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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 )。

- 2 -

A T R ジ ャ ーナル No8(1990秋)



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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