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巻 頭 言

創 立 5 周 年 に あ た っ て

株式会社国際電気通信基礎i文術研究所

代表取締役社長 日 裏 泰 弘

1986年の春、我が国で基礎研究の必要性が叫ばれはじめた頃に設立されたATRは、その

後、ひたすら基礎研究の道を歩み続け、本年漸く創立5周年を迎えることができました。

こ の 間 、 ソ フ ト 、 ハー ド両面にわたる研究環境の整備を進めるとともに、研究活動を税u範的に

推進して参りましたが、 その研究成果は質:llllともに内外の学会をはじめ関係各方面から相当の

評価を受けるまでに至りました。また本年5月、天皇、皇后両選i下 の ご 視 察 の 際 に も 、 こ れ ま

での研究成果の一端を親しくご覧いただく機会に意まれました。

こ れ も 偏 に 、  産 ・ 学 ・官各界をはじめ関係各位の深いご理解と絶えざるご支援・ご協力の賜

物 で あ り 、  ここにあらためて衷心より厚く御礼を申し上げます。

さ て 、  この記念すべき年は、 また次なる飛配.のための第一歩でもあり、 ATRの真価を問わ

れ る の は 、 ま さ に こ れ か ら で あ l1) ま す 。 私 達 は 、 初 心 忘 る る こ と な く 、 あ く ま で 基 礎 研 究 に こ

だ わ り 続 け 、  それぞれの研究の究極_の目標を目指して、 更に全力を傾注する决意を新たにした

と こ ろ で あ り ま す 。

そのためにもATRは、 常に基礎研究に購ける優秀な研究者の志を大切にし、 それを大きく

仲ばすための研究所に徹したぃと思います。

特に、 ATRの研究は、 全て高い創造性力f求められており、 その成否は研究者に自由がどれ

だけ与えられてぃるかにかかってぃるとぃっても過言ではありません。 独創性_は極めて個人依

存 度 の 強 い も の で あ る こ と に 思 い を 致 し、 その個性を十分発拇iできるような仕組みや1il11営を常

に配慮する努力を続けて参りたぃと思います。

幸いにして、ATRは、まだ若い研究所であり、 これまでの日本的経當の特徴であった 「 終 身

願用、年功序列」に基つく組識識造や人事政策には染まって ぃ な ぃ 現 状 で あ l)ます。それだけ

に研究者の もっ創造性や新しぃ発想を活かすための施策については、 柔軟かっ;i1準力的に対応し

て参る所存であ l ) ま す 。

更にまた、異なる発想や物の見方・考え方を体験することは、研究者にとって大きなllll」激とな

り、そこから新しぃ発想も生まれる可能性があることか-ら、これまで海外、 国内を間わず多くの

客員研究員を受け入れ、相互の交流を図つて参りました。このような交流がそれぞれの研究の

進展に好結果をもたらしていることを踏まえ、 今後とも客員研究員の受入れをはじめ-:n'同研究

や国際ワ ー クショッブの開催など交流を図るための施策を更に強化して参りたぃと思います。

その他、 これまでの研究環境をこの際あらためて見直し、 真に研究者のためのものであるよ

うその充実を図るとともに、 基礎研究の場にふさわしぃ学問的期装l気を一層 酸 成 す る こ と も こ

れからの課題であると考えます。

こ こ に5年の歴史を刻んだAT Rでありますが、研究所として成熟するには、 あ と 少 な く と

も20年の歳月が必要であります。しかし、そのいずれの時代を間わず、ATRは常に研究者に

とって最も「信頼される研知所」であり、また最も「役に立つ研究所」、そして最も「楽しぃ研究所」

でありたぃと願い、そのための努力を重ねて参ります。

いま21世紀を前にして、世界とその社会はこれまでのパラダイムを大きく変えようとしてぃ

ますが、その中で電気通信技術の果たす役書l」は極めて大きぃものがあります。 ATRもまた21世

紀の人類と社会に貢献すべく、新しぃ電気通信技術の創造をめざし、 さらに力強く前進を続け

て参ります。どうか関係各f立におかれましては、この上も一層の ご支援とご1鞭 陸を員易りますよ

うお願い申し上げます。
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研究動向紹介

ATRの現況と今後の取り組み

株式会社国際電気通信基礎技術研究所

代表取締役副社長

葉 原 耕 平

ATRは設立後5年余り を経過致しま して、 一咋

年(1989年)春からは関西文化学術研究都市の新しぃ

願 の 中 に 新 研 第 所 を 開 設 す る こ と が 出 来 、  研究も_. 順調に進展して参りました。これもひとえに関係の、_ 皆 様 方 の 絶 大 な ご 理 解 ご 支 援 の 陽 物 で ご ざ ぃ ま し

て 、 こ の 機 会 を 借 り ま し て 、 あ ら た め て 厚 く 御 礼 申

し上げる次第でござぃます。

これまでも何度か、関西地区におきまして「ATR

研究発表会」を開催いたしまして、それまでの研究

成呆を報告させて項きましたが、今回はより広く関

係の方々のご理解を頂きたく、 5周年の機会に初め

て東京で研究の概要を報告させて項く機会を設けさ

せて頂きました。 皆様方の忌憚のなぃご意見・ ごnl'1

声 を 頂 能 し た く 、 宜 し く ぉ 願 い 申 し 上 げ ま す 。

ATRの研究プロジ ェクト
それではATRで進めております研究の概況につ

いてご報告申し上げます。すでにご案内のこととは

存 じ ま す が 、 A T R で は 図 1 に 示 し ま す よ う に 、 4

つの研究開発会社によって4つの研究プロジェクト

に 取 り 組 ん で お り ま す 。 た と え ば 、 A T R 通 信 シ ス

テム研究所の研究プロジェクトは「知的通信システ

ムの基礎研究」 でございます。

会 社 プロ ジ ェ ク ト  b
A T R通信システム研究所 知的通信システムの基礎研究 際
A T R自動翻訳電話研究所 自 動 翻 訳 電 話 の 基 礎 研 究 際
A T R視聴覚機構研究所 視聴覚機構の人間科学的研究 降:.1
A T R光電波通信研究所 光 電 波 通 信 の 基 礎 研 究 購j

図 1  ATRの研究開発会社と研究ブロジェクト

本稿は、 去 る 6 月 6 日 に 開 催 致 し ま し た  「ATR設立5周年記念講演会」 (本誌33頁に開催状況をご報告

しております) の中で、 ATR紹介として講演いたしました内容に一部手を入れたものです。
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臨場感通信会a
最初は、 ATR通信システム研究所の 「知的通信

システムの基礎研究l で あ り ま す 。

通信の世界は、 近年関連技術の急速な進歩によっ

てぃわゆるマルチメディア時代に入ろうとしており

ます。そして、技術はさらに多様イヒし、研究課題も

拡がって参ります。 そこで、 ATRではマルチメデ

ィアにおける要素技術を効率よく追求するために、

キ ャ リ イ ン グ ・ ビ ー ク ル と 称 し ま し て 「 臨 場 感 通 信

会 識● という概念を提唱し、 関連する要素技術の研

究に取り組んで参りました。

こ の 「 臨 場 感 通 信 会 議 」 と 申 し ま す の は 、 図 2 に

示 し ま す よ う に 、  「 あ た か も一堂に会している力、の

よ う な フ ィ ー リ ン グ を 参 加 者 に 与 え る こ と 」  を狙つ

ております。 こ の よ う な フ ィ ー リ ン グ は 、 新 「 人 工

現実感 一ArtificialReality一」 と 呼 ば れ る よ う に

な っ て 参 り ま し た が 、  ATRはその先鞭をっけ る一

翼 を 担 つ た こ と と も な り ま し た 。

Advan一 惜累二Adnn- rent-a-1and能aい”

であります。

こ の 「 あ た か も一堂 に 会 し て い る 」 か の よ う な フ

ィーリングを参加者に与えるには、 様々な要素技術

が必要であります。目線,身振り手振りの検出、そ

してそれらを違隔地の仮想的な空間の中に表 現する

などの技術であ り ます。 A T R で は こ れ ら の 分 野

で、すでに幾つかの先端的な成呆を得て参りまし

た。今後、視覚・聴覚に加えて触覚も含めて、より

高度な人工現実感の諸課題に桃戦してぃく予定であ

ります。

ソ フ  ト ウ ェ ア研究の視点

と こ ろ で 、 こ れ か ら の 高 度 情 報 社 会 に お い て は 、

ソフトゥェアの比重がますます高くなって参ります。

ー つ の 試 算 例 に よ り ま す と 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 産 業 規

模は西暦am年にはiK)兆円を超える、 とぃわれてお

り ま す 。 し か し 、 問 題 は ソ フ ト ゥ ェ ア 人ロの不足で、

ソ フ ト ウ ェ ア 生i等性向上の研究力'極めて重要なキー

となるわけであります。 ソフトゥェアの生意性を仮

に1%向上させることができれば、国全体で3000億

l◆llL1、:l l一に相当する効果力'得 ら れ る こ と と な る わ け で

ありまして、その社会的影響は大変大きぃと思われ

ます。

ソフトゥェアの製造プロセスの中でも、 初期段階

で設言 I 者が構想を練つている段階の能率化とその質

*当日の記念講演 「 時 代 と 社 会 と 独 創 性 一 日本の歴更

か ら 考 え る 一 」 で:芳賀先生は、 日本の独創性の中に

は-借 最-が一つ の 大 き な 要 素 で あ る と の お 船 が あ り

ま し た 。

ATRジャーナルNa10(1991秋)

- 3 -



の向上は、 その影響が後々までも及ぶ関係で、 全体

の効率化にとって大変重要であります。 ATRでは

通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア を 題 材 と し て 、 こ の よ う な ソ フ ト

ウェア製造の上流工程に注目して研究を進めて参り

ま し た 。 ま た 、 ソ フ ト ゥ ェ ア に は 追 加 ・ 変 更 が つ き

ものであります。その際、影響範囲の局在化を保証

できれば、 工数は大幅に減少し、 また高品質となり

ま す 。 こ の よ う な 開 に 対 し て 、 す で に 幾 つ か の 大

き な 進 展 を み て お り ま す が 、 今 後 、 セ キ ュ リ テ ィ ー

の研究と合わせてさらに理論的、 実証的検討を深め

て 参 り ま す 。

自動翻訳電話

次はATR自動翻訳電話研究所で進めております

『自 動a號訳電話の基礎研究,であります。 自動翻i訳電

話 は 、 そ の 名 の 通 り 、 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン に お け る

言語の壁を取り除こうとぃう野心的な研究でありま

す。

自動翻訳電話の研究には、大きく分けて、音声認

識. 対話翻訳、音声合成の3つの要素t支術がござい

ます。 特徴的なことは自動観E訳電話の場合、 一言で

いえば、 「 話 し 言 葉 」  に由来する諸課題の解明と克

服 と ぃ う こ と で あ り ま す 。 た と え ば 、 音 声 認 識 ひ と

つ 取 り ま し て も 、  自動翻訳電話の場合は最終的に

は、 不特定の人が大語彙をしかも連続的に発話した

音を細識しなければなりません。 対語翻訳について

も、とくに日本語の場合、主語・日的語の省略、敬

語その他 「書き言葉』 にはあまり無い特有の難しさ

が あ り ま す 。 音 声 合 成 に つ い て も 、 よ り 自 然 な 、 そ

してできれlま話 し手と同じ声音 (こわね) で音が合

成できることが望まれます。

ATRでは、 国際会議開催事務にかかわる電話会

話を題材にして、 音声処理と言語処理とを関速付け

て処理する新しぃ手法を開拓するなど、 これらの諸

課題を精力的に研究して参りました。その結呆、こ

れまでの研究成果を集大成して、,ll00語程度を対象に

日英翻訳のプロトタイプを近く完成するところにま

でなりました。これから、さらに語集数や話題拡大

のための技術、 英日翻l1訳との組合一1e;:などに桃戦して

参ります。

なお、 自動鯛訳電話は、 生きた会話を対象と致し

ますので多くの会話事例、 発話事例が必要でありま

す。 ATRでは、研究用に多くの会話・音声のデー

タべースを作成しておりまして、 外部の機関の方々

にもご利用いただいております。

写真 1 日英書声言語翻訳システム
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写真2 Perceiving shape from shading(Scientific American,259,76-83)

人の配llメカニズム

次に、ATR視聴覚機構研究所で行つております

「視聴覚機構の人間科学的研究」 に 移 り ま す 。

電気通信の使い手は最終的には人であります。 し

たがって、より良い通信システムを追求するには、

人々がどの様にして情報を作り出し、 受 け 取 り 、  認

識し、 そして行動につなげているのか、 とぃった基

本的課題を追求すること力'重要でありまして、視聴

覚機構研究所では、 人による音声W象の認職メカ

ニズムを中心に探究致しております。 本日はその全

てをご紹介する時問はございませんので、 一、 二の

例によって研究の一端をご紹介致します。

い ま こ こ に 、  1枚の絵(写真2左)をご覧いただい

ております。 多分、 どなたにも真ん中の部分はとび

だして見える 一つまり凹凸の凸に見える一と思いま

す。

それでは、 こ れ は ど う で し ょ う か ? ( 写 真 2 右 ) お

そらく引つ込んで凹に見えると思います。

い ま 、  この絵(写真2右)を上下反対にしてみま

す。 如何でしょうか?今度は凸に見えるようになっ

たのではなぃでしょうか。実は、これは先程の絵

(写真2左)と同じものであります。上下ひっくり返

すだけで、 私達は凹凸が反転したように認識しま

す。 これはなぜでしょうか? 解明の鍵は、 人の認識

メ カ ニ ズ ム に あ り ま す 。

ーつの考えは、 人は光は上の方から当たってぃ

る、 と ぃ う 先 入 観 と ぃ う か 本 能 的 な 知 識 を よ り ど こ

ろとして認識をしているのではなぃか、 と ぃ う 仮 説

であります。これは、恐らく人類や生物が太古の昔

から:地球上に住み、 上から太陽の光を受けてきたこ

とに由来するのでありましょう。

また、目の細実に写つた映像は2次元であります。

それなのに、 人はどうして対象物を3次元のものと

して形を認識できるのでしょうか。

面以aア國
3 D O b j e c t s 2 D R e t i n a l I m a g e 3 D I m a g e

図 3 3 次 元 物 体 の 題 破
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これらは、 物理的なセンサーである日の網膜とか

