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巻 頭 言

自 動 翻 訳 電 話への 挑 戦

A T R 自 動 翻 訳 電 話 研 究 所

代 表 取 締 役 社 長  樽 松 明

A T R 自 動 翻 訳 電 話 研 究 所 が 設 立 さ れ て 、 は や 5 年 に な る 。  自動翻訳電話の基礎研究を先駆

けて、 本 格 的 に 研 究 す る こ と に な り 、  これまでに着実に研究力'進められてきた。 自動翻訳電話

の実現のためには、連続大語彙音声認識、話し言葉機械翻振択、 会話音声合成の各要素言支術の高度

化 と あ わ せ て 、  認識と翻1訳と合成の処理を結合して実時間に近く高速に行うための複雑なソフ

トゥェア技術が必要で、将来の実用化のための基礎となる技術の研究がわれわれの使命である。

A T R で の 研 究 が 開 始 さ れ る と 、  内外の多くの訪問者が研究所を見に来られた。 外国の研究

者のなかには、「自動翻訳電話とは随分高い目標(Amb i t i ou s )の研究ですね。 幸 運 を 析 り ま す

( G o o d L u c k ) 。 」 と 言 う 人 も ぃ た 。  日 本 の A T R で こ の よ う な 研 究 を 本 気 で は じ め た こ と に 、

び っ く り す る と と も に 、 大 い に 期 待 を か け て く れ た 。 実 際 、 音 声 処 理 と 言 語 処 理 の 分 野 を 集 中

し て 、 大 期 英 に し か も 安 定 的 に 、 か つ 地 道 に 段 階 的 に 研 究 す る 状 況 を み て 、 認 識 を 新 た に し た

人 が 多 か っ た。 そ の 後、 区1l:米では、 音fff と言語を 一体にして処理をする研究の重要性がl認 識 さ

れ、 Spok en  L a ngu a g e  Sy s t emや普声翻訳といった音声言語の分野の研究が、 A T R を 含

めて-性1:界的に活発化してぃる。

どの分野の研究にも、「研究に王適なし」 と ぃ わ れ る 。 音 声 認 識 、 機 械 話1l1訳 、 音 声 合 成 に か か

わる音声言語の情報科学におぃては、 人 間 が 用 い る 普 声 や 言 語 を 対 象 と す る た め 、  現 象 が バ ラ

エ テ ィ に 富 み 、 かっオープ ン エ ン ド で あ る 。  A T R で は 、 研 究 が 開 始 さ れ る と 、 音 声 お よ び 話

し1一言 葉 の 研 究 対 象 が 具 体 的 に ど の よ う な も の で あ る か を 把 握 す る の が 第一歩 で あ る と 判 断 し

た。 音 声 デー タ ベー スおよび話し話葉の言語デー タ ベースの作成をぉこなった。 大 量 の デー タ

を も と に 綿 密 に 分 析 し て、 音声および言語処理の新しぃ処理方式を開拓しっつある。 A T R で

作 成 し た 大 期 英 な ラ ベ ル 付 き の デー タ ベー スは、 音声言語処理技術の研究遂行の上で、 広 く か

つ長く有効に役立つものである。

自動翻訳電語で扱う音声言語処理技術は、 初期の段階では限定された分野の対話に適用され

る と し て も 、 そ れ か ら さ ら に 分 野 が 拡 張 さ れ て も 耐 え ら れ る も の で な け れ ば な ら な ぃ 。 高 速 化

す る コ ン ピ ュー タ ーの処理速度の進歩をにらみっつ、 計 算 量 の 爆 発 を 引 き 起 こ さ な ぃ よ う な 、

音声言語処理の基本的アルゴリズムの研究が重要で、A T R で は こ の た め の 探 究 を 進 め て い る 。

自動翻1駅電話の目標は、 はじめは話し方や言語表現などで種々の制限条件がある段階から、

次 ぎ に は 自 然 に 使 え る 段 階 に 進 み 、  さ ら に は 自 由 に 使 え る 段 階へ と 発 展 し て ぃ く 。

自動翻訳電話の研究により、小規f英で限定した使い方のものは、 可能性が見えてきっつある。

本格的なシステムの実現までには、 さらに音声言語の情報科学の研究を、 地道にかつ長期的に

継1続して行く必要がある。
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研 究 動 向 紹 介

日 英 音 声 言 語 翻 訳 実 験 シ ス テ ム
( S L-T R A N S )

ATR自動翻事訳電話研究所

デー タ処理研究室

森 元 逞

1 は じ め に

自動翻訳電語の実現のためには、 語 し 手 の11''1 を

認 識 す る 音 声 認 識 、  音 声 認 識 の あ ぃ ま ぃ さ 取 り 除

く ための音声言語統合処理、会話の内容を理解し、

相手の言語へ翻i訳 す る 対1111 翻 訳 、  な ら び に 出 力 青

声 を 作 り 出 す 音 声 合 成 、  な ど の 要 素 技 術 の 開 発 が

必要です〔1〕。

ATR自動翻訳電語研究所では、自動翻訳電語の実

現の可能性を確認するため、 こ れ ら の 要 素 技 術 を 組

合せて実際に動作させる日英音声言語翻3訳実験シ

ステム(SL-TRANS:Spoken Language Translati -
on System)を作成し、 実 験 を 進 め て ぃ ま す 〔 2 〕 。

こ の シ ス テ ム は 日 本 語 の 音 f 表一 を認識し、それを英語

へ翻1訳し、英語の音声を出力します。 こ こ で は 、S L -
T R A N S の 構 成 お よ び そ こ で 用 い ら れ て ぃ る 各 技

術の内容にっい て 紹 介 し ま す 。

2 システムの構成

シ ス テ ム の 構 成 を 図 1 に 示 し ま す 。  入 力 さ れ た

音 声 は 音 声 認 識 に よ り 、  日 本 語 の 単 語 列 に 変 換 さ

れ ま す 。  これまでの音声認識技術では、大語装を対

象 と  し た も の は 単 語 に 区 切 つ て 発1' し な け れ ば な

ら な ぃ、 連 続 音,1 , を 対 象 と し た も の は 文 型 か 簡 単

て 1 1 集 数 も 限 ら れ て ぃ る 、 な ど の 制 約 が あ り ま し

た 。  S L-T R A N S で は 、  ,,lli続でかっ大語集の許) i ,認

識 を 可 能 と し ま し た 。 た だ し 、 文 節 f 1f に lx. 切 つ て

明llt表に 発J l , さ れ た tli- 声を文、1象と してぃます。

青声の発J l , -におぃては、 llj. l'fが無 j l , 化 し た り 、

子 ,・, か あ ぃ ま ぃ に な っ た り す る 現 象 か 現 れ る た

め 、  例 え ば 「 そ れ で は」 が 「す れ ば 」 や 「 3 て は 」 の よ

う に 認 識 さ れ た り し ま す 。  こ の よ う な , i;i認 , ,?を通

け る た め 、  l , 声認言,&では1つの文節に対しぃくっ

か の f1美補を出力します。 し か し こ れ は 新 た な 間

題 、 す な わ ち 多 く の 1l 実 補 の 中 か ら ど の よ う に し て

正 し ぃ 文 を 選 択 す る か 、  と い う 間 題 を 引 き fuこ し

ます。 S L -T R A N S で は 、  ま す 文 節 間 の 係 り 受 け と

よ ば れ る 関 係 を 用 い て 11l要、補を削 、1成し 、 そ の 後 、 解4fi

部 で さ ら に 文 法 的 、 意 味 的 な 11 . し さ を 1t受特1にチェ

ッ ク す る こ と に よ り 、  正 し ぃ 文 を 選 択 す る と ぃ う

方式を実現しています。この高声認f器&の あ ぃ ま ぃ さ

を 取 り 除 く 処 理 を 高-,1 1 i 語続合処理と呼びます。

対話文の話Hli'ftで は、 語 さ れ た 内 容 と と も に 、 1,i女
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語 や 文 末 表 現 で 表 さ れ た 話 し 手 の 意 図 や ニ ュ ア ン

ス を 通 切 に 相 手 言 語 に 変 換 す る こ と が 重 要 に な り

ま す 。 こ の た め 、 S L -T R A N S で は 、 入 力 文 の 内 容

を、 客 観 的 な 内 容 を 表 す 命 題 内 容 と 、 意 図 や ニ ュ

ア ン ス を 表 す 意 図 内 容 に 分 け て 翻 訳 す る  「 意 図 伝

達 翻 訳 方 式 」 を 考 案 し ま し た 。 例 え ば 、  「 会 議 に 申

し 込 み た ぃ の で す が 」  と ぃ う 入 力 文 に 対 し て は

ま ず 命 題 内 容 で あ る  「 語 し 手 が 会 議 に 中 し 込 む 」

が 「I apply for the conference」 と 翻 訳 さ れ 、 ま た

「一 た ぃ の で す が 」  に 対 応 す る  「 希 望 、 緩 和 さ れ た

表 現 」 と ぃ う 意 図 内 容 が 「wou l d l i k e  to」 と 翻 訳 さ

れ 、 両 者 を 組 みf,-'i :て 「 I w o u l d l i k e t o  apply for

the conference」 と ぃ う 英 文 が 生 成 さ れ ま す 。

こ の 英 文 は 英 語 音:;l ,合 成 器 に 送 ら れ 、  英 語 の 音

声 が 出 力 さ れ ま す 。  S L -T R A N S で は 商 用 の 合 成 器

を用いて英語の青 J l,を 出 力 し て ぃ ま す 。

そ れ で は 、  各 コ ン ポー ネ ン ト に つ い て も う 少 し

詳 細 に 見 て み ま し ょ う 。 た だ し、 高''1'1合 成 に っい

て は 省 略 し ま す 。

3 音 声 認 識

3.1 ベ ク ト ル 量 子 化

入力された識'11'渡 形 は、 AD(Ana1ogue-Digital)

変 換 、  サ ン ブ リ ン グ 、  ス ぺ ク ト ル 分 析 が 行 わ れ 、

ベ ク ト ル 量 子 化 と 呼 ば れ る 処 理 に よ り 数 十 m s e c ご

とにVQ(Vector Quantization) コ ー ド と よ ば れ る

コ ー ドの列に変換されます〔3〕。 V Q コー ド と は 、

音 声 に 現 れ る ス ぺ ク ト ル パ タ ー ン を ぃ く っ か に 分

類 し 、  各 々 の 代 表 的 な ス ぺ ク ト ル パ タ ー ン に 付 け

た番号です。 1 人の人の音声はだぃたい256個程渡

の パ タ ー ン で 力 バ ー で き る こ と が わ か っ て ぃ ま

す 。 ベ ク ト ル 量 子 化 で は 、  入 力 さ れ た 音 声 の 単 位

時 間 毎 の ス ぺ ク ト ル パ タ ー ン を 求 め 、  そ れ に 最 も

近 い V Q コ ー ドを選んでぃきます。

3.2 H M M-L R 音 声 認 識

日本語の-flJ 音 や 子 音  ( こ れ ら を 以 ド 音 組 と よ び

ます) はいくっかのVQコ ー ド が 確 率 的 に 接 続 さ れ

た モ デ ル と し て 表 す こ と が で き ま す 。  こ の モ デ ル

をHMM(H i d d e n  Markov  Mode1)と呼びます。

この音青i に と の H M M と l,1本語の文法を用いて、V

Qコー ド 列 を 単 語 列 に 変 換 し ま す 。  こ の 処 理 は H

M M - L R と 呼 ば れ る プ ロ グ ラ ム 〔 4 〕 が 行 な ぃ ま す 1 。

H M M - L R は L R 法 と よ ば れ る 構 文 解 析アル ゴ リ ズ

ム と H M M を 有 機 的 に 組 み 合 せ た も の で あ り 、 効

率 的 で 精 度 の よ ぃ 処 理 を 行 う こ と が で き ま す 。  シ

ステム内には数-1一個の日本語の音青員に対応したHM

M 、 な ら び に l 1 本 語 の 文 節 の 文 法 が 定 義 さ れ て ぃ

ます。 単 語 に つ い て も 文 法 の 一 部 と し て 定 義 し 、例

えば、「会言111し1 と ぃ う 単 語 は 「 k-a- i-ng-i」 と い う

- 3 -



よ う に 、  そ の 音 線 の 並 び を 記 述 し て お き ま す 。  文

法 は あ ら か じ め L R テーブ ル と 呼 ば れ る 表 に 変 換

さ れ 、 H M M -L R は こ の L R テーブ ル を 参 照 す る こ

と に よ り 、 つ ぎ に 来 る 音 青 員 を 子 測 し な が ら 処 理 を

進 め ま す 。  予測された音青負に対応するHMMと入力

VQコー ドを照合し、その存在を調べます。この時、

H M M と の 照 合 度 合 い の 確 率 計 算 を ぉ こ な う こ と に

よ り 、  その音青員の存在する確率(以後これを認識ス

コ ア と 呼 び ま す ) を 求 め ま す 。  もし、複数個の音青11l

が予測された場合は、 それら全ての音音員を照合し認

識スコアを求めます。 こ の よ う に 、つ ぎっぎ と 音 織

系 列 を 延 ば し て ぃ き ま す が 、  認 識 ス コ ア が 低 い も

の は 力 ツ ト し 、 高 い も の の み を 残 し て ぃ き ま す 。

入力VQコ ー ド 列 の 終 わ り に 到 達 し た ら 、  文 法 的 に

正 し く 終 了 し た も の で 、 認 識 ス コ ア の 高 い も の の

う ち 上 位 数 個 を 最 終 的 な 認 識 結 果 と し て 出 力 し ま

す。

音声認識の処理の流れを図2に示します。

4 音 声 言 語 統 合 処 理

4.1 係 り 受 け を 用 い た 文 節 候 補 の 削 減

H M M - L R か ら は 、 文 節 ご と に 複 数 個 の 候 補 が 出

力 さ れ ま す 。 こ れ を 文 節 ラ テ ィ ス と 呼 び ま す が 、

こ の ま ま で は ま だ 候 補 の 数 が 多 す ぎ る た め 、  文 節

間 のf1 多 飾 関 係 の 一 種 で あ る 係 り 受 け 関 係 を 使 つ て

候補数を削減します〔5〕。  こ の た め 、  まず、文節ラ

テ ィ ス の な か か ら 係 り 受 け 関 係 を 満 足 す る 文 を 選

択 し、 そ れ 以 外 の も の は 普 l'' i 認 識 が 間 違 つ て 出 力

し た も の と 考 え 、 捨 て ま す 。

ど の よ う な 文 節 と 文 節 が 係 り 受 け の 関 係 に あ る

か は 、  係 り 受 け 辞 書 に 定 義 さ れ て ぃ ま す 。  ま た 、

こ の 辞 書 は 、  ATR自動話湖訳電語研究所で収録した

対 語 デー タ ベー ス 〔 6 〕 の 分 析 を も と に 作 ら れ て ぃ

ます.

