを選択または合

成して受信する技術 )があ りますが、これらの研究

にも伝搬遅延ひずみの性質を明らかにすることが基

本的な問題です。

3 多重波伝搬のメカ=ズム解明に向けて
遅延ひずみは電波伝摘路の多重渡によって生じる

ため、到来する渡の数や方向、受信強度や遲延時間

差等、 電波伝搬のメカニズムを解明する必要があり

ます。 A T  Rでは実際の伝手11鵜における特性を把握す

るため伝搬遲延測定装置を開発しました。ここでは、

測定法の原理や、 これにより得られた特性について

述べます。

(1)遲延波形の測定

多重波の伝搬特,1生を解明するためには多重渡を到

来方向別に遲延時間とその強度を知る必要がありま

す。 到来方向は鋭いビーム幅をもっアンテナで分離

できます。  一方、 遅延時間差を分解するためには、

①レーダーのように鋭いパルスを用いる方法、②周

渡数に対する受信強度の変化からフー リェ変換によ

り時間変化波形を求める方法、 ③決まった符号列を

送信し、  受信側で発生した同じ符号列との上u較によ
って時間差を検出する方法〔 1 〕 、があります。 ATRで

は徴弱な電波で測定でき精度が良い③の方法を採用

しました〔 2 〕。

この方法ではP1、1信号と呼ばれる疑似ランダムなパ
ルス符号列を一定の長さだけ繰り返し送信します。

受信側でも同じPN信号を発生し、 これと受信波形と

を比較して時間ずれを測定します。 送信と受信とで

P,、信号を同期させるため、 双方に非常に安定度の高
い標準f言号発振器を持つています。 PN信号の特長は

時間差の分解能が高いことです。 時間ずれのある2

つのPN信号列を上ヒべる場合、 時間が一致した時は相

関係数 (2つの波形の相似度を示す係数) が最大と

なりますが、少しでも時間がずれると急激に小さく

なるからです。 遲延時間の分解能はPN信号の周波一数

で決まります。開発した装置は周波数30MHzで約

33nsecの時間分解能(10mの距離分解能)をもって

います。これはトップレベルの性能で、将来の高速

デ ィ  ジタル通信や伝搬距離が上ll較的短い屋内におけ

る伝搬特性の解明に非常に有効な測定装置です。

図3で遲延時間測定の原理を説明します。 図の様

に 、  直接波と時間遅れがある反射渡の2渡の合成に
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よ り受信波が構成されている場合を考えます。 受信

側でも送信側と同じPN信号を発生しますが、 その用

波数を送信側よりもゎずかに低くします。従つて、

受信側のPN信号は送信信号に比べて少しづつ、通れた

波形となります。  相関器で両渡形の相関を検出する

と 、  まず、 直接波が到来する時間点で相関が大き く

出力されます。 受信側で発生するPN信号が時間的に

運れるので渡形の相関は徐々に小さくなってぃきま

す。次に、 P1、1信号の時間ずれが反射渡の、通延時間点

まで大きくなると再び相関が大きくなります。この

様に受信PN信号の時間をずらせることにより遅延波

形の時間軸が拡大され、 精度良く時間差を測定する

こ とができます。

(2 )屋内における多重渡の伝搬

実際の伝税難各で多重波の到来特性を調べるため、

全周方向から反i1 1-波が受信されて波形が大きくひず
むことが予想される屋内におぃて遅延波形を測定し

ま した 。図 4は送 、 受信とも水平面内1lll1l11旨向性のア

ンテナを用いた場合の運延波形です。 反射等による

遅延波がなく直接波一のみの場合には、 図中の破線で

示す単峰の波形が受信されます。 しかし、 周囲から

種々の遲延時間と強度成分をもっ多重波が合成され

るため、図の様に複数の山をもち、  さ ら に 、 山 の幅

も拡がります。300nsecを越える遲延波も存在して

いますが、  これは伝搬l1l巨離で100m程度になります:。

測定した都屋の長辺は約15mですから3往復 (壁面

で6回反射)する多重反身、f波が存在することが分か

りました。遲延波形の2つめの山は最初の山から約

100nsec運延してぃます。例えば、10Mbpsの伝送速

度では符号間の時間間隔は100nsecになり、 2 つめ

の山は次の符号の時間点に平渉して誤りを生じさせ

る原因となります。  この様にディジタル通信では遲

延渡形の拡がりが符号 1i1 り率を劣化させる大きな問

題点となります。

図5は図4と同じ伝税路におぃて、  受信側に鋭い

指向性 ( ビーム幅14' ) の ア ン テナを使用し、 到 来

方向を区別して測定した全周方向の遅延波形です。

手前 0  °方向力'送信点に正対してぃます。 大きな邏

延が生じてぃる230 'の方向は金属パネル壁の方向

で、 ここでは10回f、L l二多重反射してぃることが推測

できます。  金方向からの波を同時に受信した図4の

波形と比べて、 遅延渡形の拡がりは到来方向によっ

て増加や減少があり、大きく変化することが分かり

ました。

上で述べた様に、 符号誤り率は遲延波形の拡がり

により劣化します。 遲延拡がりの小さぃ伝税路条件

力 '得られれば伝送品質を改善できます。 ある方向で
は遅延拡力'りが小さくなることを利用する改善1l支術

として、  前述のダ イバーシチ技術の1つである指向

性ダ イ バーシチがあります。 その構成は図6に示す

様に、  複数のアンテナを全周方向に向けて配置し、

これらのアンテナ出力のうちから遲延拡がりの小さ

ATRジャーナルNo8(1990秋)
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t90_テナ
‘、一 4個で構成一◆「 ァンテナ指向性
東省Mンテナ

a s
図 6指向性ダイバーシチの構成例

いものを選択して受信します。

遲延拡がりの改善効果は使用するアンテナのビー

ム幅に依存します。 図7は種々のビーム幅に対する

遅延拡がり  (遅延時間平均f直の周りの標準偏差)の

変化を調べたものです13〕 。 ビーム幅14°の値は図5

の実測値で、その他のピーム幅にっいてはこれらの

実測値から指向性の差によって重み付けして計算し

た値です。 遅延拡がりの分布は到来方向に対する変

化を表してぃます。  指向性ダ イバーシチによる改善

効果は遲延拡がりの最小値で評価されます。 実線は

幾何光学的な多重反射を仮定して計算した最ノj 、イ直で、

実測値と良く合つています。  無指向性アンテナに比

べて、例えば90°以上のビーム幅では遲延拡がりは

余り改善されませんが、 45°以下にすれば1/2以下

に改善できることが分かりました。この様に、伝搬

特性を解明することにより、  その対策技術も明らか

にできることが期待できます。

4 む す び

移動通信i支術の基本となる電波伝搬特性について

ATRでの研究を紹介しました。  電波伝搬のメカニ

ズムを明らかにすることにより方式の設計に必要な

伝搬モデルを確立することが今後の言果題です。 移動

通信では電波伝搬・アンテナ・通信方式のそれぞれ

の問題点が不可分であるため、 互いに関連させて研

究を進めて行きます。

m参 考 文 献)
〔 1 〕 D.C.Cox:“Delay doppler characteristics

of mult ipath propagation a t 9 1 0MHz  i n

a suburban mobi le  radio environment”,,

IEEE Trans. Vo1.AP -2 0 ,No.5,pp.625-635,,
Sep.1972.