耳の末梢感覚器から始まって脳の中の記憶0l ) メ カ ニ

ズ ム ま で 関 係 す る 研 究 課 題 で あ り ま す 。  ATRで

は、このような人の認識メカニズムを説明するモデ

ルを一まだ初歩的なものでありますが一 つ く り 上

げることに成功いたしました。外国人研究者を含め

た国際的な研究環境と工学者、心理学者、生理学者

な ど の い わ ゆ る イ ン タ デ ィ シ プ リ ナ リ な 協 力 に よ っ

て出来たものであります。

い ま 申 し 上 げ ま し た の は ほ ん の一例 で あ り ま し

て 、 こ の ほ か に も 、 最 近 特 に 盛 ん に な l ) ま し た ニ

ューラ ル ネ ッ ト ヮー クとその応用技術の研究につき

一 ま し て も 、  ATRでは発足当初から被極的に取り組
l 1

一 んで参りました。この分野では、お藤様で世界的に

も か な り 名 が 知 ら れ る と こ ろ と な り 、  そ の し る し と

してATR主催のワー ク シ ョ ッ プ な ど に は 世 界 の 著

名な研究者がこぞって出席して下さるようになりま

した。

名美もインタディシプりナリな研究環境の中から

飛距的なアイディアを得るべく者実に知見を積み上

げて参りたいと思います。

光衡星間通信

最後に、ATR光電波通信研知所で進めておりま

す f 光 電 波 通 信 の 能 研 究j であります。

人類の活動は、 いまや地球を離れて宇宙にまで拡

がって参りました。人工術星相互の通信、あるいは

人工術星とシャトルなどの飛翔体との通信の需要が

今後増えて来るものと思われます。このような宇宙

環境では、:地上のように兩とか雲などの影響があり

ませんので、光による通信が大変有望であります。

ATRでは、 この光通信の基礎研究に取り組んでお

り ま す が 、 光 に よ る 字 宙 通 信 は 、 数 万 キ ロ メ ー ト ル

に達する通信系でありますので、 課題も多々ござい

ます。詳しく申し上げる時間はござぃませんが、 以

下、 すでに得られた成果を一、 二ご報告致します。

まず、 数 万 キ ロ メ ー トルに及ぶ距離での光通信の

実現性を理論的・数値的に確認し、それとともに、

具体的なブロトタイプ装置を試作いたしました。ま

た、 光 を 用 い ま す と 極 め て シ ャ ープなピー ム で 高 能

率の通信力f可能となりますが、反面、相手の術星に

搭載されているアンテナに正確にビー ム を 当 て る こ

と力'難しぃ技術になって参ります。そのためのトラ

ッキングの方法について基本技術を確立いたしまし

た。 光通信ではマイクロ波と違つて太陽の光は雑音

源でありますので、その対策も必要であります。こ
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写真3 字宙空間模擬装f

の よ う に 多 く の 基 盤t支術を一歩 .lt;積み上げてきて

おります。

ま た 、 現 在 、 字 窗 環 境 を 能 し た 実 験 環 境 を 構 築

しております。 f字宙空間を実験室内へ」 が キ ャ ッ

チ フ レ ー ズ で あ り ま す 。 今 後 、 こ の 施 設 を 用 い て

データを積み上げ、 ま た 能 手 の 項 目 を 含 め て さ ら

に研究を発展させて参ります。

通信のパーソナル化

話を少し変えまして、最近、移動体通信力: 操発的に

增えて参りました。通信のパーソナル化であります。

しかし、現在のままでは、早晩、周渡数などが不足し

て参ります。そのため、新しぃ周波数帯の開拓や新

システムの開発が必須となって参 l ) ま す 。  ATRで

はこのことを見越して、 この分野での新技術の研究

に 取 り 組 ん で お り ま し て 、 こ れ ま で に 、 自 動 車 な ど

移動体力,'動き回つても電波の到来方向がきちんと捕

捉できるアンテナ技術、 これから需要が増える可能

性の大きぃオフィス内での電波の特性の基礎データ

の整備、関連した装置の発案、などの成果を得て参

りました。 今後、ディジタル信号処理技術、ニュー

ラ ル ネ ッ ト ヮーク技術などを駆使してシステム、装

置の抜本的な改善に結びつく技術について、さらに

研究を進めて参ります。

い ま 、 申 し ま し た よ う な 通 信 の パ ー ソ ナ ル 化 に

は、装置の小型化が必須であります。 ATRではそ

のためのテ パイス等について、理論的・実験的研究

を精力的に行つております。たとえば、超小型の腕

時計式の無線機の実現につながるものとして、マイ

クロ波用ICの研究を行つております。
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今後の標題

班、ATRで進めております研究の概況につい

てご報告申し上げました。

ここで、今後の課題について二、三申し上げたぃ

と存じます。

まず、 研究を進めるうえで一番大切なものの一つ

でございます研究者につきましては、 現在約180名

に 上 つ て お り ま す 。 大 半 は ご 地 を 裁 い て お り ま す

企業約140社のうち50社にも及ふ-多 く の 会 社 か ら 、

出向の形で派造してiaい て お り ま す が 、 イ ンタデ ィ
/- -、

1 、 ノ1 シプリナリな領域における国内外の優:11l;な人材の活

用にも力を注いで参りました。 外国からの研究者は、

常時20人近く、 これまでの延べで60人程に達してお

ります。 お蔭様でATRの知名度も内外ともにかな

り高まって参つたように思つております。関係、の各

企業におかれましては、 引き続きご理解ご支援を賜

り た ぃ と 存 じ ま す 。

次は、 プ ロ ジ ェ ク ト 期 間 の 終 了 に 関 す る 事 で あ り

ます。基盤t支術研究t,Pi確センターのきまりによりま

して、 自 動 翻 訳 電 話 研 究 所 と 視 聴 解 研 究 所 は あ

と 2年弱、 通信システム研1lliii所と光電波通信研究所

はあと5年弱でブロジェクトが終了致します。 しか

しながら、 基礎研究は本来息の長いものでござぃま

すので、 必要なものについてさらに発展的なブロジ

い る と こ ろ で ご ざ ぃ ま す 。  関係の方々には引き続き

ご理解ご支援を是非とも宜しくお願い申し上げる次

第でござぃます。

と こ ろ で 、  電気通信の使い手は最終的には人であ

ります。また、新しぃシステムの基本コンセプトを

生 み 出 し て ぃ く の も や は り 人 で あ り ま す 。  ATRに

おきましては、使い手であ l1)、あるいは設計者でも

ある人間の視点に立つ、 とぃう原則から研究を進め

て参りました。そして、人間とか生物は研究対象と

して宝の山であります。 人や生物に学ぶ中からヒ ン

ト を 得 る と ぃ う よ う な 賺 虚 な 姿 勢 を 忘 れ る こ と な

く、 引き続き人間性に根ざした研究を進めて参る所

存でごさぃます。

ATRが日指しております、このような研究には

学際的アプローチが大変重要でございます。 幸い、

ATRは分野、 さらには文化の異なる研究者が一箇

所に集まって切i第新i磨 す る と ぃ う 恵 ま れ た1環境にご

ざ い ま す 。 こ の よ う な 、 国 際 的 か つ 学 際 的 な 人 材 と

研究環境が、 ATRにおける創造的研究の原動力に

なるものと考えております。

私どもはこのようなATRの恵まれた環境をフル

に生かしっつ、 更に研究活動にi油准する所存でござ

います。関係各位におかれましては、引き続きご理

解ご支援賜りますよう心からお願い申し上げる次第

ェク トを打ち立てて参りたぃと考え、 準備を進めて でございます。

ATR
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ATR通信システム研鄕所

通信ソフトゥェア研究室

平 川 豊

1 は じ め に

銀行のオンラインシステム、 新幹線の座席チケッ

ト予約など、 各種の通信サー ビスが、 私達の身近に

解 さ れ て ぃ ま す 。  しかし、 社会の発展の速度は速

く 、 よ り 高 機 能 で 、  より便利な通信サー ピ ス が 、 常

に求められてぃます。

これらの通信サー ビ ス の 機 能 の 多 く は 、 ソ フ ト ゥ

エアにより実1ll見されており、 ソフトゥェアを容易に

作成するための技術が、 ますます重要になって来て

います。

ATR通信システム研究所では、 こ の よ う な 要 請

に応えるために、第一段 階 と し て 、 電 話 サー ピスを

対 象 に 、 ソ フ ト ゥェア開発の自動fヒを日指した研究

を行つています。

電 話 サ ー ビスには、 不在時に他の電話機に着信を

転送する着信転送サー ビスをはじめ、 各極のサー ビ

スがあります。個々のサー ビスはさほど複雑なもの

ではありませんが、 複数の電語サー ビスを同時に受

け る 場 合 に は 、 サ ー ビス力l相互に影響しあぃ、複雑

な状況が生まれる場合があります。 こ の よ う な 動

作 は 、 複 合 サー ピス動作と呼ばれ、通信ソフトゥェ

アのなかでも最も複雑な部分となっています。 以 下

ではまず、 複合サー ビス動作にっいて説明します。

2 複 合 サ ー ビスの動作〔1〕  (

電話サー ピスでは、 複数のサー ビスが同時に提供

される場合があります。例えば、話中着信サー ビス

と 、  着信ili云送サー ビスを同時に提供してぃる場合を

考 え て み ま し ょ う 。

語中着信サ ー ピスは、 通語中の着信を音で知ら

せ、 通話の切り替えを可能とするサー ビスです。 図

1を用いて具体的な動作を説明します。 BさんはC

さんと通話をしてぃるとし、 Bさんは話中着信サー

ビスに加入してぃるとします。 こ こ で 、  A さ ん が B

さんにダイャルをした場合を考えます。 B さ ん は 通

話中ですが、 話 中 着 信 サ ー ピ ス に 加 入 し て い る た

め、 Aさんは呼び返し音(ringback tone)受信状態
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AがBにダイヤル 中

A、. B C
醫中f 信に加入
着信転送を設定
(転送先D)

種
D

図 3  2つのサーピスが競合する状況

となり、Bさんには通話中着信が音によって通知さ

れます。

次に、 着信転送サー ピスについて説明します。 こ

のサー ビスは、 通話中に着信した呼びを指定された

相手に転送するサー ピスです。 図2を用いて、 具体

的な動作を説明します。 Bさんが着信事云送先として

Dさんの電認番号を登録しているとします。今、B

さんとCさんが通話中の時、 A さ ん が B さ ん に ダ イ

ヤルしたとします。 この時、 着信転送先であるDさ

んの電語が使用中でなければ、 Dさんの電話に着信

一 し、Aさんは呼び返し音受信、Dさんは呼び出し音、 1 _一 受信の状態となります。

では、 こ れ ら 2 つ の サー ビスを同時に受ける場合

を考えてみます。この際、次のようなサー ピス間の

動作競合力:起こ り ま す 。

図 3に示すような場合を考えてみましょう。 B さ

んは話中着信サー ビスと着信転送サー ピスに加入

し、 しかも着信転送先としてDさんの電認番号を登

録してぃるとします。 B さ ん と C さ ん 力 f通話中で、

Dさんが電話を使用してぃなぃ時、 A さ ん が B さ ん

にダイャルしたとします。 こ の と き ど の よ う に 動 作

するのでしょうか。先に述べた話中着信サー ビスに

従えば、 AさんはBさんに話中着信することになり

ます。しかし、着信転送サー ピスの規定に従うと、

AさんはDさんに着信することになります。 このよ

うな同時に2つの動作力f可能な状況を、 サ ー ピス間

の動作競合と呼びます。実際には、このような場

合、 どちらかの動作を優先したり、 サ ー ビス加入を

片方に制限するなど、 サ ー ビス性や使い勝f を 考 慮

して設計しなくてはなりません。

電話サー ビスでは、複数サー ビス間に、このような

相互関係が存在します。 従つて、単純に、個々のサー

ビ ス を 実 現 す る ソ フ ト ウェアを開発し、 それらを足

し合わせるだけでは、 両方のサー ビスを実現するこ

とはできません(図4 )。  1 十 1が単純に2に な ら

なぃのです。 このため、 新たなサー ピスを導入する

場合にも、 そのサー ピ ス と 、  既存の全てのサー ピス

との相互関係を予め厳密に規定する必要があります。

これが、 ソフトゥェア設計を非常に困難なものとし

ている大きな要因の一つです。

ATR通信システム研究所では、 こ の よ う な 複 数

サー ビスの相互関係の設計を容易にする手法の研究

を進めてぃます。具体的には、サー ピス個々の動作

を設言l者が設計すると、支援システムが、設計され

た サ ー ビス間の競合の有無を機械的に検出する手法

の研究を進めています。

- 10 -



こ の よ う  な設計支援を実現するためには、 サー ビ

ス競合を検出し易いサー ピス記述手法の開発と共

に 、 3i:l 述 さ れ た サ ー ビス間の競合を検出する手法の

開発が必要です。以下では、これら2つの課題につ

いて説明をします。

3 サ ー ビス配述手法

従来、電話サ ー ビスの仕様記述では、国際標準と

なってぃるSDL記述(Func t i ona lSpecification_Descr ipt ionとnguage)〔2〕が多く用いられてい

ます。サー ビスを記述するには、個々のサー ピス動

作を記述すると --u -に、 前節で述べたようにサー ビス

が競合した際の動作を規定する必要があります。 し

か し 、  こ の よ う な サ ー ビス競合時の動作をSDLで

規定する場合、 その記述はプログラム記述に近い詳

細 な 高 範 と な り 、  設計の初期段階で-厳密に規定する

ことは非常に困雖です。

このため、 設計の初期段階に通信サー ビスの動作

を厳密に規定する手法として、 状態遷移規則記述

(STR記述 :量tate'ransition基ule記述)手法〔3、

4 〕 を 開 発 し ま し た 。 こ の 手 法 で は 、 通 信 サ ー ビス

の動作を、 システム内部動作の詳細には、 立ち入ら

な ぃ で1F l1用者の視点からの動作として記述すること

が特徴です。

具体的なSTR記述例を図5に示します。これは、

基本的なサー ピス動作の一部を記述したものです。

図には、4つの規則カf記述されてぃます。 各規員l1は、

規則1)  空(A) オ フ フ ッ ク llA): 発信書llA).
規則2)発信音(A),空llB)

ダイヤル(A,B): 呼返書(A,B),呼出音(B,A)
1期ll3 )  発信書(A) not[空(B)]

ダイヤル(A,B): ビジ一書(A).
規則4)呼返書(A.B),呼出音(B,A),,

オフフック(B): 通路中(A,B).通幡中«B.A)

