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巻頭言

新 プ ロ ジ ェ ク  ト 発 足 に 際 して

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 吉 田 匡 雄

21-世紀の高度情報社会の基盤をなす電気通信技術の基礎的独創的研究の推進を目指して、関

西 の 地 に 産 声 を あ げ た A T  R も 、  既 に 6 才 の 齢 を 数 え る に 至 つ て お り ま す 。  こ の 間 、  関係の皆

様 方 の 絶 大 な ご 理 解 ご 支 援 を ぃ た だ き 、 .研究の方も順調に進展して参りました。 こ こ に 改 め て

厚くお礼申し上げる次第であります。

A T  R に は 、  皆 様 既 に ご 承 知 の よ う に 、 「基盤i'支術研究促進センタ ー 」  出 資 対 象 と し て 4 つ の

研 究 開 発 会 社 を 持 つ て お り ま す が 、 上 記 セ ン ターの 規 則 に よ り 、  自動翻訳電話研究所・視聴覚

機 構 研 究 所 は 7 年 間 の プ ロ ジ ェ ク ト 、  通信システム研究所・光電波通信研究所は10年間のプロ

ジ ェ ク ト と な っ て お り 、  7 年 間 の プ ロ ジ ェ ク ト 2 社 は 余 す と こ ろ 後 1 年 と な り ま し た 。 2 1 世 紀

に向けて基礎基盤研究を続けるAT  R に と っ て 、  研 究 の 継 続 実 施 を 図 つ て ぃ く こ と は 必 要 不 可

欠 で あ り 、 今 回 新 し く 9 年 間 の プ ロ ジ ェ ク ト と し て 、  ヒ ューマ ン コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン メ カ ニ ズ

ム の 研 究 ( A T  R人間情報通信研究所)を上記センタ ーの 出 資 ブ ロ ジ ェ ク ト と し て 発 足 さ せ ま し

た 。 新 プ ロ ジ ェ ク ト が 発 足 出 来 ま し た の も 、  関 係 各 界 の 皆 様 方 の 深 い ご 理 解 と ご 支 援 の お 陰 と

厚 く ぉ 礼 申 し 上 げ ま す 。  A T  R の 研 究 継 1 続 の た め に は 、 今 後 と も 逐 次 新 し ぃ ブ ロ ジ ェ ク ト を 発

足 さ せ て ぃ く 方 針 で あ り ま す の で 、  引き続き関係各位のご理解こ'支援を員易ります様重ねてお願

い申し上げます。

「 世 界 都 市  関 西 」 の 一 翼 を 担 う 関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 の 中 核 と し て 、  内外に開かれた研究所

を 目 指 し て ぃ る A T  R は 、 情 報 の 発 信 源 と し て も 大 い に 努 力 し て い る と こ ろ で あ り ま す 。 国 内

外の学界での論文発表は年間600件を超えており、 う ち 審 査 を パ ス し た 国 際 学 会 で の 発表i牛数は

年間160件で、 研究員一人当たり約1件と日本の平均一人当たり0.1̃0 .2件の数倍ものハイレベ

ル で 発 信 し て お り ま す 。 こ の よ う に 、 発 信 に 努 め ま し た 結 果 外 部 か ら 多 く の 関 心 が 寄 せ ら れ 、

客員研究員は40名程度が在籍し、 うち海外からは20数名に達しております。 こ の 6 年 間 に 、  海

外からの客員研究員で復帰した人々は約50名であり、 現在の20数名と合わせて約80名の多きに

及 ん で お り ま す 。

交通手段や情報通信技術の発達によって、 世 の 中 は グ ロー バ リ ズ ム の 時 代 を 迎 え て お り 、  研

究 の タ ーゲ ッ ト も 1 0 年 2 0 年 先 を 見 据 え て 、  人 類 の 真 の 幸 福 を 目 指 す も の が 要 請 さ れ て お り ま

す 。 そ の た め に は 、 従 来 よ り ス ケール も 大 き く 異 な っ た 分 野 の 融 合 が 欠 か せ な ぃ も の と な っ て

き て お り ま す 。  異 分 野 の 融 合 と な る と 、  価 値 観 や 思 考 方 法 も 異 な る で あ ろ う 複 数 の 人 々 と の 共

同 研 究 が 必 要 で あ り 、  今 ま で 必 要 と さ れ た 研 究 者 の 素 質 に 更 に 別 の も う ひ と っの能力を付け加

え る こ と が 要 求 さ れ る の で は な ぃ か と 思 わ れ ま す 。  お互い の 優 れ た 点 を 認 め 合 い 、  そ れ に も と

ず く 自 分 の 役 割 分 担 を 受 け 入 れ る 協 調 性 と 謙 虚 さ を 持 ち 合 わ せ る と ぃ っ た こ と が 必 要 と な っ て

く る と 思 わ れ ま す 。 企 業 内 研 究 で の 上 下 の 関 係 で は な く 、  こ う し た 横 の つ な が り で 研 究 を す る