〔 2 〕  今堀、小川:“屋内における2.3GHz多重波伝搬

遅延特性”,電子情報通信学会、1990年秋季全

国大会、 B -21,1990.10.
〔 3 〕  小川、 今堀、  角田 : “屋内多重波遲延特性に与

えるアンテナ指向性の効果”, 平成2年電気関

係学会関西支部連合大会、S7-1, 1990.10.
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研究動向紹介

よ り 宮然な合喊音声をめざして

ATR自動翻訳電話研究所

音声情率l拠理研究室

匂 坂 芳 典

1 は じ め に

音声合成は我々の日常生活にいろぃろ用いられて

きていますが、  その品質や自由度にはまだ間題があ

り ます 。駅のプラ ッ ト ホームで「〇〇時〇〇分発〇

〇行きの列車が〇〇番プラットホームから出発しま

す」とか、国際電話等の料金通知で 「ただぃまの〇

〇への電話は〇〇分〇〇秒で〇〇円でした。 有111l1う

ごさ ぃ ます 」  とぃった自動アナゥンスに不自然さを

感じられた方も多くぃらっしゃること と思います。

現在、 一般に使われてぃるこれらの合成音声の多く

は録者したものをそのまま再生するか、 あるぃは簡

単な編集をして文章音声を作つてぃるため、 声の高

さや速さを自由に変えられません。また、発声外の

内容を出すのは不可能で、 人名や商品名等、 新たな

内容追加・変更がある場合には現行の方式では非常

に不便です。この問題を解決するため、任意の内容

を音声出力する方式が研究されており、 銀行口座へ

の振込通知、 残高照会等を音声で知らせるシステム

等で一部実用にも供せられてぃます。 このよ うな合

成方式は 「規興、l」による音声合成 」 と呼ばれ、限られ

た データと規貝l」によって、  自由な内容の音声を自動

的に作り出す技術です。

ATR自動翻訳電話研究所では、 翻3訳内容を音声

で出力するため、 この 「規則による音声合成」 の研

究をすすめてぃます。 規則による音声合成では、 音

声を単なる信号波形として符号化(録者)、復号化(再

生)する技術だけではなく、我々が成人になるまでに

習得してぃる言語音 J表 の生成に関する多くの知識を、

制御規長1fの形で実現することが必要です。特に、言

語固有の基本音声単位をどのように選び、声の高さ

速 さ 、  大きさとぃった線律を通切に制御する規則を

いかにう  ま く実現するかが自然な合成音声を作るう

えで大きな研究課題です。 ATRでは、基本音声単位

の効率的利用と青111律規則の定量l-化に工夫をすること

で、 自然性の向上を図つてぃます。 ここでは、  こ れ

らの二つの技術を中心に音声合成の研究を紹介しま

す。

2 基本音声単位

任意の内容を管声にして出すためには、 基本とな

る音1'f単位をもとに新たな 1llf111'を作り出す必要があ
ります。この基本音f l'単位として日本語では、数が

百数十と手ごろな数であるため音節が良く使われま

すが、  1つの青節が新11, ス ぺ ク ト ル と し て 1 つ の も

のに対応するわけではありません。例えば、図1に

示すように、/kusur i/ (薬)と/kuruma/(車)には同じ

- 14 -
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音節/ku/が含まれていますが、 そのスぺク トルは後

続する音韻/s /と/ r /によって大きく異なっていまt。

このように各音節はそれらの置かれた環境(音:韻環

境)  によって種々の異なった形態をとるため、  十分

な自然性と明a寮性を得るためには、 基本音声単位と
し て一つの音節のスぺク トル ・データを用いるだけ

では十分ではありません。このため、音節より長い、

3つの音1i11lからなる音声単位であるVCV(Vowe1 -
Consonant-Vow e l ,母音・子音・解)  連鎖の使用や
CVC(Consonant-Vowe1-Consonant,子音・-母言・
子音) 連1l111の利用がこれまでに提案されてきました。

〔 1 〕 〔 2 〕

これらの単位を用いると  「そちらは会議事務局で

すか 」  といった内容は、/so/十/ochi/十/ira/十/awa

/十一(VCV連11i1111の場合)または、/soch/十/chir/十/ r

a w / + /w a k / +- ( CVC連銀の場合)のような基本
音声単位で構成されます。 これらの単位を用いても

なぉ、合成音の品質には間題がありました。VCV連

銀は子音の両側を母音ではさむため、 子音の明目常1生

が高い反面、 振幅の大きな母音中心で単位をっなぐ

必要があるため、  単位の接続に伴う 」益みが問題とな

ります。 またCVC連銀ではちょうど逆の長所・短所

があります。我々はこれらを融合させ、  さらに発展

させて、  より長い音声基本単位をも含んだ単位の利

用を提案し、 それ らを効率よ く用いる 「 複合音声単

位を用いた音声合成方式」  の研究をすすめてぃます。

〔3〕この合成方式では、先程の内容は、/soch/(/soch・

i r a/から抽出)十/chira/(/chirasu/から抽出)十/awa/

(/awa/から抽出) +一とぃったCVC連鎖、VCV連金基f

お よ び そ M、u二の長さを持つ非均一な複合音声単位
を結合して音声が作られます。

3 複合言声単位を用いた音声の合成

複合音声単位を用いた音声合成のあらましを説明

しまし ょ う 。図 2に示すように、  まず、発声内容に

基づいて 、音声データ ・ ベースの中にある基本音声

単位のう  ちから用いる単位の1l辯甫を探します。 こ の

単位の探索を効率的に行うため、 基本音声単位の辞

書が用いられます。 従来の合成方成では発声内容に

対して一通りの単位列しか用いていませんでしたが、

我々の方式では音声データ ・ ベースの中にある単位

のうちから最も適当と思われるものを選んで使用す

ることができます。図中の内容に対しては、/soch/

十/chir/十/raw/十一とぃったCVC連鎖列や、 /so/

十/ochi/十/ira/十一とぃったVCV連鎖列さらに、/

soch/十/chira/十/awa/十一とぃった非均一な複合

音声単位の利用が可能です。

次に、 これらの候補のうちから最も適切と思われ

る音声単位列を選びます。 この選択にあたっては、

接続簡所の性質や単位同士の接続のしやすさに基づ

いた選択基準を用います。さらに、選択された単位

単位にあった最通な接続点を求め、音声データ ・ ベ

ースから切り出します。最後に人間が話すような自

然な音声にするため、 これらの音節の音声データを

変形加工する必要があります。すなわち、アクセン

ト や イ ン ト ネーシ ョ ン 、 テ ン ポ や リ ズ ム 、 強 弱 と ぃ
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った線律をにな うパラ メータの通切な値を規興l」によ

って設定します。アクセントやイン トネーシ ョ ンは

声帯の基本周波数、 テンポやリズムは音青負の系1111続時

間長、  強弱は音声振幅によって制御されます。 こ れ

らの値に基づいて音節の音声データは変形、 結合さ

れ、 合成器を介して所望の音声力'得られます。

4 複合言声単位を用いた音声合成方式の特長

複合音声単位を用いた音声合成方式は、 次のよう

な特長を持つてぃます。

(1)効率の良い非均一音1-1単位の利用
音節やVCV、CVCの構造にみられるように、従来

の基本音声単位が1 ̃ 3個の子音・-母音の均一な構

造を持つ単位であるのに対して、 我々は言語の持つ

子音や-国者の連接特性に基づいた非均一な構造を持

つ単位の利用を図つています。 長い基本音声単位を

考える場合、 その単位数の增加が間題と思われます

が 、  統計的にみるとその使用l頭度は非常に偏つたも

のとなってぃるため、  音粧l連接の分布に基づいて非

均一単位を選ぶことにより、少なぃ個数の単位で効

率良く音 1額連接を力バーできます。 日本語にみられ

るVCV、CVCはあわせて約4,000̃5,000個です力''、

非均一単位をうまく選ぶことにより、1,000 f固ほどで

情報理論的にこれらと等価な単位セットを構成でき

ることが判明しました。〔 4 〕

(2 )適応的な音声単位の使用による自然性向上

この方式では、 一つの入力に対して適応的な音声

単位の使用が考えられ、 それらの中で最も適切と思

われるものを選択できます。 ここで一番問題となる

のは選択の基準ですが、 現在までのところでは、  こ

れまでの音声合成研究の知見に基づいた選択規準を

用いてぃます。これらの基準には、(1)/p/,/t/,/k/のよ

うな無音部(音声波形が零となる簡所 )を持つ子音

部での接続の最優先(2)子音/s/,/sh/や母音のように

安定したスぺクトルを示す簡所での接続の優先、 (3)