4.2 対 話 文 解 析 部 で の 文 の 選 択

係 り 受 け に よ り 絞 り 込 ま れ た 文 節 ラ テ ィ ス は 対

話翻11訳 シ ス テ ム の 解 析 部 に 送 ら れ ま す が 、  各 文 節

候 補 は ま だ 複 数 個 存 在 し 、 し た が っ て 文 のf 1定ii11も

そ の 組 合 せ の 数 だ け あ り ま す 。  対 -'f i文 解 析 部 で

は 、つ ぎ に 述 べ る よ う に 、 各1l実補の中から文法的、意

味 的 に 正 し ぃ も の を 選 択 し ま す 。  し か し 、  こ の よ

う な 條 補 が も し 2 個 以 1 -.あ っ た 場 合 は、 文 と し て

余 り 複 雑 で な ぃ も の 、  た と え ば な る べ く 「 1 略 の 少

な ぃ も の 、 が 正 解 で あ ろ う と 判 断 し 、 そ れ を 選 択

し ま す 〔 7 〕 。  図 3 の 例 で は、 絞 り 込 ま れ た 文 節 ラ

テ ィ ス に お ぃ て 、  「 す れ ば 」 、  「 さ れ ま す 」 と ぃ う il実

補 も 文 法 的 、  意 味 的 に 間 違 い で は な ぃ の で す が 、

「 何 を」 な ど の 情 報 が「 i 略 さ れ て ぃ ま す か ら 、 「そ れ

では、失礼します」 が 選 択 さ れ る こ と に な り ま す 。
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以上の様子を図3 に 示 し ま す 。

5 対 話 翻 訳

日 本 語 の 対 111文を英語に識i訳する場合には、 図

4 の よ う な 点 が 間 題 と な り ま す 〔 8 〕 。 こ れ に 対 処

す る た め 、  命題内容と意図内容を分離して話調i訳す

る意図伝達翻訳方式、 な ら び に 単 語 の 使 わ れ 方 の

l青報などを利用した'「i略補完処理を実現しました。

l 1 憶 図 、  二 ユ ア ン ス の 解 析 と 適 切 な 相 手 言 語 表 現 へ の 変 換

〇 案 内 を 送 つ て く だ さ い

-'Please send rn e an announcerr1 ent.

,12 ,案需 っ て い た だ け な い で し ょ う か一Would you please send me an announcement?

③会説に参加 し たいのですが

一' l w o u l d l l k e  to apply forthe conference

l21省略の推l定 と 補 完 一

① お 名 前 を お 顯 い し ま す

- 'You rname ,p l e a se .

1-2 案 111、1を1送ります

一 l w i l l s e r1d you an announcement.

図 4  対話文翻訳の代表的な間題

5.1 解 析

( 1 )語彙主導型、 単一化 手 法 に よ る 対 話 文 の 解 析

対 語 文 の 意 図 内 容 を 正 し く 解 析 す る に は 、  図 4

に 示 し た よ う な 多 様 な 文 末 表 現 を 正 し く 解 析 す る

こ と が 重 要 で す 。 こ の た め 、 語 集 主 導 型 、 単 一 化

手 法 と 呼 ば れ る 原 理 に 基 づ い た 解 析 方 法 を 実 現 し

ま し た 〔 9 〕 。  ま た 日 本 語 対 話 文 を 対 象 と し た 本 格

的 な 文 法 を 構 築 し 、 そ の 有 効 性 を 確 認 し ま し た 。 こ

の 方 式 で は 個 々 の 単 語 の 文 法 的 な 振 る 舞 い や 、 意

味 に 関 す る 情 報 は 単 語 毎 に 定 義 し ま す 。  こ れ は 従

来の文解析方式、 す な わ ち 、  あ ら ゆ る 表 現 を 文 法

規 則 と し て 定 義 し て お く 解 析 方 式 に 比 べ 、  少数

の 原 則 的 な 規 則 で 複 雑 な 言 語 現 象 を 力 バ ーす る

こ と が で き 、 文 法 規 則 の 複 雑 さ を 選 け る こ と が で

きます。 また単語に関する文法的、意味的な情報だ

け で な く 、 そ の 使 わ れ 方 ( 例 え ば 、 「頂 く 」 は 謙 讓 表

現 に 用 い ら れ る 、 な ど )  も 定 義 す る こ と が で き る た

め 、  より正確な角街行が可能となります。

上 記 の よ う な 文 法 情 報 、 意 味 情 報 、 単 語 の 使 わ れ

方 の 情 報 は 、 素 性 構 造 と ぃ う デー タ 表 現 方 法 で 表

さ れ ま す 。 解 析 処 理 で は 、 単 語 と 単 語 の つ な が り を

素 性 構 造 と 素 性 構 造 の 単 一 化 と ぃ う 処 理 に よ り 次

々 と ま と め て 行 き 、 最 終 的 に は 文 に 対 応 す る 命 題 内

容 と 意 図 内 容 を 表 す 意 味 素 性 構 造 を 作 り 上 げ ま す 。

( 2 )省略の補完

単 語 の 使 わ れ 方 に 関 す る 情 報 と 、  意 図 内 容 を 用

いて省略を補完できます〔10〕。  例 え ば 、  図 4 の ( 2 )

① で は 、  「 お 名 前 」 と い う 丁 寧 の 接 頭 語 が 使 わ れ て



い る の で 、  相 手 の 名 前 で あ る こ と が わ か り ま す 。

ま た 、 ( 2 ) ② で は 、 意 図 内 容 が 「 約 東」 と 解 析 さ れ

ま す か ら 、  そ の 主 語 は 「 話 し 手」 、 送 る 相 手 は 「 間

き手」 と判断します。

5.2 変 換

変 換 は 、 命 題 内 容 を 対 象 と し、 日本語の意味素

性構造を英語の意味素性構造に変換します〔11〕。

日 本 語 の 意 味 素 性 構 造 を ど の よ う な 英 語 の 意 味

素性構造に変換すべきかは、 変 換 規 則 と し て 定 義

し て お き ま す 。  変換処理は入力された意味素性構

造 に 一 致 す る 変 換 規 則 を 順 次 適 用 し て 行 き 、  全て

の 素 性 に つ い て 書 き 換 え が 終 わ る ま で 処 理 を 続 け

ます。 も し 、  2個以上の変換規則が同時に適用可

能 で あ れ ば 、  条 件 の 多 い 変 換 規 則 の 方 が よ り 具 体

的 な 変 換 規 則 と み な せ ま す か ら 、  こ ち ら を 適 用 し

ます。

5.3 生 成

生成では、 変 換 処 理 部 か ら 渡 さ れ た 命 題 内 容 に

関 す る 英 語 意 味 素 性 構 造 と 、  解 析 処 理 部 か ら 送 ら

れた意図内容に関する意味素性構造を受け取り、

これらを基に英文を生成します。

まず、 意 図 内 容 を 参 照 し て 、  構文の決定や適切

な助動詞、 動詞相当句の選択などを行います。 例

え ば 、 図 5 の 例 で は 「wou l d l i k e  to」 の 構 文 に す

る こ と を 決 定 し ま す 。  つ ぎ に 決 定 さ れ た 構 文 に 従

い 、 命 題 内 容 か ら 英 文 を 作 り ま す 。 最 後 に 、 動 詞

の 人 称 変 化 な ど の 整 形 を 行 い 、  最 終 的 な 英 文 を 作

成します。

対 話 翻 訳 全f本の処理の流れを図5 に示します。

6 実 験 例

S L -T R A N  Sを用いた音声言語翻訳の実験例を図

6に 示 し ま す 。  上 段 が 入 力 さ れ た 日 本 語 文 、  下段

が 出 力 さ れ た 英 文 で す 。  ① は 音 声 認 識 も 、  翻 訳 も

正 し く 処 理 さ れ た 例 で す 。  ② は 、  音 声 認 識 が 間 違

っ た 例 で す 。 文 末 の 「 が 」 が 「 か 」  と 誤 認 識 さ れ

た た め 、 疑 問 文 と 判 断 さ れ て し ま ぃ ま し た 。  ま た

そ れ に 伴 い 、 省 略 さ れ た 主 語 に は 「you」 が 補 完 さ

れ て ぃ ま す 。 ③ は 、  省略補完の例です。 省 略 さ れ

た 「I」、 「you」 が 正 し く 補 完 さ れ て ぃ ま す 。  ま た

こ の 例 で は 、 意 図 内 容 が 「 約 束 」  と 解 析 さ れ ま し

たので、 英文では 「wi11」 が 挿 入 さ れ て ぃ ま す 。

①そちらは会議事務局ですか

→1s this the conference omce?

②会議に申し込みたいのですが一Do you wantto apply forthe conference?

( 「 が 」 が 「 か 」  と 些1認識された)

③それでは登録用紙をお送りいたします

→ T h e n l w i l l s e n d  you a registrat1on fro rn .

図 6  者芦言語翻訳の実験例

7 お わ り に

我 々 が 実 験 を 進 め て ぃ る 日 英 普 1111i◆i語翻訳実験

シ ス テ ム にっい て 紹 介 し ま し た 。 現 在 、  こ の シ ス

テムで取り扱える単語数はまだ400語程度と少なぃ

も の で す が 、 今 後 、  1500語くらぃまで拡大する子

定 で す 。 こ れ に よ り 、 あ る 程 度 分 野 を  ( 例 え ば 「 [1f1]

際 会 議 の 参 加 登 録 、間 合 せ 」 な ど に )  限 定 す れ ば 、

中 級 程 度 の 表 現 ま で 力 バーで き る も の と 子患して

い ま す 。  そ の 他 に も 、  普 声 認 識 率 の 向 上 、  文脈処

理 の 導 入 に よ る 翻 訳 品 質 の 向 上 な ど 、  多 く の 改11i11,
を 行 う 必 要 が あ り ま す 。  ま た 、  自 動 翻 訳 電 語 を 日

指 す に は 英 日 方 向 に つ い て も 同 様 な シ ス テ ム を 開

発 す る 必 要 が あ り ま す 。 今 後 と も 、  1 歩 1 歩 段 階

的に研究を積み重ねてぃく子定です。

一 6 -

A T R ジ ャ ーナルNo9(1991春)



a a参 考 文 献

〔1〕年l準松 : 「 自 動 翻 訳 電 話 の 研 究 動 向 」 、 電 子 情 報

通信学会11,-t、 Vo1 71,No8(1988 .8)

〔 2 〕 M o r i m o t o , I lda , Kurematsu ,Shlk a n o , A1-
z a w a ' 'Spoken Language Translat1o n : T o-
wa r d  Rea11zing an Automatlc Telephone

Interpretat1on System'',Proc of Info Japan

-90(1990.10)

〔 3 〕 鹿 野 : 「 高 ' 声 認 識 へ の ぺ ク ト ル .1l1 子 化 の 適

用 」 、  電- f - 情 報 通 信 学 会 部 lu1 別 全 国 大 会

(1987.11)

〔4〕一1l:、 川 端 、  席 藤 :「H M M 青 1一 認 識 と 拡 張 L R

t,'1ト文 解.ifi法 を 用 い た連続 普 声 ,認識」 、  情 報 処

理字会論文,1,ii 、  Vo131 ,No.3 (19903 )

〔 5 〕 相 i ヶ 原 、 森 元 :「SL- TRANSにおける文節候補

の 削 i属k」 、 第 3 9 同 情 報 処 理 学 会 全 国 大 会

(1989.10)

〔 6 〕 ( 1原、小倉、f集元: 「,t語タ、1 -,1デー タ ベー ス の

在,'i- 樂J 、 1、l'l rl i 処 理 字 会 第 4 0 同 全 同 大 会

(1990.3)

〔 7 〕  ノ1く田 : 「 1?'11;, 1 ,11i話ai訳 の た め の l 」 本 ,ili解,ifl」 、

情章l與理字会第41ln l全国大会 (1990.9)

〔 8 〕  動反l11: 「 自 11k , ,11対 ,111-の‘ i語 連 用 特 性 と 対 i-1:t1-
処 理 の 研 究 1,果題」、人_11 用 能 学 会 就 、 V o 1 .

13,No4 (1988 .7 )

〔 9 〕 水 田 、 小 111i :「i'i-11 ; i,11i話田訳実験システムSL -
T R A  N Sにおける日本語角'統野-」 、  ・11 i率li処理学会

自 然 言: f処理lliff 究 会  (1990.7)

〔 1 0 〕 ii1;上f更、小幕 : 「 対 語 参 加 者 に 関 す る セ ' ロ 代 名

11の 同 定 」 、 第 3 9 回 情 報 処 理 学 会 全 国 大 会

(1989 .10)

〔11〕長谷川 : 「素性構造書換えシステムのSL-T R A

N S 変 換 過 程への 適 用 」 、  1990年度人工知能学

会全国大一会(1990.7)



研 究 動 向 紹 介

高 精 度 音 声 認 識 の た め の 識 別 学 習

A T R 視1確'i1病 表;研究所

]1l患覚研究室

E r i k  McDermot t

片 桐  滋

A T  R設立以来、 私 た ち は 、 i'中系111同路細と、11i1列 処 理 に 関 す る 研 究 の f 要 性 に1fi l:1 し、 特 に 、 if-11;- 認識にお

け る 人 工 神 経 回 路 細 に よ る 識1 li学ili'法の研究を行つてきました。木文て系11介 い た し ま す ブ ロ ト タ イ プ の た め

の'111111別 学 習 法  (LVQ)  は、 言-声認識あるぃは知覚における重要な単イ立てある ,_,素を 正確かつ効率よく表現

す る 手 法 と し て 、  この私たちの研究における中心的役1割を果たしてきたものです。簡単、 高 速 、 そ し て 高 い

識列能力。 この継力的な性質をオeね備えてぃるLVQは、 私たちの石ft究て、さらに新しぃf it、用の可能,l'1:と 理 論

的 広 か り か 明 ら か に さ れ る に 発 り ま し た 。

11期fl著 者 で あ る マ ク ダーモ ソ ト は 、  ス タ ン フ ォ ー ド大字を字i業後、 てきて間も無いATRてのfJ「究生 、l,iを

開 始 し、 は や 3 年 の111器t月 を A T R そ し て l 1 木 で 過 ご し ま し た 。  異なる文化のi1?点で新しぃ利学技術を'11二み 出

そ う と 、 械 極 的 に 外 l◆1 か ら の 研 究 i i を 受 け 入 れ る こ と を 理 念 と し て き た A T R て 、 1度は、その理念の実現に

最 も 貢 献 し た 一 人 で あ る こ と を 確 信 し て ぃ ま す 。  (f ,'相「 記 )

Introduction

We are pattern - finding beings. Our
perceptualsystem a11ows us to find form and
regularity amid the profusion of stimuli that
constantly assai1our senses.The nature of
pattem and form is an ancient and fundamenta1
area of human inquiry, a n d  remainslargely
mysterious to us.

Pattern recognition includes the kinds of
perceptua1 tasks that humans perform
effortlessly,such as the perception of objects
and handwriting, o r  the perception of speech .