と ぃ う こ と に 対 し て 、  A T  Rでの出向研究員、 内 外 か ら の 客 員 研 究 員 か ら 成 り 立 つ 研 究 環 境

は 、  1 企 業 内 で は 成 立 し 難 い も の で あ り 、 異 分 野 融 合 に 適 し て ぃ る と 言 え ま し ょ う 。 こ う し た

環 境 が 今 ま で も 相 当 の 効 果 を 発 揮 し て き て お り ま す が 、  今後、 時代の要請に沿つて、 益々効果

を 発 海 し て ぃ く も の と 大 い に 期 待 し て ぃ る と こ ろ で あ り ま す 。
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臨場感通信会議における仮想物体操作

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 j 'if1
知能処理研究室

竹 村 治 雄

1 は じ め に

A T R通信システム研究所では、 複数の会議参加

者が通信回線を利用して、 あ た か も 一 堂 に 会 し て ぃ

るかの感覚で会議を行なえる 「属a,,場感通信会議シス

テ ム 」 の 実 現 を 日 指 し て 研 究 を 進 め て ぃ ま す 〔 1 〕 .

仮想の会議室風 ,,、を コ ン ビ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス

( C G ) を 用 い て 生 成 し 速 l 幅 他 の 人 々 の 人 物 像 を も

CGで合成表示し、 この情-最を通信会議の利用者の

目 前 に 立 体 的 に か つ 見 た ぃ と こ ろ を 見 た ぃ 角 度 か ら

表示できれば、 利 用 者 は こ れ ら の 人 々 と 実 際 に 同 一

空 間 に 存 在 し て ぃ る か の ご と く の 感 覚 で 会 議 が 行 な

えます。 ま た 、  CGで生成される仮想空間に会議参

加者の他に会言義進行に必要な資料、 語 經 と な っ て ぃ

る 対 象 な ど を 合 成 表 示 す る こ と で 会 議 の 円 11i1な進行

を補助することも考えられます。本手高では、整1l1,場感

通信会議システムにおけるューザ イ ン タ フ ェ ー ス技

術 の 一つである仮11i1空間内の対象物操作の研究につ

い て ご 紹 介 し ま す 。

2 仮想物体操作

私 ど も は 、 両 限 立 体 視 表 示 、 広 視 野 高 精 細 表 示 な

どの技術を用いて、 あたかも実際の空間が限前にあ

る が ご と く に 表 示 構 成 さ れ る 空 間 を 仮 想 空 間 と 呼 ん

でぃます。 ま た 、  この空間に表;示される物体に対し

て実空間と同様に利用者が働きかけ、 様々な作業を

行なうことを仮想物体操作と呼んでいます。例えば、

仮想空開内に立体的に表示されている自動車の模型

を、 利 用 者 が 見 た ぃ 方 向 か ら 眺 め る た め に 回 転 さ せ

た り 、  移動させたりする操作は仮想物体操作のひと

つです。際1場感通信会議のような、特別な訓練を受

けなぃ利用者力'較題、定されるシステムでは、 こ の よ う

な作業を自然な感覚で行なえるようにューザイ ン タ

フ ェ 一 ス を 設 計 す る こ と が 重 要 で す 。 そ の た め 、 利

用者の存在する実際の空間(実空間)と仮想空間が違

和 感 な く 同 様 に 取 り 扱 え る こ とが1111ま し ぃ と 考 え ら

れます。すなわち、実空間で税の上の書類を持ち上

げ る の と 同 様 に 、  仮111'、空 間 で も 表 示 さ れ て い る 書 類

な ど を 手 に と る こ と が で き れ ば 、  会議参加者は特別

な訓系東なしに仮想空間を利用して様々な作業を行え

ます。仮想物11本操作の研究の目的は、 こ こ に 述 べ た

よ う な ューザ イ ン タ フ ェ ー スを実現するための基通1き1

技術の11在 立 に あ り ま す 。 ま た 、 本 研 究 は 「 人 工 現 実

感 」  を電気通信分野へい ち JiL く 通 用 し た 研 究 と し て

内外の注目を集めてぃます。

図1は仮想物体操作の構想を説明した図です。こ

の 図 に 示 す よ う に 、 利 用 者 の 視 点 と 手 の 位 置 及 び 形

状 を 計 測 し 、 こ れ を も と に し て 利 用 者 の 手tb iりを認

識 す る こ と で 、  表,1、さ れ て ぃ る 仮患的な生-間内の物

体をっか む 、  移動する、 離すなどの操作が可能にな

り ま す 。 ま た 、  よ り 高 度 な 意 図 理 解 を 行 な う こ と に

よ り 、 例 え ば 手tl r i り に 意 味 を 持 た せ る こ と に よ り 手

振 り だ け で 操 作 対 象 を 移 動 さ せ た り 、 l,1 l 転 、 拡 大 、

縮 小 な ど の 操 作 も で き る と 考 え て ぃ ま す 。 現 在 、 l i-
体 的 な 研 究 の 一 つ と し て 仮患物 体 操 作 の 有 効 性 、 操