入力と似た音線環境を持つ単位の優先、 (4)接続箇所

で重なった共通部分を持つ単位の優先とぃったもの

があります。

このような選択基準を用いず、 入力にかかわらず

常に音節やVCV、CVCを選択する基準を採用すれ

ば1株の合成方式とな ります。 この意味で、我々の

方式は従来の合成方式を包含した合成法であるとぃ

えます。従来の音節単位の合成に比べ、 この適応、的

な音声単位の使用によって、 自然性、 明l1京性共に優

れた合成音声が得られることが聰取実験によって確

認されてぃます。〔5 〕今後は、  合成音声の聴取実験

等をさらに行い、聰覚特性を反映した、  より客観的

な選択規準を確1立してゆきたぃと考えてぃます。

(3)音jff単位に応じた最適結合による単位接続i養みの

低減

先に述べたようにこの方式では、単位結合に伴う

接続111''みの低減を単位選択時に考1意1、できますが、  更

に音j11単イi、1?出出時にも工夫できます。 無f・,の破裂音
(/p/,/t/,/k/)や摩擦青(/s/,/sh/)では結合f立置はさ

ほど透i要ではありませんが、有声子音、母音連続の

簡所で単位の結合を行う場合は単位境界の選び方に

よって、接続1議i.みが大きく変わってきます。従来の

合成方式では切り出した単位境界をそのまま結合に

用いており 、  結合商所で補間を行う位しか対処策が

ありませんでした。提案した方式では発声データを

そのまま持つため、結合境界の音青員極類に応じ、境

界を移動させて接続益_みの最小化を図ることが可能
です。〔6〕また同時にこの方式では、大まかな単位

境界さえ判つてぃれば、  この接続益_みの最小化によ
り接続境界が自動的に求まるため、 単位境界決定に

必要な時間と労力の軽減も図られるとぃう利点もあ

ります。

(4)自由度の高い合成方式

従来の合成では、 均一の音声単位を作成するため、

無意味単語から予めすべて単位を切り出し、 使 用す

る方法が多く用いられてきました。これに対し、我

々は通常の単言吾や文章の音声データ中から、  これら
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の音声データに対応した音韻ラベルと検索用の音声

単位辞書を用いて必要簡所を適宣_切り出して用いて
いますが、  この使用方法には、 同じ枠組みで編集に

よる合成ができる利点があります。すなわち、規則

による合成を行う場合は、  任意の語集が合成できる

ように、非均一単位を含む単語・文章を音声データ

として用います。一方、可変部の少なぃ定型文章だ

けしか出力しなぃ場合にはこれらの文と可変部の単

語をそのまま単位とみなして音声データを置き換え

るこ とによって 、  編集合成音声を得ることが可能で

す。このよ うに 、  この方式は規則による合成と録者

編集による合成を統合した合成方式になっています;

5 銀律制御の最適化

音声単位と共に、  自然性に大きな影11響を及ぼすの

が音員律の制御です。音員律には声の高低、長短、強弱

が あ り 、  これらは各々声帯の基本周波数、 音線の継

続時間長、 音声振幅によって主に制御されます。 中

でも特に基本周波数、 音音lli長が自然性に及ほす影響

は大きく 、研究も盛んで、制御規則としてまとめら

れてきてぃます。 いろぃろな制御要因の存在が指摘

されながら も 、  これまでの合成音声の自然性は十分

とはいえませんでした。この原因としては、人間の

制御のしくみが十分解明されてぃなぃことによる規

則の不備もありますが、  それに加えて現在知られて

いる規則の定量化、 最適化が十分なされてぃなぃこ

とがあります。

規則の定量化、 最適化が十分に行われてこなかっ

た理由には、 必要なデータ収集にかかる時間と労力

言語自'浦時i造を有するデータの最適化の難しさ力'挙げ

られます。 ATRでは音負律研究用の音声データ・ベー

スを作成し〔7〕、  これを用いた規貝l」の最適化、 検証

を行つています。 最適化手法としては、 数量化理論

〔 8 〕やニューラル ・ネ ッ ト を活用しています。

音青員の継続時間長に関しては、 (1 )音親の種類、 (2)

隣接する音線の極類、 ( 3 )品詞、 ( 4 )発話区分(句や一

出力 基本周波数バタン概形 : 各アクセント句の先頭、
ビーク、末尾における3つの基本周波数値(Hz)

隠れ層

24ユニット

入力 : 各アクセント句の性質・周國環境を2進表現した
もの (計2 4ビット )

当該アクセント句の拍数、アクセント型

先行・後続アクセント句の拍数、アクセント型

アクセントを持つ先行句数

図 3  基本周波数時間パタン概形を推定する
ニュー ラ ル ・ ネ ッ ト

息で発声する区分) の拍数、 (5)発話区分内の位置(先

頭、中間 、末尾 )等の制御パラ メータを用い、数量

化理論による線形モデルによって制御を行つてぃま

す。〔9〕〔10〕このモデルでは、測定値と予測値の2

乗平均誤差が分析データに対して母音15.3ms 、子音

12.6ms、学習データに対して母音15.8ms、子音14.7

msと非常に精度良い推定が行えてぃます。

また、基本周波数にっいては、図 3に示すよ うな

ニ ューラル ・ネッ トを用い、基本周波数の時間パタ

ンの概形を制御しています。〔11〕この結果、 2̃3

文節からなる短い文章に対しては、 測定値と予測値

の誤差は男性話者で約10 Hz程度と、ほぼ測定値の分

散程度の高い精度の推定に成功しました。また、 4

文節以上からなる文章では約2倍の周波数誤差を生

ずるものの、図4に示すように、相対的には正しぃ

形状が入力の言語情報だけで推定できることが確認

されています。今後はこのような、定量モテ'ル 、 最

適化の枠組みを用いて、 さらに精確な制御規則の実

現を目指します。

6 む す び

班紹介してきましたよ うに 、 A T Rでは、自然で

明日第美な音声を合成するため 「規真1」による音声合成」

の研究が素売けられてぃます。 今後も音声単位の使用
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法や表i1・f_1i制御のf l ilii lEi化を進め、音声品質の一用の向

上を図つてゆきます。さらに、新たに、  多様な発語

様式の実現に向けた研究を進めてまぃります。特に、

発語速度の制御や会語音li・iの言fi律制御規則の確立を

図る こ と に よ り 、 従来の単調な期読調の音声に生

き生きとした感じを与え、  より円 l出なコミニュケー

ション ・システムの実現を日指したぃと考えており

ます。
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Speaker Characteristics Workshop(1990.6)

31. 鷹見,嵯蛾山:'対判定型T DNNによる音素認識',,

音声研究会(1990.6)

32. 大倉,服部,杉山,鹿野(NTT):' コー ド ブ ッ ク マ ツ ピ
ングを用いた雑音環境下での音声認識',音声研究

会(1990.6)

33. 中 村 , 田村 ( ソ ニー ) : ' ニ ュ ー ラルネットによる音素

フィルタを用いた母音認識',音声研究会(1990.6)

34. 小倉(NTT),森元:'形態素解析への價用表現と顔度
情報適用による定量的効果',電子情報通信学会

(1990. 7)