Though effortless for humans,these tasks are
hardly trivia1.The analysis of exactly how
pattems are recognized has proved extremely
di f f i cu l t  and frustrating . Particularly
mysterious is the manner in which the same
pattem may be recognized in any number of
different instantiations. We are able to

recognize the same word spoken by many
different speakers whose voices are quite
different from each other.Even for the same
speaker,different utterances of the same word

may differ greatly,and yet only rarely is this a
problem for human communication.
One major focus of research in the ATR

Auditory and Visua1 Perception Research
Laboratory is thus to address the question of
how bio1ogical organisms process and
recognize pattems,and to investigate whether
equa11y powerfulperceptualmechanisms could
be implemented on computers.

We here describe an extremely simple
computationa1 algorithm for pattern
recognition.This method,applied to a number
of tasks in the recognition of speech pattems,
has yielded some of thebest results yet obtained
for these tasks. The simplicity , ease of
implementation on parallelcomputers,and
power of the algorithm,make it an attractive
candidate for future work in speech
recognition.
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2.Memory Based Pattern Recognition 3. Prototype Based Classification and
Learning

The field of pattem recognition has existed
for quite some time. A great number of
mathematicaland statisticaltechniques have
been investigated by d ifferent researchers. A
good compendium is fo、und in Duda and Hart's
1973book, nPattem Classification and Scene
Analysis."0ne classicalapproach to pattem
recognition is known as the"memory -based"
approach.This approach attempts to recognize
pattems by comparing new pattems with
patterns that were previously seen and
memorized.The new pattem is then identified
asbeing of the same type as the previously seen
pattem that most c1osely resembles i t .Th is
could mean memorizing every single pattem
that one sees,and comparing new pattems with
a verylarge number of memorized pattems.
Though computationa11y intensive due to the
1arge number of memorized pattems,this is a
very effective method which has been subject to
extensive mathematicalanalysis[5].

The method we adopt here,based on the
work of Kohonen, is strongly related to
memory-based methods. The  difference is that
instead of memorizing every pattem one sees,
only a few representative pattems, or
prototypes, are memorized. One could
hypothesizethat when humans recognize a new
object, a car for example, they do so by
matching the new visualstimuli to a number of
prototypic car representations stored in their
brains.Giventhe tremendous capacity of human
memory, it would not be surprising if the
human perceptualscheme used a scheme a1ong
theselines.0ne might relate this to Plato's
notion of "Ideals",which are prototypic entities
that are free from the tremendous variety of
specific instantiations ofthese ideals.In other
words,while a11cars differ from one another in

terms of their exact size,weight,shape,etc.,
they allhave a common quality of "camess,"
represented inthe prototypes.The question wi11
then be how to design the prototypes so that
they capture this common,invariant quality.
The method we wi11describehere is one answer
to this question.

We should notethat Kohonen[1]provides an
account of how this kind of prototype-based
scheme might relate to actualneurobio1ogy .

Kohonen suggeststhat pattems might be stored
in co11ections of neurons, each of which
represents some feature of a whole pattem.
New patterns could be compared to stored
patterns by means of numerous inter-neura1
connections designed in such a way as to
activate pattems that are similar to the new
pattern, and de-activate patterns that are
different from the new pattem. Kohonen
provides detailed mathematicaldescriptions of
the workings of such a network.The fo11owing
discussion is muchless of an attempt to describe
actualbio1ogy, although a neurobiologica1
interpretation could be given.

We wi11here make more concrete the ideas

described above concerning memory -based
pattem recognition.A pattem is represented by
a feature vec to r ; i . e . a l i s t  of f ixedlength
containing values a1ong different feature
dimensions.Both input pattems and prototype
pattems are of this format. For a given
classification problem, each category is
represented by a number of such prototype
vectors. A n  input pattem is then classified by
measuring the distance between the associated
feature vector and each prototype vector,and
identifying the c1osest prototype.The category
of the c1osest prototype vector wi11be given as
the classification of the unknown vector.

A key question i s ,How  do we generate
usefulprototype vectors?Kohonen proposes a
simple method to do so.The prototype vectors
are first initialized using any of a number of
methods.Then there is a training phase,which
consists of the fo11owing simple procedure.A
set of training pattems is presented to the
SyStem,which wi11attempt to identify each of
these patterns. I f  a mistake occurs, the
prototype vectors are adapted.This involves
Pushin9 the c1osest but incorrect prototype
away, a nd  pu11ing the correct prototype c1oser.
B y limiting oneself to smalldisplacements of
this kind,the prototype vectors wi1leventua1ly
settle into a stable arrangement thal optima11y
identifies the training pattems.

Kohonen refers to this scheme as Learning
Vector Quantization (LVQ) .  Vector



Quantization refers to a conventionalmethod in

signalprocessing by which alarge number of
examples is reduced,or quantized,using a sma11
number of prototypic vectors.Tolay more
emphasis on the factthat the above scheme is a
method to discriminate among different classes,

we here refer to it as D iscriminatlveTraining.

Category l E x a mples

常«::»«::»

Leaming、1、

Pr。'。'ypes E 富

Learning ///

E:? 富 富
Category 2Examples

Fig. 1:Discriminatively Trained Prototypes.

Figure 1 i11ustrates the outcome of
Discriminative Training. 1n this figure,the task
is to design prototypes that wi11discriminate
ktween two categories,"circles"and'squares. '

Given examples for the two categories,the
1eaming algorithm wi11attempt to generate

prototypes that capture not only the simiiarities
within each category, b u t  also the differences
betweenthe categories.The prototypes arethus
designed with respect to each other, and  not
independently. The examples of circles
participate in the creation of prototypes of
squares, and vice-versa. Note that the
prototypes do not match any of the examples
exactly.Prototypes are abstractions of actua11y
seen examples,and may never be perfectly
instantiated.

4. Prototype Based Shift-Tolerant
Architecture for Phoneme Recognition

Having described the basic functioning and
motivations for the discriminative training
method,we here tum to the application of this
method tothe problem of phoneme recognition.

In speech recognition,one key question is
how to handlethe dynamic nature of the speech
signa1.Time is an integralcomponent of speech
andlanguage.Utterances vary in duration and
speed;any recognition algorithm has to account
for this somehow.Furthermore,one needs a
way of recognizing utterances even if one is not
sure exactly when they begin and end in the
speech signa1.

Figure2illustrates the phoneme recognition
architecture we designed in light of these
considerations [4]. Phoneme utterances are

represented as a spectrogram of 150 msec(15
frames of 10 msec each),the assumption being
that150 mi11iseconds is1ong enough to cover
most phoneme utterances.During recognition,a
7- frame temporalwindow is shifted over the
utterance.Each position of the window yields a
pattem vector,which is then compared to a11
the prototype vectors.The distance between the
pattem vector and the closest prototype vector
is used to calculate an activation for each
phoneme category.When the window hasbeen
fu11y shifted over the utterance,the category
activations are summed to yield a fina1
activation for each category. T h e  utterance is
identified as the category with the greatest
activation.

The idea here is that by using prototype
vectors in this segmentalfashion,one can

- 10 -
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recognize phoneme utterances regardless of
their actualduration(which may beless than
150 msec), and regardless of their exact
beginning and end within the150 msec token.
As1ong as the phoneme occurs somew here in
the15frames, prototype vectors corresponding
to segments of that phoneme wi1 lbe more
activated than prototypes for different
phonemes.

During the training phase,then,the same
method as described in Sect ion2above was
applied for each segment obtained at every shift
ofthe window over the token.The hope here is
that training in this segmentalfashion wi11a11ow
the prototype vectors to leam information
conceming each phoneme tliat wi11help separate
the different phonemes from each other.

b d g p t k m n N s sh h z ch ts r w y

Activations

over time

t Finalactivations j

Proto for each t)honeme

t Training j
(Hz)

5437

1641

141

15frames, 1 0  msec/frame

Figure 2. System architecture for the
recognition of 18 Japanese consonants.

5. The Promise of Discriminative
Training for Speech Recognition.

The recognition architecture we present here
is the very first step we took in applying the
Discriminative Training algorithm to tasks in
speech recognition.Since this first step, w e  at
ATR and others,both in Japan and the USA,
have used Discriminative Training as a base for
a variety of recognition systems.

We believe that Discriminative Training is
endowed withimportant properties that make it
an attractive method on which to base a number
of speech recognition strategies.

First, the method performs we11. The
performance described here is the highest
reported for the a11-consonant phoneme

The architecture shown in F i g u r e 2wa s
designed to recognize18 Japanese consonants.
Tokens for these18consonants were extracted

from the speech data for a single speaker.The
system was trained on half of the available
tokens,and then tested using on the remaining
half.The test-data performance forthis system
was 97 .1%  correctly recognized phoneme
tokens.

In order to put this high recognition
performance in context withother methods,we
here briefly describe an altemative method for
discriminative phoneme recognition,the Time
Delay NeuralNetworks(TDNN)developed at
ATR by Waibelet a1.[2,3].This is a multi -
1ayered neuralnetwork trained by the Back-
propagation algorithm to minimizethe number
of classification errors.High recognition results
were obtained using this algorithm for a
number of tasks.0n the same a1l-consonants
recognition task,the TDNN performance is of
96.7%correct recognition.

Thus,similarly high recognition scores were
obtained for Discriminative Training and
T D N N . W e  should point out ,however,that
Discriminative Training is significantly simpler
compared than the mult i -1ayered, Back-
propagation trained TDNN. This greater
simplicity in tum means that highlearning
speed is more readily obtained for
Discriminative Training than for TDNN.
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recognition task.
Second,the method is simple and fast.The

prototypes that form the core of the system are
simple feature vectorsthe main calculationthat
the system requires is that for measuring the
distance between the prototypes and the input
pattem.The implementation of Discriminative
Training is thus very straightforward.
Furthermore, the method can easily be
para11elized. Given the appropriate para11e1
hardware,each vector can be represented as a
co11ection of independent elements.The bulk of
many vector operations,such as the distance
calculation,can be performed by processing all
these elements simultaneously, yielding a
tremendous speed-up compared to processing
the same elements one after the other on a
conventionalcomputer.

Third, Discriminative Training is we11
understood from a mathematicalpoint of view.
A rigorous analysis of the mathematica1
properties of the algoritlim,  explaining
connections to statisticaltheory and describing
Discriminative Training as a gradient descent
method,canbefound in Katagiri et a1.[6].

Fourth,a number of possibilities exist for
the application of prototype-basedleaming to
1onger utterance recognition, i.e. word or
sentence recognition.Two proposals for this
have already been implemented, with
encouraging results[7,8].

6 . Summary

Discriminative Training designs prototypes
thatl ink together different examples within
each category, while distinguishing these
examples from a11 other categories. This
method is simple and fast,and our results
indicate that it is endowed with impressive
classification power.We obtained a recognition
rate of 9 7 % f o r  Japanese consonants,a result
comparable tothat forthe TDNN deve1oped by
Waibelet a1.

Here we have only described the most
fundamentalaspects of the algorithm,which
has, since we first presented this speech
recognition architecture,been applied in a
number of different ways to a variety of

recognition tasks,including word and sentence
recognition.The encouraging results obtained
for these prototype-based methods suggest that
Discriminative Training may be an effective
approach to speech recognition.
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fJ「究動向 111 J 介

A T R 光 電 渡 通 信 研 究 所

無 線 通 信 第 _ 研究室

真 鍋 武 l需司

1 は じ め に

無線通信技術は、 ;11 l.会 生 活 の 高 度 化 、  多様化、

情 報 化 の 進 展 に と も な ぃ、 ,急'、速 な 発 腿 を と け て き

ま し た 。 な か て も 、  l'1動車 ,u ,1,1l を は し め と す る 、

Jl i :年の移動通信の急速な発展にはl1を見 f長 る も の

が あ り ま す 。  さ ら に ノ'、-後 、 I S D N と の1l11:,続 を は し め

と す る 多 様 な メ デ ィ ア へ の 1、 l 応 や セ キ ュ リ テ ィ の

確 保 の た め に は 、  移 動 通 信 の 高 速 テ ィ ジ タ ル 化

は 、 必 然 の 成 行 き と ぃ え ま す 。

し か し な か ら 、  自 動 11i電 f -にイuiさ れ るfi?_ f -.移
動 通 信 に お い て は 、  ビル等の開因の建造物や自1111、

の 地1t多に よ る 反111、tや 散 乱 に よ り 多 数 の 異 な っ た'11f
路 を 経 た 電 渡 が l -渉 す る た め 、  電11:f強 度 が 場 所 に

よ り 大 き く 変 動 し、 そ の 中 を 走 行 す る 移 動 体 に お

け る 受 信 強 度 は 時 間 的 に 、1放しく変動します。 こ の

よ う な 受 信 強 度 の 変 動 は フ ェ 一 ジ ン グ と よ ば オ し 、

通 信 の 品 質 を 劣 化 さ せ る 大 き な 原 因 と な っ て い ま

す。 特 に 、  異 な っ た 通 路 長 の 経 路 を 経 た ',u渡 の T

渉 に よ る フ ェ 一 ジ ン グ は マ ル チ パ ス フ ェ ー ジ ン グ

と よ ば れ 、 受 信 強 度 の 変 動 の み な ら す 、 返 延 時 間

の異なる信号の平渉によるイ1i1送信号渡形の 不:_ を 引

き 起 こ し ま す 。  こ の 遅 延-lf1み は 、  イ:z,1送 御 号 の 111 り

を 引 き 起 こ す た め ' 、 高 速 テ ィ ン タ ル 通 信 に お ぃ

て 大 き な 間 題 と な り '' ' 、  何らかの対策が不可欠とな

ります。

A T R 光 電 渡 通 信 研 究 所 で は 、 将 来 の 高 速 デ ィ シ

タル移動通信の実現にむけて、 前 号 で111111介 し た マ

ル チ パ ス 伝 搬 機 構 の 研 究''' と 並 行 し て 、  フ ェ 一 シ

館 繰 通 信 に お け  る信号タl!:明!への ニ ュ
一 ラ ル ネ ッ ト の 遭 J明 を め ざ して

ングを克月t iするための信号処理や変復調法に関す

る・l,111確 的 な 研 究 を 行 な っ て ぃ ま す 。  フ ェ ー 、,ン グ

文、1 策 技 術 と し て は 、  ダイ バ ー シチ ' 、 ア ン テ ナ の

指 向 性 制 御 ' 、 通 応 等 化 、  フ ェ ー シ ン グ に 強 い 変

複J,11方式、 1:ま- り 制 御 な ど の 通 用 か 考 え ら れ ま す

か 、  高 速 テ ィ ン タ ル 移 動 J成信にタ 1 応 す る た め に

は 、  い す れ に お い て も 高 度 な 信 t j -処 理 か 必 要 と な

り ま す 。  A T R に お け る 、 こ の よ う な 無 線 通 信 の た

めのイ, 11号処理のf1「 究 の 一 つ と し て、 こ こ て は 、 '、i

化 器へ の ニ ュ ー ラ ル ネ ソ ト の 通 用 に つ い て の 研 究

を 紹 介 し ま す 。

2 マルチパス遅延歪みの等化

1、1来のテ' ィ ン タ ル 移 動 通 イ , , に お け る マ ル チ パス

に よ る iu延 f、 み を 補 做 す る ]'段の - つ と し て 通 応

;- 化器の使用が検, 1 されてぃます。'i.化 器 は 、 図 1 に

_「L「L「L
等化器出力

1 例 え ば 、  数ff kbpsのディ ジタルイ,, ,イz1-i1l 1におぃて、 数f l m
不「 f文の, 1 路 i 、)1,て f 11東する11?延、1度がある場合、 f 11、送?・ 11i,;り
が'l ' します。