図 5  STR配述例1

「 現 状 態 」 、 「イ ベ ン ト 」 、 「 次 状 態」の3つの部分から

構成されてぃます。各規ll l1は、次のような動作を規

定してぃます。少しくどぃかもしれませんが、実際

の状況を想像しながら以下お読みくださぃ。

規員l」1) 電話機を使用してぃなぃ状態 (空状態と呼

ば れ る ) で 、 受 話 器 を 上 げ る と 、 発 信 音 受 信

の状態となる。

規員l1 2 )  端末Aが発信音受信の状態で、 端末B力'空
状態の時、 A端末からB端末にダイャルする

と 、 A 端 末 は 、 呼 び '返し音受信の状態に、B l

端末は呼び出し音のn島つている状態になる。

規員l1 3 )  端末Aが発信音受信の状態で、 端末Bが空

でなぃ状態の時、 A端末からB端末にダイャ

ル す る と 、  A端末はビジ一音受信の状態にな

り 、  B端末の状態変化はなぃ。

規員l」4) 端末Aが呼び返し音受信の状態で、 端末B

が呼び出し音のnll1lつてぃる状態のとき、 端末

B力f応答する(受話器を上げる)と、両者は通

話中の状態になる。

対 応 す る 従 来 仕 様 記 述 ( S D L ) を 図 6 に 示 し ま

す。 図5の記述と図6の記述は等f面なものです。図

5の規員l」2と規員l」3に対応する動作は、 次 の よ う な

手順として、 図 6に記述されてぃます。

端末Aが発信音受信状態の時、端末Xを指定する ,
(

ダイャルを受信したとき、端末Xに対して、信号1 ・

(着信要求)を送出します。端末Xが信号1を空状態

で受信した場合には、 信 号 2 (着信応答)が返送さ

れ端末Xは呼び出し音受信状態へ、また、端末A

は呼び1返し音受信状態へ,遷移します。 一方、 端末X

が空以外の状態(not〔空(B)〕に対応する発信音受

信状態など)で信号1を受信した場合には、 信 号 3

(棄却)が返送され、 端 末 A は ビ ジ 一 音受信状態へ

遷移し、端末Xでは状態遷移は起こりません。

解 、 設 計 者 は 、 図5に 記 載 し た よ う な 、 各 状 況

でどの様な動作をすべきかとぃうことを理解し、 そ
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れを実現する図6の形式の制御手順を作成してぃま

した。 図5の各状況に矛盾せず、 しかも漏れのなぃ

手順を作成することは容易なことではありません。

これに対し、私たち力環案する図5のような記法で

は、 各状況を個別に記述するため、 人間の理解と親

和性のよぃ記述となってぃます。

また、この記述は、各要求動作(イベント)力S起き

た と き 、  その影響を受ける範囲をその都度指定でき

ま す 。 こ れ は 、 従 来 記 述 に な か っ た 特 徴 で あ り 、 こ

れを利用することによ り 、  複 数 サ ー ビスの複合した

場合の動作記述が容易となります。

4 サービスt己述の正当性検配〔5、6〕

図 7 に 、  図1と図2を用いて説明した話中者信サ

ー ビスと、着信転送サー ピスの動作記述を示します。

この2つの規則は図3に示した状況に対して、 異な

る2つの動作を規定してぃます。 規定力f不完全であ

る場合には、 しばしば2つの規日1」力 ・l競 合 す る こ と が

- 12 -



規則1) 発信音(A),通話中(B.C).蓄中着信可能(B).

dial(A.B):

呼返音(A,B),通話中(B,C).
話中着信(B,A),話中着信可能(B).

規則2) 発信音(A).通話中(B,C)着信転送(B,D),空(D)
dial(A,B):

呼返音(A,D),通話中(B,C),,

着信転送(B,D),呼出音(D,A).

図 7  STR配述例 2

あります。

例えば、 以下の状況(図3に対応)で、 図 7 の 2 つ

の規日llを考えてみましょう。

端末A : 発信音受信:t1l態。

端末B:Cと通話中、かつ話中着信可能。同時

に、 着信転送先として端末Dを登録。

端末D : 空状態」

この状況では、 図7の2つの規良llの条件が共に満

た さ れ る た め 、  2つの規tl llが共に適用可能となり、

動作競合となります。

上記の3つの端末の状態は、 図7の2つの規Il l1の

条件である現状態の記述を複合したものです。

競合の機械開判定は、 以下のように行います。

前e p 1 )  1つの端末の動作に着目し、規則を用い

て、 端末力'取り得る状態を金て列挙します。

s tep2 )2つの規則に対して、上記のような両方の

剩牛を複合した端末状態を作成します。

step3)作成した端末状態(例えば、上記端末A、

B 、  Dの状態の各々)がstepl)で列挙した端

統 態 に 含 ま れ て ぃ る な ら ば 、  競合の可能性

があると判断します。

この手法により、人間の手作業では困難な規則間

の競合検出を、機械的に行うことができます。現在、

この検出手法をヮー ク ス テ ー シ ョ ン 上 に イ ン プ り .メ

ン ト し 、 実 際 の 電 話 サ ー ビスのSTR記述を対象と

した競合検出実験を行つています。

制表は、 検出手法の高速化に向けて取り組む予定

です。

5 お わ り  に

通信システム研究所で行つている、 通 信 サ ー ビス

記述・検証の研究について紹介しました。現在、通

信 ソ フ ト ゥ ェ ア の 自 動 作 成 を 実 現 す る一手 法 と し

て、STR講!l、1を標準的な仕様記述言語に変換する手

法〔7〕、 仕様の詳細化を支援する手法なども並行し

て開発中です。今後も、自動作成の夢の実現にむけ、 (

段階的な研究を積み重ねて行く予定です。

ATRジャーナルNa10(1991秋)
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研究動向紹介

話し手の考え を予測しながら対話を
理解する計算機モデル

ATR自動翻E訳電話研究所
言語処理研究室

山 岡  孝行

飯 田  仁

1 は じ め に

能 、 能 力 与 言 し て ぃ る の を よ く 耳 に す る よ う に

なりました。 ジュースの自動販-税 に お 金 を 入 れ る

と、「ポタンを押して下さぃ」と話しかけてきますし、

ポ タ ン を 押 し て 商 品 が 出 て く る と 、 「 あ り が と う ご

ざ ぃ ま し た 」 と 言 つ て く れ ま す 。 し か し 、 店 員 さ ん

と 話 す よ う に 、 販 税 と 会 話 が で- き る で し ょ う か 。

残念ながらまだそのような自動販-税 に 出 会 つ た こ

とがありません。

それに対して、我々人間は、話された内容を理解

するための約束事や、 話したぃことを表現するため

の約束事を身につけていて、 それらに則つて情報交

換を行つています。つまり、それらの約束事を自動

販売機や計算機が了解して初めて人間にとって代わ

れる機械になれるわけです。 それらの約束事には、

文を組み立てるための文法や、 相手を敬うための敬

語法や、 さらには問合せの仕方やそれに対する応答

の表現の仕方などがあります。 文法や敬語法などを

計 算 機 が ど の よ う に 扱 え ば よ ぃ か に つ い て は 、 「 対

話文の日更翻 訳 」 と 題 し た 本 ジ ャ ーナル5号などで

説明しています〔1〕、〔2〕。ここでは、 3番目の約

東事として例示した言語の「運用規員l1」 に つ い て 説

明します。そして、この規員l1を対話の状況に照らし

てみることにより、話された内容(発話)同士の関係

を 明 ら か に し て ぃ く こ と 力:できます。 そのような新

しぃ対語理解のモテ'ルを?究所では提唱してぃま

す。

電話jl'f話 な ど に み ら れ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 計

算機力'理解し、翻訳しようとすれば、話の筋道に従

って適切に発話を理解していくことが必要となりま

す。本稿では、先の運用規員llや話題に関する知識を

利用して、計算機力f文脈を認識しながら対話を理解

してぃく新しぃ計算機処理の方法を示します。 さ ら

に 、  その対話理解の方法を使つて次に現れる発話を

予測する試みについても説明します。

,
2 解 に お け る 目 的 迷 行  l 1

自動販売機の例では、 「 商 品 購 入 」 と ぃ う 目 的 に 限

定 さ れ た コ ミ ュ ニ ケ ーションが登場します。その日

的を遂行するためには、 コインの投入などの簡単な

行 為 を 実 行 す れ ば 、 そ の コ ミ ュ ニ ケ ーションは完了

します。 こ こ で は 、  もう少し複雑でかつ実際的な対

話を対象に考えてぃきましょう。

商 究 所 で は 、 従 来 よ り 「 国 際 会 議 の 参 加 ・ 登 録

に関する間合せ」 を対象とした電話対話を収集し

〔3〕、  それらを対象として自動翻訳電話の基礎実験

を進めてぃます。 そこでの対話の最終的な目的は、

「国際会識の参加」であり、 それを遂行するための情

報を対話を通して獲得しようとします。図1 に示し

た対話例に基づいて対話の目的について見てみまし

よ う 〇 ・ ・
1

対話例の発話一1は挨拶を目的としてぃて、その 、・一

発話自体で一つの目的を達成します。 次の発話一2

は質問であり、 それ自体では目的は達成されませ

ん。 応答の発話一3 (例文では肯定の発話)があって

初めて相手先の確i認とぃう日的力'達成されます。 そ

して、 それら一連の日的達成の結果として対話全体

の目的が達成されます。

3 解 的aう 行 爲一情報伝速行義一
日的を遂行するとぃうことは、 般的にl;iなんら

かの行為がなされるわけで、 対話によってある目的

- 15 -
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〇

を 送 行 し よ う と ぃ う と き も 、  なんらかの行為が実行

されていると見なせます。 この意味で、 それぞれの

発話はなんらかの行為を担つてぃます。 発話が持つ

こ の よ う な 作 用 は 「 言 語 行 為 論 」 と し て 論 じ ら れ ま

す。ここで対象としている対話は、目的を持つた情

報交換に基rつl 'いていますから、 登場する発話が祖う

行為はある一定のものに限定すること力'で きます。

このように情報交換で限定された行為を、情報f云達

行為と呼びます。 情報伝達行為は、例えば、発話一

5 の「 送 つ て 下 さ ぃ」では「依頼」、発話一6の「わか

り ま し た 」 で は 「 受 諾 」 と ぃ う よ う に 具 体 的 な 行 為 の

形態が異なります。

また、 情報伝達行為を表す言語表現は色々な発話

となって現れます。 例えば、 それ力額頼であれば、

「 送 つ て く だ さ ぃJの他に、 「送つてもらえますか」、

「お送り願えますか」、 「 お 送 り い た だ け ま す か 」など

があるでしょう。このように色々な表現と情報伝達

行為との関係を規定した知識を、 発El表現の知ll
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(図1)と呼びます。 この発話表現の知識を使つて、

情報交換における言語表現を解釈します。

次に、 目的が達成されるときの情報伝達行為の系

列を見てみましょう。

4 日的:a成のための発艦の対

2節では、 対話の目的が幾つかの小さな日的に分

割され、 それらの遂行によって対話全体の目的力f達

成されることを説明しました。 ここでは分割された

小さな目的を、対話の小目的と呼びます。 そのよう

な小日的を遂行するための発話のやり取りを対話単

位として捉えるようにします。図1の対話例では、

それぞれの発話が担つてぃる情報伝達行為、 あ る ぃ

はその組-合l .iに よ り 、  挨拶や値の確i認などの小日的

の遂行力,「可能となることがわかります。 そ の と き の

情報伝達行為の組合一せは、 一つあるぃは二つとは限

らず、 対話例には現れていません力:、 要求一提1l示一

確 認 な ど の よ う な 系 列 も よ く 現 れ ま す 。 こ こ で は 、

それらを総称、して発話対と呼びます。

小日的を遂行するために利用できる発話対を規定

した知識を①:情報交換の知験と呼びます。

5 期番展開のための通用知ll

前節に学げた小目的は具体的な発話と関係を持つ

ていますが、 対語を円滑に進めてぃくための抽象的

な目的が設定できます。それは、小目的の達成をど

のような発話対を使つて達成してぃけばよぃかとぃ

う目的であり、対語を展開してぃくために必要とな

ります。

ある場面でどのような対話により行動日的を達成

し て ぃ く か と ぃ う 知 識 が ② : 対 船 通 , 用 の 知 験 と し

て現れています。例えば、発話一5 「登録用紙を送

っ て く だ さ ぃ」 と ぃ う 依 頼 の 発 話 に 対 し て 、 そ の 依

頼 を 遂 行 し よ う と す る と き の 条 件 「 送 り 先 を 知 る 」

が満たされていなぃ場合を考えます。このとき、図

1の前提の充足と書かれた目的が呼び起こされま

す。 対話運用の知識には、 この前提の充足を対話の

中で遂行するための方法として、 値の入手を行えば

よ ぃ と ぃ う こ と 力'記されてぃます。

またさらに、 文1li,;の,妙快転結に相当する対話全体

の構成に関する約東事として、③:対略構成の知l l

を 挙 げ る こ と 力 fで- きます。図1 においては、対話の

開始、対語内容、 対 語 の 終 了 と ぃ う 最 も 般的な構

成を例示してぃます。

6 解の対象に依存する略題の知l l

個々の依頼や要求に対してどのように振る舞つて

いくかは、対語運用の知識によって知ること力:でき

ます。しかし、この知識は対話を運用するための一

般的な約束事であり、 例えば行動の実行といって

も、 具体的にはどのような行動の実行であるかは、

話してぃる話題に依存します。 図1の発語一7の時

点では、 「登録用紙の送付」とぃう行動の実行が問題

になっているわけです。同じように、別の話題とし

て 「登録用紙への 記 入 」 と か  「登録用紙の返送」 など

が 考 え ら れ ま す 。 そ し て 、 そ れ ら の 行 動 の 系 列 が

「会議申込み」という大日的を達成します。 こ の よ う

な話題に応じた行動手順の知識を④:略題の知llと

呼びます。

7 文 限 を 提 え る こ と と 発配lの理解 ,
l

班のから④の知識を新たに導入することによ 、・

り、 発語間の関係付け力f可能となり、 図1に示すよ

うな小目的達成のための発話対力構成できます。 ま

た、発語対力f対話展開のためにどのような役書l1を呆

たすか、 また、 どのような話題に関して発話のやり

取りがあったかを知ることができます。

こ こ で 、  もし発話一6の代わりに、「それでは、

お送りします」 と ぃ う 応 答 が あ る 場 合 、  行動の依頼

とぃう小日的の下に登録用紙は話し手と聞き手との

間の共通の了解事項となるので、 応答者が 「登録用

出 を ロに出さなくとも対話が成立します。そのよ

A T R ジ ャ ーナルNa10(1991秋)
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うな対話成立の状況を把握できていることが、文脈

を提えていることと言えます。

8 文限を提えた対館理解の方法

対語理解の方法はこれまでに述べてきたように、

ま ず 1 ) : 各発話の情報f云達行為を特定 し、 そ の 前

後の情報f云達行為との関連を情報交換の知識に従つ

て捉えます。さらに、2) :そのときの小日的と対話

全体の日的との関係、を、 対話運用の知識, ぉよび話

題の知職と照らして把握します。このとき、3) : 対

(一一) 話構成の知識の下に2)の処理を進めます。 そ う す、_ _ _1

ることにより関係付けられた図1のような対話全体

の構成を作り出します。 それを対話構造と呼ぶこと

にします。

その対話構造を作り出す基本技術として、プラン

認識P実 と ぃ う  ものを採用しています〔4〕。 人工知能

の間題解決の方法には、 ロポットの行動計画などに

使 わ れ る プ ラ ン ニ ン グ 手 法 が あ り ま す 。 そ れ に 対

し、ブラン認識法は、その逆の操作により、相手の

プランを推i員I1 します。 図 2にプラン認識の概要を示

します。 プ ラ ン と は 、  ある目的遂行のための行動の

系歹l」を記したものです。

図2の例では、 「ご住所をぉ願いします」とぃう発

話の情報伝達行為は要求であり、その内容は「住所

を尋ねる」となります。図2に示す情報交換のプラ

ンでは、行動手順の系1;lljの一つ に 「 値 を 尋 ね る 」 と

いう行動力毛己されてぃて、 前記発話の情報伝達行為

の内容と一致します。そこで、 もしこのプランが実

行 さ れ る と 、  次に記される行動手順力'期待される行

動となります。またこのプラン力'達成されれば、 話
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し手が住所を知るだろう と ぃ う こ と が 、  このプラン