35. R.Stanwood,鈴木:'Some ComputationalApplica-

tions of LexicalFunctions',電子情報通信学

会言語理解とコミュニケーション研究会(1990.7)

36. 永田,小暮(NTT):'音声言語日英翻訳実験システム

S L - T R A N Sにおける日本語解析',情報処理
学会自然言語処理研究会(1990.7)

37. 山岡,飯田:'文脈を考慮した音声認識結果絞り込み
手法',情報処理学会自然言語処理研究会(1990. 7)

38. 嵯蛾山:'音声認識におけるいくっかの基本問題にっ
いで ,文部省総合研究.講演討論会(1990.7)

39.永田,久米:'単一化に基づく目本語対話文の意味解

釈と意味表現', 1990年度人工知能学会全国大会

(1990.7)

40. 長谷川:'素性構造書換えシステムのS L -T R A N
S変換過程への適用', 1990年度人工知能学会全国大

会(1990.7)

41.工藤,丁文卿(CSK),越野(CSK):' A New Foreign

しanguage Learning Environa1ent with Machine

Translation Techniques and an Error-Correction
Mechanism',IFIP TC3(1990. 8)

42.長谷川:' A Rule Application ControlMethod in a

Lexicon-driven Transfer Mode1of a [1 ia1ogue

Translation System', 9th European Conference

on ArtificialInte11igence(1990. 8)

43.保坂,小倉,小暮:'111ord Se(1uence Constraints

for Japanese Speech Recognition' , 9th European

Conference on ArtificialInte11igence

(1990. 8)

44.永田,小暮:' HPSG-based Lattice Parser for Spo-
ken Japanese in a Spoken Language Translation

System', 9th European Conference on Artificia1

Inte11igence(1990.8)

45.堂坂:'1dentifying the Referents of Zero-Pro-
nouns in Japanese based on Pragmatic Con-

straint Interpretation' , 9th European Confer -

ence on Artificia1lnte11igence(1990.8)

46. 山岡,飯田,有田(三菱):'A 1llethod to Predict

the Next lltterance ljsing a Four-1ayered Plan

Recognition 1llodel', 9th European Conference on

Artificia1 lnte11igence(1990.8)

47. D.Carter:' Efficient Disjunctive llnification

for Bottom-llp Parsing',Coling90(19908)

48. 飯田,山岡,有田(三菱):' Three Typed Pragmatics

for l)ia1ogue Structure Analysis',Coling90

(1990.8)

49. J.K.Myers:' A Project Report on NP:an Assump-
tion-based NしPlanlnference System that uses
Feature Structure',Coling90(1990.8)

50. 小暮:'Strategicしazy IncrementaI Copy Graph
llnificat ion',Coling90(1990.8)

51.中村,丸山,川端,鹿野:'NeuralNetwork Approach

to Word Category Prediction for English Texts'''

,Coling90(1990.8)

52.上田,小暮:'Generation for the Dia1ogue Trans-

1ation using Typed Feature Structure l」nifica-
tion',Coling90(1990.8)

53. 工 藤 : ' 1 ocalCohesive Knowledge for a Dia1ogue-

Machine Translation System',Coling90(1990.8)

54.桑原(西東京科大),阿部:'Voice Quality Contro1

Through Vector Quantization', ISSPA(1990.8)

55.上田:' The Motivation to Tackle a35-page
Manualand a 2-day seminar',llBMT-90(1gg08)

56. 山岡,飯田:'音声言語処理システムへの文脈の適用

手法',情報処理学会第41回大会(1990.9)

57. 幸山,隅田:'用例を用いた依存関係単位の翻訳',情
報処理学会第41回全国大会(1990.9)

58. 坂野,森元:'対話テキストの意味空間における分類'''

情報処理学会第41回全国大会(1990.9)

59. 長谷川:'対話データベースからの目英変換規則の抽

出',情報処理学会第41回全国大会(1990.9)

60.友清,鈴木:'目本語会話文における「だ」型表現の

分析',情報処理学会第41回全国大会(1990.9)

61. 井ノ上,竹沢:'対訳情報を用いた単語のクラスタリ

ングに関する考察',情報処理学会第41回全国大会

(1990.9)

62. 北,森元:'音声認識システムにおける確率文法の有

効性',情報処理学会第41回全国大会(1990.9)

63. 保坂,竹沢,江原:'話し言葉における接続助詞終止と

その音声認識への応用',情報処理学会第41回全国大

会(1990.9)

64. 永田:'音声言語翻訳のための日本語解析',情報処理
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学会第41回全国大会(1990.9)

65. 江原:'対話データベースからの統計情報の抽出',情

報処理学会第41回全国大会(1990.9)

66.阿部,嵯蛾山,梅田(NHK):'音声セグメントを変換の

単位とする声質変換',日本音響学会平成2年度秋季

研究発表会(1990. 9)

67. 鷹見,嵯峨山:'対判定型T D N Nにおける中間値学

習の効果',日本音響学会平成2年度秋季研究発表会

(1990. 9)

68. 沢井:' T D N N - L R文節音声認識システムにおけ

る追加学習の効果',日本音響学会平成2年度秋季研

究発表会(1990.9)

69 .服部,嵯峨山:' コ ー ド選移確率に基づく学習テ'一タ

重み付けによる話者適応化',日本音響学会平成2年

度秋季研究発表会(1990.9)

70.沢井:'時間・周波数変動に強い時間遅れ神経回路網

( T  D N N )  ',目本音響学会平成2年度秋季研究発

表会(1990.9)

71.福沢,沢井,杉山:'ニュ ー ラ ル ネ ッ ト ワークによる

恒等写像を用いた話者適応',目本音響学会平成2年

度秋季研究発表会(1990. 9)

72. 永井,北,蛙蛾山:' H M M - L R法における音素文脈

依存型L R パーザの検討',日本音響学会平成2年度

秋季研究発表会(1990.9)

73DRainton:' Speech Analysis/Synthesis Using a

Partialouter Product Expansion of thel与igner

Distr ibut ion.',日本音響学会平成2年度秋季研究

発表会(1990.9)

74. 北,竹i毒,,保坂,江原,森元:' 2段階L R構文解析法を
用いた文認識' ,日本音l器学会平成2年度秋季研究発

表会(1990. 9)

75. 海木,匂坂:'文音声における子音継続長の設定',日

本音響学会平成2年度秋季研究発表会(1990.9)

76. 大倉,杉山:'波形入出力による雑音抑圧ニューラル

ネットの音声認識への応用',日本音響学会平成2年

度秋季研究発表会(1990.9)

77. 三村,海木,匂坂:'統計的手法を用いた文音声におけ

る振幅制御',日本音響学会平成2年度秋季研究発表

会(1990.9)

78. 句坂:'統語構造に基づくFo上昇現象の統計的分析',,

日本音響学会平成2年度秋季研究発表会(1990.9)

79. 杉山,福沢,沢井,蟻職山: 'ニューラルネットによる
集合間写像の教師なし学習',目本音響学会平成2年

度秋季研究発表会(1990.9)

80. '1211t1更 :'l lnits and Rules for Speech Synthesis' ,,
ESCA Speech Synthesis llorkshop(1990.9)

81.海木,武田,匂坂:' The Contro1of SegmentalDur-

ation in Speech Synthesis 11singしiguistic

Properties',ESCA Speech Synthesis l11orkshop

(1990.9)

82. 武田,安部,匂坂:' 0n llnit Selection Algorithms
and Their Evaluation in Non-uniform Unit

Speech Synthesis',ESCA Speech Synthesis 111ork-
shop(1990. 9)
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しoudness Compar ison',米国音響学会春季大会 (第

119回)(1990. 5)

15.塚本(甲南女大),東倉,天白:' The Effects of

TemporalStructure on Infant Cry' ,米国音響学会

春季大会(第119回)(1990. 5)