図 1 マルチパス伝送路に対する等化器の概念図
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示 す よ う に 、  マルチパス価般により遅延歪み'' を受け

た受信信号を、 遅延素子を接続したタップ付き通延線

を 通 す こ と に よ り 、  一定の時間間隔でサンプリングし

た 有 限f固の過去に遡つた受信信号アータ ( タ ッ プ デー

タ ) を 入 力 と し、 そ の 入 力 タ ッ プ テ ー タ の 組 か ら あ る

時点における送信信号を推定することにより遅延il11み

を補償するものです。 従 来. --般的に用いられている

のは、 図 に 示 し た よ う な 、  各 タ ッ ブ テ ー タ に 重 み 付 け

を 行 な っ て 和 を と る こ と に よ っ て 送 信 信 号 を 推 定 す

る、 ト ラ ン ス バ ーサル型フィルタを基本構成要素とす

る等化器ですが、 小さなタップ数で移動通信における

様な複雑に変動するマルチパス'f望延1li11みに対応するの

に は 限 界 が あ り ま す 。 そ こ で'、 わ れ わ れ は 、 等 化 器 の

構 成 要 素 と し て ト ラ ン ス バーサ ル 型 フ イ ル タ の 代 わ り

に階層型ニューラルネットを用いることを検言すしてい

ます。

3 =ユーラ ル ネ ッ  ト に よ る 期 正 番 商ヒ

階J,1f i 型 ニ ュー ラルネットは入力層と出力1l再,の間に、

1fi考,あるぃは複数fl11の中間f瞬;を 持 つ ネ ッ ト ヮー ク で あ

り、従来の等イヒ器 で 用 い ら れ て ぃ る ト ラ ン ス バーサ ル 型

フ イ ル タ l i、形式的には、中間f再,のなぃ階層型ニューラ

ル ネ ッ ト 、̃'1殊な場合と考えることもできます(図1 )。

こ こ で 、  最も単系tl な デ ィ ジ タ ル 伝 送 の モ デ ル と

し て 、  1 か 一 1 の 値 を 取 る シ ン ポ ル ( 符 号 ) の 連

な っ た デ ィ ジ タ ル 符 号 系 列 を 送 信 す る 場 合 を 考 え

て み ま す 。 簡 単 の た め に 、 マ ル チ パ ス と し て 遅 延

時 間 差 が 1 シ ン ポ ル 長 に 等 い 2 つ の 経 路 の み を 考

え 、  各 々 を 仮 に 、 直 接 渡 、 選 延 渡 と 呼 ぶ こ と に し

ます。 こ こ で 、 選 延 渡 が 直 接 渡 と 同 位 相 で 搬 幅 が

直 接 渡 よ り 小 さ ぃ  ( 例 え ば 、0.5 倍 ) 場 合 、 送 信 シ

ン ポ ル が 1 の 時 、 受 信 信 号 は 、  1 つ 前 の 送 信 シ ン

ポ ル が 1 か 一 1 か に 応 じ て 、  各々、1.5 か 0 . 5

に な り 、 ま た 、 送 信 シ ン ポ ル が 一 1 の 時 各 々 、

-0.5か一 1 . 5 に な り ま す 。 同 様 に 、 遅 延 波 の 振 幅

が 直 接 波 よ り 大 き ぃ ( 例 え ば 1 . 5 倍 ) 場 合 、 受 信 信

号 は 、  送 信 シ ン ポ ル が 1 の 時 、  2.5か 一 0.5、 送 信

シ ン ポ ル が 一 1 の 時 、  0 .5か一2 . 5 と な り ま す 。

こ の 様 に 、  送 信 シ ン ポ ル ( 符 号 ) が 前 後 の シ ン ポ

ル の 影 響 を 受 け て .益_むことを符号間平渉と呼びます;

こ の マ ル チ パ ス に よ る 遅 延 歪 み を 、  タ ッ プ 数 が

2 で タ ッ プ 間 の 遅 延 素 子 の 遅 延 が シ ン ポ ル 長 に 等

し ぃ 等 化 器 で 等 化 す る こ と を 考 え ま す 。 時 刻 i に

お け る 受 信 信 号 を 1 リ 1  と す る と 、  こ の . y1 と 1 シ

ン ポ ル 前 の 受 信 信 号  y, - l が 各 々 等 化 器 の 2 つ の

タ ッ プ デ ー タ と な り 、 等 化 器 は 、  こ の 2 つ の タ ッ

ブ デー タ か ら 、 例 え ば 、 時 刻 1 に 対 応 し た 送 信 シ

ン ポ ル を 推 定 す る わ け で す 。  上 に 記 し た マ ル チ パ

ス モ デ ル の 場 合 にっい て 、  時-刻 i に 対 応 し た 送 信

シ ン ポ ル と 受 信 タ ッ プ デー タ 1'y i , tv,-1 l の 関 係 を 図 2

に 示 し ま す 。 図 中 の 〇 お よ びeは 、  各 々 、 送 信 シ

ン ポ ル が 1 お よ び 一 1 の 場 合 の タ ッ プ デー タ の 値

を 示 し て ぃ ま す 。

等 化 器 は 、  こ の 1 V1,1'y-1 1 の 取 る 値 か ら 送 信 シ ン

ポ ル が 1 で あ る か 一 1 で あ る か を 判 定 し、 そ の 判

定 値 を 出 力 す れ ば 良 い わ け で す 。  即 ち 、  図 2 の 平

面 を 送 信 シ ン ポ ル が 1 の 領 域 と 一 1 の 領 域 に 分 割

で き れ ば 良 い わ け で す 。  と こ ろ が 、  従来の等化器

の 基 本 構 成 要 素 で あ る ト ラ ン ス バ ーサ ル 型 フ ィ ル
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タ で は 、  タ ッ ブ デー タ の 重 み 付 け 和  ( 線 形 の 演

算) を 行 な っ て ぃ る だ け で あ る た め 、  一本の直線

に よ る 分 割 し か で き ま せ ん 。 従 つ て 、 図 2 か ら わ

か る よ う に 、 遲 延 波 の 方 が 直 接 波 よ り 振 幅 の 大 き

い 場 合 、  タ ッ プ 数 2 の 等 化 器 で は 、  送 信 シ ン ポ ル

が 1 の 領 域 と 一 1 の 領 域 を 完 全 に 分 割 す る こ と は

で き ず 、  判 定 誤 り 率 を 2 5 % 以 下 に す る こ と は で き

ません。一方、入出力J雷間に中間層を持つ階層型

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト の 場 合、 中 間 層 の ニ ュ ー ロ ン 素

子 の 非 線 形 性 に よ り 、 一 本 の 直 線 で 分 割 で き な ぃ

よ う な 複 雑 な 領 域 の 分 割 が 可 能 に な り 、 図 2 に 示

し た 、  遲 延 波 の 方 が 直 接 渡 よ り 振 幅 の 大 き ぃ 場 合

で も 、 送 信 シ ン ポ ル が 1 の 領 域 と 一 1 の 領 域 を 分

割 す る こ と が で き 、  符 号 間 平 渉 に よ る 符 号 誤 り を

完 全 に 取 り 除 く こ と が で き ま す 。

こ こ ま で は 、 伝 搬 路 や 受 信 機 の 雑 音 の 影 響 を 無

視 し て き ま し た が 、 一 般 に は こ れ 等 の 雑 音 は 無 視

で き ま せ ん 。  こ の 場 合 、 受 信 タ ッ プ デー タ は 、 図

2 の 〇 お よ びeの 周 り に 雑 音 の 大 き さ に 応 じ た あ

る 確 率 分 布 で ば らっい て き ま す 。 こ の 場 合 、 直 線

に よ っ て 分 割 可 能 な 、  遲 延 渡 の 方 が 直 接 渡 よ り 振

幅 の 小 さ ぃ 場 合 で も 、  ニ ュー ラ ル ネ ッ ト を 用 い る

こ と に よ っ て 、 図 に 示 し た よ う な 複 雑 な 分 割 が 可

能 に な る た め 、  雑 音 に よ る 符 号 誤 り の 増 加 を 軽 減

す る こ と が で き ま す 。

こ こ で は 、  タッブ数2の最も単系屯な等化器にっ

い て 、 従 来 の 等 化 器 と ニ ュー ラ ル ネ ッ ト を 用 い た

等 化 器 の 比 較 を 行 な ぃ ま し た が 、  実際の移動通信

に お い て は 、  こ の 様 な 、  単 純 な 等 化 器 で は な く 、

判 定 帰 還 型 等 の 、  タ ッ プ 数 も 多 く 複 雑 な 等 化 器 の

適 用 が 検 討 さ れ て い ま す 。  こ の 様 な 場 合 で も 、

ニ ュー ラ ル ネ ッ ト を 用 い る こ と に よ り 、 同 じ タ ッ

プ 数 の 従 来 の ト ラ ン ス バ ーサ ル 型 フ ィ ル タ を 用 い

た等化器に比べて、 より優れた符号間干渉除去特

性および而1t雑音特性を実現できます。

4 適応、等化器

移 動 通 信 に お ぃ て は 、  移 動 体 の 移 動 に と も な

い 、 マ ル チ パ ス 伝 搬 の 状 態 は 時 々 刻 々 、 複 雑 に 変

動 す る た め 、  等 化 器 は こ の 伝 搬 路 の 変 動 に 適 応 的

に 追 従 す る 必 要 が あ り ま す 。 こ の 様 な 等 化 器 を 適

応等化器と呼びます。

通 常 、 適 応 等 化 器 で は 、 送 信 信 号 系 列 の 中 に 一

定 の 周 期 で 既 知 の シ ン ポ ル 系 列  ( ト レーニ ン グ 系

列)  を 挿 入 し て 、  こ れ に よ っ て 周 期 的 に 等 化 器 の

状 態 を 調 節 し て 伝 搬 路 の 変 動 に 通 応 的 に 追 従 さ せ

ま す 。 ー ュ ー ラ ル ネ ッ ト を 用 い た 等 化 器 で は 、  こ

の ト レーニ ン グ 系 列 を 教 師 信 号 と し て 学 習 を 行 な

う こ と に よ っ て 伝 搬 路 の 変 動 に 適 応 さ せ れ ば 良 い

わ け で す が 、  情 報 の 伝 送 を 効 率 良 く 行 な う た め に

は 送 信 信 号 中 に ,iiめ る  ト レ 一一 ン グ 系 列 の 比 率 を

な る べ く 小 さ く す る 必 要 が あ り ま す 。  こ の た め 、

我 々 は 、  階 層 型 ニ ュー ラ ル ネ ッ ト と し て 、 Hecht

- N i e l s e n の 提 案 し た フ ォ ワー ド オ ン リ ー ・ 力 ウ ン

タ ープ ロ パ ゲー シ ョ ン ・ ネ ッ ト ヮ ーク(FCPN) ' 'の

適用を検言すしてぃます'' 。 F C P N の 学 習 は バ ツ ク プ

ロ パ ゲ ー シ ョ ン 型 の ネ ッ ト ヮー ク の よ う な 教 師 付

き 学 習 と 教 師 信 号 を 必 要 と し な ぃ 自 已 組 識 学'1111 を

組 み 合 わ せ た も の で あ る た め 、  ト レーニ ン グ 期 間

と ト レーー ン グ 期 間 の 間 の 情 報 伝 送 時 に も 、 受 信

デー タ を 用 い た 自 已 組 識 化 に よ り 通 応 的 に ネ ッ ト

ワー ク を 学 習 さ せ 、  伝搬路の変動に等化器を適応

的 に 追 従 さ せ る こ と が で き ま す -'。
図 3 は 、  1 シ ン ポ ル 長 ずっ 選 れ て 到 来 す る 3 渡

の 振 幅 ho,h1, h2 が 、 図 の 様 に 正 l111l 渡 的 に 変 動 し

て ぃ る 場 合 に つ い て 、  図 に 示 し た F C P N を 用 い

た 判 定 帰 還 等 化 器 と 、  同 一一一 タ ッ ブ 数 の ト ラ ン ス

バ ーサ ル 型 の 判 定 帰 還 型 等 化 器 を 各 々 、  ト レ 一=
ン グ 終 了 後 、  伝 搬 路 の 変 動 に 適 応 的 に 追 従 さ れ た

場 合 の ビ ッ ト 誤 り 率 の 変 化 を 計 算 機 シ ミ ュ レー シ

ョ ン に よ っ て 比 較 し た も の で す 。 従 来 の ト ラ ン ス

バ ーサル型の等化器に比べて、F C P N で は 、 伝 送 路
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の 変 動 に 良 く 追 従 し て 、  誤 り 率 は 低 く 抑 え ら れ て  ぃ る こ と が わ か り ま す 。

5 .  お わ り に

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト の 工 学 的 応 用 にっい て は 、

こ れ ま で 、  音 声 や 画 像 の 情 報 処 理 の 分 野 を 中 心

に 研 究 が 進 展 し て ぃ ま す が 、 無 線 通 信 分 野への

応 用 に つ い て は 研 究 の 端 緒 に つ い た ば か り で あ

り 、  未 だ 手 採 り の 段 階 に あ る と ぃ う の が 現 状 で

す 。  本 稿 で は 、 A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 に お け る

無 線 通 信 へ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト の 応 用 の た め の

基 礎 的 研 究 の 一 端 と し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト を 用

い た 等 化 器 に 関 す る 研 究 を 紹 介 し ま し た 。 今 後 、

等 化 器 の 高 機 能 化 や ア レ イ ア ン テ ナ 信 号 処 理へ

の 適 用 の 研 究 と と も に 、  ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト の 特

徴 を 活 か し た 新 し ぃ 無 線 通 信 信 号 処 理 技 術 の 開

拓 が 期 待 さ れ ま す 。
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3次 元 形 械 の 表 明
一立体画像を効率的に記述し、自然に表示する一
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* 1 現 在 、  ヒ ュ ー レ ッ ト ・ パ ッ カ ー ド 日 本 研 究 所