の効果として予測できることになります。これが、プ

ランを使つて話し手のプランを推測する方法です。

①から③の運用知識と④の話題の知識をプラ ンの

形式で記述し、 同様のプラン認識法を適用すること

を繰り返して、 図1に示したような対話構造を作り

ます〔5〕〔6〕。対話構造ができれば対話全体に渡る

目的を把握したことになります。すなゎち、対話を

解 し た と い う こ と に な り ま す 。

もちろん、 発話の日的が何であるか一つに決まる

と は 限 り ま せ ん 。 い く っかの可能性が考えられる場

合があります。例えlf図1の点線部分のように、発

話一2、 3 に よ る 「 値 の 確i認 」 が 「 デ ー タ の 確 認 」を目

的としたものかも知れません。しかし、対話の開始

であるとぃう状況を考えれば、 その目的を 「相手の

確 認 J であると決めることができます。そして、利用

する知識が豊富になればなるほど、 多くの構造がプ°

ラン認識の:過程で推定されるようになります。その

ような状況に対処するために、プラン認識の効率的

な処理手法についても研究を進めています(7〕。

9 文限情報を使つた次の発略の予測

さて、図2の発話の後に期待される行動は、間き

手が住所を提1l示することです。情報交換の知識を使

えば、その行動は「提示J と し て 、 図 1 の 発 話一8

の位置に現れるはずです。 その時の話題は住所であ

るので、言語表現としては、例えば「住所は京者腑

ーです」という形で現れます。3節で-既に触れまし

たように、情報伝達行為を表す言語表現は多様です

から、どのような表現になるかまで予測することは

できません。しかし例えば、提1l示に対して、そのた

めの表現として典型的なものを幾つか用意しておく

ことはできます。このように、ある発話に対するプ

ラン認識がで- きれば、 その次の発話がどのようなも

のであるか予測できるわけです〔8〕〔9〕。

現 在 の 音 声 認 識 技 術 で は 、 例 え ば 文 末 の 「一で

す 」  と 「一で す か 」 な ど 、  どちらとも決めかねる場

合が生じたりします。そのとき、複数の候補力t提示

されます力:、 文脈情報を使つた予測法を導入するこ

と に よ り 、  候補から適切なものだけを選び出すこと

が 可能になります。例えば、 「解所は京都府です」と

共に 「住所は京都府ですか」 と ぃ う 候 補 も 現 れ ま

す 。 そ の よ う な と き 、 予 測 で き る 情 報 伝 達 行 為 が

l一提1l示」であれば、疑間形の候補を排除することが

できます。このようにして、文脈情報を音声認識の

ためにも応用していくことができます。

10 ぉ わ り に

文脈を考慮して対話を理解する'方i法について説明

し ま し た 。 文 脈 を 扱 う よ う に す る こ と で 、 よ り 人 間

らしぃ対話の解釈や、話される内容に対する計算機

側の心の準備力fでき る よ う に な り ま す 。 そ の た め の

解 究 の一つとして計算機処理モfルを示しまし

た。 このモデルは、 収集した標準対話例7種につい

て、 目標の対話構造を作り出すことに成功していま

す。それにより、文脈を提えることが可能になりま

した。また、このモデルを利用して、次の発話に関

す る 文 脈 情 報 が 予 測 で き る こ と を 示 し ま し た 。 現

在、この文脈情報が音声認識に与える効果を、実験

に よ り 調 べ て ぃ ま す 。 今 の と こ ろ 、  質問に答えた

り、 情報交換の成立を確認したりする発話に対し ,,

て、その約9割について、音声認識結呆の文候補を 、、

ーつに絞ることができます〔10:l。
しかし、本研究を含む文脈処理の研究は、言語学

はもとより計算機処理の分野でもその歴史が浅く、

様々な対話のやり取りの状況に対応できるようなア

イデア力:望まれます。 今後は、 色々な性格のモテ-ル
を実験してぃくことにより、望ましい対話理解モデ

ルの姿を追究してぃきたぃと考えています。

ATRジャーナルNa10(1991秋)
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研究動向紹介

運動を制御する脳の情報
処 理 メ カ ニ ズ ム

ATR視聴覚機構研究所

認知機構研究室

川 人 光 男

認知機構研究室で部者等は随意運動を制御する肥,
の情報処理メカニズムを計算論的アブローチ か ら 明

らかにするために研究を行つてぃます。 計算論的ア

プ ローチ と ぃ う の は 、 1li1liiが何を計算してぃるかとぃ

う こ と や 、  何故その計算が可能かとぃう点から研究

する方法です。

能はこれまでに日標物に腕を仲ばすような簡単

な随意運動について図1に示すような計算論的モデ

ルを提案してきました〔1〕。視覚情報処理により、

1つの日標物力f選ばれてぃるとすれば、 後は作業座

標で日標軌道を決定する問題、 軌道を作業座標から

開 標 に 変 換 す る 間 題 、  目標軌適を実現するため

の運動司令を計算する制御の間題の3つの計算間題

を解かねばなりません。 動物の連動ではこれら3つ

の間題は解が一意に定まらなぃとぃう意味で不良設

定問題になってぃます。 1腦はこれらの問題を何らか

の 拘 束 条 件 を 用 い て 苦 も な く 解 い て ぃ る わ け で す

が 、  こ の メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る こ と に 力 を 注 い

できました。

1 就道生成の最適モデル

1985年にMITのFlashとHoganは、 ヒト腕の多関

節通動;l1l道を非常に良く再現、 予測する照度最小モ

デルを提案しました。これに対して宇野らは、環境

と腕が相互作用するなどのより広い状況では、 ダイ

ナミクスを考慮にいれたトルク変イl'.:最小モデルがさ

らに良いことを示しました〔2〕。過去3年の間に筆

者らはより進んだモデルとして筋張力変化最小モデ

/ /

l
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ルや運動司令変化最小モデルを提案しました〔1 、

3〕。 これらのモデルでは運動司令や筋張力の時間

的変化が小さぃとぃう意味で最も滑らかな事に力f選

ばれてぃると考えます。

こうぃった滑らかさの整準力可売の運動だけでなく

調音器官の運動にも使われてぃることは、 調音結合

として知られる連動の滑らかさや、脳が制御対象に

よ ら な ぃ 計 算 原 理 を 使 つ て い る だ ろ う こ と か ら 期 待

されます。 平山らは聴覚研究室のBateson客員研究

員や本多主幹研究員と共同で、 調音器官のダイナミ

ク ス の モ デ リ ン グ 、  滑らかさの原理の解明、 自然な

音声合成、 合成に基づく音声認識などを目標に研究

を進めてぃます。 コネクションマシン上での学習に

よって筋電図波形から調音器官の運動を予測するこ

とにも成功しました〔4〕 (図2参照)。

施事にを生成する神経回路モデルとしてはカス

ケ ー ドモデルを提案し〔5〕、 平山らはそれが心理学

で 良 く 知 ら れ た 速 さ と 精 度 の ト レ ー ドオフに関する

フ ィ ッ ツ 則 を 再 現 す る こ と も 示 し ま し た 〔 6 〕 。 こ の

モデルは繰り返し計算回数が長いことや、 誤差逆伝

音響信号

置

度

度

図

選

電

位

速

加

筋

_ 」 l _ _ ・・ _ _ __ _ . '_ _ し

UL -Lし -

JX -

1Y -

__
一一

UL -Ll_-1X -1Y -

UL

tL -

__
1X -

j Y -

-.BD

001 -

MTL -OGA -

_
_ _ _ _ __ i l _ _ 0 ・ _ _ _ _ ^ _ l ・ a一_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _- _ _ _ - - -_

0 l 2 時間〔秒〕 1 1 S

図 2 a  狙音器官ダイナミクスモデルの学習に用いた訓線バターンの1部

位 置

遠 度

0 l 2 S 4 s
時間〔秒)

図 2 b  実際の筋電図信号から田書器官ダイナミクスモデルによって再現
された田書器官連動、 実線が予測結果、破線が生データを示す。
uL ( 上 9 ) 、 L L ( 下 9 ) 、  JX(額水平)、JY(頓上下)、ABD(頓二筋の
前筋腹)、00l(ロ輪筋下部)、 MTL(おとがい筋)、 GGA(おとがい舌
筋前部)
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播法が必要になるなど脳のモテ'ルとしては不適切な

点がいく っかありました。和田らは制御対象の順方

向のモデルと逆方向のモテ'ルの両方を使つた新しぃ

軌道生成のモデルを提案し(図3参照)、 これ力f上の

間題点、を克服してぃることを示しました〔7〕。これ

は最適制御のアルコ' リ ズ ム と し て も 全 く 新 し ぃ 強 力

な方法になるのではなぃかと期待してぃます。

筋張力変化最小モデルや通動司令変イt1最小モデル

をサルの筋骨格系の測定データに基つ「いて検証する

ためにMIT脳認知科学科のBizzi教授の研究室から

h m y 客 員 研 究 員 を 招 い て 研 究 を 進 め て ぃ ま す

〔8〕。

2 小脳、 大脳連関モテ'ル

能らは小脳外側部と大ll国の連関ループのモデル

と し て フ ィ ー ドバ ツ ク讓駐学習則を提案してぃまし

た 〔 9 〕 。 こ れ は フ イ ー ド バ ッ ク コ ン ト ローラの出力

をシナプス可型性の認1l,差 信 号 と し て 用 い て 、 フ ィ

ー ド フ ォ ワ ー ドコントローラを学習する方法です。

と こ ろ が 制 御 対 象 と し て 産 業 用 ロ ポ ッ ト し か 考 慮 に

入れてぃなかったために、 力制御などの外界との相

互作用を研究することが困難でした。 片山らは動物

の筋骨格系と良く似た性質を持つラバチュエータ ソ

フ ト アームを用いました〔10〕。 静的なっり合い関係、 i 1

( ス タ テ ィ ク ス ) と 動 的 力 ( ダ イ ナ ミ ク ス ) の 逆 モ デ ル

( ISMとIDM)を並列に学習する新しぃモデルを提

案し、 異なる1tl、道にも学習結果カ'適 用 で き る と ぃ う

意味で汎化能力を示す、 初めての学習制御実験に成

功しています(図4参照)。 汎化能力を -最,i商にするた

めのモデルサイズの選択にっいて、 和田らは新しぃ

数理的手法を提案してぃます〔11)。

中枢神経系には運動制御のためのネガティブフィ

ー ド バ ッ ク ル ー プ は あ り ま す が 、 グ イ ン は 小 さ く 、 ル

ープ時間が50 ミリ秒から100ミリ秒と長いので、これ

だけでは速い運動を制御できず前向きの運動制御が

必須です。 私達は前向き制御が制御対象の逆モデル

を学習で獲得することによって可能であることを示

してきました。しかし同じ前向き制御でもFeldman, ,.- ,

Bizzi,Hogan,Mussa - Iva ld i ,Flashとぃった研究者 .

は、 El11lは仮想軌適を l 流の連動制御中枢に送り、実

際の軌適と仮想事リ館の差にmliiが持つ機械的な日lH生行

列がかけられて力が発生し連動が実現されてぃると

考えました。これを仮想事施制御f反説と呼び、深い

解、のある制御対象の機械的インピー ダ ン ス を 能 動

的に制御しようとぃう方法とともに計算論的i'申経科

計ロポティクスで主流の考え方になってぃました。

このモテ'ルの魅力は逆ダイナミクスの複雑な計算が

必要でなぃ点です。

片山らは上記のモデルを用いてヒト腕の2関 節6

- 23 -
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筋モテ'ルを制御し、 スティ ッフネス力f運動中でも姿

勢能l脚時の数倍程度であるならば、 仮想軌道はまが

りくねらなぃと直線的な軌跡、を再現できなぃことを

示しました(図5参照)〔l2〕。 これ力f正しぃとすれば

仮想軌道制御阪説に大きな疑いが生じます。 運動中

の ス テ ィ ッ フ ネ ス に つ い て 、 五 味. 小池ら力t計演llを

始めて予想された結果力'得 ら れっつあります。

フ ィ ー ドバック誤差学習則はすでに様々な制御対

象への応用力'f式みられてきましたが、 その安定性に

関しての理論的な解析が不十分でした。まず前向き

の制御系について、確率徴分方程式の;近似理論とリ

ヤプノフの安定性理論を用いて、学習力'収東し、軌

道が日標に近づくとぃう安定性の証明力'試みられま

した〔13〕。

続いて五味らは開ループ制御系について、フイー

ド バ ツ ク誤差学習則を適用すると、 自然に非線形の

モデル規範型適応制御系が得られることを示しまし

た〔14〕。 またこのシステムについても上と同様な方

- 24 -



法で安定性を議論しています。

小脳は系統発生的にも解剖学的にも、 前庭小脳、

小脳虫部、小脳中間部、小脳外,l則部の4部位に分かれ

ています。小脳半球は末梢からの直接のフイー ド バ

ック情報を受け取らず、 かなり純粋な形で前向き制

御をしてぃます。 と こ ろ が 、  他の3部位はすべて末

梢 か ら フ ィ ー ド パ ッ ク 情 報 を 受 け 取 つ て ぃ る の で

す。 伊藤正男先生らが発見した小脳皮質フルキンエ

細胞の長期抑圧と前庭動眼反射の適応的修飾に関す

る知見などから、 五味らは図6に示す小脳4部位の

統一的モテ'ルを提案しています〔15〕。

3 視 覚 と 通 動 の 続 合

能らは対象物を手でつかむグラスピング速動の

とき、対象物の3次〇一聯 造 の 表 現 は 手 の 形 に も と づ

い て ぃ る と 考 え ま し た 。  この基本的な考えにのっと (

って片山らは神経回路モデルを提案してぃます〔16〕。

さらに東大計数工学科と 二l1l:同で物f本の形から手の形

状を決めるブリシェイピング神経回路モデルの学習

にも成功しています〔17〕。

能らが大l推'1皮質視覚野のモデルとして提案した

神経回路モデル〔l8〕は、 軌道生成の新しぃモデル

〔 7 〕 と 酷l以してぃます。 ひよっとすると脳の構造の

根本原理をとらえているかもしれなぃと期待するの

はぃきすぎでしょうか。

判美はぃわゆる脳の高次機能についての研究を進

めていく予定ですが、 運動制御や視覚の計算論的研

究の成果にのっとって足を地につけて行くとぃうの

が私達の基本的な姿勢です。

〔 l ) M . K a w a t o : 0 p t i m i z a t i o n  a n d l e arning

in neura lnetworks  for formation and

contro1 of coordinated movement , In

DMeyer(Ed.),Attention and Perform -
ance XIV,Hi1lsdale,New Jersey :Law-
rence Erlbaum,in press,l991.
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研究動向紹介