作性を検言正する?i11に 、  実 際 にこの よ う な 操 作 環 境 を

試作して評価を行つてぃます。

図2は実際の試作環境の機器構成を示したもので

す。 こ の シ ス テ ム で は 、  仮想空間の表示には70イン

チの背面投影型の表示装置を用いてぃます。そして、

時分割の立体視画像 (左目、 右目用の画像を交互に

各々毎秒60枚合計120收) を表示し、 こ れ と 同 期 し

た 液 品 シ ャ ッ タ 一 限 競 を 用 い て 立 体 視 を 行 な う こ と
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に よ り 利 用 者 の 限 前 に 3次元仮想空間が提示されま

す。 シ ャ ッ タ 一 限 鏡 に は 3 次 元 位 置 セ ン サ が 取 り 付

け ら れ 、  こ の セ ン サ の デー タから左右の限のおおよ

その位置を得てぃます。 表示される立体画像はこの

限 の 位 置 か ら 見 た 正 し ぃ 情 景 と な る よ う 正 確 に 生 成

さ れ て ぃ ま す 。 こ の よ う な 立 体 視 表 示 を 行 な う こ と

で 、  通常の立1l本映画などとは違つて、 立体-益_み の 少

い ま た 、  運 動 視 差 と 呼 ば れ る 利 用 者 が 動 く こ と で 対

象の見え方が変化する表示が再現できます。

手の形状の入力はデー タ グ ロ ーブ と 呼 ば れ る 特 珠

な手袋を使用してぃます。 また、 手 の 位 置 と 向 き も

液 品 シ ャ ッ タ 一 限 鏡 に 取 り 付 け た の と 同 じ 3 次 元 位

置 セ ン サ に よ っ て 同 時 に 測 定 さ れ ま す 。

こ の 試 作 環 境 で の ジ ェ ス チ ャ 認 識 は 各 関 節 の 曲 げ

角と環境の状態 (対象物と手のひらの中心の距離、

対 象 物 の 大 き さ な ど ) を も と に 行 わ れ ま す 。 試 作 し

た シ ス テ ム で は 、  対象をっか む 、  は な す な ど 6 種 類

の ジ ェ ス チ ャ が 認 識 さ れ ま す 。

図 3 は 、  試作された環境で立体f見表示される画像

を直接手でっかんで操作してぃる様子です。 表示画

像 は 視 点 検 出 に よ り 正 し ぃ 3 次 元 位 置 に提il示されて

いるため利用者の手が存在する実空間と表11示画像の

位 置 関 係 が 常 に 正 し く 表 さ れ て ぃ ま す 。  そのため写

真のように提示画像が見える位置に手を差し伸べて

直接つかむ操作が実現できます。 力 一 ソ ル な ど 開 接

的な提示子を用いて対象物を指定する手法よりも直

接的な感覚での操作ができます。このシステムでは、

表 示 さ れ る 仮 想 空 間 の 複 雑 さ に も よ り ま す が 毎 秒 5

̃30枝の画像が実際に表示可能です。

この環境で実際の操作を行う実験を実施した結果、

このような直接的な操作環境は操作方法の学習と習

熟 が 容 易 で あ り 、  路.場感通信会議におけるューザ イ

ン タ フ ェ ース と し て 有 望 で あ る こ と を 確 認 し ま し た 。

本試作環境のような視覚的なフィ ー ド バ ッ ク の み

を手がかりとする仮想物f本操作では、実際の tl1:界で

私 た ち が 手 を 物 に 触 れ た り 、  持 ち あ げ た 時 に 感 じ る

力の感覚が再現されてぃません。 力覚や触覚のよう

なぃわゆる体性感覚情報を事i現 で き れ ば よ  り現実感

を 伴 つ た 操 作 が 可 能 に な る こ と は 言 う ま で も あ り ま

せん。 A T R通信システム研究所では利用者が操作

し て ぃ る 対 象 物 の 重 さ を 力 と し て 感 じ る こ と が で き

る よ う に 、  ト ル ク 制 御 型 超 音 渡 モー タ を 用 い た 力

フ イ ー ド バ ッ ク 入 力 装 置 に つ い て も 研 究 し て ぃ ま す 。

〔 2 〕 .

こ の 他 に 音 に よ る 聰 覚 的 な フ ィ ー ド バ ッ ク や 操 作

対 象 の 色 を 変 化 さ せ る な ど の 視 覚 的 な フ ィ ー ド バ ッ

ク を 用 い て も 、  仮想物体操作環境の操作性を改善で

き る と 考 え ら れ ま す 。

ま た 、  通 信 会 議 に 用 い る ューザ イ ン タ フ ェ 一 ス と

し て は デー タ グ ロ ーブ の よ う に 利 用 者 が 器 具 を 装 着
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す る こ と は で き れ ば 選 け た ぃ も の で す 。  そ の た め 、

デー タ グ ロ ーブ に 代 わ る ジ ェ ス チ ャ 一 入 力 手 法 と し

て 、  2 台 の T  V カ メ ラ を 用 い た ス テ レ オ 計 測 で 操 作

者の指先位置を実時間計測する手法にっい て も 検 討

を行つています〔3〕 .