1 は じ め に

ATR通信システム研究所では、 仮 想 的 に 作 成 し

た会議室に参加者の像を写し込み、 速 隔 地 に い る

人 々 が あ た か も 一 堂 に 会 す る 感 覚 で 会 議 を 行 う こ と

ができる、降i場感通信会議の実現に向けて、要素技

術の研究を進めてぃます〔 1〕。

lSl1場 感 通 信 会 議 で は 、 そ の 概 念 を 図 1 に 示 す よ う

に 、  相手人物像や'施 の 対 象 と な っ て ぃ る 3 次 : 元 物

体(図では自動車の精;:'l1なモデル)力'立体的に表示さ

れます。この場合、実l i 1 :界と同じように、視点の移

動に応じて表示内容力、変化したり、 対 象 物 を あ た か

も直接手で操作するかのように表示内容が更新され

れば、再S i場感は增大します。このためには、任意の

3 次 元 物f本を入力、 認識し、 受信側で視点に合せて

再構成、表;示する必要があり、 3次元物体をどのよ

う に 表 現 す る か が 重 要 な 研 究 課 題 の 一 つ と な り ま

す。 この表現法には、 3次元物体形状デー タ を 効 率

的 に 伝 送 、 蓄 積 で き る こ と 、 異 な る ai1面を正確に区

別 で き 、  視 点 の 変 化 に 対 し て 不 変 で あ る こ と 、  再構

成 に 効 率 的 な ア ル ゴ リ ズ ム が 利 用 で き る よ う に コ ン

パ ク ト で あ る こ と な ど か 要 求 さ れ ま す 。

人 物 像 を 対 象 と し た 場 合 は 、  期しに文南大〔1〕て紹介

し た よ う に 、 会.,1l時の産f1の動き、表情などをリアルタ

イムでイ,l11送 す る 必 要 か あ り 、  また基Ml.の人物モデル

のみを持積しておき、通イi;時に相了- 人物の特微に応

し て 変 形 さ せ る の て 、1li縮 ;キ よ り も 処 理 が 簡 単 な 表

現 か 要 求 さ れ ま す 。  - 方、会,1義中の, li題 と な る 3 次

J に 物 体 を 対 象 と す る 場 合 は、 1「-め 人 力 し て 蓄 被 し て

お く こ と か て き 、 ま た 対 象 物 も 大.111.に な る こ と も 想

人しされますのて、入力時の処理l111, 間 よ り は、11:新言率が

高 く 、品質に優れた、効率的な表現が要求されます。

ATRでは、任 意 の 3 次1r1::物 体 を 対 象 に 、1l 1縮 率 の

高い、効率的な2極表負の表現法の検,i 1 を 進 め て ぃ ま

す。 1 つ は 、 表 面 を 小 領 域 ( パ 、 ノ チ ) に 分 割 す る 方 法

て、物体表面の特微は,1mで き ま せ ん か 、ib較的処理

が簡単です。 他の方法は、物体の表面形状を解析し、

境界線などを幾何学的特微により表現する方法て、

物体が本来的に持つ特微を記述てきるので、 圧結交力

率の向上、 及ひ物体認識など広範な適用が期持でき

ます。 以下にこれらの方法の概要を紹介します。

2 パ ッ チ 分 割 に よ る 形 状 表 現

表 面 を 、  小領域の基本単位である三角形に分割す

る方法は、 3次元物体の形状を表現するための最も

基本的な方法です。この表現法では、表面を先ず組

い 近 似 面 に あ て は め 、  近 似 が 良 く な ぃ 部 分 を 対 象

に 、 段 階 的 に 近 似 の 精 度 を 上 げ て ぃ く 、 適 応 自 礪 分

割 法 に よ り 高 精 度 化 を 図 る こ と が で き ま す 。 近 似 面
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と して用いる面素片は、 最も簡単な三角形の平面パ

ッ チ か ら 、  べ ジ ア バ ッ チ の よ う な 複 雑 な 曲 面 パ ッ チ

ま で 、  ど の よ う な も の で あ っ て も か ま ぃ ま せ ん ( E却

注 1 ) 。  こ の 方 法 は 、 柔 軟 性 が 高 く 、  さ ま ざ ま な 物

体 の 形 状 を 表 現 す る こ と が 可 能 で 、  ま た 、  デー タ 量

の面でも上ヒ1較的効率が良いため、 通 信 分 野 で の 3 次

元 物 体 表 現 モ デ ル と し て 適 し て ぃ ま す 。 ま た 、  リ ア

ルな合成画像を生成し、 そ れ を 操 作 す る の に 用 い ら

れ る 、 現 在 の コ ン ピ ュー タ グ ラ フ イ ッ ク ス の 技 法 と

も 良 く マ ッ チ し て い ま す 。

光一切断法〔2〕〔3〕 に よ っ て 得 ら れ る 3 次 元 形 状

デー タ を 多 面 体 近 似 す る ア ル ゴ リ ズ ム 、  さ ら に そ れ

を 拡 張 し て 、  べ ジ ア パ ッ チ に 変 換 す る ア ル ゴ リ ズ ム

を 考 案 し ま し た の で 、  こ れ ら にっい て 簡 単 に 説 明 し

ます。 光一切断法では、物体中心座標として、円柱座標

系 ( γ 、 0 、 Z ) を 用 い ま す 。 こ こ で は 、 ( 0 、 Z ) で 表

さ れ る l目1 線 上 で 物 体 の 形 状 を サ ン プ リ ン グ す る こ と

( 脚 注 1 )

三 角 パ ッ チ : 隣接する3点を結んだ三角形をっなぃ

で ぃ く 。 図 の よ う に 9 点 で 8 つ の 三 角 形 が で き 、 計

算 が 簡 単 で あ る が 、  つなぎ目が角張る。

べ ジ ア パ ッ チ :3点ずっをべジア曲線で近似する。

図 の よ う に 9 点 で 4 つ の べ ジ ア 曲 線 で 囲 ま れ た 一 つ

の 曲 面 が で き 、  面のつなぎ目が目立たなぃ。 黒丸は

べ ジ ア 曲 線 上 に あ り 、  白丸は曲率を決定するために

用 い ら れ る 。

に よ  り 、  距 離 デー タを得ています。 一般に距離デー

タ は 、  測定基点から3次元物体表面の各点までの距

離 と し て 与 え ら れ ま す 。  A T R の シ ス テ ム は 、  0 方

向 で 1 度 、  Z方向で1mm(最大値500m m の と き ) の 分

解能を持つてぃます。 ( 図 2 )

3 次 元 サ ン プ ル 点 デ ー タ の 集 合 か ら 三 角 形 分 割 を

得 る た め の 方 法 と し て 、 計 算 幾 何 の 分 野 で 多 く の 最

適 化 ア ル ゴ リ ズ ム 、  ヒ ュー リ ス テ ィ ッ ク ア ル ゴ リ ズ

ム が 一 般 に 適 用 さ れ て い ま す が 、  3 次 元 サ ン ブ ル 点

デー タ を 、 体 積 誤 差 が 最 小 と な る よ う に 、 多 面 体 で

近似する方法を新たに提案しました。 この方法は、

以下の手順で実行されます。

ス テ ッ プ 1  :Z軸上の1mm間隔のすべての値、 Z jに

つ い て 、  物体の横方向の断面積Sjを求める。

ス テ ッ プ 2  :Z jに対するSjの値の変化を、誤差が一

定 値 以 下 に な る よ う に 区 分 的 直 線 近 似 を 行 う 。 こ れ

に よ り 得 ら れ る 間 引 か れ た 断 面 が Z 方 向 の 代 表 点 候

補 と し て 残 る 。

ス テ ッ プ 3 : ス テ ッ ブ 2 で 残 つ た 横 断 面 に っい て 、

その外周を区分的直線近似し、 その折れ線の端点を

三 角 パ ッ チ の 頂 点 と し、 z 方向に隣合つた断面の近

い 点 同 士 を 結 ぶ こ と で 三 角 パ ッ チ が 得 ら れ る 。

この方法では、 誤 差 の 許 容 値 を 調 節 す る こ と に よ

り 、  生 成 さ れ る 三 角 パ ッ チ の 大 き さ を 制 御 す る こ と

が で き ま す 。 近 似 に よ る ェ 益 み が 許 容 で き る か ど う か

の判断は、 現状では主観言平価が重要な言平f面基準です

が 、  こ こ で 用 い た 体 積 誤 差 に よ る 評 価 は 、 良 い 客 観

- 1g -



評価手法を開発するための1つの指針になる も の と

考えてぃます。

この手法を、 べ ジ ア パ ッ チ を 再 分 割 し て ぃ く 方 法

に 新 し く 拡 張 し ま し た 。 l1l11面パッチを用いることに

よ り 、 曲 面 物 体 の よ り よ ぃ 表 現 を 生 成 す る こ と が で

き ま す 。 こ の 方 法 で は 、  ま ず 、 べ ジ ア 曲 線 で パ ッ チ

の境界線を近似し、 次 に 、 曲 面 を べ ジ ア パ ッ チ で 再

帰的に近似してぃきます。 上 記 の ア ル ゴ リ ズ ム の ス

テ ッ プ 2 で は i l11i線 近 似 を 行 つ て ぃ ま し た が 、  こ こ で

はべジア曲線による近似を用います。 近 似 が 良 い か

ど う か の 判 断 に は 、  三 角 パ ッ チ の 場 合 と 同 様 に 体 積

誤 差 に よ る 評 価 を 用 い ま す 。  この方法の最大の特徴

は、 本質的に、 パ ッ チ 境 界 に お け る 連 続 性 が 保 証 さ

れ て ぃ る と い う 点 に あ り 、  こ れ は 、  2 次 の べ ジ ア 曲

面 が 境 界 で 連 続 す る と ぃ う 性 質 に よ り ま す 。

こ の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 、 光 一 切 断 法 で 入 力 し た 3

次 元 物 体 を デー タ圧縮,/再構成した結果を図3 に 示

します。 べ ジ ア パ ッ チ で は、 三角パッチと上ヒ般 し て

表 面 が11F,ら か な 3 次 元 物 体 の 場 合 、 同 一 の データ量

で体積誤差が1/2以下になり、 ま た 、  図 3 で 明 か な

よ う に 、 髪 の よ う に 表 面 形 状 が 複 雑 な 部 分 の 特 徴 は

三 角 パ ッ チ に 比 べ よ く 再 現 さ れ て ぃ る こ と が 確 認 で

き ま し た

3 幾何学的特徽による形状表現

3 次 元 形 状 デー タ を 更 に 効 率 よ く 圧 縮 で き る こ

と 、  適用領如,地を拡大できることなどをl1精し、 構造

的な情報を持つ表現の検,1、1を進めてぃます。 縣1 場感

通 信 会 議 に お ぃ て は 、 前 に も 述へた よ う に 、 視 点 移

動、 タ、j象物体への 働 き か け 、  な ど に よ り イt意方向か

らの画像を-i新、す る 必 要 が あ り 、 方向に依有せす、

物体が木来的に所有する特微で表現することかボイ

ン ト と な り ま す 。

ここては自ll1成1面と呼ばれる任意形状の四 l'11など

で構成される曲面を?、1 ィ象とし 、 微 分'設in「1:に基つく

局所的な特l生を用いて、 表 面 を 記 述 す る こ と を 検.、1

し ま し た 。  基l準考 f1 テ ー タから表面を後述のlll1面スケッ

チ 法 と ぃ う 手1」を用いて,1出するためには、 面曲率

(111 l1 1a1 2 )  な ど の 幾 何 学 的 特 徴 を 来 め る 必 要 か あ り

ます。 fl l高降テ ータから面出l率'11・を算出するためには

各点毎に田辺のデー タを考慮にいれて1通f大な計算を

行 う 必 要 が あ り ま す 。  そ こ で 等 高 線 デー タ ( 例 え ば

モアレ編111法 〔 4 〕 て 行 ら れ る ) に 相 , 1 し 、 ます、 こ の

デー タから面曲率等の幾何学的な量を-求め、 次 に 、

( 脚 注 2 )

図により面曲率の算出法を述べる。

任意曲面上の点Pにおける法線をn、 接 線 を t i と

し、nとtiを含む法平面Piを考える。曲面とPiの交差

曲線の曲率(法曲率と言う)の中で、 最大曲率k1 (交

差曲線S1の曲率)、 最小曲率k2 (交差曲線S2の曲

率 ) が 得 ら れ れ ば 、  P に お け る 曲 面 の 局 所 形 状 を 微

分幾何学に基づいて正確に記述することができる。

無数の法曲率を計算するのは不可能であるが、 異 な

る4方向の法曲率を求め、 計 算 式 に 代 入 す る こ と に

よ り 、 一意にk1 、 k2を決定できる。
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こ れ ら の 量 を 用 い 、 各 点 を 凸 点 、 凹 点 、 華 安 部 点 、 尾

根 点 、 谷 点 な ど に 分 類 し 、  ラベル付けを行う手法を

提 案 し ま し た 。 こ れ に よ り 、 構 造 的 に 完 全 で 、 か っ

コ ン パ ク ト な 物 体 記 述 法 を 確 立 す る こ と が で き ま し

た。 等 高 線 デー タ か ら 面 曲 率 な ど の パ ラ メ ー タ を 算

出 し 曲 面 の 特 微 を 記 述 で き る こ と 、 計 測 デー タ の よ

う に 数 学 的 に 連 続 性 が 保 た れ な ぃ 場 合 も 算 出 で き る

こ と 、  を 明 ら か に し ま し た 。 以 下 に 具 体 的 な 計 算 ス

テップを定性的に説明します〔5〕〔6〕〔7〕。

( 1 )面の分割

まず、 それぞれの等高線に沿つて、 特 微 点 と し て

1a1率の特異な点を検出します。 モアレ等高線の曲率

を 調 べ る こ と に よ り 、 等 高 線 の み か ら 以 ド の 2 種 類

の 特 徴 点 を 見 つ け 出 す こ と が で き ま す 。

( a ) 等 高 線 の 端 点 :等高線が途切れる点であり、

fll離,ll'i報のイ、連続点を 1,1、し 、 物体を1-i11 ,か ら 分 離 す

る遮證t登論部線がイf在することになります。

(b)等高線の出1率の相'f前直:等高線の傾きが大きく

変化する点で、 傾きの異なる2面の交差する鶴f i1 l -_
の点の存在を・J 、- します。

次 に f舞合つた2つの等高線1.の 同 じ よ う な 特 徴 点

を 連 結 し て ぃ く こ と に よ り 、 面 に 分 割 さ れ ま す 。

(2 )面的率の算出

次 に 分 割 さ れ た 各 面 に 対 し て 、  表 面 同 有 の 幾 何 パ

ラ メ ー タを抽出します。- -般 に 、 等 高 線 デー タ は 距 離

情 報 が 疎 で あ り 、  し か も 観 測 さ れ た 方 向 に 依 存 し て

い る た め 、  従 来 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 求 め る の は 因

le9でした。 幾 何 パ ラ メ ー タ を 抽 出 す る に は 、 ;11i終 的

に は 図 4 に 示 す 法 線 n 力・求まれば月表l は 2 に 示 し た よ

う に 所 望 の 面 曲 率 が 求 め ら れ る こ と に な り ま す 。 先

ず、 等 高 線 C 2 の 点 M に お け る 接 線 t を 図 4 の よ う

に 決 定 し 、 次 に 接 線 t に 垂 直 な 平 面 と 、 両 隣 の 等 高 線

C 1 、 C 3 と の 交 点 P 1 、 P 2 を 求 め ま す 。 3 点 P 1、

M 、  P 2 は 接 線 t に 垂 直 な 平 面 P 〇 上 に あ り 、 こ の 3

点 を 通 る 円 ( 中 心 C ) は 一 意 に 決 定 さ れ ま す。点Mに

お け る 法 線 n は 、CからMへの 向 き と し て 得 ら れ ま一t一、。

こ の よ  う に 等 高 線 デー タから面曲率を算出する手

法 を 確 立 す る と と も に 、  この計算で生ずる誤差の限

界を示す式も導出しました。計算された値は、光学系

の 分 解 能 の 範 囲 内 で 正 確 で あ る こ と 、 計 算 結 果 は 安

定 で あ る こ と 、  全 距 離 デー タ か ら 算 出 す る よ り 大 幅

に 計 算 最 を 圧 縮 で き る こ と も 示 す こ と が で き ま し た 。

(3)l常1面スケッチ法

面ati率が算出された曲面に対して、 その表面構造

は l.'11領域及び四領域1輪那線、谷線、尾根1線などの曲

i率1構 造 線 と 呼 ば れ る 記 述 子 で 記 述 す る こ と が で き ま

す。 これらの構造線は曲面の幾何学的な特徴を効果

的 、  かっ自然に抽出したもので、 曲面の大局的な凹

l11浦造を階層的に記述する特徴線になります。 こ れ

らの記述子による物体の記述は視点の移動の変化に

不変のものです。 こ れ ら の 記 述 子 は 計 測 デー タ の 連

続性が保たれなぃ場合にも数学的に正当に定義でき

る こ と を 示 し ま し た 。

更 に 、 尾 根 線 、 谷 線 、 お よ び 、 凸 部 、 凹 部 を と り

囲む輪郭線など大局的な画,n,構 造 に よ っ て 表 現 さ れ

る 曲 面 ス ケ ッ チ に よ っ て 、  任意の曲面形状を推定で

き る よ う な 定 式 化 も 行 い ま し た 。

モ ア レ 装 置 を 用 い た 距 離 デー タは、 表面の等距離

線 と ぃ う 形 で 得 ら れ 、  ま た 、  曲面構造を記述する構
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造 線 は 、  面 に 固 有 な 特 性 か ら 導 き 出 さ れ て ぃ る た