移動体衛星通信用アクティ ブ
アレーアンテナの研究

ATR光電波通信研究所

無線通信第一研究室

中 條 渉

1 は じ め に

通信は人と人の心をっなぐ架け橋です。いつでも、

ど こ で も 、  だれとでも通信可能な移動通信システム

の実現は、 A T R光電波通信研究所の大きな研究課

題です。移動通信の急速な需要增大に対処するため、

船舶や航空機に代表される衡星を介した移動通信や

自動車電話に代表される時 t一 移動通信をはじめとし

て、 様々な形態の移動通信システム力'構 築 さ れっつ

あります。

移動通信はぃつでも、どこでも、だれとでもとぃっ

た性質上、 本質的に自由空間を介して行なう必要が

あります。アンテナは自由空間を伝搬する電磁波を

電気回路に導いたり、 または逆に電気回路に閉じこ

められた信号を電磁i度として自由空間に放射する重

要な役目を持つています。 自由空間では光ファイバ

や導波管のように電磁i度を開じこめて特定の方向に

導くことはできません。アンテナはこのような自由

空間で電磁i度を特定の方向に導いたり、 逆に所望の

方向の電磁i度のみを受信する役書l1を持つています。

さ ら に 、  移動通信では移動体の動きに応じて電磁

波の導く方向を時間的に変える必要があります。例

えば、術星を介した移動通信では、移動体の位置や

形状にかかわらず常に術星を高速で捕提追尾する必

要があります。 これを実現するためにはバラポラア

ンテナのような大きな一つのアンテナを機械的に動

かす方法もありますが、 小さな多数のアンテナで構

成されるアレーアンテナを用いて、 各アンテナの励

振係、数を電子的に制御し所望の方向にピー ム を 向 け

るフェー ズ ド ア レーアンテナが有効となります。 フ

ェーズドアレーアンテナについては、 本 シ リ ー ズ の

第5号を参照して下さぃ〔1〕。また、降ト・移動i、ii信

の分野においてはビル等の周囲の構造物による電波

の反9,tや散舌Lにより、多数の信号の重ね合わせによ

る干渉i度が生じます。 干渉を除去するためには、 や

はり複数のアンテナ素子で構成されるアレーアンテ

ナを用いて、時間的、空間的にアンテナの指向性を

制御する機能を有するアダプティブアレーアンテナ

が必要となります。

図 1 に A T R で-取り組んでぃる移動通信用アクテ

ィプアレーアンテナの構成を示します。 ア ク テ ィ ブ

アレーアンテナはアンテナ素子を複数配置するのみ .
f

ならず、さらに增幅や周波数変換等の能動的な機能 、'

を有するアクティプ素子をアンテナ素子ごとに配置

したアレーアンテナです。アンテナ素子ごとにアクテ

ィプ素子を配置することにより、 両者の距離を出来

るだけ近付けることが可能となります。 こ れ に よ り

アクティプ素子で送信や受信の回路損失を補償する

こと力t できます。従つて、 回路の部分にディジタル技

術や光技術を積極的に導入することが可能となり、

将来は回路の小形イl1;.軽量化、更には高機能イt:が 可

能 と な り ま す 。 ア ク テ ィ ブ ア レーアンテナは従来、

レ ーダ の分野において主と して研究がなされてきま
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した。 A T R で は ア ク テ ィ ブ ア レーアンテナを移動

通信に適用する場合の問題点の解決に取り組んでぃ

ます。 通信では送信と受信を同時に行なう必要性が

あります。従つて、 送信信号が受信回路に回り込む

のを抑える必要があります。 このためアンテナ素子

とアクティプ素子である增幅器の間にフイルタが必

要となります。

一方 、 ビーム形成回路は送信、受信の各アンテナ

素子に対応する信号の励振係数を調整します。 こ れ

により所望の方向にピー ム を 向 け た り 、  利用する形

態に応じてアンテナの指向性を変えることができま

す。 ビーム形成回路は多数のアンテナ素子の信号を

取 り 扱 う た め 、 小 形 、 軽 量 化 が 重 要 と な り ま す 。 こ

のため、 ディジタル技術や光技術の導入力朝待され

ます。 さ ら に ビーム形成回路では高速かつ適応的に

アレーアンテナの指向性を変えるために複雑な信号

処理技術が必要となります。 このため、 フ ァ ジ ィ 推

論 や ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ヮーク な ど 、  人間のもっ高度

な情報処理機能を応用したピー ム 形 成 ア ル ゴ リ ズ ム

が必要となります。 さらに通信では電職度に情報を

の せ た り 、  また逆に電磁i度から情報を取り出す操作

として変調、復調が必要となります。変調、復調は

デ ィ ジ タ ル 技 術 を 用 い る こ と が 多 い の で ビー ム 形 成

回路と変調回路、 復調回路の構成方法力研究課題と

なります。 こ の よ う に ア ク テ ィ ブ ア レ ーアンテナは

従来のアンテナ技術の領域を越えた総合技術(アン

テナ素子、回路、信号処理、半導体、テ'ィジタル、光そ

してシステム技術)として成り立つています〔2〕。

ここではその中で、 将来の衛星通信用の移動体アン

テナ、主として航空機や自動車等を対象とした移動

体アンテナの実現に必要な技術に関する研究を紹介

します。

2 セルフダイプレクシングアンテナ

ア ク テ ィ プ ア レーアンテナの出入ロ としてまずア

ンテナ素子力「重要となります。 アンテナ素子は送信

では電気回路からの信号を電磁波として放射し、 受

信では電磁i皮を電気回路に導く役書l」を果たします。

移動体衛星i商信では、 特に移動体と衛星の距離力'離
れてぃるため送信側は大きな電力を、 受信側は小さ

な電力を取り扱います。 このため、 移動体自身の送

信アンテナから受信アンテナをとおして回り込む電

力を柳えるために、 非常に大きな送受間分離量が必

要 と な り ま す 。 通 常 、 フ ィ ル タ が こ の f 館 l1を果たし

ます。 しかし、 フィルタ自身を低損失に保つたまま

大きな送受間分離量を確f果するために多段のフイル

タが必要となり、その小形化力 ・難 し く な り ま す 。 特

に ア ク テ ィ ブ ア レ ーアンテナでは図1に示すように

各アンテナ素子毎にフイルタが必要となり、 小形化

は不可欠となります。 このためアンテナ素子自身に

フィルタの機能を持たせることが考えられます。ア

ンテナ素子自身力f送受分離機能を持つアンテナをセ

ルフダイプレクシングァンテナと呼びます。 特に送

信と受信のアンテナ素子を分離し重ねた2 1i構造セ

ルフダイプレクシングアンテナは小形fヒの点からも

有効です。

セルフダイプレクシングアンテナの送受分離量は

2つの要素から成り立つてぃます。 1つは送受のア

ンテナの周波数および距離力'鴨性れてぃることによる

送受分離、 も う 一つは円偏波の性質を利用した送受

分離です。後者は次のように説明できます。電磁波

は 般に電界が特定の方向を向いてぃます。 この性

質を偏波とぃう言薬で表わします。電磁波の進行方

向に沿つて時間的、 空間的に偏波が回転するものを

円偏波と呼び、 右まゎりの円偏波と左まわりの円偏

波が存在します。 両者は互いに干渉を与えません。

移動体衛星通信では送信アンテナと受信アンテナは

同じ円偏波を用います。従つて図2に 示 す よ う な 2

層構造の送受分離アンテナでは、 送信アンテナから

受信アンテナ方向へ回り込む電力は逆の円偏波とな

るため、送受分離力'確 保 で き る こ と に な り ま す 。  A

TRでは上層に送信用としての円形パッチアンテナ、
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下后に受信用としての円環バッチアンテナ〔3〕を重

ねた2層構造セルフダイブレクシングアンテナの試

作を行いました〔4〕。円環パッチアンテナは中央に

穴力'開 い て い る た め 、  上層の円形パッチアンテナに

容易に給電することができます。 このアンテナを用

いて送受分離特性の測定を行いました。 取 り 扱 う 周

波数は移動体術是通信用として受信周波数1.54GHz、

送信周波数1.64GHzです。その結果、送受の広い

帯域にわたり35dB以上の送受分離量を得ることが

できました。このようにアンテナ自身に送受分離機

能を持たせることによりフィルタの小形化が可能と

なります。

3 コ ンフオーマルアレーアンテナ

アレーアンテナは複数のアンテナ素子から構成さ

れ ま す 。 通 常 、 ア レ ーアンテナとしては平板上にア

ンテナ素子を並べた平面アレーアンテナがよく用い

られます。 般に平面アレーアンテナは薄形であり、

またアクティプ素子を含めて多層イl:1が行いやすぃと

い う 利 点 が あ り ま す が 、  ビームを広角まで走査しよ

うとするとアンテナの利得低下が間題となります。

こ れ に 対 し て コ ン フ ォ ーマルアレーアンテナと呼ば

れるアレーアンテナがあります。 コンフォーマルア

レーアンテナはもともと、自動車や航空機等の曲面

体の形どうりにアンテナ素子を配置したアレーア ン

テナを指してぃましたが、 現在では球面アレーアン

テナなど、曲面上にアンテナ素子を配置したアレー

アンテナを総称、してコンフォーマルアレーアンテナ

と呼びます。 球 面 ア レ ーア ン テ ナ な ど の コ ン フ ォ ー

マルアレーアンテナは、 広角での利得低下が少なく

広角ビーム走査に適したアンテナです。 衛星i南信で

は、 移動体アンテナの電気的特性として広角にわた

つてビームを走査する必要があります。また、流体

力学やデザイン性の観点からも出来るだけ移動体の

形 状 に 適 合 し た コ ン フ ォ ーマルアレーアンテナ力: 望

まれます。

しかし、 コンフォーマ ル ア レ ーアンテナではピーム

形 成 の た め に 各 ア ン テ ナ 素 子 ご と に 複 雑 な 構 幅

位相制御を行なわなくてはぃけなぃと同時に曲面

構体の一体成形、多層化等、製作上の問題がありま

す。 ATRでは移動通信に適したコンフォーマ ル ア

レーアンテナの放身f特性の検討を行なうとともに、

製作上の間題を解決するためにコンフォーマルア

レーアンテナの試作を行い、 その電気的特性の評価

を行なっています。

図 3に試作した16素子コンフォーマルアレーア ン

テナの外観を示します〔5〕。 こ の コ ン フ ォ ーマルア

レーアンテナの構成法を簡単に説明します。 まず球

に内接する正20面体を考え、 その構成要素である正

三角形をさらに小さな正三角形に分割します(一辺

の 分 割 数 を N と し ま す ) 。  各正三角形の頂点を球面

上に投影した位置にアンテナ素子を配列し、 16素子

アレーア ン テ ナ と し ま す 。 こ の よ う に ア レ ーアンテ

ナを構成すると分割数N力f増すほど曲率の小さなコ

ン フ ォ ーマ ル ア レ ー ア ン テ ナ と な り ま す 。  コ ン フ

ォ ーマルアレーアンテナの曲率を調整することによ

り 、  移動通信に適した最適な形状を明らかにしまし

た〔6〕。

4 デ ィ ジ タ ル ビ ー ム フ オ ー ミ ン グ

アクティプアレーアンテナの各アンテナ素子の励

振係数を変えて、 フ ェーズ ド ア レーアンテナとして
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ビームを走査したり、 アダプティプアレーアンテナ

として指向性を適応的に制御する役劃をピー ム 形 成

回路が行います。 コンフォーマルアレーアンテナで

は、 各アンテナ素子がばらばらな方向を向いてぃる

ため、特にピーム形成力:難し く な り ま す 。 ま た 、 先

に述べた降 ト移動通信の複雑な電波環境に対処する

ためには高精度に各アンテナ素子の励振係数を制御

する必要があります。このような複雑なIlil llf31f;幅・

位相制御をしかも精度良く行なうためには、 アンテ

ナ素子ごとの信号をA-D変換し、 デ ィ ジ タ ル 的 に

信 号 処 理 を 行 な う ぃ わ ゆ る デ ィ ジ タ ル ピ ー ム フ ォ ー

ミング(以下DBF)技術が有効となります〔7〕。 こ

の技術はディジタル信号処理用プロセッサ(以下DS

P)の演算速度および機能の向上によりアレーア ン

テナへの適用力f可能となってきたものです。 DBF

技術はディジタル信号処理の特長である高精度、 柔

軟性とぃった機能をぃかし、 アクティブ素子を含め

たアンテナパターンの較正や低サイドロー プ ア ン テ

ナ、 アダ プテ ィ プ ア レ ー ア ン テ ナ の バ タ ー ン 形 成 に

も有効となります〔8〕。

こ れ ら のnBF技術の利点はレーダ分野に限ら f 、

そのまま移動通信用のアレーアンテナにも適用可能

です。以下に通信特有の問題を示します。まず、受

信側のI:lBFアンテナを考えた場合、 各アンテナ素
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子の受信信号を合成し、信号のSNを 一l -分 あ げ た 状

態で復調に必要な基準i般送渡およびクロックを再生

し供毒合する必要があります。このとき、ビー ム 形 成 回

路での信号処理による時間邏延により、 掘 l 朝 腿 渡

を再生するためのフィ ー ド バ ッ ク ルーフ°の応解-事性

が劣化することを選ける必要があ l )ます。そのため検

波は固定の基準信号からの拍l1l送波で行い(i1lli同期検

波)、ビーム形成後の信号に対して1望調のための位相

補正(搬送渡位相制i正)を行なう方式が有効です〔9〕。

これに対して送信側のDBFアンテナでは搬送渡

再 生 や ク ロ ッ ク 再 生 が 必 要 な ぃ た め 、 ピー ム 形 成 回

路 と 変 調 回:路を一体 化 す る こ と が 可 能 と な り ま す 。

代表的なディジタル変調方式であるP S K渡を変調

波 と す る 場 合 の 送 信 用 D B F ア ン テ ナ に つ い て 、

ビーム形成回路と変調回路の基本構成を図4に示し

ます。図中、移相器挿l入可能位識①̃③はピーム形

成のために各アンテナ素子のl動擴位相を制御する移

相器を挿入する面所の候補を示してぃます。 こ の と

き①ではデータ速度に比例した演算を行なえば一l一分

であるのに対し、 ②、 ③ で は D / A 変 換 器 の サ ン プ

り ング速度に比例した演算量が必要となります。従

つて①に移相器を挿入するピーム形成方式が信号処

理効率の点から有効であることが分かります。 こ の

方式に基づき、 複数のDSPを用いて16チャンネル

制御可能な送信用D B Fのビーム形成回路と変調回

路を試作しました〔10〕。

5 む す び

移動体街星通信用アクティブアレーアンテナを実

現するために必要な要素技術としてセルフダイブレ

ク シ ン グ ア ン テ ナ 、 コ ン フ ォ ー マ ル ア レ ーアンテナ、

デ ィ ジ タ ル ビーム フ ォ ー ミングの研究成果を紹介し

ました。 残された要素t文術としてはアンテナ素子と

アクティブ素子の構成方法を解决する必要がありま

す。 今後はこれら開発された要素技術を統合した衡

星通信用アクティブアレーアンテナの開発評価を行

な っ て ぃ く 二f 定です。 さらには光制御技術やインテ

リジェントな信号:処理技術との融合をはか l ) 、 高 周

波数化、 ,w」機 能 化 を は か っ た ア ク テ ィ ブ ア レ ーア ン

テナの開発を目指します。

〔 1 〕 111i崎 : “ ア ク テ ィ ブ ア レ ー ア ン テ ナ ” 、  ATRジ

ャ ーナル、 No.5,pp.24 -27(1989)