3 協調作業環境

仮想物f本操作は、 lf1 場感通信会議のみならず速隔

操作、景観操作、意匠設計などさまざまな作業のュー

ザ イ ン タ フ ェ ースへの応用が考えられます。 ま た 、

複数の利用者が協調して作業を行える環境を提供す

る こ と で 利 用 価 値 を さ ら に 高 め る こ と が で き る と 考

え て ぃ ま す 。 こ の よ う な 研 究 と し て 、 コ ン ピ ュー タ

の 利 用 者 が ネ ッ ト ヮー クを利用して協調して間題解

決 す る た め の 環 境 ( C S C W -Computer Supported

Cooperative Work)に関する研究が行われています。

CSCWが、 従 来 の ワー ク ス テー シ ョ ン 上 の ア プ

リ ケ ー シ ョ ン の 概 念 の.111i,内 を 起 点 と し て 拡 張 を め ざ

す の に 対 し て 、  私どもの研究は仮想作業環境を起点

と し て 空 間一u 有 の 概 念 を 導 入 す る も の で あ り 、 仮 想

操作環境で協調作業を実現することで、 1llt来 の ア ブ

リ ヶー ションの枠にとらわれなぃで柔率欠で高度な協

調作業空間の構築が可能です。

仮想空間を利用した協調作業環境を実現するため

に図2に示す構成の装置2台を実際に別々の部屋に

設置し、 離れた2者間で協調作業の行える環境を試

図 3  試作環境の操作例

作しま した。 複数の参加者が行う協調作業の例と し

て は、 都市の 1111、-観 設 計 、 オ フ ィ ス の 什 器 配 置 な ど の

レ イ ア ウ ト 設 計 を 協 調 し て 行 な う 作 業 を 考 え て ぃ ま

す。 レイァゥト設計は、通常の平面図上での作業か

らは、f f 11l終状態の理解が困英確で直接立体的なレイア

ウ ト を 取 り 扱 え る 仮 想 空 間 で の 作 業 に 向 い て ぃ る こ

と 、 建 物 の 移 動 、 配 置 を 中 心 と し た 作 業 の た め 既 に

試作した仮想操作環境に1別染み易い操作であるなど

の 特 徴 が あ り ま す 。

図4は二人の利用者が仮想空間を共有している例

です。 利用者に提示される仮想空間内に図4に示さ

れ る よ う に,ii、通 の 操 作 対 象 が 表 示 さ れ 、 そ れ に 対 し

て操作を行なぃます。 端 末 間 の 通 信 は ロ 一 力 ル エ リ

ア ネ ッ ト ヮ ー ク を 用 い て い ま す 。 音 声 の 通 信 は 通 常

の構内電話回線とへ ツ ド セ ッ ト を 用 い て 実 現 し て ぃ

ます。

協調作業環境を実現する場合、 通信路が間に介在

し、 また複数の端末からの要求を的確に処理しなけ

れ ば な り ま せ ん 。  これらを考慮した上で協調作業環

境 を 試 作 し ま し た 。 そ の 結 果 、 本 構 成 は 、

1 .  画像生成のために必要なデー タ を 各 サ イ ト に 重

複 し て 配 布 す る こ と に よ り 高 速 に 画 像 が 生 成 で き

る,

2 .  ジ ェ ス チ ャ の 判 断 、  仮11111空間内の状態の更新な

ど は 1 力 所 で 行 な う こ と で 同 じ 物 体 を 二 人 の 利 用

者 が 同 時 に つ か む こ と を 禁 止 す る よ う な 排 他 制 御

- A -
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を 実 現 し て ぃ る ,,

3 .  事 前 に 各 サ イ ト に 必 要 な テ ー タ を 配 布 す る た め

使用時の通信:1,;-は 少 な ぃ 。

な と の 特 徴 を 持 つ て ぃ ま す ,,

実際にこのi野t境 を 利 用 し て ぃ る 様 f-を写真てこ系1i

介 し ま す 。 図 5 ( a ) は 、 利 用 者 力 図 4 の よ う に 向 か

い 合 つ た 状 態 で、 車 の C  G「由1像を操作してぃる4;長- 子
てす。 図のツ,1 l -_に相手対地での4;f,-」'-が表示されてぃ

ます。 こ の 例 て は、 向 か ぃ 合 つ た 利 用 者 の 間 に 中 か

存 在 し 、  利 用 者 は 車 の ホ テ ィ の 前 部 と 後 部 と を そ れ

そ れ 観11i1, し て ぃ ま す 。 次 に 、 図 5 ( b ) は、 そ れ そ れ

の利用者かl1g表fリ合わせに同じ向きを向いた械成で、

部品を細み合わせて馬の形を構1,kするパスルを協調

し て 組 み 立 て て ぃ る 41f, f -てす。 この場合はそれそれ

の利用名が操作できる範因以外に1fi1、-な ど 他 の 部 分

もi見覚的に1111 イ11で き る た め 、  よ り 多 く の 情 報 の11 ll1 右

か 可 能 と な り ま す 。

仮患'111lnを 用 い た 協 111:1作業環境の利 ,1.,、の- 一つは、