め 、  これらは表面の本来の特微を示す記述として使

う の に 適 当 な も の と い え ま す

図 5  に 形 状 解 析 のー イ列を示します。 ( a ) の 等 高 線

で 与 え ら れ る 曲 面 ( ダ ブ ル シー ュ ソ イ ド ) は 、 ( b ) に

示 す よ う な 構 造 線 で 記 述 さ れ る こ と に な り 、 実 際 に

算 出 さ れ た 凸 領 域 、  及 び 四 領 域 輪 郭 線 を ( c ) に 示 し

ます。

nの 曲 面 ス ケ ッ チ 法 に よ り 得 ら れ る 記 述 か ら、

曲面物体を再 構成 す るこ と が で き ま す 〔 5 〕 。  現 在 、

計 測 デー タを元に検討中です。 ま た aif面の特徴をパ

ラ メ ー タ で 記 述 で き る た め、 3次元物f本の認識等の

適用領域力'一想定されます

4 ま と め

3次元形状の表現方法についての研究を簡単に紹

介 し ま し た 。  最も基本的なレベルの表現である三角

形分割による方法、 及び曲面バッチへの拡張にっい

て 述 べ ま し た 。 ま た 、 等 高 線 デー タから形状記述を

抽出する方法の概略を紹介しました。曲面国有の性

質は面曲率などの幾何特徴に基づいて得ることがで

き 、 こ れ を 用 い る こ と に よ っ て 、 精 度 、 計 算 速 度 、

ロ バ ス ト 性 の 面 で 有 利 と な る こ と を 示 し ま し た 。

今後、この手法が表面再構成に有効なことを示す

と と も に 、  3次元物f本認識等への適用を検討してぃ

く予定です。

〔 1 〕  石橋、 水1f: 、 「l,'11,場感通信会議のための人物像

処 理 」 、A T R ジ ャ ーナ ル 第 7 ,.f -、 1990年 5 月

〔 2 〕 D.L e e , T. Nish ida and  Y.Kobayash1,'〇bJect

Representation f o r 3 -D V 1s u a lCommun i c a _
tions, ''Proc.1989Nat iona lConvent ion of the

Institute of Televis ion Engineers of Japan .

〔3〕西「H、 李 、 岸 野、 「Bezier l l l l面を利用した3次

元物体ll f 構 成 に 関 す る 一 考 索 」 、1990年テレビジ

ョン字会年次大会、 I TEC ' 9013 -1
〔4〕4い(l1 11建 二 、 「 l1 1,場感通信への ア ブ ロ ーチ と し て

の3次元画像の研究につい て 」 、 A T R ジ ャ ーナ

ル 第 3 号 、  1988年4 Jj

〔 5 〕  D.Lee,H.Tanaka ,Y Kobayashi  and  F:Kishino

℃urved Su r f a ce  Characterization i n 3 -DRan

ge  Images,' 'Proc. ICASSP -90.

〔 6 〕 H. T a n a k a , D. Lee and  Y. Kobayashi二View

Invariant Sur  face Stucture Descriptors-
Towards  a Smooth  Sur face  Sketch'', Tans.

of the IEICE. V E 7 3 . March1990

〔 7 〕  H.Tanak a  and D. Lee,''Representing Sur face

Curvature Discontinuities o n  Curved Su r f a -
ces, ' 'Proc. ICCV-90
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第3回 ATR  研究発表会開催にっい て

昨秋開催致しま し た 第 3 回ATR研究発表会に400名を越える方々のご参加を頂き ま した。 当日ご参加頂い

た 皆 様 に は 厚 く お 礼 を 申 し 上 げ る と と も に 、 以 下 に そ の 状 況 を ご 報 告 致 し ま す 。

1 .  開 催 日 時  平成2年11月1日l利 10 :30̃17 :20

2 . 参 加 者 数  産 、 学 、 官 の 各 関 連 機 関 か ら 、 425名(前回355名)〔参考一 1 〕

3 . 実 施 状 況

(1) 基本的には前回の開催方法を踏襲したが、 前回出席者からの要望を考慮し、 以下の改善を加えて実行

した。

e従 来 半 日 の 開 催 時 間 を 1 日 に 延 長 す る と と も に 総 括 講 演 と ポ ス ター - セ ッ シ ョ ン を 平 行 開 催 〔 参 考一 2 〕

e研 究 内 容 を 紹 介 す る ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン の テーマ数を增加(今回 :35テーマ、前回 :28テーマ)〔参考 一

3-(1)〕

e専 門 的 な 討 論 の 場 と し て テーマ発表(4社並行開催)を設定(合計参加者数約200名)〔参考一3-(2)〕

(2) 参加者が多数であったため混雑した会場も見受けられたが、 ア ン ケー トの回答では各項日に渡り概ね

好印象の回答を頂いた。

4 .  その他

第1回(165名)、 第 2 回 ( 3 5 5 名 ) 、 今 回 ( 4 2 5 名 ) 、 と 回 を 重 ね る ご と に 、 参 加 者 の 大 幅 な 增 加 を み ま し た 。

こ れ は AIT R へ の 関 心 が 高 ま っ て 来 た も の と 自 負 し て お り ま す 。  今 後 と も 研 究 発 表 会 の 場 を 通 じ て A T R の 研

究 状 況 を 紹 介 し て ゆ き た ぃ と 思 い ま す 。

〔参考一1〕  参加者の内訳

区 分 機 関 数 参 加 者 数

企 業 等 70 ・ 356

大 学 23 43

官 公 庁 等 9 26

合 計 102 425

〔参考一 2 〕  開 催 ス ケ ジ ュ ー ル

1 0 : 3 0  1 2 : 0 0  1 3 : 0 0  1 4 : 0 0  1 5 : 0 0  1 6 : 0 0  1 7 : 2 0

休 態

9 : 0 0
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〔参考一 3 - ( l )〕 ポ ス タ ー ・ セ ッ シ ョ ン

研究所 テ - マ

通

信

シ

ス

テ

ム

研

究

所

①臨場感通信における人物画像処理

② 3 次元形状の表現と認識

③あいまいさを許容する知的検索技術

④視線検出と臨場感表示

⑤仮想空間操作

⑥不完全な要求からの通信サー ビス仕様の生成

⑦通信サー ビスのネットワ ー ク仕様記述法と仕様化支援

⑧ERモデルに基づく仕様記述とプログラム生成

③ シ ス テ ム セ キ ュ リ テ ィ 評 価 技 法

①日本語における省略補完処理

自

動

翻

訳

電

話

研

究

所

②素性構造を用いた英文生成

③翻訳対の用例を利用する翻訳方式

④超並列ネッ トワ ー クを用いた自然言語処理

⑤対判定型ニユ ー ラルネッ トによる音声認識

⑥TDNN - LR法による連続音声認識

⑦文単位連続音戸認識

⑧コ ー ドブックマッピングによる話者適応

③音声合成のための音素継続時間と振緩制御のモデル化

〔参考一 3 - (2)〕 テー マ発表

研究所 テ - マ

視

聴

覚

機

構

研

究

所

①眼球運動から視覚特性を探る

②ニユ ー ラルネットによるパタ ー ン情報処理モデル

③視覚情報理解モデルへのアプロ ーチ(l)

④視覚情報理解モデルへのアプロ ーチ(2)

⑤神経回路モデルによる並列処理メカニズムの研究

⑥パタ ー ン認知メ カ ニズムの研究

⑦学習と行動メカニズムの研究

⑧聽覚・音声知覚モデルと音声情報処理への応用

③音声生成機構の研究

⑩学習べク トル量子化(LVQ)による音声認識

光
電
波
通
信
研
究
所

①自由空間光伝搬模擬装置の研究

②コンフォ ーマルアレー アンテナの研究

③マイクロ波室内伝搬の研究

④ モ ノ リ シ ッ ク マイ クa波集積回路の研究

⑤光カオスを利用した記憶・検索機能の研究

⑥ワ二工・シュタルク局在性による非線形光電気効果素子

研 究 所 テ - マ

通 信 シ ス テ ム 研 究 所 3次元形状の表現と認識

自動翻訳電話研究所 TDNN - LR法による連続音芦認識

視 聴 覚 機 構 研 究 所 パタ ー ン認知メ カニズムの研究

光 電 波 通 信 研 究 所 ワ二工,シュタルク局在性による非線形光電気効果素子
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A T R 主 催 の ワー クシ ョ ツ プ等開催状況

〇 A T R 視 覚 。 認 知 ワー ク シ ョ ツ プ
(主催:ATR視聴覚機構研究所)

目 的 : 視覚および認知機構のモテル化にっいての最新の研究成果発表と意見、情報の交換。

参 加 者 : 情報・計算機科学、心理学、生理学の分野から、視覚と認知メカニズムに関する内外の第一線研究者

約150名。

講演件数 :14件 (国外11件、 国 内 3 件 )

期 日 :平 成 2 年 11月12日̃14日.

場 所 : A T R 視 聴 解 研 究 所 ( 1 2 日 )

京都市国際交流会館(13、 14 E1 )

〇 A T R 音 声 知 覚 。 生 成 ワー ク シ ョ  ツ プ
(主催 : ATR視聴覚機構研究所、ATR自動翻訳電話研究所)

期 日 : 平成2年11J 115日̃16l1. 場 所 : A T R 大 会 議 室

A T R 視 聴' J開 薄 研 究 所 と  A T R  自動翻訳電話研究所の両研究所で進めてぃる音声研究の中で、 音声知覚

と生成の研究に的を絞つた討論主体のワー ク シ ョ ッ プ と し て 企 画 実 施 さ れ た 。  講 演 と 討 論 テーマ と し て 、  音

声知覚では音音員知覚、音声の個人性、外国語の知覚を、 音 声 生 成 で は 線 律 の 生 成 と 言 語 的 側 面 と ぃ っ た 、 最

近の研究成果と今後の研究方向の両面からホッ トな議論が期待できるテーマを選択した。

講演件数24件(国外17、 国 内 7 ) 、  参加者約110名(国外約30、 国内約80)、を得て、 興味深い研究発表と活

発な言す論に終始した。 こ の ワー ク シ ョ ッ プ は 、  こ れ ら の 研 究 分 野 に お け る A T R の 研 究 活 動 の 国 内 外への 紹

介 に 留 ま ら ず 、  近 年 、  ともすれば音声情幸li処理の研究のかげに隠れがちであった音声の基程基研究におぃても、

わが国の各研究機関におぃてその重要性を正しく認識し、 着 実 に 研 究 を 進 め て い る こ と を -til:界に知らしめる

機 会 を 与 え る こ と が で き た こ と は 非 常 に 意 義 深 い 。 実 際 、  こ の ワー ク シ ョ ッ プ を 契 機 と し 1 て 、 A T R と 欧

米 研 究 機 関 と の 新 し ぃ 研 究 協 力 が 始 ま り っつある。 また、参加者からの強い要望により、ワー ク シ ョ ッ プ に

おける研究発表と言す論内容の単行本“Speech Percep i t i on ,P roduc t i on  a n d  Lingu is t ic  Structure''

(1991年 一夏 ) と し て 刊 行 を 予 定 し て ぃ る 。
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0 国 際 光 字 當 ワー ク シ ョ ツ プ
(主催:ATR光電波通信研究所)

平 成 2 年 1 2 J 1 6 l l 、7 l 1 の 2 1 1 開 A T R に お ぃ て 、 「 l 1 1際 光 J ' l i l j通イ, 11ワー クショップ」 (央文名不f f、  I n t e r -
n a t1ona1 W o r ksh o p  o n  〇ptlc a l S p a c e  C o m m u n lc a t1o n 、  略 称 I W 〇 S C 9 0 ) か 、 l 神 A T R 光 電 渡

通信研究所の'、1イii 、 郵 政「1、不11学技術1 J -、字商開発事業トf 1、 電 子・11'f相亜信字会の後i,1i1、 お よ ひ ㈱ 国 際 電 気 通

信基礎技術研究所の lff,iiの も と に 開 程 さ れ 、  100名を越す参加者があった。

本 ワー ク シ ョ ッ プ は 、 米 同1l11'し空 i-'商1,ii、 ヨー ロ ソ パ 字 商 機 械 、 マ サ チ ュ ーセ ソ ツ 1;手、l 大 字 リ ン 力 一 ン 研 究

所 、  ウ ィ ー ン 工 科 大 学 、 郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所 、 字 1,ii開発:1・業l 、f 1、 文 部「11':ilf手1 、1:'研究所、 K D D、 A T R

等の光字商通信技術に関するll1-界の主要な機関の-?1fl''1象の参加により、 光 i l l 1 J速イ,言支'rl fの現状と 11 、手木展1111お

よび関連する衡是計画にっい て の 情 報 の 交 換 を 目 的 と し て 設 け ら れ た も の て あ り 、  こ の 分111 j の も の と し て は

今 回 が 最 初 の ワー ク シ ョ ツ プ で あ っ た 。

識演では、 4 つ の セ ッ シ ョ ン に お ぃ て 1 3 11 l -の 発 表 が 行 わ れ、 各機関におけるff「究l川究の現状およひ将来区

望、 コ ヒー レ ン ト 光 通 信 技 術 、  平-期本レ ーザ を 用 い た 高 出 力 光11111の技1l1,1r、 個 体 レ ーザ' i-に関する最新のfJf究