〔 2 〕 中 條 、 小 四 : “ 通 信 用 ア ク テ ィ ブ ア レ ーア ン テ

ナ技術-、電子情報通信学会1生1、Vo1.74,,

No.8,pp.857-860(1991.8)

〔3〕N.Goto  and K.Kaneta: “Ring patch anten-
nas for dualfrequency use ,1987Interna .

tional I EEE/AP-S Syrnpc1sMmdigest, pp.9lt,i-
947,1987

〔4〕W.Chu j o ,M.Fujise,M.Nakano,H.Arai and

N.Goto:“A two-layer self -diplexing antenna

usingacircularly polarizedringpatchanten-
na”, Trans.IEICE,J74-E ,10 (〇ct. l991)

〔 5 〕 中 條 、 小 西 、 jl'糖'城i : “曲面i言Fi:法を用いた薄形

部分球面アレーアンテナの試作”、 199l信学秋

率金大B -39

〔 6 〕 中 條 、 小 西 、 願 械 : “ 移 動 通 信 用 コ ン フ ォ ー マ

ル ア レ ー の 放11li特性の検討”、 1990信学秋拳金

大 B -97

〔7〕H.Steyska1: “ ]:)igitalbeamforming anten-
nas an introduction”,Microwave J. 30.1,,

pp.107- l24(Jan.1987)

〔 8 〕 伊 藤 、 竹 内 、 大 同 、111li. 淵、藤i反、大橋、近 藤 :

D B F ア ン テ ナ の 試 作 ” 、  信学技報、SANE

88-54(1989-01)

〔 9 〕 中 條 、 上 原 、 安 川 : “移動体衡星通信用DBF

ア ン テ ナ の 信 号 処 理 時 間 ” 、 信 学 技 報 、 A ・ P

90-4(1990-04)

〔10〕大i,通、中條、上原、藤瀬 : “送信用DBFアンテナ

信号処理部の‘試作”、 1991信学秋華全大B-34
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天皇皇后両陛下ATR行幸啓

天1ii1・'111后両性下 に お か れ て は 、  5月26目(日)、京都1f、f字1fi市 で 開filされた第42同全同和li1l111際 に ご 出 席 に な ら

れ た あ と 、 私 ど も A T  R 研 究 所 を ご i見察になられました。

当日は好天に,惑iまれ、 沿適では本1i'準町の人々が1lの丸の小ffilでl指大迎、 ATRでは、花付会長、 1l向相談役を

は じ め 目 裏 社 長 、  4 R & D 会 社 社 長 等 、 役 .11i、 研 究 者 、 そ の 家 i t iを含め多数の人々がお迎えしました。

._llilJii一性下 か ら 、  歓迎の海外からの研究

者の子第に対して、 l-l本での学校や住1,il

4i情などについて、 英語でお)l ,- を ぉ か け

に な ら れ る な ど、 和 や か な?'?[;日気でご11l1ll

察 が ス タ ー ト し ま し た 。

最 初 に A  T R グ ル ープの概要にっい て

目 襄 社 長 か ら ご 説 明 し、 そのあと葉原l1l I」

社 長 の ご 案 内 で 視 聰 解 海 研 究 所 で 神 経

回路網による手書き文字認識実験を、 続

いて自動翻訳電話研究所の実験室で日本

語の語し言葉を自動的に英語の音1l に 変

換 す る 実 験 を ご 覧 に な ら れ ま し た 。:1l11 -1!
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陛下には手書き文字認職実験に大層ご関心を示さ

れ 御 自 ら「へ」「い」 「わ」の文字をぉ書きになら

れました。お書きになられた文字をコンピュータ

は正しく認識し、 研究所としても大いに面日をほ

どこしました。

自動翻訳電話の実験でも天皇陛下御自らマイ ク

で試されるなど、 =時間余にわたるご視察で両陛

下におかれては最先端の技術開発に触れられ、 こ

の研究成果力嘆用化された際の社会に与えるイン

バ ク ト の 大 き さ に つ い て 強 い 印 象 を ぉ う け に な ら

れたご様子であられました。

A T R 創 立 5周年記念行事開催

A T R グ:ル ープ各社は、ATR- I力'a召和61年3月、4R&Dが同4月に設立され、以来5年を経過しました。

5年の節日にあたり5月末̃6月にかけて、 関係の方々に一層のご理解を得るため、 また創立l111来A T R

をご支援いただいてぃる各界の方々への謝意をこめて、 下記の如く記念行事を開催しました。特に従来アピ

ール不足であった東京方面では、 バ ーテ ィ ーだけでなく講演会やパネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン な ど も 企 画 し ご 理

解を求めました。

行事日程

5月30日的 大阪 感謝のタべ(於 N C B 会 館 )

5月31日0 社内 式典 表影 講 演 会 ( 於  A T R )

6月1日(:I:) A T R  施 設 般 公 開

6 月 2日(日) 同上

6 月 6 日m 東京 講演会 感謝のタべ(於 経団違会館)

それそ'れの内容を概i■各紹介しますと

大l1反感atのタべ

5月30日17時から、大阪N C Bロイャル会館にて、

宇野関西経済連合会会良、能京都府知事、熊谷大阪

大学総長のご来賓のお言葉のあと、 日向関西経済連合

会名営会長の乾杯の音頭で宴がはじまり、花村経団
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i1、 1

連相談役(AT R会長)、 高木近畿電気通信監理局長、 貝淵N T T関西支社長からも祝辞をぃただきま した。 関

西地区から会場満員の340名の参加を得て大いに盛り上がりました。

社内式典

5月31日13時からA T R大会議室に全社員が集ま

り、  日裏社長の式辞のあと、 研究開発や発明論文の社

内表彰を行いました。そのあと、田中 琢 奈良国立

文化員、オ研究所 理文イl11員オセンタ 一長 に 「古代を発掘

する」 と題して記念の講演をぉ願いし、 タ刻社員食堂

で さ さ や か な が ら 社 員一同5周年を祝いました。

A T  R 施 設  般公開

6月1日( :t)l.2日(日)10:00̃15:00 一般公開は

開所直後の1昨年6月に次いで2回日、 今回は、 日 曜

日があぃにくの雨にもかかわらず、 各 R ,&Dでの展ラ示

や実験の約1時間半のコース見学に、両日で2,000名を

越える方々に来所頂きました。

東京 新 会  A T R 紹 介  パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン  感謝のタべ

6 月 6 目 、  経団連会館にて13時15分から来資として大野功統郵政政務次官、 大角関西経済連合会専務理

事 の ご 祝 辞 の あ と

講 演 「時代と社会と独創性一目本の歴史から考える一」 芳賀 徹 東京大料文養学部教授

A T  R 紹 介  「A T  R の 現 況 と 今 後 の 取 り 組 み 」  葉原耕平 当社副社長

パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン  「基礎的・独創的研究の推進について

一産学官協力、 国際交流の面から一」

コ ー デ ィ ネ ー タ ー  堀内和夫 早稲田大学 理工学部基対受

パ ネ リ ス ト  青木和l之 郵政省通信政策局 技術開発企画課長

戸田 厳 NTT常務取締役 研究開発技術本部長

山 野  大 三洋電機株式会社 代表取締役副社長

Bric、f.Bateson視聽覚機構研究所 客員研究員

葉原耕平 当社副社長

と プ ロ グ ラ ム を 進 行 し 、  参加者と共に、 A T R及び基礎的、 独創的研究のあり方について考えました。 その

あと17時から想親会(感謝の夕べ)に移り、関谷郵政大臣、日向関西経済連合会名董会長、 熊谷大阪人学総
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長のご換拶のあと、 花付経団速相談役のlll2;杯の:部lfiで:整が始ま l)ま した。 産準'1111'各界から多数参加頂き当ii

〇 Bも含め450名の大パーティ ーに な l ) 、 終 始 和 や か に 態 談 が 続 き ま し た 。

尚、それぞれの行1litについ て li、務局の準備不是、経験不足から、ご案内面や折角のお客様に失礼した点、

不手際等多々有りましたことを、 紙面を f l 1 l)ましてお, ,tびいたします。

(追記 記事内の;fi:1 l:は行事当日現在のままで表現させて「Mきました。)

フランス科学研究庁(CNRS)との研究交流基本協定(MoU)の締結について

フ ラ ン ス 科 学 研 究1「 (CNRS:Cenre  Nat i ona l d e l a  Recherche Scientifique)は、 1939年に設立され、

1372の関連する研究所(うち直lll,l11研究所数 :342)、研究l:,1l及び職l.i数約26 ,000名をi;確するョー ロ ッ バ 第 1 級

の基確研究機関であります。

A T R で は、 こ の た び フ ラ ン ス か ら の 中 し 出 を ・受:け て C N R  Sとの間で、研究変流基本協定(MoU:Memo

randum of Understanding)を1l,11l1-納 し、 研究情報の'1l::流、 研究i.1lの相1f表流等を行つてぃくこととしました。

5月13l-lATRに、 C N R S か ら :i1a il D r .KUR ILSKY氏はじめ9名のメ ン バ ーを 迎 え 調 印 式 が 行 わ れ ま

した。
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A T R 主 催 の ワ ー クシ ョ ツ プ等開催状況

〇次世代言語処理国際ワークシ ョ ツ プ FGNLP'9l
(InternationalWorkshop on FundamentalResearch for theFuture Generation
of NaturalLanguage processing)

(主催:ATR自動翻訳電話研究所)

(協費:電子情報通信学会、情報処理学会、テレ コム先端技術研究支援センター)

目 的 : 音声言語対語開のための新たな理論的な粋組みの可能性を探り、 自動翻訳電話などの実現に向

けた要素技術について広く意見を求め、音声言語を主としたコミュニケーション技術の可能性を

採 る こ と 。

講演内容 : 大規模言語データと言語知識、語集記述と記憶モデル、超並列音声言語処理、新しぃ翻訳機械など

(一、 ・ . . ,. _
、 j 講演件数 . l 1 件 ( 国 外 8 件 、 国 内 3 件 )

参 加 者 :京都大学工.学部 長尾真教授を実行委員長として、力一 ネ ギ ー ・ メ ロ ン 大 学 機 械a報訳センタ一所

長 ハ イ ミ ・ カー ポ ネ ル 教 授 、 マ ン チ ェ ス タ一大学計算言語学センタ一所 長  辻井潤一教 授 、 カ

リフォルニア大学人工知能研究所所長 マ イ ケ ル ・ ダ イ ャ一教授などをはじめとする自然言語処

理や音声処理などに関する内外第一線の研究者約190名。

期 日 : 平 成3年7月22日(月)̃24日m
場 所 :ATR自動翻fi訳電語研究ii所(22日午後、同研究ii所見学)

京都市国際交流会館(23.24目 )

〇低次元半導体量子構造の新物理に関するサテライ ト ミ ー テ ィ  ン グ

(Satellite Meeting at ATR on “Physics on NovelLow-DimensionalSemi-
conductor Quantum Structures”)

(主催:ATR光電波通信研究所)

(協催:応用物理学会関西支部)

-、 目 的 : 将来の高速大容量通信の鍵となる高機能通信用光・電子素子の実現を日指し、低次元半導体量子
11一' 構造の研究が各機関でi舌発におこなわれてぃる。 このような研究テーマに関して、 7月始めに奈

良県新公会堂でMSS-5、 EP2DS-9国際会識が開催された。 この会識への招待講演者を中心にさ

らに問題点を深く堀り下げるために講演および討論会をおこなぃ、 今後の研究の発展に役立たせ

る こ と を 日 的 と し た 。

講演内容・講演件数 : IBM、 Be11coreなど内外の有力機関から8件の発表がおこなわれた。量子細線レー

ザ ー 、 マ イ ク ロ キ ャ ビ ィ テ ィ ー レー ザ ー、量了細線・量子箱の新物理、原子1個1個を制御する

STM技術など最新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、 第1線の研究者

を交えて熱,t・な討論を行うことができた。

参 加 者 : 国外の有力な研究機関、大学から約30名、国内約'll0名の計100名を越す参加者があった。

期 日 : 平 成3年7月1'2日 働

場 所 :ATR大会議室
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ATR研究報告

A T R研究報告
(平成3年4月̃平成3年9月末における学術論文・学会発表等一覧)
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52. 苫米地,飯田,森元,樽松:'Craph-based Constraint

Propagation in Massively ParallelMemory:Toward

Massively-ParallelNuturalLanguage Processing' ,,

IJCAI ' 91(1991.8)

53. 竹沢,森元,搏松:'日英音声言語翻訳実験システしSし一TRA

NS2における音声対話処理', 1991年電子情報通信学

会秋季全国大会(199l.9)

54. 井ノ上,森元:'相手言語を考慮した概念抽出効果' .
l991年電子情報通信学会秋季大会(199l.9)
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Delay NeuralNetworks and Predictive LR -Parser',,

1st IEEE-SPWS on Neura!Networks for Signal

Processing(199l.9)

64. 福沢,沢井,杉山:' Segment -based Speaker Adaptation
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Human VisualPerception and Cognitive Processes.
Modeling and Its Application',人工知能学会誌
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Phoneme Recognition' , IEEE Trans.Speech and
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nation by NeuralNetwork', Systems and Colnputers

in Japan(l991.7)

32. 曽根原:'二,ーラルネッ tによる画像の並列処理',電子情報

通信学会誌Vol74.No.7(l991.7)

33.和田. 川人:'新しい情報量基準とCross Validation

による汎化能力の推定' . 電子情報通信学会論文誌

(D- lI ) (199l.7)

34. 乾. 川人:'初期視覚における復元tl11ュ ールの再検討' .
日本認知科学会大会(1991.7)

35.川人:' Trajectory Formation and Control of
Redundant Robots',lJCNN-91 -SEATTLE(l991.7)

36.和田,川人:'Estimation of Generalization

Capability by Combination of Newlnformation
Criterion and Cross Validdation', lJCNN-9l -SEAT

TLE(l991.7)

37.大観川人:'Learning Hierarchicallmage Model

Without High- levelTeacher-Estimation of MRF

Line Process Energy withlmagelntensity Data

Only' , I JCNN-91-SEATTLE(1991.7)

38. 早川,乾,川人:'ComputationalTheory and Neural

Network Modelof Perceiving Shape from Shading

in Monocular Depth Perception', lJNN-91-SEAT「LE

(1991.7)

39. 西田. 佐藤(NTT):'帯域制限うンタiドットに誘導される正

方向の運動残効' .日本基礎心理学会(l991.7)