図 5 ( a ) 、  ( b ) の 例 の よ う に 、 作 業 の 内 容 や 協 調 の

必 要 性 に 応 じ て 利 用 者 か 向 き 合 つ た り 、 l1・森 り 合 つ た

りl1l11に位flfi 関 係 を 変 化 て き る こ と で す 。

,ft作 し た 協 調 作 業 環 境 を 用 い た 実 験 に よ り 、

l11l lれたところにいる人々があたかも同じ作業空l111て

協調作業を111- なうような感覚で不,率1々の作業を '1 J な え

る こ と が 実 際 に 確,.11iさ れ ま し た 。

図 5 ( a )  向い合つた状態での操作

4 むすび

解場感通信会議における仮想物体i'集作と、 こ れ を

用 い た 協 調 作 業 環 境 に つ い て ご 紹 介 し ま し た 。  こ れ

ら の ューザ イ ン タ フ ェ 一 ス 技 術 が 実 用 に 供 さ れ る こ

と に よ り 、 通 信 シ ス テ ム は も と よ り 私 た ち が 日 常 利

用 す る 様 々 な 機 器 の 使 い 易 さ を 向 上 で き る よ う 、 今

後 さ ら に 研 究 を 進 め て ゆ き た ぃ と 思 い ま す 。
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〔 2 〕  竹イ、、1 、 1「1- 野、 1-l 野 . 仮 想 空 間 操 作 に お け る 力

フ イ ー ト ハ ソ ク に 関 す る 一考察, 1991年-f f 1平

信'、f 全大(1991).

〔 3 〕 イ i 洲 、 竹 f'1 、 11'野.画像処理を用いた実時間

三「形状認 1il11l と マ ン マ シ ン イ ン タ フ ェ 一 ス へ の

応用、1991年1111,年信学全大(1991).

図 5 ( b )  協調作業の例
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人 と 人 と か コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 る 、 あ る ぃ は 、

通 信 ・ fy文送分野なとでの情報の伝送の際に重要な役

割 を 果 し て ぃ る 税 覚 ・l l f組処理機構を明らかにするこ

と は 、  相?め て 興 味 1:1::い.果題です。 そのための手段と

して 、 従 求 か ら4,i・々な.果題を被験名に,;果して被験名

の 反 応 か ら 視 覚,1 、l,根処理のイl組みを操ろうとする心

理字的手法、 月l,'1か ら の 1li1,,バルスを1則定するイ中経ノ l:

理字的手 、1ム、 i文、ll果f,ii等の患者を対 イ基走として心理検fi

か ら111,床的1r,'法・に 役 、f _て る 過 程 て 、  月l「,の 税 覚 情111:処:

理過程について月1見を得ようとするi中経心理字的手

法 な と か あ り ま す 。

我々は、 限i来連動を用いて人間の11見覚,1,'i r1決理機

本f'f,を客観的に明らかにすることをl1的として石J1究を

進めてぃます。 限j求i生動は限I,にを支える6本の限11'jf

に よ っ て 生 し ま す が 、  その1;11動には、 月1・1内の様々な

処理機f・l差1 が 結 む こ と か 1111 ら れ て お り 、  心理実験の中

で 、 被 験 者 の 、l fi;l1l的なJ又応を提える過程のいわばフ

ローフ の よ う な 役 l l と し て 、  また、 il?終 的 な11〇,,_ を

測 る 客 観 的 な セ ン サ と し て 役 立 て る こ と か ,,1能と考

え ら れ る か ら て す 。

1 限球通動の性質

こ こ て は 、  ます限球速動の性質にっい て 簡 単 に ,1見

明します。両限の限球連動の1111に は 、 左右の限か同

じ方向に動く 1 l 同 連 動 と 、  三次元的にfl消1Lの 異 な る

ijは-1象を見るときに生じるf1いに反対方向に動く中l,1

中11開散連動かあります。さらに、幅 」11,期j散速動は、

近くを見るときに生じ、両方の目か内側に動く中1l1中111

連 動 と 、 速 く を 見 る と き に 生 じ る 逆 の 動 き 、 す な わ

ち開散速動に分けられます。 それそれの目に注目し

ま す と 、 田税徴1動、 li,i1 従 連 動、 姚全i l'jii_動 ( サ ッ カ ー

ト' ) の 3 つ に 大 別 さ れ ま す 。  - -点を,1i11l組 し て ぃ る と

き 、  1lは完全に」l : つ て ぃ る よ う に 見 え ま す か 、  実 際

に は 図 1 に -ノJ、す よ う に た え す 細 か く 動 い て ぃ ま す 。

これらの動きをl',liji微動と呼び、lf,1視 微 動 に は フ リ  ソ

ク(f11c k )  や ト レ マ ー ( t r e m o r ) 、 ト リ フ ト ( dnf t )