16平原,上田: ' 1nvestigation of Headphones Suita-

ble for psychophysicalExperiments.',米国音響

学会春季大会(第119回)(1990.5)

17. 小林,東倉,天白,大山,本多(金沢大),新美(東大):

Acoustic and Physio1ogicalStudy of Tradi -
tional Japanese Singing',米国音響学会春季大会

(第119回)(1990. 5)

1 8城 ,森 ,三宅 : ' Construction of a Large-Scale Neu-
ralNetwork',Concvrrency Practice and Experi-

ence(1990.6)

19. 佐藤 : ' ラ ンダムドッ ト仮現運動におけるコン トラス
トの効果',目本心理学会第54回大会(1990. 6)

20. 乾:'視覚情報処理研究の新しい枠組み',目本心理学
会第54回大会(1990.6)

21. 林,藤井,乾:'空間認知特性に影響をぉよぽす諸要因

とそのモデル',日本心理学会第54回大会(1990.6)

22. 小山,乾:'仮想線の知覚特性とそのモテ'ル化',目本

心理学会第54回大会(1990.6)
23. 津1時:'知覚判断の2側面にっいて一異同判断と大小

判断の分離の試み一',目本心理学会第54回大会

(1990.6)

24. 乾,本郷,川人:'初期視覚における再構成過程のモデ

ル',日本心理学会第54回大会(1990.6)

25. 下村,横澤:'文字の形態的類似性が文章校正に与え

る効果',目本心理学会第54回大会(1990.6)

26. 塚本(甲南女大),東倉:'乳児の泣き声における時間

構造の変換とカテゴリ一判断の関係',目本心理学会

第54回大会(1990.6)

1 27.山田,東倉,小林:'目本人の英語/r,1/音知覚様式と

米国滯在経験',日本心理学会第54回大会(1990.6)

28 .五味,川人:'フィ ー ドバック誤差学習による閉ルー

プシステムに対する学習制御',電気学会シンポジウ

ム(1990.6)

29.佐藤:'RotationalInvariant Formulation for

しine Process',国際神経回路網学会(l JCNN90)

(1990.6)

30.佐藤,城,平原:' APOLONN brings us to the Real

World:Learning Nonlinear Dynamics and Flactua-

tions',国際神経回路網学会〔JCNN90〕(1990.6)

31. 曽根原:'超並列コンピュータによる緩和型神経回路

モデル処理と画像の2値化への適用',T V学会画像

通信システム・画像応用研究会(1990.6)

32. 五十嵐:'線画マツチングのための' ニ ュー ラルネッ

ト ワー ク緩和ラべリング法' の提案',TV学会画像

通信システム・画像応用研究会(1990.6)

33. 深田:'角度対応に基づいた構造復元と物体認識',,

テレl1ンョン学会画像応用研究会(1990. 6)

34.川人: 'The  Feedback-Error一しearning NeuralNet-
u1ork for Supervised Motor Learning' , Neural
Networks for Sensory&Motor Contro1(1990.7)

35. 川人:'運動制御とニュー ラルネット ' ,電子情報通信

学会誌(1990.7)

36. 下村,横澤(NTT):'文章校正における視覚的処理単位

の検討',目本認知科学会第7回大会(1990. 7)

37. 乾,本郷,川人:'初期視覚過程の計算論的考察',認知

科学会第7回大会(1990.7)

38.C.Fouquet,曽根原:'A2D LocalAdaptive Sampling

and Reconstruction for I alage Data Compression

INNC90(1990. 7)

39. 深田:'線特微からの3次元情報複元と物体認識',電

子情報通信学会パタ ーン認識・理解研究会(1990. 7)

40.平山:' S I MD方式並列計算機による神経回路モデ

ルの実現',電子情報通信学会コンl1ュータシステム研究会

(1990.7)

41.佐藤,村上,城(日本DEC):' Learning Chaotic Dynam-
ics by Recurrent NeuralNetworks' , 1CFしNN

(1990.7)

42. 東倉:'聴覚・音声知覚モデルの音声自動認識への適
用のために「何をなすぺきか」' ,講演討論会

(1990.7)

43.佐藤,緒形,塩入:' Two Modes of VisualMotion

Processing as Revealed by Manipulation of

Pattern Complexity of Random-l1ot Kinematograms

ファジイ論理と神経ネットワークに関する国際会議(1990.7)

44.下村,機澤:' ldent i f icat ion of Kanji Characters

in Japanese 111ords' , 22ndlnternationalCongress

of Applied Psycho1ogy(1990.7)

45.林,藤井,乾:' ExperimentalStudy of Memory Ef -

fectons on SpatialDistance Estimation Using

Computer Graphics System',第22回国際応用心理学

会議(1990.7)

46. 本郷,乾,川人:'明るさ知覚における充;l遠過程の神経

モデル',テレビジョン学会1990年年次大会

(1990. 7)

47. 山田:'頭部運動を考慮した限球運動分析装置にっい

ての一考察',テレビジョン学会1990年全国大会

(1990.7)

48. 塩入,イ左藤:'両眼視差と陰影による奥行知覚の相互

作用',テ1,l1ンョン学会1990年次大会(1990.7)
49.乾:'大脳視覚皮質の計算理論とネットヮークモデル

電気通信フロンティア研究推進委員会(1990.7)

50. 山国,東倉:'目本人の発話した英語/r//l/音の音響

的特徴 一知覚との関係一',電子情報通信学会音声
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J A S Journa1(1990.9)

71.横澤,下村:' 0n the Role of Stimulus Similarity

and Segmentation in lllisprint jOetction',The

SecondlnternationalConference on Visua1

Search(1990.9)

72. 小山,乾:'A Multi-Resolution NeuralNetwork
Mode1of Virtua1l,ine lleneration for Dot

Patterns',lluropean Conference of VisualPer-

cept ion(1990. 9)

73.佐藤:' Effects of Dot Size and Dot Density on

Motion Perception with Random-l1ot Kinemato-
grams',European Conference of VisualPercep-
tion(1990.9)

74.乾,本郷,川人:'A ComputationalModelof Brigh-
tness f11usion andltslmplementation',Europe-

an Conference of VisualPerception(1990.9)

75. 尾田:'図形i既念形成時の文脈依存性にっいで ,情報
処理学会第41回全国大会(1990. 9)

76. 深田:'単眼画像における線特徴を用いた物体の平行

移動の算出',情報処理学会第41回全国大会(1990.9)

77. 乾:'高次視覚野の構造と機能',第28回日本神経限科

学会特別講演(1990.9)

78.平山:' S I MD方式並列計算機による神経回路モデ

ルの実現',神経回路学会平成 2年全国大会(1990. 9)

79. 五味,川人:'小脳における姿勢制御学習系のモデル

化',神経回路学会平成2年全国大会(1990.9)

80 .片山,川人:'フィ ー ドバック誤差学習を用いた人腕

の軌道と力の学習制御',神経回路学会平成2年全国

大会(1990.9)

81. 小林:'音声陸害の指導',「障害児指導の方法」学宛

社(1990.9)

82. 津購, J.llurlekian:'合成音節/aba/のカテゴリ 一内
弁別に対する標準刺激の影響:日本語スぺイン語間

の比較',日本音警学会秋季研究発表会(1990.9)

83.和田,川人:' C r o s  s V a l i  d a  t i o n に

よる最適に汎化する回路サイズの選択',神経回路学

会平成2年全国大会(1990.9)

84. 山田,東倉:'知覚の手控トかりからみた米語/r//I/音

の音響的特徴一目本人と米人の比較一', 目本音等学

会(1990. 9)

85. 岩見国,片桐, E.Mcllermott:'L V Q-HMMによる
不特定話者音親認識',目本音響学会秋季研究発表会

(1990.9)