40. 青木:'漢字とかなの意味処理における大脳半球左右

差' .日本基礎心理学会大10回大会(199l.7)

41. 西田:'運動検出の機構 - oンタレンン'プロセスと/ンフーリ;t機構',,

合宿研究会(基礎心理学フtーラム)(l99l.7)

42. M.Dornay, 字野(東大). 川人,鈴木(東大):'Simulation

of OrtimalMovements Using a17-Muscle Modelof

the Monkey' s Arm' , Int.Sessions in SICE'91

(199l.7)

43.五味. 川人:'前庭動眼反射・ 視機性眼球運動適応系

の計算fテル' . 計測自動制御学会学術講演会(1991.7)

44. 福村(東大) . 字野(東大),鈴木(東大),川人:'視覚情

報と体性感覚情報を統合し把持対象の内部表現を獲

得する神経回路fテル',計測自動制御学会大会 S I CE91

(1991.7)

45. 加藤:' 手書き文字品質の主観的評価', 1991年ア レE'l11,ン

学会年次大会(1991.7)

46.吉松,山田:' 両眼固視徴動のドリ7ト成分の高次元カオス',,

1991年ア レE'ンョン学会年次大会(l991.7)

47. 長石:'自由手書き文字の変動分析', l991年アレlンョン学

会年次大会(1991.7)

48. 鎌田:'セタ1ント化ハ7変換による文字の線分抽出', 199l

年テレe'、f ヨン学会年次大会(l99l.7)

49. 本郷,山田:'図形探索時の注視点の情報処理過程の

一考察',1991年アレl 11,ン学会年次大会(199l.7)

50. 魚森,山田:'片眼運動刺激に対する両眼眼球運動と

奥行き運動知覚の関係',199l年アレ1i:,ヨン学会年次大会

(1991.7)

5l. 山田:'二次元平面上の視標注視時の視線の分析' .
l991年テレl11'ヨン学会年次大会(1991.7)

52.有村:'ドットの出現寿命を制限したフン 1llムl1ット動画像の

ァクスft静止画像による運動表現と運動領域分割' .
l99l年テレl1 ン,ン学会年次大会lTEC'9l(199l.7)

53.Q.Philippe'Robust Stereo-Vision:a New Approach

based on the Random Closed Set Theory', l99l年

テレeツョン学会年次大会ITEC' 9l(1991. 7)

54.E.Gamble:'A Fast Discontinuity Detector that

Integrates Visuallnformation' , 1991テレl1、f 1ン学会

年次大会 ITEC' 91(1991.7)

55. 在塚,赤木(NT「) . 片桐:'Speech Recognition Using

Spectrum Target Prediction Modelas a Front -End

Processor',日韓音響学会(199l.7)

56.小林,本多:' Voicing Distinctionの生成と知覚:

電気喉頭を用いた音声による検討' ,日本音響学会

音声・聴覚研究会(199l.7)

57. 魚森,西田:'両眼立体視とKDEの相互作用',199l年夏

期視覚研究会(1991.7)

58.西田:'RM(Random-Window Kinematogram)に対する

運動知覚一SOAおよび窓サイズの効果一' . 1991年夏期

視覚研究会(l99l.7)

59.片山,川人:'Learning Trajectory and Force Control

of An Artificial Muscle Arm byParallel -
hierarchicalNeuralNetwork Model',Advances in

NeuralInformation Processing Systems3(1991.8)

60. 佐藤:' '1カレント:l1ットとカオスと情報処理',数理科学(1991.8)

61. E.V.Bateson,平山,川人:'NeuralNetworks Modeling

of Speech Motor Control Using Physiological

Data' . The Sympo.on Current Phonrtic Research
(1991.8)

62.山田,東倉:' Age Effects in Ac(luisition of Second

Language Phonemes' , 12th InternationalCongress
of Phonetic Sciences(1991.8)

63. 曽根原,中根:' 2乗誤差基準を用いた濃淡画像のラ

ンダム反復関数システム(I FS)推定と復元特性評価' .
TV学会論文誌Vol.45.No.8(199l.8)

64. 曽根原:'並列1ンt1 ュータによるニユーラル1ト,トりーク処理',電気

学会光応用・視覚研究会(199l.8)

65. 川人,和田, 小 池 : '  ニュ ー ロン回路網の可塑性と学

習 一運動制御と視覚の計算理論の観点から一',脳

の高次機能 一 脳の'7一クショップ(1991.8)

66. 當根原:'超並列処理:ニュ ーロコンピュー テ ィ ン グ
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の立場から' . ソ フ  トウェア科学会誌(199l.9)

67. 鎌田:'多重解像度処理組み込み型ハ7変換',l99l年電

子情報通信学会秋季全国大会(199l.9)

68. 長石:'自由手書き文字の筆記形態と変動の分析',,

1991年電子情報通信学会秋季全国大会(l99l.9)

69. 佐藤:'ウ,ープレ・,;トとfま1一ル変換',電気・情報関連学会連

合大会(1991.9)

70. 林,乾:'CGを用いた心理実験による空間認知モァルの検

討' . 情報処理学会tューマンインタ7:,:ー ス研究会(1991.9)

71.加藤,山田:'Factors determining the (luality of

hand-written characters analyzed by the

difference of the scanpath' ,6th European Conf.
on Eye Movements (1991.9)

72. 本郷.山田,上野:'Eye Movement Analysis of Visual

Search',6th European Conf.on Eye Movement
(1991.9)

73. 山田:'New Gaze Analyzer which Considers Both

Head and EyeMovement and Its Application to

Eye and Head Coordination Analysis',6th European

Conf.on Eye Movements (199l.9)

74. 魚森,山田:' Binocular Eye Movement in the Case

of Showing a Moving Stimulus to one Eye only' .
6th European Conf.on Eye Movement(l991.9)

75. 吉松,山田:'A Fracta1 Dimension Analysis of

Binocular Smalllnvoluntary Eye Movement' , 6 th

European Conf.on Eye Movements(l99l.9)

76. 林:'記憶点の不安定化による発振ニユ ー ラルi・,ト' . 電子情

報通信学会二ユ一o Jンピュ 一7i、ノl「研究会信学NC(1991.9)

77. 平山. E.V.Bateson,川人, M. Jordan(M I T):'筋電を用

いた調音器官運動制御モァル',電子情報通信学会二ユ一o
Jン t1,ーティン1y研究会(199l.9)

78. 和田,川人:'制御対象の順・逆モi:ルを使つた最適化

手法による 腕の最適軌道を生成する神経回路綱' .
電子情報通信学会二ユ一o]ンll1ューティンly研究会(l991.9)

79. 鎌田:'参照ぺクトル学習型ニユーラルネット(FMNET)',二ユ一o] ンl1ュ ー

ァf、ノク研究会(199l.9)

80. 片相, C.H.Lee (AT,llT), B.ll. Juang(AT&T):' Discrimina -
tive Multilayer Feedforward Networks' . First

IEEE-SP Workshop on NN for SignalProcessing

(l991.9)

8l. 片相,C.H.Lee (AT&T), B.H. Juang(AT&T),小森:'New

Discriminative Training Algorithms Based on
the Ceneralized Probabilistic Descent Method',,

First I EEE-SP Workshop on NN for Signal

Processing(l991.9)

82.曽根原:'A Relaxation NeuralNetwork Modelfor

Optimal Multi一しevel lmage Representation by

Local -Parallel Computations',First IEEE-SP

Workshop on NN for SignalProcessing(l99l.9)

A T R光電波通信研究所

1.小西.中條. 藤瀬:' ExperimentalStudy on Aperture

Distributions and Radiation Patterns in an

Optically Contro1led Array Antenna',ICAP' 91

(1991.4)

2 .  藤原. 川島, 小林. 佐野(関学大):'Enhanced Exci tonic

Transitions and Electro -0pticalBistabilty in

Strainedln.Ca,_.As/A1o.1 s Ga o.H 。As Multiple

Quantum Wells' , 6th Euro.Conf.MBE&RGM(l991.4)

3. 野原,稲垣:'光字宙通信に関する国際会議報告 一 IW0

SC'90およびSP I E 0E/LASE' 9l -',電子情報通信学会

字商・航行'レクトo二クス研究会(l991.4)

4.川島,藤原,山本,繁田. 小 林 : ' Room Temperature

Stark- ladder Transitions in GaAs/A I As Super-
lattices with Different Miniband Widths',Jap.

J.Appl.Phys.(199l.5)

5 .  藤原. 片浜,金本(三菱), R.Cingolani(マックス・プフンク研)

K.P1oog(マ・1クス・1うンク研):'Dynamics of Inter -and

Intra-Crowth Island Exciton Transfer in GaAs

Single Quantum Wells Under Direct Picosecond

OpticalExcitation' , Proc.5tn Int. Conf.on

Superlattices and Microstructures(l991.5)

6 .  川島. 藤原. 小林. 佐野(関学大):' Room Temperature

Excitonic Transitions and Electro - 0ptica1

Bistability in Strained In. Ga 1 _. As/Alo.15

Gao.8sAs Multiple Quantum We1ls' . APCT' 91

(199l.5)

7 .  川島,藤原,山本,繁田, 小 林 : ' Room Temperature

Stark- ladder Transitions and Electro-optic

Bistability in GaAs/A I As Superlattices with

Di fferent Miniband Widths' . APCT' 9l(l991.5)

8.  平野(NTT) . 新上,金子(NTT). 村田(東大):'摩擦の制

御:超潤滑性' . トぅイポoソ一 会議(l99l年春)(1991.5)

9.  小川, D.Polifko. 神谷:'光77イパを用いたマイクo波/ミリ

波伝送の検討' . 光通信システ11研究会(l991.5)

10.竹中:' GaAs MESFETの電圧電流特性の解析',電子

情報通信学会マイクo波研究会(l991.5)

l 1 .古演: ' Present Status of OpticalSpace Comuni -
cation Studies in Japan' . GlobalSatellite

Co1m1s.Symposium(l991.5)

12.藤原,川島. 小林:'面型双安定fパイス',徴小光学研究

1yル一 ll研究会(l99l.5)

13.平野(NTT). 新上,金子(NTT):'摩擦の研究' . NTT R&D

(l991.6)

14. 藤原,片浜. 金本(三菱), R.Cingolani(マ,クス・プぅンク研)

K.Ploog(マックス・プ7ンク研):'Dynamics of lnter- and
lntra -Growth lsland Exciton Localization in

GaAs Single QuantumWells' ,  PhysicalReview
Letters(l99l.6)
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15. 新上:'fうスに港む複雑さ' . 数理科学(雑誌)の特集

号「lンプl,キシティーJ(1991.6)

16.小川. 長谷川. 馬場,中本:'MMIC Transmission Lines

for Multi -Layered MMICs',199lIEEEM「「一S 国際

マイクo波シンf 11lウム(1991.6)

17.小川,神谷:'Fiber Optic Microwave Transmission

Using Harmonic Modulation and Optica1ly Pumped
Mixer',1991IEEE M「T-S 国際マイクo波シンおツウム

(l991.6)

18. 中標,藤瀬,新井(横国大). 後藤(東工大) :'ATwo-
Layer Self -Diplexing Antenna Using Circularly

Polarized Ring Patch Antenna' ,  Int. !EEE/AP-S

Sympo. (1991.6)

19. 高井,真鍋:'An Indoor Propagation Analysis Using

Delay Profiles Measured by the Superresolution

Pulse-Compression Method' , lnt. IEEE/AP-S Sympo.
(1991.6)

20. 神谷,中條,藤瀬:'Design For Dua1 - frequency

Microstrip Antenna Using Annular Slot Aperture

Coupling' . lnt.IEEE/AP-S Sympo. (199l.6)

21.藤井,真鍋:' Array Processing with NeuralNetworks
for Estimation of Near - field Source Position' ,,

lnt.IEEE/AP-S Sympo. (l991.6)

22. 荒木(CRL),古演:'字苗レーザ一通信における光e'-11 追尾

指向の'表定性' . レーザ一研究(199l.6)

23.上原,藤瀬: ' Multi - Stage Fuzzy Inference by

Propagation of Linguistic Truth Values' , 4th

lFSA World Congress (199l.7)

24.川島. 藤原.山本,繁田,小林:'Electro-optica1

Bistability inCaAs/A I As Superlattices with

Different MinibandWidth', 5thlnter Conf.on

Modulated Semiconductor Structures(1991.7)

25.藤原,川島. 小林,佐野(関学大) . : ' Enhanced Excitonic

Transilions in Strained In. Ga l _: As/Alo.l5

Ca o. a 5 As Quantum WellHeterostructures' , 5th

Inter Conf.on Modulated Semiconductor Structures

(1991.7)

26. 藤井.山本,繁田. 武部,小林,冷水(阪大) . 藤本(NHK):

Lateral P -N Junctions on ( l l l )A  Substrates

Patterned with EquilateralTriangles' , 5th Inter.
Conf.on Modulated Semiconductor Structures

(199l.7)

27. 繁田,山本. 小林. 下村(販大),冷水(販大),佐野(関学

大):'Pseudomorphic InGaAs/A I As Quantum Wells

Grown on Channeled CaAs Substrates byMBE',,

5thlnter.Conf.on Modulated Semiconductor

Structures (1991.7)

28.繁田. 山本. 小林,下村(販大),冷水(阪大):'MBE

Growth of CaAs/A IAs l;lW Structures onGaAs
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44. 神谷,中標,藤瀬:'光導波路型マイクa波移相器の集積化'

1991年電子情報通信学会秋季全国大会(l991.9)

45. 中野(横国大),新井(横国大),中條. 藤瀬. 後藤(東工

大):'セル7タイフ'l,クシン1y7ンテナの給電回路と相互結合特性',,

199l年電子情報通信学会秋季全国大会(1991.9)

46. 馬場,長谷川. 小川:'多層化MMIC伝送線路を用いた超

小型ハイプリッド回路', 1991年電子情報通信学会秋季全国

大会(l99l.9)

47. 上綱,小川,赤池:'PIN7tトタ付一 ドの光入射時の電流一

電圧特性',1991年電子情報通信学会秋季全国大会

(1991.9)

48.D. Polifko,小川:'Effects of Laser Harmonic Cen-
eration on Fiber Opticしink Performance',The

1991lEICE FallConference(l991.9)

49. 會田. P.Davis:'0pticalPulse Data Storage in a
NovelLoop Memory Using Multistable Modes of
Nonlinear Oscillation' , 1 7 t h  ECOC/8th I00C

(1991.9)

50. 山本. 藤井. 武部. D.Lovell,小林:'Abrupt Hetero-
junctions of A IGaAs/GaAs QuantumWe11s Crown

on (11l)AGaAs Substrates byMolecular Beam

Epitaxy', 118th Int.Symp.on GaAs and Related

Compounds (1991.9)

51. 古演,山本(通信放送衡星機構) . 外山(NHK):' State

of the Art of Broadcasting Satellite in Japan' .
2lst European Microwave Conference (1991.9)