と 呼 ば れ る 成 分 か 含 ま れ ま す 。

l1地fin動は、 :選1二動 画 像 な と 動 く  視文、1象を追従する

除 の み に 生 し る 動 き で 、  最高速度はllff間的に30度/

秒 に Ji し ま す か 、M'通は数度, '秒不',1度とぃわれてぃま

す。姚長1'l'連動(saccade , サ ッ 力 一 ト ) は 、 跳 ぶ よ う

な 速 い 動 き で 、 動 い て ぃ る 画 像 を 通 従 し て ぃ る と き 、

l由1像力 '速 す き て 、 追 111,i1て き な か っ た り、 動 き を f 測

し て ぃ る と き 生 じ ま す 。 ま た 、 姚 要 l'l_述 動 は 、 本 を.fi
ん だ り 静 」l 1ff1 を 観 索 し て ぃ る と き に 、 注 目 し て ぃ る

i見対象を移動する除にも生じ、 最高速度は600度/

秒 に 及 ぶ と ぃ わ れ て ぃ ま す 〔 1 〕 。 こ こ て は 、  こ れ ら

の限球速動の中で、中,i,t部f1散連動、国税徴 111力、基y?il1

連動に;f'l 1点を絞り語を進めます。

2 眼球違動の検出法

限球連動の検出法としては、角理実(1「'l目)  と 強 膜

(自目) の反射率の違いを利用する強理実反射方式を

用 い て ぃ ま す 。  こ の 方 式 の 原 理 を 図 2 に 示 し ま す 。
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多カき 動き 