86.赤木:'母音を前置音とした場合の文脈効果にっいて

目本音響学会秋季研究発表会(1990.9)

87. 小山,山ノ井,山崎:' V i s u a 1  C i r c l e

の視覚恒常性に関する考察',第18回目本行動計量

学会(1990. 9)

88.片桐,C.しee(AT&T),B. Juang(AT&T):'A Generalized
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Probabilist ic llescent lllethod',日本音響学会秋季

研究発表会(1990.9)

89. 平原,岩見田:'適応Q型銷牛フィルタを用いたHM

M音親認識',日本音響学会秋季研究発表会(1990.9)

90. 片 桐 , C.しee(AT&T):'A New Speech Recognition

Algorithm Based on HMM andしVa',日本音響学会秋
季研究発表会(1990. 9)

91. 天白,平原:'高品質音声合成のための声帯音源波モ

デル',日本音警秋季研究発表会(1990. 9)
92.吉松,山田:'固視微動のフラクタル次元', TV学会

視購.覚技術研究会(1990.9)

A T R光電波通信研究所

1 . 飯 塚 : ' 光 フ ァ イバケーブル  図書紹介',電子情報通
信学会誌(1990. 4)

2. 多資:'移動通信環境における平均交さ偏波電力上ヒ (
X P R )測定法の検討',電子情報通信学会論文誌B

(1990.4)

3.尺田,片浜:'lntersubband Adsorption i n l no . 1 s

lla。. 8 sAs/A1。. 3 s11lao . s 5As 11lultlple au aatu n1
We11s', Japanese Journa1of A 11lplied Physi cs

(1990. 4)

4.  藤原:'llaAs/A IAs短周期超格子構造におけるワ二工,シュ

タルク局在性と非線形電気光学効果', 日本物理学会19

90年春年会シン11,11ウム講演(1990. 4)
5 . P. [1avis:' Applicat1on of OpticalChaos to

TemporalPattern Search in a Nonlinear Optica1

Resonator', 199ClnternationalTopicalMeeting

on OpticalComputing(1990.4)

6 .會田 , P. llavis:' ExperimentalDemonstration of

NovelDnamica1lllemory Function in a Nonlinear

electro-opticalr ing resonator ' , 19901nterna-
tionalTopicalMeeting on OpticalComputing

(1990.4)

7 .神谷,中條,安川: '円環ス 1=1 ッ ト 結 合マ イ ク 口 ス ト リ
ップァンテナの基本特性',電子情報通信学会アンテ

ナ伝播研究会(1990. 4)

8 .  中條, 上原, 安川:'移動体衛星通信用D B Fアンテ

ナの信号処理時間にっいで ,電子情報通信学会アン

テナ伝播研究会(1990.4)

9 .荒木,野原,稲垣,安川,古演:'光I  S L地上評価用自

由空間レーザ伝送模攘実験装置',電子情報通信学会

字宙航行エレクトロニクス研究会(1990.4)

10.山内,安川,中榛,新井(横浜国大):'llevelopment of

a Knowledge Based lllire Antenna llesign System' ,,

IEEl1 AP-S InternationalSymposium(1990.5)
11.角田,多資:'Analysis of Planarlnverted F An-
tenna 1」sing SpatialNetwork Method', IEEE AP-S

1nternationalSymposium(1990.5)

12.高井:' BEl1 Performance of Anti-lllultipath 11lod-
ulat1on PSK-VP and l t s Opt1 lnu l11 Phase-lllaveform'''
, 40th IEEE VT Conference(1990. 5)

13. 神谷,中條,安川,松本(阪大) ,井筒(阪大),末田(阪

大): ' Fiber Optic Antenna llsing Optica1lllave-

guide Structure' , 1990 IEEE AP-Slnternationa1
Symposium(1990. 5)

14. 中條,安川:'l11esign Study of l)igita18ea ln l1or-

ming Antenna Applicable to Mobile Sate11ite

Communication', 1990lEEE AP-S Internationa1
Symposium(1990.5)

15.平岡,徳満,赤池:' Al速iniaturized, Broadband MM I C

Frequency l1oubler ' , 1990 IEEE MTT-S Inter-

nationa1 1llicrowave Symposium(19905)

16.徳滿,平岡,中本,竹中:'l,1ultilayer MM ICs llsing a

3µ m x3しayers [1 ielectric Film Structure' ,,

1990 IEEE MTT-Slnternatio基a1 1llicrowave Sympo-
sium(1990.5)

17.飯塚,今井(九工大),A.P.Freundorfer(ト11ント大),,

ll. James(ト置ント大),ll.l1ong, ( ト l1ント大),藤井:'l[1pitica1

Step Frequency Reflectometer' , C  L E0(19905)

18.竹中,徳満( NTT):'L U F ETを用いた超小型MM I

C周波数通倍器の検討',電子情報通信学会マイクロ

波研究会(1990.5)

19.野原,荒木,鹿谷(CRL),稲垣,藤親,古演:'内外にお

ける最近の光I S L研究開発動向',電子情報通信学

会字窗航行エレクトロニクス研究会(1990.5)

20.多資:' Analysis for Mean Effective eain of
lllobile Antennas in Land lllobile Radio Environ-

ments',IllEE Trans on VT(1990.5)

21. 後藤,荒木,安川:'アンテナ指向変動によるバース ト

誤りを考慮したへテロダィン光衛星間通信の回線設

計',電子情報通信学会論文誌B(1990.6)

22.曾田, P.Davis:'Applicability of Bifurcation to

Chaos:Experimenta10emonstration of l1lethods

for Switching Among Miultistable Modes in a

l1onlinear Resonator',Topical Meeting on Non-
1inear Dynamics in OpticalSystem(1gg06)

23.會田, P.Davis:' Applicability of Bifurcation to

Chaos:',Proc.of InternationalTopica1 1lleeting

on NOS(1990. 6)

24. 大淹,小西,中條,藤瀬:'球面走査近傍界測定におけ

るァライメント誤差と違方界指向性誤差と遠方界指

向性誤差との関係',電子情報通信学会アンテナ伝撥

研究会(1990.6)

25.赤池:' Asian Abstracts1988',lEEE trans.on MTT

(1990.7)

26. 上江澳j(奈良女大),P. [1avis:' NovelScaling in
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Sine Circle Map' , Progress in TheoreticalPhys-

ics(1990. 7)

27.後藤,荒木,安川:'光衛星間通信用エタロン光フィ

ルタの提案',電子情報通信学会論文誌B(1990.7)

28. 川島,藤原:'llaAs/A IAs超格子におけるヮニ工・シ

ュタルク局在と非線形電気光学素子',混晶エレク

トロニクスシンポジウム(1990. 7)

29 P.Davis,會田: ' Application of OpticalChaos to

lnformation Processiag',llEC90(1990. 7)

30. 繁田,岡野,議戸,片浜,西根,小林,藤本(NHK):'(111)

A面上llaAsMBE成長におけるSiドー ピングと成長モ

一 ド ' ,混晶エレクトロニクスシンポジウム(1990.7)
31. P.Davis : '光カオスと光コンビュータ ' , 第39回日本

光学会光コンl1'・ータ研究会(日本光学会コン 111ュータ研究クルー

j)(1990. 7)

32. P. 1)avis:' Application of OpticalChaos to

TemporalPattern Search in a Nonlinear Optica1

Resonator',Japanese Jaurnalof Applied Physics

(1990.7)

33 上原,藤瀬:' Learning of Fuzzylnference cri-
teria with ArtificialNeuralNetwork',1nter -
nationalConference on Fuzzyしogic&Neura1

Network(1990.7)