成果力・?報 告 さ れ、発i? t、な,if論力、?売いた。また、 E T S - V I  術ii1.i答,1?用 レ ー サ通イ,1装11fi ( LCE)の,式作モテル(B

B M ) の 展 示 、  A T R に お け る 関 連11Jl- 究を紹介するための見 、f'会、l1木の i :1i1開究にl111iするビテオ上l1央か行わ

れ た 。 特 に 、  LCEのBBM公開は今l,11が 初 め て で あ り 、 参加?の 強 い 1 1 1「1を 1i1.:,;め た 。

本 ワー ク シ ョ ッ プ を 契 機 に 光 字1ti通信に関するl 1:1際協力か進i要連し 、 /1、後も引き永fi い て こ の よ う な 会;1iAかl用

催 さ れ る も の と 期 付 さ れ て ぃ る 。

- 26 -
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〇 コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ  ン 関 連 ワー ク シ ョ  ツ プ
(主催:ATR通信システム研究所)

平成2年7月17日、 A T  R に お ぃ て 、 「 画 像 理 解  : 3次元形状の表現と認識」のテーマ で ワー ク シ ョ  ツ ブ が

開 催 さ れ た 。  コ ン ビ ュ ー タ ビ ジ ョ ン 研 究 の 第 一 人 者 で あ る ロ チ ェ ス タ一大 学 の バ ラ ー ド教授が、 6 月 末 か ら

2 ヶ 月 間 、  事者聘研究員として滞在された機会を利用したものであり、 80名を越す参加者があった。

バ ラ ー ド 教 授 に よ る コ ン ピ ュー タ ビ ジ ョ ン 研 究 の 最 近 の 動 向 に 関 す る 講 演 の 他 、  国内大学の第一線の研究

者 に よ る 発 表 、 大 阪 大 学 辻 教 授 の 司 会 に よ る パ ネ ル デ ィ ス 力 ツ シ ョ ン が あ り 、 最 近 の 研 究 動 向 を 把 握 し、 将

来展望を探る情報交換の場として有意義であった。

同 、  平成2年10月17日にも、 事f:i 聘 研 究 員 と し て 滞 在 中 の ぺ ン シ ル バ ニ ア 大 学 バ イ チ 教 授 の 識 費 を 中 心 に

「 ア ク テ ィ ブ パーセ プ シ ョ ン 」 の テーマ で ワー ク シ ョ ッ プ を 開 催 し、 能 動 的 視 覚 ・ 知 覚 の 研 究 に 関 す る 意 見

交 換 を 行 つ た 。

基盤技術研究促進センター

創 立5 周 年 記 念 研 究 報 告 会 開 催 さ れ る

基盤技術研究促進センタ ーは 、 N T T 株 式 の 配 当 金 を 活 用 し て 「 民 間 に お け る 基 盤 技 術 に 関 す る 試 験 研 究

の 促 進」 をl i的として昭和60 ,年10j j に 設 立 さ れ 、  A T R の 4 研 究 所 を 始 め と す る 研 究 ブ ロ ・ ジ ェ ク ト 等 への 出

資や識生資、研究支援の業務が行われています。去る 11121l 1 に創立5周年を記念した研究報告会力'l1l、益_団連ホー

ルで開イ1l1 さ れ 、 基 盤 技 術 研 究 促 進 セ ン タ ーの出資・融資案件合わせて6件の研究報告が行われました。 A T  R

か ら は A  T R 視 聴 覚 機 構 研 究 所 か ら1定川社長、AT R自動翻訳電話研究所から樽松社長がそれぞれ研究率l?i

を 行 い ま し た 。 こ の 研 究 報 告 会 に は 厳 ・ 学 ・ 官 の 幅 広 い 層 か ら 4 5 0名に上る方々が参加され、活発な議論が交

わ さ れ ま し た 。
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ATRfJ「究 ili1',

A T R研究報告
(平成2年10月̃平成3年3月末における学術論文 ・ 学会発表等一覧。 但し、 一部前号記載漏れを含む)
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and Solution 1liethod for Structure Clash between

Progra1n lnput and Output Data ' , I EEE COMPSAC' 90

(1990. 10)

l9. 大西,竹村,伴野, 岸 野 : ' 手振りを用いたユーザインタフェ一 ス

に関する一検討',電子情報通信学会とューマンコミュニケーション

研究会(1990. 10)

20. 竹村,伴野, 岸野:'臨場感通信における人工現実感',,

N I COGRAPH ' 90(1990. 11)

21. 高橋, 島(住電) ,岸野: ' 位置情報を手がかりとする画

像検索法',情報処理学会論文誌(1990. 11)

22 .森住, 永願, 竹中:'階層的所有権に基づいたセキ・1ティ・ ,
モテル' , 情報セキュリティ研究会(1990.11)

23. 山口(NTT),伴野,岸野:'視線検出を利用する広視野

高精細表示方法の検討' , 電子情報通信学会論文誌

CIl(1990.11)

24. 竹村,伴野,岸野:'臨場感通信における仮想空間操作',,

コンピ・ー タワ ー ルド ' 90(1990.11)

25. 岸 野 : ' 1mage Processing for Communication with

Realistic Sensations' ,オ1l l ' 90兵庫ソヤパン(l990.11)

2 6 . 宮 脇 , 石橋,岸野:'A Region Segmentation Method

Using Co1orlnformation' , 1MAGE ' COM ' 90(1990. 11)

27. 石橋,宮脇,岸野: ' A Humanlmage Coding and Re -

production Method for VirtualSpace Telecon -

ferencing ' , IMAGE ' COM ' 90(1990.11)

28. 佐藤,伴野,岸野:'運動視表示の遅延による仮想空間

操作への影響', 電子情報通信学会画像工学研究会

(1990. 11)

29. G.Mourouvapin, 大西,竹村,岸野: ' Hand Motion Inter -
pretation Using NeuralNetwork',札幌国際コンl1 ュ ー タ '

タラフィックスシン l11ンウA(1990. 11)

30. 伯 田 , 高 橋 , 小林(NTT):'自然言語で指示された対象

物の同定方法',情報処理学会論文誌(1990.12)

31. 田中.D. Lee:' Representing Surface Curvature

Discontinuities 0n Curved Surfaces' , 3rd Int.

Conf.on Computer Vision(1990.12)

32. 岸野:'人工現実感と臨場感通信会議',IMAGE2-90

(イf ー ン スク ェア ' 90)(1990.12)

33. 岸野:'臨場感通信会議' , P I XEし創刊100号記念特集号

(1990. 12)

34. 高橋,岸野:' 手振り認識方法とその応用',電子情報
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45. 塩入(千葉大),佐藤隆:' 3次元形状認識における両

眼視差と輪郭線の形状の相互作用' . 画像工学1ンフ7 レンス

(1990.12)

46. 片山,川人:'視覚、体性感覚と連動司令を統合する

神経回路tfル' ,日本o;l1ット学会誌Vo1.8(1990.12)

47. lt Dornay:' Controlof Movement and the Postural

stability of the monkey' s arm' , 3rdlnt.Sympo.

on BMED(l990.12)

48.大槻,本郷節,川人:' l 1nplementation of the MRF

Modelof lmages on CM -2and Coloring' , 3ndlnt.

Sumpo.on BMED(1990.l2)

49. 曽根原,中野:'ウ:,:ープレ ット変換による支複関数法のパう

'ータ推定' . 通信方式・画像工学研究会(1990.12)

50. 曾根原:'二,ー ラルネット'7一クの画像処理への応用' . システム制

御情報学会誌(Vol.35. No.l , pp.li - l8〕(199l.1)

5l. 五味,川人:'7イー ドパック誤差学整1'による閉ループシステム学習

制御',システム制御悄報学会論文誌(199l.l)

52.川人:' 小脳4部位の計算論モァル' . 重点領域研究「lll11

の高次機能」研究発表会(l991.1)

53. 西田. 佐藤隆(NTT):'帯域制限フンタムドットに誘導される

正方向の運動残効',l99i年冬期視覚 1lJf究会(l991.1)

54. 吉松,山田:'両限固視徴動のフうクタル次元解析',情報

ティスプレイ/視聴覚技術/画像通信シスァム合同研究

(l991.1)

55. 本郷仁 . ll l ff1 光:'注視時間制御提示装置とこれを用

いた視覚探索実験',テレe 1,ヨン学会視聴覚技術研究会

( i99l . l )

56. 加藤農,山田光:'手書き文字の品質分析と客観的評

価',テレl1':,ヨン学会視聴覚技術研究会(1991.1)

57. 魚森,山田光:'時分割立体画像提示時の両限限球通

動測定',テレe':,ヨン学会視聴覚技術研究会(1991. 1)

58. 佐藤確,村上:' '1力レントニューフルネットによる非線形力学系の

学習',応用分野における力学系諸理論の諸問題研究

集会(l991.l)

59. 中根:'研究タルーf紹介ATR視聴覚機構研究所認知機構

研究室',電気学会D部門〔平成3年l月号〕(1991.1)

60. 吉松,山田光:'固視徽勤の7うクタル次元解析',テレe'11; ョン

学会誌(199l.2)

61.平原:'0n the Role of Fo Amplitude in Vowel

Identification' , The Midwinter Meeting of the

Association for Research in O tolaryngology

(1991.2)

62.村上, 佐 藤 雅 : ' A Recurrent NeuralNetwork Which

Learns Chaotic Dynamics',ACNN ' 9l(1991.2)

63. 平山:'超並列計算機による情報処理',シスァA制御情報

学会ASP研究分科会第3回研究例会(l99l.2)

u. 片相:'最近の識別学習と一般化確率降下法',電子情

報通信学会隠れマルコ7モァル・ニユーラルネット'llー クシンおぅウム(l99l.2)

65. 平原:'音声認識と聴覚末梢系tテル',東北大学電気通

信研究所シン:li 1'ウi(l991.2)

66. 上野:'国際会議報告(ICCV ' 90)' . 電子情報通信学会

誌(199!.3)

67.平原:' lnternalSpeech Spectrum Representation

by S.rlatio -TemporalMasking Pattern',日本音響学

会英文誌〔Vol.l2, No.2〕(l991.3)

68. 結形(、1二一) . 佐藤隆:'連動視のモデル 一両眼立体視モ

デルとの統合をめざして一' . テレl1':/ョン学会誌(1991.3)

69. 尾田:'図形概念形状過程の文脈依存性とその応用' .
情報処理学会t ユ ーマンインタ7・ー ス研究会(199l.3)

70. 乾:'視覚の心理物理学と計算理論' . プレインlンピューティン 1y
シンi1111'ウム(l99l.3)

71. 中園:'並列計算のi アルとしての二ユ 一7ルネ・,ト' . 情報処理

学会第42回金国大会(l991.3)

72. 西fn, 佐 藤 1li (NTT):'帯域制限うンダLドットに誘導される

正方向の連動残効',電子情報通信学会MEとパイオサイパネ

ァl ・,クス研究会(l99l.3)

73 .片山. 川人:' 1.earning Trajec tory and Force Con -

trolof an ArtificiaI Muscle Arm' .電子情報通信

学会二ユーu Jンピューァイング研究会(l99l.3)

74.M.Dornay:'Contro1o「 Movement . PosturalStability

and Muscle A ligular Stiffness - A l 7 -Muscle Model

of the Monkey' s Arm. ' . 電子情機通信学会二ユ一 l1l:1 ン t1,-
11 , f研究会(l991.3)

75.村上,佐藤雅:' 1 カレントネットによる非線形タイナミクスの近似

とカオスの学習' . 電子情報通信学会二,-n Jンt'ュ ーテlング研究

会(l99l.3)

76. 五味,川人: ' 小脳各部位における学習系の計算論的

モデル' . 電子情報通信学会二ユーnコンピュ ーティング研究会

(199l.3)

77. 佐藤雅,城. 平原:' '1カレントネットによる音声ゆらぎの学

習',電子情報通信学会二・一a Jンピ,一ァイン「研究会(l991.3)

78. 福村(東大),字野(東大),鈴木(東大),川人:'把持対

象の形状を認識し、 手の形を決定する神経回路モデ

ル',電子情報通信学会二ユーnコン t1・ーァイン:f研究会(199l.3)

79. 本郷節,川人, 乾. 三宅(NTT):'工ネルll一 学習機能を持つ

局所並列確立アル:fリ「ムによる輪郭線抽出', 電子情報適

信学会論文誌(199l.3)

80. 山田光. 魚森:'両眼眼球通動分析における福鞍角の

精度についての検討', 1991年電子情報通信学会春季

全国大会(l991.3)

81. 本郷仁, 山田,上野:'図形探索における眼球通動の分

析一カウンティン1「高速化の要因一 ' , l991年電子情報通信

学会春季全国大会(1991.3)

82. 村上,佐藤:'カオス現象を学習するリカレントネ・,ト', l99l年電

子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

83. 小掠,曽根原:'シャウタ一展開による画像の自己相似性解

析にっいで , 1991年電子情報通信学会春季全国大会

(199l.3)
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84. 加藤隆:'手書き文字品質評価システム' . l99l年電子情報

通信学会春季全国大会(1991.3)

85.吉松,山田光:'両眼固視徴動の77クタル次元', 1991年電

子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

86. 林,乾:' CG空間におけるtトの空間認知特性とそのモァル

化に関する検討', 1991年電子情報通信学会春季全国

大会(199l.3)

87. 魚森,山田光:'片眼運動刺激に対する両眼眼球運動

の測定' . 199l年電子情報通信学会春季全国大会

(199l.3)

88. 早川. 乾,川人:'陰影による形状知覚に関する単眼立

体視モfル', 1991年電子情報通信学会春季全国大会

(199l.3)

89. 岩見田,片相,E.McDermott:' LVQ-HMMによる大語量

単語認識',日本音響学会平成3年度春季研究発表会

(1991.3)

90. 在塚.赤木:'スぺクトルター・1l'ット予測モァルを前処理に用いた

LVQ音籠a識' .日本音響学会平成3年度春季研究発

表会(l99l.3)

91. 津崎:'カテ:fリ一内弁別課題におけるプoトタイプ情報の時間

的特性',日本音響学会平成3年度春季研究発表会

(1991.3)

92. 平原,C.Muller,東倉:'ATR可変残響室の音響特性',,

日本音響学会平成3年度春季研究発表会(1991.3)

93. 平原,岩見田:'適応Q型期牛7イ ルタを用いたLVQ2音韻

認識' .日本音響学会平成3年度春季研究発表会

(l991.3)

94. 深田:'測定用専用物体を使用しないカ'フキtリプレーシ,ン',,

情報処理学会1ンピュータl1:,ヨン研究会(1991.3)

A T R光電波通信研究所

1. 小西. 中●lil. 藤瀬:'光制御7レーアンァナの励振分布と放射

パターン',電子情報通信学会秋季全国大会(1990.l0)

2. 竹中,小川:' MM I C多層化スパイラルインタクダ,電子情報通信

学会秋季全国大会(1990. 10)

3. 大滝,小西. 中條,藤瀬:'4mφの球面走査近傍界測定

システムの開発' . 電子情報通信学会秋季全国大会

(l990.l0)

4. 小川,竹中. 長谷川,馬場, 上綱:'光フ7イパリンクミリ波パ一11ナ

ll通信システム',電子情報通信学会秋季全国大会

(1990.l0)

5 .  野原,稲垣,藤瀬:'自由空間レーザ伝送シミュレータを用いた

光通信実験',電子情報通信学会秋季全国大会

(l990.l0)

6.  角田,小川:'屋内における到来波分布の測定',電子

情報通信学会秋季全国大会(l990. 10)

7.  上原,藤瀬:' a ー レぺル集合によるフrl1;ィ推論演算の導出' .
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理学会199l年春の分科会(1991.3)

48. 平野(NTT), 新上:'摩擦に於ける'ネルf一散逸',日本物

理学会199l年春の分科会(l991.3)

49. 藤原. 川島. 山本. 繁田. 小林:' GaAs/A I As超格子のワ二'・
シュクルク局在と励起子スぺクトル形状' . 日本物理学会1991

年春の分科会(199l.3)

50. 高井:'耐マルfパス変調方式PSK - VPの室内伝送誤り率特

性', 199l年電子情報適信学会春季全国大会(l99l.3)

51. 松井, 小川:'屋内における2.3GHzでの遅延スフ'レ ッド特

性 ' ,  l99l年電子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

52. 馬場, 小川,長谷川,中本:'多層化MMIC伝送線路',,

199l年電子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

53.神谷,中條,藤瀬:'円環スa・,ト開口結合型2周波MSAの

設計',l991年電子悄報通信学会春季全国大会

(1991.3)

54. 大滝. 小西, 中 條. 藤瀬,堀(CRL):' S, X帯低サイドoープ7ン.