し 一 図 2  強膜反射方式の検出法 」
水平方向の限球運動の検出には、 セ ン サ を .1f1日 に 向

け 両 側 の ホ ト ダ イ ォー ドの反射光il .の差を検出しま

す。垂直方向に関しては、 目 の 下 の11、11l1に セ ン サ を 設

定 し、 両 側 の ホ ト ダ イ オ ー ドの出力を加算して検出

します。 限球連動の検出法にはこの他に、 限球中の

角座表部が、 系1要M英側に対して10̃30µ Vの正の11if_、11を

有 し て ぃ る こ と を 利 用 し て 、  限 の ま わ り の 度 南 上 に

電 極 を 装 者 す る こ と に よ り 測 定 す る E  0 G方式、 角

1映-のl11l率中心と限球の回転中心が異なることを利用

し て 、 限 球 に 入 射 し た ス ポ ッ ト ラ イ ト の 角 河 実 内 部 の

f、権1像が、 限 球 の 動 き と と も に 相 対 的 に 移 動 す る の を

テ レ ビ カ メ ラ で 報 影 し、 測定する角月実反射方式、 コ

イ ル を 理 め 込 ん だ コ ン タ ク ト レ ン ズ を 被 験 者 に 装 着

し 磁 場 の 中 で 限 球 の 動 き と と も に 生 じ る 起 電 力 を 検

出 す る サーチ コ イ ル 方 式 な ど が あ り ま す 。  こ れ ら の

方式に比べ、 強11実反射方式はセンサが小型軽i,iな た

め 、 取 扱 い や す く 被 験 者 の 負i日 も 少 な ぃ と ぃ う 利 点

が あ り ま す 。  しかし、その分、水平の限球連動が;垂i

直 の セ ン サ で 検 出 さ れ る ク ロ ス ト ー ク が 生 じ た り 、

限 球 の 形 状 な ど か ら リ ニ ア リ テ ィ が一1一分に取れなぃ

と い っ た l111題点がありましたが、 コ ン ビ ュ ー タ を 内

蔵して自動的に較正式を演算するシステムを採用す

る こ と に よ り 、 取 扱 い も 容 易 で 高 精 度 が 得 ら れ る よ

う に な リ ま し た 〔 2 〕 。 図 3 は 実 験 風 景 の 1 例 で 、 被

験 者 に 図 4 の セ ン サ 付 き ゴー グ ル を 装 着 し、 額台で

頭 部 を 軽 く 固 定 し た 状 態 で 、  プロジェクタ上に与梦示

さ れ た ラ ン ダ ム ド ッ ト ス テ レ オ グ ラ ム を 観 察 さ せ て

い る 様 子 を 示 し て ぃ ま す 。

図 3  立体視の実験風景

3 眼球運動に関連する脳内の視覚情報処王里経路

大l]国度質における視覚情率t製 理 の 経 路 は 大 ま か に

新 視 覚 路 と l 日 視 覚 路 の 2 つ の 経 路 が あ り ま す  ( 〔 3 〕

〔 4 〕 ) 。  新視覚路は受容した情報の特微抽出や分析

など '、1 - に パ タ ー ン 税 に 関 わ り 、  l目視覚路は系統発生

的 に 古 く 、 ij'準,1象の税野内での位置変化や注視反応

な ど 、 1111:.覚情報の処理としては開接的に関与する経

路 と い わ れ て ぃ ま す 。  限球連動に直接関連する場所

としては、サッ力一ドについては」: l;11較 的 よ く 分 つ て

お り 、  特に目的を持つて限球を.毒引i動する際には ( 視

覚 読 ; 導 性 サ ッ 力 一 ド ) 、  線 条 体 と ぃ う と こ ろ に あ る

尾状核や被核から大月li1基底核にある 照 質 が 強 い 抑 制

を 受 け 、 そ の 結 果 、 果 質 の 上 i i へ の 抑 制 が 弱 ま り 、

サ ッ 力 一 ド が 生 じ る こ と が 知 ら れ て ぃ ま す 〔 5 〕 。 速

く や 近 く を 見 た り し た と き に 生 じ る 1願機1開散運動は

後 頭 葉 に 関 連 す る こ と が 示 唆 さ れ て い ま す が 、  間 視

徴 動 な ど 他 の 限 球 連 動 と と も に 残 念 な が ら あ ま り 知

られてぃません。 図 5 に こ れ ら の 主 な 経 路 を ま と め

て示します。以上に述べたことは神経生理学や神経

心 理 学 の 成 果 と し て 得 ら れ た も の で す が 、  画像処理

装置の電気回路の様に個々の特性やブロツ ク 間 の タ

イ ミ ン グ ま で 細 か く 分 つ て ぃ る わ け で は あ り ま せ ん 。
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i?々の立場は、 l限球1生動を介してこれら,1i:11fi1}1:の 間  ひ っ け よ う  と ぃ う  ものです。 以 1、の節でi1 体 的 に A

題 を 解 明 し、 _l;字 的 に 役 に ,i1:つ シ ス テ ム の 提i1:に11', T I11 で 行 つ て ぃ る 11Jl究にっい て,1、 '介 し ま す 。

サ ッ カ ー ドの制御 (視覚1ili 導 性 サ ッ カ ー ド)

l,t1機開l影文運動 図5富長球運動に関連する脳内の視覚情報処理経路 

_国_ _M〔i M構 業は表業 常、「図 二

4 頭部運動と眼球運動の相互関係

従来、 税 線 の 動 き を 分4fiす る 場 合 、  限iiく ,,生動のみ

が 注 l 1 さ れ て ぃ ま し た 。  しかし、 人間のイ」動を観%i'

す る と、 項要な十l'i報に文、jしては、 l1を横に動かして

見るのではなく 、 頭 部 を 向 けて、 そ の も の と 11 ,1':、1し

て 見 る f tf1向があります。 このことは頭部連動の,手要

さを ノ1~'表 し て ぃ る と 思 わ れ ま す 。

限球j進動によって変化する細美 1 _の画像は、 体 の

向 き と ぃ う 頭 部 座 ,l1111系の_ l _で細み 、rて ら れ て ぃ ま す 。

3次元空間内て1 i ィ見点を移動させるためには、 f f l部

移動i,1.と限球移動:l1,,を同時に計.算 す る 必 要 が あ り ま

す。 f,tつ て 、  lm1l;連動と限;f i、(送1動の分イ1「l-か ら 、  1'日11'1

系 の 変 換 な ど 空 間 視 か 加 何 に 行 わ れ て ぃ る か にっい

てイf効な知見を 1i:i る こ と が で き る と 考 え ら れ ま す 。

このような理1i1から、 A T  R で は 新 た にuif1部更1i11l11

と限上求連動による構、義fiの動きを「j時に分析てきる装

置 を 開 発 し ま し た 〔 6 〕 。  目長球連動は前述した'i重1換J又

111、1方式により検出し、 要fl部連動は磁気センサにより

検出します。木装flfiの特徴は、[,,1転系、平行移動系

の 計 6 自 rl-1度の頭部通動を検出てきること、更il部移

動:1l1 を限球連動と同じ細多Ll , .の 座 標 系 に 変 換 し て リ

ア ル タ イ ム で、本1'1度 よ く 分 析 で き る こ と で す 。 図 6 は

水平方向に30'崗能れた視標を提ノ」、し、この視11,者1を 1-l:税

さ せ た と き の 頭 部 連 動 と 限 」1求連動について、 こ の 装

11f iを使つて測定した例です。 ます'11部の1,中 lu1と 平'l J

移 動 か ノ l: し、約0.3sec後にサ 、ノ カ 一 1、 か 生 じ て い

ます。限球連動たけ1こ、1 、f 1 lすると 、 サ ッ カ ー 1、 か ら

頭 部J整動を補償する動きに中f1し、 イ・11 l l . し て ぃ る 期 開

が な く  ( 図 中 ① ) 、  これに文、」して、111'i 部 速 動 も 含 め

た視線ては30°て 1i間1 _をi見線か停1l:し1.、l .視 点 が ft

じ て ぃ る こ と 力・分 か り ま す ( 図 中 ② ) 。

l - 視線(l股球li1管i角+ fll部l1,1事f角+球1部平イf移動111' ) 1
l --一 一 : El l球国転角+頭部同転角(頭部平行移動後を無観したとき)l
, 一一-- : 眼球回転角 l1 =二1器筆器差動量を限球回転角に換算したもの l
l - 一一 一一一一一 一 一一一一 一, l

ま た 、  視 線 の 動 き に l l iめる頭部連動の比率を分fi日.