34. 會田,P. 1)avis:' ExperimentalDemenstration of

l1ovelDynamicalMemory Fmction in a Nonlinear

Electro-0pticalRing Resenator',Japanese Jaur-

nalApplied Phys icsしetters (1990. 7)

35. P. Davis,奈良(三菱):' Adaptive Chaotic Elements

and Networks',InternationalConference on

Fuzzy Logic 111 NeuralNetwork(1990, 7)

36. P.Davis,奈良(三菱):'Chaos and NeuralNet-
works',非線形理論とその応用研究会(1990.7)

37. 小川,伊藤(東京計器),中端(電通大),小林(高工ネ研)

: ' 1990年IEEE MTT-S国際マイクロ波シンポジウム
ワー ク シ ョ ツ プ出席報告',電子情報通信学会マイク

ロ波研究会(1990. 7)

38. 川島,藤原,片浜:' Two-Step Decoupling of Excito-
nic States in Biperiodic GaAs/A IAs Short Peri-

odic Superlattice ljnder Electric Fields', 5th

Inter 益ationalConference on the Physics of

Electro-0ptic 1llicrostructures and Microderices

(1990.7)

39. 竹中,徳満(NTT):'MM I C ミ ク サーのチップ写真',,

Microware Engineering Europe(1990.7)

40. 岡野,繁田,親戸,片浜,西根,藤本(NHK):'lncorpo-
ration Behavior of Si Atoms in the Molecular

Beam Epitaxia1llrowth of llaAs on Misoriented

(111)A Substrates' ,  Japanese Jaurna1of Applied

physics(1990. 8)

41. 大滝,仙石(新潟大),桜井(新潟大),山ロ (新潟大),,
阿部(新潟大):'Propagation Characteristics in

Open- liroovel考aveguides Surrounded by Rough
Sidewa11s' , 1EBE trans.on E 1llC(1990.8)

42.藤原 ,片浜,金本(三菱) , R.Cingolani(西独一固体

研), K.P1oog(西独一固体研):'l)ynamics of Inter-

andlntra-llrowthlsland Exciton Transfer in

GaAs Single Quantum l11e l l s  llnder [1 irect

Picosecond OpticalEecitation', Proc. of the

5thlnternationalConference on Superlattices

& 1llicrostructures(1990.8)

43. 中條,小西,大 f電,藤瀬:'真空成形法を用いた球面コ
ンフォ ー マ ル ア レーアンテナの特性' ,テレビジョン

学会無線・光ii1送研究会(1990. 8)

44. 小川,伊藤(東京計器),徳満(NTT),辻(同志社大),西

川(村田製作所),中購(電通大):' 1990年I EEE国際マ

イクロ波シンポジウム報告' ,電子情報通信学会マイ

クロ波研究会(1990.8)

45.繁田,岡野,親戸,片浜,西根,藤本(NHK):' Si Doping

and MBE Growth of GaAs on Tilted(111)A Sub-
strares' ,  M B  E(1990.9)

46. P. Davis,奈良(三菱):'カオスと情報処理機能',「カオス」

サイェ ンス社(1990.9)

47 .赤池小川:' Ana1og and lligitalGaAs MMICs for

Radio Communication Equipment',第23回llRSl総会

(1990. 9)

48.中標,小西,大淹,安川:'Performance of a Spheri-

calArray Antenna Fabricated by Vacuum Forming

Technique' , 20th lluropean Microware Conference

(1990.9)

49.竹中,徳滿(NTT):'A Nove1, Monolithic Out-of -
phase llivider L11FET and Applications to

Balanced Multiplier and Moduiator lllodules' ,,

Asia-Pacific lllicrowave Conference(1990.9)
50. 中條,安川,後藤(東工大),新井(横浜国大):'Two-
Layer Self -Diplexing Antenna Composed of

Microstrip and Ring Patches Fed at Four

Points' , 1990Asia-Pacific Microwave Conference
(1990.9)

51.神谷,中條,安川:'A CircuIarly Polarized Dual -
Frequency Microstrip Antenna' ,Asia-Pacific

lllicrowave Conference(1990.9)

52. 藤原,川島,佐野(関学):'歪層In MGa, _ HAs/A1。, , s
Ga o. 8 5As多重量子井戸構造の非線形電気光学効果と

光双安定性' , 第51回応用物理学会学術講演会

(1990.9)

53. 小林,西根(住電),藤本(NHK),山田(東工大),小長井

(東工大),高橋(東工大):' M 0 M B E法による高濃

度カーポ ン ド ープG a A sのミクロ構造' ,第51回応
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用物理学会学術講演会(1990.9)

54. 新上,平野(NTT):'超潤滑性一理論',第51回応用物理

学会学術講演会(1990.9)

55.川島,藤原,小林:' 2重周期構造G a A s / A I A s

超格子におけるワニエ・シュタルク局在',第51回応

用物理学会学術講演会(1990.9)

56. 會 田 , P. 0avis, : '非線形リング共振器におけるカオ

ティックスイッチ',第51回応用物理学会学術講演会

(19909)

57. 平野(NTT),新上,金子(NTT):'超潤滑性一実験',第51
回応用物理学会学術講演会(1990. 9)

58. 繁田,武部,山本,藤井,小林:'(111)A面上のGaAsの

RHEED観察',第51回応用物理学会学術講演会

(1990.9)

59. 繁田,山本,小林,山川(阪大),久田(販大),岡本(阪

大),下村(販大),弓場(阪大),冷水(阪大),難波(極物

研),佐野(関学):'GaAs段差基板上のA IGaAs/1nCaAs

歪量子井戸構造の光学的特性',第51回応用物理学会

講演会(1990.9)

60. 山本,繁田,小林,下村(阪大),久田(販大),山川(阪
大),冷水(阪大),弓場(阪大),難波(極物研):' MB

E成長による段差基板上のGaAs/A IGaAs a要の評価',,
第51回応用物理学会講演会(1990.9)

61. 繁田,山本,小林,久田(阪大),山川(阪大),岡本(阪

大),下村(阪大),弓場(阪大),冷水(阪大),難波(極物

研),佐野(関学):'llaAs段差基板上のI nGaAsのM B E

成長〔 3 ]  一光学特性',第51回応用物理学会講演会

(1990. 9)

62. P.Davis,:'研究活動を通じてみた目本',関西日豪協

会(1990. 9)

63. P.Davis,:'カオスを利用した機能素子の研究にっい

で ,第10回ホロニツ ク技術研究会(1990. 9)

受 宣 考 索 召 -::「i、(平成2年4月̃平成2年9月末における外部団体からの受賞者)
〇目本認知科学会

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

主任研究員  有村 浩一

受賞対象 1989年12月「パター ン認識と知覚モデル」研究分科会

「知覚標準より長い動きによる主観的論郭の抽出」

受 賞 目  平成 2年7月6目

〇人工知能学会

優秀論文賞

受 賞 者

受賞対象

受 賞 目

ATR自動翻訳電話研究所

研 究 員  菊井 玄一郎

〔林良彦(NTT) との共著〕

1990年度第4回人工知能学会全国大会

「目本文推敲支援システムにおける書き換え支援機能」

平成2年7月24日

〇日本神経眼科学会

第 2回目本神経眼科学会若手奨励賞
受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

主幹研究員  乾 敏郎

[可児一孝(滋資医大)、三宅誠(NHK:前ATR視聴覚機構研究所主幹研究員)との
共同研究〕

受賞対象 「ヒト網膜X細胞受容野密度と視力」

受 賞 目  平成 2年9月7目
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ATRの動向

-テー ク ニ カ Jレ レ ポー ト の取シ売

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

つきましては、 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)

N0.