ァナの球面走査近傍界測定', 199l年電子情報適信学会

春季全国大会(1991.3)

55. 有本: '衡星間光アータ中継における捕捉追尾パフ'ータ評価'''

l99l年電子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

56.真鍋,金田:' Forward -only Counterpropagation ネ・,
トりークによるァイ・ンタル伝送路の判定帰還型適応等化',,

199l年電子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

57. 中野(横国大),新井(横国大),中條. 藤瀬,後藤:' tlルフ

タイプレクシン1y7ンテナの相互結合特性' . 1991年電子情報通信

学会春季全国大会(199l.3)

58. 野原,原田(日立),稲垣. 藤瀬:'高出力しD7ンプを用いた

光I SL用送信機の検討',1991年電子情報通信学会春

季全国大会(l99l.3)

59. 有本,鈴木,広本,荒木(CRL),青木(東大):'大型望違

鏡を用いた1プリの光学観測', 199l年電子情報通信学

会春季全国大会(l991.3)

60 .中特藤瀬:'円環パ ッtを用いたスo -,ト結合形送受分離

アンァナの試作', 199l年電子情報通信学会春季全国大会

(1991.3)

61. 稲垣,野原. 有本,藤瀬: '自由空間レーザ伝送シミ,レータの

光l1一ム到来角変動模擬機能', 199l年電子情報適信学

会春季全国大会(l99l.3)

62. 小川,神谷:'光フrイパを用いたマイクo波伝送の一検討',,

1991年電子情報通信学会春季全国大会(1991.3)

63. 竹中,小川:' L帯アクァイプアレ一7ンテナ用MM IC低雑音増幅器・

タゥンJンパータ' . l991年電子情報通信学会春季全国大会

(1991.3)

64. 上原,藤瀬:'言語的真理値の伝播による多重段77'ンイ

推論', 1991年電子情報通信学会春季全国大会

(1991.3)

65. 武部.山本,藤井,繁田,小林:' GaAs(111)A基板のHF系

工ツ fンタ特性とパターン基板への応用' . 第38回応用物理学

関係連合講演会(199l.3)
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66. 山本. 繁田,武部. 藤井, 小林:' GaAs (l11)A面上へのMBE

成長(7ンt7処理+サーマルェッ子による成長表面の改善)' .
第38回応用物理学関係連合諸演会(1991.3)

67. 藤井,武部. 繁田,山本, 小林. 冷水(阪大):'(111)Aパタ

ン基板上のGaAs (Si)のMBE成長一CLによる評価一',,

第38回応用物理学関係連合識演会(l991.3)

68. 川島,藤原,山本,繁田, 小林:' CaAs/A I As超格子にお

けるシュタルク階段準位の井戸幅および障壁幅依存性',,

第38回応用物理学関係連合講演会(199l.3)

69. 川島,藤原,山本. 繁田, 小林:'り二工・シュタルク局在を利用

したSEED素子特性の超格子構造依存性',第38回応用

物理学関係連合講演会(1991.3)

70. 藤原,川島,小林. 佐野(関学大):' In.Ga,_.As/Al,,. , 5

Ga o. ,, As歪量子井戸における室温励起子選移',第38

回応用物理学関係連合講演会(l99l.3)

71. 繁田,山本, 小林,冷水(阪大),下村(販大):'段差基板

上にMBE成長したCaAs/A IAs量子井戸の斜面方位依存

性 〔 2 〕  一 光学特性一',第38回応用物理学関係連合

講演会(199l.3)

72. 繁田,山本. 小林,冷水(販大) . 下村(阪大):' GaAs段差

基板上のlnGaAs/InA I As QWの評価' . 第38回応用物

理学関係連合講演会(199L3)

73. 川島. 藤原. 申山(大阪市大):'半導体超格子のシュタルク

階段選移に対するェレクト口リフレク夕ンスの高感

度性',第38回応用物理学関係通合講演会(l99l.3)

受 ' 営 ' 者 系 召 ・:i ' ' i、 (平成2年9月̃平成3年3月末における外部団体からの受賞者)

〇社団法人 情報処理学会

第41回全国大会奨励賞

受 賞 者  ATR自動翻訳電話研究所

研 究 員  永田 昌明

受賞対象 l990年情報処理学会第4l回全国大会

「音声言語翻訳のための日本語解析」

受 資 日  平成3年3月l2日

〇社団法人 電子情報通信学会

平成2年度篠原記念学術奨励賞(第6回)

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

研 究 員  林 武文

〔 藤井秀夫(近鉄、 前ATR視聴覚機構研究所 研究員) 〕
乾 敏郎(京都大学、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 l990年電子情報通信学会 春季全国大会

「距離評定特性に影響をぉよぼす記憶の効果とそのモデル」

受 賞 日  平成3年3月27日

〇社団法人 日 本 口 ボ ッ ト 学 会

第6回日本口ポット学会研究奨励賞

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

研 究 員  五味 浴章

〔川人光男(ATR視聴覚機構研究所 主幹研究員)との共同研究〕

受賞対象 l990年第8回日本ロポット学会学術講演会

「神経回路モデルを用いた学習型インピーダンス制御」

受 賞 日  平成3年3月28日

〇社団法人 日本音響学会

第8回粟屋潔学術奨励賞

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所

研 究 員  岩見田 均

受賞対象 1990年度秋季研究発表会

「 L  V Q - H MMによる不特定話者音韻認識」

受 賞 日  平成3年3月28日
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A T  I tの動l '11

テー クニカノレ レ :iミ ー  ト の 1員反::l; i

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)

なお、 レポ ー トに関するご質問、 ならびにご希望がございましたら下記の各研究所窓口へお問い合わせ下さい。

A T R自動翻訳電話研究所 0 6 l 9 -02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷 TEL07749-5- 13l1

№ 夕 イ ト ル

N0.

タ イ ト ル

l -0l
I -02
l -03

l -05
l -06
l -07
I -08
I -09

I -16
I -17

l -18

I -19

I -23

I -24

I -25

I -26
I -27

I -28
l -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

自動翻訳電話の基礎研究(i)
通訳を介した電話会話の特徴分析
多層音韻ラベルをもっ日本語音声デー タ べ 一

ス ( i )

連続音声認識
時間遅れ神経回路紹による音韻認識(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

電話対話と端末間対話の比較( 本 )
自然言語対話理解ワー クショップ識演要録
(1987.l2.27-28)(本)
Hidden Markov Modelを用いた日本語有声破
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(i )
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韻律の
特徴とその制御について(i)
日本語発話行為夕イプの解析(I)(本)
テ キ ス ト ・ デ ー タベー スからの價用表現の自
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 Phonemic
NeuralNetworks(t)
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(i)
言語データ ベース統合管理システム(i)
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
日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
夕イプ付き素性構造に対する操作:動機およ
び諸定義(i)
Hidden Markov Model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

I -50

l -51

I -52

I -53

I -55

1 -56
I -57

1 -6l

l -62
l -63

I -64

l -67
I -71

1 -72

l -75
l -86

I -86

I -166

l -184
I - l86

HMM音韻認識におけるモデル継続時間長の
制御手法(本)

日本語者韻継続長におlナる文発声画自の性質
について( i )

ニュ ー ラルネットによる英文単語列予測モデ
ルの検討(i)
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(i)

Typed Feature Structures:The Language
and itslmplementation(本)
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( 本 )

Speech Research at ATR Interpreting Tele -

phony Research Laboratories
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 ( 1l )

ス ぺ ク ト 口 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 ( i )

米語電話会話におけるていねいさの表現(i)
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ll不特定話者音声テキスト)

研究用日本語音声デー タペー ス利用解説書
(連続音声デー タ編)

A T Rにおける自動翻訳電話の概要(i)
A T R対話デー タベー スの内容
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A T R視聴覚機構研究所 〇6l9 - 02 京部府相楽部精華町乾谷・三平谷 h07749-5- l411

Na 夕 イ ト ル Na タ イ ト ル

A-01

A -03

A-05
A-06

A-12

A-14

A - l6

A- l7
A-20
A-21
A-22
A -23

A-24

A -27

A-28
A-29
A-30

A -3l
A-34
A-37

A-38

A-45

A-46

A-47

A-50
A-56

音声認識のための重み付きケプス トラム距離
尺度(i )
時空間的なマスキングパ夕一 ンから見た聴覚
系内における音声スぺクトル表現(本)
スべ ク ト 口 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(i)

Properties of visualmemory for block
patterns ( i )
逆 転 ラ ン ダ ム ・ ド ッ ト ・ シ ネ マ ト グ ラ ム の 移
動限界(i )
S T A X  S R  ^ P roの周波数特性
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(i)
誘発電位による両眼視機構の研究
音の鋭さと振幅包絡
時空間フィルタを用いた連動視知覚モデルの
検討
0n the Approximate Realization of Contin
uous Mappings by NeuralNetworks
色 度 ラ ン ダ ム ド ッ ト パ 夕一 ンにおける運動弁
別と領域分離(i)
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( 本 )
パタ ー ンの良さ判断に対するシンメト口ピー

尺度の有効性
Alliant, 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 Circuits (1l

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 (本 )
Objective Functions for Improve 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)( i )
D F Tと聴覚スぺクトログラムを用いたHM
M音声認識(*)
神経回路モデルによる画像の情報処理につい
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

A-75

A-76

A-77

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

A -94

D F Tと聴覚スべ ク トログラムを用いたH M
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 Controlof Co-
ordinated Movement ( i )

Extraction of the Nonlinear G1obalCoor -
dinate System of a Manifold by a Five
Layered Hour -(i lass Network(本 )
音声録音系の諸特性
A glottalwaveform modelfor high qua1-
ity speech synthesis (本 )
uN I X上の音声研究用ツー ル(t)
Acoustic and PhysiologicalCharacteris-
tics of TraditionalSinging in Japan(本)
視覚認知用語集
陰影による形状知覚と単眼立体視モデル
多重解像度による点パタ ー ンの構造化モデル
ComputationalTheory and NeuralNetwork
Models of lnteracti.on Between VisualCor -
ticalAreas ( i )

通動視と両眼立体視の相互関係̃運動視、 立
体視の成立と両眼入力画像の時間関係̃ ( i )
神経回路モデルを用いた重なったパターンの
分離
Static Analysis of Posture and Movement,
Using a l 7-muscle Modelof the Monkey' s
Arm( i )
帯域制限ランダムドットに誘導される正方向
の運動残効

A -95
A-96

A -98
A -99

A-101
A - l02
A -103
A - l05

A - l06

A - l08

A - 109

A -1 l l

A-60

A-63

A-69

A-71

A-72

A-73
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A T R通信システム研究所 〇619 -02 京部府相楽郡精華町乾谷・三平谷 TEL07749- 5- 1211

No タ イ ト ル

N0.

タ イ ト ル

C -14
C-16

C -17
C - l8
C -22
C -27

C-48

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
通信ソフトゥェアの仕様記述法について
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
ーボー ドェ ミュレー タ ー 「 J OK E R 」
要求理解プログラムの類似サー ビス検索部の
一部についてのA R Tによる実現

C -50

C-51

C - 52

C -58

J 0 K E Rシステム Symbolics側ソフトウ
ェア解説書
Symbolics用 日本語タ ー ミナル・エミュレ
ー タ

Symbolics用 d v i フ ァ イ ル  プレビュアー

システム

PV -WAVE拡張プ口シジャーマニュアル

A T R光電波通信研究所 〇619 -02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷 TEL07749 -5- 1511

N0.

タ イ ト ル N0 タ イ ト ル

0-02

0-04

0-07

0- l0
0- l l

0-13

0-14

0-15

0-18

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プ
バンド間吸収の解析
Electronic structures of GaAs/A I As super
lattices ( i )
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、 神経回路紹の記憶想起特性

0-21

0 -22
0-26

0-27

0-29
0-35
0-37

0-38

G a A s / A I G a A s お よ び l n  G a A s
/ A I G a A s量 ・子井戸構造におけるサプバ
ンド間選移
S I M Sによる化合物半導体中の不純物分析
G a A s ( l 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
子井戸サプバンド間吸収の外部光制御
G a A s表面・界面の制御
ス 口 ツ ト 結 合 マ イ ク 口 ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ

Superresolution of Multipath Delay Pro -
f i les  Measured by PN Correlation Method
and Its Application tolndoor
Propagation Analyses ( i )

BER Performance of Anti -Multipath Modula
tion Scheme PSK - VP and its Optimum Phase
-Waveform(本)
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〇

編 集 後 記

A T R  も発足後、 満 5 年 を 迎 え る こ と が で き ま  した。 復帰研究者数(外国人20%) が 在 商 究 者 数 ( 外 国 人

10%) と ほ l lf司数の180名となり国際的ヒューマンネットヮークが出来つつあります。

今号は外国人研究者2人の研究福動を紹介するとともに、ATR 力'主 催 し た 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ の 開 催 状

況をご報告し、 国際性の一端をご被露させて頂きました。 人 的 ネ ッ ト ヮー クを概極的に活用し、 国際性豐か

な研究活重力を行うATRにふさわしぃ機関誌として、さらに◆夫をこらしてぃきたいと考えて居ります。

能方にもご意見等がござぃましたら、下記間い合わせ先までご 報下さぃます様お願い申し上げます。