52.神谷(KDD),中條,藤瀬:' 0pticalWaveguide Phase

Controller for Two-channelMicrowave Signals

Generated by Photomixing', ECOC'91/I00C' 91
(l991.9)

53. 小川,馬場,長谷川,竹中, 上綱:'多層化MM I Cおよび

ミリ波MMI C伝送線路',平成3年電気情報関連学会連合

大会(l991.9)

54.D.Polifko,小川:' Fiber Opticしink for Microwave/
Millimeter Wave Transmission' ,  199lMicrowave

Workshops and Exhibi tion(MWE'91)(1991.9)

55.C.Baumer:'Analysis of Aperture Coupled,Circular

Microstrip Patch Antennas Using Cavity Method' ,,

電子情報通信学会7ンァナ伝播研究会(l991.9)

56. 松井:'屋内における多重波伝搬特性の方向依存性' .
電子情報通信学会 ァンテナ電播研究会(l99l.9)

57. 小川,村口(NT「), 小林(埼大) . 西川(村田製作所) . 穴

田(神奈川大) . 尾崎(東芝),伊東(三菱),米山(東北大)

: ' 1991年IEEE MTT - S国際マイクo波シン 1l':1;ウム報告',電子情

報通信学会マイクo波研究会(l991.9)

58. P.Davis:'パネル討論',平成3年度第3回財団法人77:/ f

シスァム研究所セミナー (1991.9)

受'l 資:者 素 召 -::1「'i、 (平成3年4月̃平成3年9月末における外部団体からの受賞者。 一部前号記載洩れ含む)

〇社団法人 日本音響学会
菜屋潔学術奨励賞

受 賞 者  阿部 匡 伸 ( N T T  前ATR自動翻訳電話研究所 研究員)
受賞対象 平成2年度春季研究発表会

「Cross- 1anguage voice conversion 」
受 賞 日  平成3年3月28日

〇電気四学会 関西支部
奨励賞

受 賞 者  ATR通信システム研究所
研 究 員  浜田 雅樹

受資対象 平成2年電気関係学会関西支部連合大会
「設計履歴を利用したソフトウェア開発支援に関する 一 考察」

受 賞 日  平成3年4月19日

〇社団法人 電子情報通信学会
論文資

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所
主 幹 研 究 員  川人 光男

〔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 電子情報通信学会論文誌D平成2年8月号(D - II )

「視覚大脳皮質の計算理論」
受 賞 日  平成3年5月l8日
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〇社団法人 電子情報通信学会
米澤77ウンター;l1・'タル受資記念特別賞

受 賞 者  ATR視聴覚機構研究所
主 幹 研 究 員  川人 光男

〔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〕
受資対象 電子情報通信学会論文誌D平成2年8月号(D- I[ )

f視覚大脳皮質の計算理論」
受 資 日  平成3年5月l8日

〇 I E E E SignalProcessing Society
l990年Senior Award(Speech Processing TechnicalArea)

受 賞 者  A.Waibel(CMU 前ATR自動翻訳電話研究所 客員研究員)
花沢利行(三菱電機 前ATR ″ 研究員)
鹿野清宏(NTT  前ATR ″ 室長)

受賞対象 I EEE Trans.on ASSP
Phoneme Recognition Using Time-Delay NeuralNetworks (TDNN)

受 賞 目  平成3年5月

〇 I E E E Microwave Theory and Techni(lues Society
l99l年Microwave Prize

受 賞 者  徳 満 恒 雄 ( N T T  前ATR光電波通信研究所 主任研究員)
原 信 二 ( シ ャ ー プ 前ATR ″ 研究員)
相 川 正 義 ( N T T  前ATR ″ 室長)

受賞対象 IEEE Trans.on Microwave Theory and Techniques
「半導体素子とI C線路を一体化した機能回路トランジスタ(Line Unified FET)」

受 資 日  平成3年6月

〇社団法人 発明協会
平成3年度全国発明賞

受 賞 者  ATR自動翻訳電話研究所
室 長 l 削1l山茂樹 (他1名)

受資対象 「複合正弦波音声合成法の発明」
受 資 日  平成3年6月13日

〇日本認知科学会
第7回大会発表資

受 資 者  ATR視聴覚機構研究所
主 幹 研 究 員  川人 光男

( 乾 敏郎(京都大学、前ATR視聴覚機構研究所 主幹研究員)本郷節之(NTT、 前ATR視聴覚機構研究所 主任研究員)との共同研究〕
受資対象 第7回日本認知科学会

「初期視覚過程の計算論的考察」
受 資 日  平成3年7月7日

〇社団法人 テレビジョン学会
鈴木記念資

受 資 者  石橋 聡 ( N T T  前ATR通信システ4研究所 主任研究員)
受資対象 1990年アレl111;ョン学会年次大会

「人物像抽出のための背景領域除去に関する検討」
受 資 日  平成3年7月24日
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ATRの動向

一富? ア、 ー タ ・'、、、ー ス 、  ア ク ニ カ ノレ
レ ポー ト 零 の 員 反 売 eこ つ 1し 、一て

〇研究用日本語音声デー タ ベー ス

A T Rでは、 音声認識、 音声合成および音声知覚等の研究に用いる研究用目本語音声デー タベー ス

の構築を進めております。 本デー タベー スの特徴は、 大語最の高品質な音声デー タがデジ夕ル化され

た状態で格納されており、 さらに視察による高精度の言額ラベルを付与しています。
昭和63年から8,500語相当の単語を主体とした音声デー タベース11話者(男女アナウンサー、 ナ レ

ー タ)、文章503文(約10,000語)による連続音声デ一夕1話者(男性アナウンサー )分について販

売を行い多くの研究機関で利用をして頂いております。 平成3年度からは、新たに単。吾音声デー タ

ベー スを9話者追力l]販売しておりますのでご案内いたします。

研究用日本語音声データベース言諸種類

N0 話 者 内 容 種 類 標準規格 備 考

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

M A U
M f l: T
F K N
F S U
F :K S
F -YN
M T ]l・'Cl
M M W
M M  S
M N M
M X M
F F S
F -YM
F M S
F K M
F A F
F T K
M T T
M T M
M S l-I

(男性アナウンサー)
(男性ナ レ ー タ)
(女性ナレ ー タ)
(女性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(男性ナ レ ー タ)
(男性アナウンサー)
(男性アナウンサー)
(男性アナウンサー)
(男性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(女性ナ レ ー タ)
(女性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(女性アナウンサー)
(男性アナウンサー)
(男性アナウンサー)
(男性アナウンサー)

単語音声データ
(8,500語)

・unixシスァムの
tarコマンドで格納

語者毎に販売

します。

12kH1i l回発声のi
ま11.置

20kHz l回発声
(2回発声)

l回発声のiフぺai:ータ1l1り

・1プo ツ ク5l2バイト
20フ「ロ・,クでプ[1 ッ ク化

・MT記録密度
6250bp i
オープンリー ル
ま11は
l2,500ftpi
l50Mアー タカー トリッ:/

サンlfリン1y周波数

12kHz又は
20kHzの、
どちらかを
ご指定下さい

51 M Y  I

連続音声データ
503文(l0,000語)

l2kHz 連続発声の1ll
ま1tE
20kHz 連続発声およ1lf

文節区切発声

(男性アナウンサー)

音声データベースの販売に関するお問い合わせ等は、下記の担当までお願いいたします。

06 l9-02 京都府相楽郡精華町乾谷 ・三平谷5
㈱国際電気通信基礎技術研究所

企画部 っ e a' 0 7 7 4 9 - 5 - l 1 7 7
担 当 津路(Fax 5 - 1 1 0 8 )
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〇テクニカルレポー トの公開

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 〇6l9-02 京部府相楽郡精華町乾谷・三平谷 TEL07749-5-1311

N0.

タ イ ト ル

N0.

タ イ ト ル

I -01
I -02
I -03

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

l -16
I - l7

l -18

l -19

I -23

I -24

I -25

l -26
l -27

I -28
I -29
l -30

1 -32

I -34

l -35

I -36
I -38

l -39
I -42
I -43

l -45

I -47
I -49

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
多層音韻ラ ベルをもっ目本語音声デ一 夕べ 一

ス( 本 )

連続音声認識
時間遅れ神経回路網による音韻認識(i)
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

電話対話と端末問対話の比較(本 )
自然言語対話理解ワー クショップ講演要録
(1987.12.27-28)(t)
Hidden Markov Modelを用いた日本語有声破
裂青の識別
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額律パラメーターの
性質にっいて
種々の発生様式における目本語音声の韻律の
特徴とその制御について(i)
日 本 語 発 話 行 為 タ イ プ の 解 析 ( I ) ( i )
テ キ ス ト ・ デ ー タ ベー スからの慣用表現の自
動抽出
研究用日本語音声デー タ 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 ( i )

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(本 )
言語データ ベース統合管理システム(本 )
動詞敬語の相互承接について一旬構造文法理
論を用いた構文論的説明一
解析用辞書開発作業に関する一考察
目標指向型対話における次発話の予測
言語データベース作成のための日英対訳対応
付け
タイプ付き素性構造に対する操作:動機およ
び諸定義(i)
Hidden Markov Modelを用いた英単語認識
旬構造文法にもとづく日本語文の解析

I -50

I -51

I -52

I -53

I -55

l -56
l -57

I -6l

I -62
I -63

l -64

l -67
I -7l

l -72

l -75
I -86

I -86

l -166

1 -184
I -186
I -210

HMM音韻認識におけるモデル継続時間長の
制御手法(i)
日本語音韻継続長における文発声固有の性質
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 its Implementation (本)

合成用日本語音声データペー スの概要
HMM音韻認識に基づくヮ ー ド ス ポ ッ テ ィ ン
グ(i)

Speech Research at ATR Interpreting Tele -
phony Researchしaboratories
対話文翻訳における英文生成システムの検討
ニュ ー ラ ル ネ ッ ト ヮ ー クの音声情報処理への
応用
解析過程の制御を考慮した句構造文法解析機
構の検討
対話翻訳のための階層型プラン認識モデル
RET I F:A Rewriting System for Typed
Feature Structurers (本 )

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(本)

米語電話会話におけるていねいさの表現(t)
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 ベース利用解説書
(連続音声デ一 夕編)

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
ニューラルネ ッ ト ヮークによる音声認識の研
究(発表論文集)
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A T R視聴覚機構研究所 〇619-02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷 h07749-5-14l1

№ 夕 イ ト ル NOL 夕 イ ト ル

A -01

A-03

A-05
A-06

A-12

A-14

A-16

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

A-24

A-27

A-28
A-29
A-30

A-31
A-34
A-37

A-38

A-45

A-46

A-47

A-50
A -56

A-60

音声認識のための重み付きケプストラム距離
尺度(i )
時空聞的なマスキングパタ ー ンから見た聴覚
系内における音声スぺク トル表現(;)
スぺクトログラムリ ー デ ィ ン グ
音声知覚におけるスぺクトル夕一ゲ ッ ト 予 測
モデルの評価(i)
Properties of visualmemory for b1ock
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  A Pro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
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(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

- SPIRE, 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(i)
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
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(i)
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 Tor(lue -change Criterion(i)
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(i)
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 -8l
A-82
A-83
A-86

A-94

A -95
A-96

A-98
A-99

A-101
A-102
A-103
A-105

A-106

A-108

A- l09

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)(;)
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( 1t)
Extraction of the Nonlinear GlobalCoor-
dinate System of a Manifold by a Five
Layered Hour-Glass Network(i)
音声録音系の諸特性
A glottalwaveform modelfor high (lual -
ity speech synthesis (本 )
UN I X上の音声研究用ツール(i)
Acoustic and PhysiologicalCharacteris-
tics of TraditionalSinging in Japan(i)
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夕一 ンの構造化モデル
ComputationalTheory and NeuralNetwork
Models of Interaction Between VisualCor-
ticalAreas ( i )

運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夕一 ンの
分離
Static Analysis of Posture and Movement,
Using a17-muscle Mode1of 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
MathematicalConnections between the
probability, Fuzzy set,Possibility and
Dempster-Shafer theories(i)
Simplifying Discontinuity Detection with
an Eye on Recognition Ed Gamble( ,t)

Neural -Network Controlfor a C1osed -Loop
System using Feedback-Error-Learning(:t )

Recurrent LVQ for Phoneme Recognition(;)
視聴覚特殊実験室の音響特性
lnvestigation of headphones suitable for
psychophysicalexperiments(i)

Acousticalanalysis of whispered vowels
in different notes (音程を変えて発話した
囁き声の音響分析)(i)

A-111

A- l l 2

A- l13

A -114

A- l15
A- l16
A-117

A-120A -63

A-69

A -71

A-72

A-73

- 49 -

A T R ジ ャ ーナルNo10(1991秋)



A T R通信システム研究所 〇619-02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷 h07749-5- l21l

NQ.

タ イ ト ル № タ イ ト ル

C-14
C- l6

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

C-48

C -50

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っい一「
暗号研究の現状
セキュリティ研究の現状

Symbolics用日本語入力フ口ントェン ド ・ キ
ーボー ドェ ミュレ一夕 一 「 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
JOKERシステム Symbolics側ソフトゥ
ェア解説書

C-51

C-52

C-58
C-65

C-66
C-67

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拡張プロシジャーマニュアル
通信ソフトゥェアの非手続的手法と解析手法
の研究
通信ソフトゥェアの自動作成実験
C Gによる枝ぶり生成法

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 h07749-5-15l1

N0.

夕 イ ト ル No1 夕 イ ト ル

0-02

0-04

0-07

0-10
0- l1

0-13

0-14

0-15

0-18

0-21

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 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(i)
非線形動力学の立場から見た神経回路紹とそ
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、 神経回路綱の記憶想起特性
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
ンド間通移

0-22
0-26

0-27

0-・29
0-35
0-37

0-38

0-39

0-40

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
スロット結合マイクロストリップアンテナ
Superresolution of Multipath Delay Pro-
f i les Measured by PN Correlation Method
andlts Application to Indoor
Propagation Analyses ( i )

BER Performance of Anti -Multipath Modula
tion Scheme PSK-VP and its Optimum Phase-Waveform(;)
In-Room Transmission BER Performance of
Anti -Multipath Modulation PSK-VP(i)
偏光変調/コヒ ー レント検波方式に関する実
験的検討
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編 集 後 記

今号は5月26日の天皇皇后両陛下の御視察、5月末̃ 6月初に開催しました5周年記念行事の模様を掲載

させて項きました。5周年講演会、パーティには関谷垂l敏大臣、左藤法務大臣、能京都府知事など官界か

ら約100名、大阪大学・熊谷総長を始めとして学界から約100名、産業界から約600名、合1計約800名の方々にご

参加項くとともに、施設公開では、約2,000名の方々のご来所を頂き、皆様方の関心の深さを感じるととも

に、責任の重大さを痛感して居ります。

A T R ジ ャ ーナルも10卷を重ね、 今後とも皆様方にイベント開催等を含めた最新情報をお伝えできる様工

夫してぃく所存でござぃますので、 ご愛読の程宜しくお願い申し上げます。 
l
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