タ イ ト ル No タ イ ト ル

I -01
I -02
I -03

1 -05
I -06
I -07
I -08
I -09

I -16
I -17

1 -18

I -19

I -23

I -24

I -25

I -26
1 -27

l -28
I -29
I -30

I -32

I -34

I -35

I -36
I -38

I -39
I -42
I -43

I -45

I -47
I -49
I -50

I -51

自動翻訳電話の基礎研究(本 )
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日本語音声デ一夕べ一
ス(ま)

連続音声認識
時間遅れ神経回路網による音韻認識(本 )
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

電語対話と端末間対話の比較( 本 )
自然言語対話理解ワークショップ講演要録
(1987.12.27-28)(本 )
Hidden Markov Mode1を用いた日本語有声破
裂音の識別
音額データベース構築のための視察に基づく
音韻ラべ リング
ホルマン周波数、バンド幅の変形による声質
制御(春)

種々の発生様式における韻律パラメ 一夕一の
性質について
種々の発生様式における日本語音声の額律の
特徴とその制御にっいて(春)
日本語発話行為夕イプの解析(I ) ( ま )
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ベースの利用解説書
言語データベース用格・係り受け意味体系
日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ゴリズムに関する
検討
Modularity and Scaling in Large Phone1ll ic
NeuralNetworks(本 )
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(春)
言語データベース統合管理システム(率)
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目英対訳対応
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(春 )
Hidden IMarkov 1llode1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音韻認識におけるモデル継続時間長の
制御手法(本)
目本語音韻継続長における文発声固有の性質
について(率 )

I -52

I -53

I -55

I -56
I -57

I -61

I -62
1 -63

I -64

1 -67
I -71

I -72

1 -75
I -86

I -86

I -166

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

ニューラルネットによる英文単語列予測モデ
ルの検討(率)
複合合成単位を用いる規則音声合成における
単位選択尺度にっいて(本)

Typed Feature Structures:The Language
and its Implementation(本)
合成用日本語音声データベースの概要
HMM音額認識に基づくヮードスポッティン
グ(本)

Speech Research at ATR Interpreting Tele
phon y Research Laboratcries
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デル
RETIF:A Rewriting System for Typed
Feature Structurers (ま)
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・エキスパートシ
ステム(率)

米語電話会話におけるていねいさの表現(本 )
研究用A T R日本語音声データベースの作成
(別冊I連続音声テキスト)
研究用A T R日本語音声データベースの作成
(別冊 II不特定話者音声テキス ト )
研究用目本語音声データベース利用解説書
(連続音声データ編)

音声認識のための重み付きケプストラム距離
尺度(本)

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(春)
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(率 )
Properties of visualmelflory for block
patterns(本)
逆転ランダム。ドット・シネマトグラムの移
動限界(率 )
一人工耳及びダミ ーヘッドによる測定一
コネクショニストモデルと認知心理学
テクスチャ一識別の心理学的研究の展望(本)
誘発電位による両眼視機構の研究
音の鋭さと振幅包絡
時空間フィル夕を用いた運動視知覚モデルの
検討

0n the Approximate Realization of Contin
uous Mappings by NeuralNetworks
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N0.

夕 イ ト ル

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( ネ )
誘発電位記録解析システム
VM 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
- 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 ッドフォンアンプシステム
ATR NeuralNetwork Research on Speech
Processing(率 )
パターンの良さ判断に対するシンメトロピー
尺度の有効性
A11iant , Convex; Ncubeのアーキテクチャとパ
フ ォ ーマンス
A CompuationalCochlear Nonlinear Prepro
cessing Modelwith Adaptive Q Clrcuits(本)
視覚・認知機構研究における並列処理計算機
N C U B Eの利用にっいて
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 Tor(lue-change Criterion( ネ )
Objective Functions forlmprove Pattern
Classification with Back-propagation
Networks(B P ネ ッ ト ヮー クにおける誤差測
度の改良)(本)

D F Tと聴覚スぺクトログラムを用いたHM
M音声認識( 客 )
神経回路モデルによる画像の情報処理にっい
て

ニューラルネッ ト ヮー クを用いた手書き文字
認識

C Gを用いた心理実験に基づく空間認知モデ
ル
C Gを用いた心理実験に基づく方向評定モデ
ル

D F Tと聴覚スぺクトログラムを用いたHM
M音声認識(PART2)(本)
可変残響室の残響時間測定
スケルトンを用いた階層的形状記述およびニ
ューラルネットによる階層的形状識別
UN  I X版S A Sの使い方
聴覚実験用へ ッドホンの歪率の測定
3次元知覚における手がかり間の相互作用
Optimization and Learning in NeuralNet -
works for Formation and Contro1of Co-
ordinated Movement

N0.

C-14
C-16

C -17
C -18
C-22
C-27

C -48

C-50

C -51

C -52

0-02

0-04

0-07

0-10
0-11

0-13

0-14

0-15

0-18

0-21

0-22
0-26

0-27

0-29

タ イ ト ル

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

A-63

A-69

A-71

A-72

A-73

A -75

A-76
A -77

A-81
A -82
A-83
A -86

概念図作成支援システム試作
出版業におけるレイア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用日本語入力フロントェン ド , キ
ーポー ドェ ミュレーター 「 J O K E R 」
要求理解プログラムの類似サービス検索部の
一部にっいてのA R Tによる実現
J O K E Rシステム  Symbolics側ソフトゥ
エア解説書

Symbolics用 日本語ター ミナル・エミ .=L レ
一 タ
Symbolics用 d v i ファイル  プレビュアー
システム

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
有機高分子の非線形光学効果に関する調査
選択ドープ量子井戸のサプバンド構造とサブ
バンド間吸収の解析

Electronic structures of GaAs/A IAs super -
1attices(本)
ト ランスポリアセチレン ・ソ リ トン付近の振
動モー ドの研究( 本 )
非線形動力学の立場から見た神経回路網とそ
の情報処理機能
リミットサイクルを詰め込んだ、非対称な結
合行列を持つ、 神経回路網の記憶想起特性
G a A  s / A I G a A sおよびI  n G a A s
/ A I G a A s量子井戸構造におけるサプバ
ンド間遷移
S I M Sによる化合物半導体中の不純物分析
G a A s ( 1 1 1 ) M B E 成 長 と S  i ドー ピ
ング

高濃度S i ドープG a A sのラマン散乱と量
子井戸サブバンド間吸収の外部光制御
G a A s表面・界面の制御

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

あ619-02 京都府相楽郡精華町乾谷,三平谷

(株) 国際電気通信基礎技術研究所 企画部 担当/津路 IEL 0 7 7 4 9 - 5 - 1 1 7 7
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細集後記

ATRの研究状況を関・1l1系各方面の方々にご報告し、より多くのご理解を項くための一

施策として、  本 ジ ャ ーナルの発行力生画されております。

前回は、 関係者数の增加に対応するため配付部数を增加致しました。

さ らに 、  今回から出向者の元気な顔を出向元企業の皆様へお知らせすると共に、 本

人のインセンティブ向上を狙いに研究者の写真を掲載することとしました。

名表とも、ATRジャーナルがより良いものになるよう工夫を凝らして行きたぃと考

えております。

皆様方にもご意見等がございましたら、  下記問い合わせ先までご一報下さいます様

お願い申し上げます。



/

P24
正 誤 表

62.川人,乾:'視覚大脳皮質の計算理論',電子情報通信

学会論文誌(1990.8)
学会論文誌(1990. 8 )

階層制御神経回路モデル',電子情報通信学会「二・ーロコ
ンピューティンタ」特集号(1990.8)

0
62.川人,乾:'視覚大脳皮質の計算理論',電子情報通信
学会論文誌(1990.8)

63.片山,川人:'筋肉・骨格系の運動制御を行なう並列
階層制御神経回路モデル',電子情報通信学会「二ユーロコ
ンピューティング」特集号(1990.8)