比 と 定 義 し て 、  水平方向だけでなく2次元方向上の

各 方 向 で 求 め る と 、 視 線 の 移 動 最 が 3 0 ° と 大 き く な

る と 、 ほ ぼ60%に な る こ と 、 国jち30°の視線移動で

は頭部で約20°、 限球で約10°の分担で移動すること

が 分 か っ て ぃ ま す 。
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こ れ ら の こ  と か ら 、  視覚情報を効果的に提えるた

め に?fl部:ili動と限球述動か・-1f'1l妙に 1111み 合 わ さ れ て ぃ

る こ と 、 大きな税線移動では、 画者の移動.l,1が「-め
ブ ロ グ ラ ム さ れ て ぃ る の で は な ぃ か、 と ぃ う 4,1、-な こ

とが推%還されます。 空l11jの認11、l1は、 ド頭頂集や前f l i

前野なとi見覚前野か 1 要、1係し、 E通意的連動の発現には

大月14基1「ま核、 1. 、 l 視 点 の 定 位 反 応 に は. l _「1.か重要な役

割 を 有 す る こ と か 分 か っ て ぃ ま す か 、  こ れ ら か 頭 部

速動と限球連動の;11l」御にどの様に関わってぃるか、

2つの連l11力系の座標系を1つの座標系に統合する空

間の認'入 l 1 の メ 力 ニ ス ム は ど の 様 に し て 実 現 さ れ る か

と ぃ っ た 開 題 かノ11-後の,1果題です。

5 両眼眼球連動の測定

中l,1中奏l 11l1散速動は、後ffi業が1業い関係を持ち、系統

発 生 的 に は 最 も 新 し く 出 現 し た J進動 て あ り 、 、11a?,11111
の 他 は ネ コ で 知 ら れ て ぃ る た け て す 。  幅中知l111文連動

力'生 じ る に は 、  両限のイ、一 -i文や細実像のほ°けの検出

な ど 、  パ タ ー ン 視 と 関J更し高度な視覚・l、l'i rl與理が必

要 と 考 え ら れ ま す 。  ff 、ィ病l ら は 〔 7 〕 、  被験者が二限式

立体画像をl11 li1合 税 し て ぃ る 条 件 ト で、、 - 方の税標た

け を 動 か す 実 験 を 行 つ て ぃ ま す 。  こ の と き 、  ノ,:右 非

1'1称なl限球速動が生じ、 i?i標:が111力いてなぃ方のllに

も動いた方のl1に 比へそ の 振 幅 は 小 さ ぃ も の の 限 f,1く
連 動 がノ1 : し る こ と を 報 告 し て ぃ ま す 。 こ れ は 、 11国1内

で 1 つ の 像 と し て iftえ て ぃ る た め に 、  もう-一方の限

f ;1起動系へ制御信号か送られた ,11」 1 果 と 考 え ら れ ま す 。

こ の と き も う 一 方 の 目 に 中111中要llr1散連動か生起される

か 、  も し く は 他方の目と同じ方向に動く 1 l11同連動か

生起されるかを分,lfiす る こ と に よ り 、 11l1,内で11l1l行:fii

動 と  して認識したか、 與行をf・'i'じす平面上のj?動 と

して認話&したかの客観的i1 常 標 に す る こ と か て き る と

思われます。 3次元空間内ての認置1&を測るための有

効 な 手 段 と な る か も し れ ま せ ん 。

幅中,要開散連動にっい て 調 ぺ た も う 1 つ の お も し ろ

い 例 と し て 、  名l111fil大学との共同研究て工藤ら〔8〕

は、 円1i 11:な ど を 見 た と き に 生 し る オ ク ルー シ ョ  ン に

タ、1する限球J整動について服告してぃます。 オ ク ルー

シ ョ ン は 、  3次元物体の系表など、- - 方のl 1 た け に 見

え て も う  - 方のl1には見えなぃ現象をぃい、 こ の と

き両限の細美像にイ、1 -鼓 か 生 し ま す 。  人間の11ii覚で

は 、  その4;f:な 条 件 で も 左 右 限 の 照 合 を 行 つ て 3 次 元

物体の..編kを行わなければなり ません。 その様な過

程か限球j速動に反n央 さ れ る と 考 え 、 ,1Jljへた結果、系4,

を用辺111iて 提 ら え 、 両 限 の 中 心11見ての不- -致 を 選 け

よ う と す る オ ク ルー シ ョ ン 同 選 の 検 械 の 存 在 か 示n変

さ れ ま し た 。  こ の 様-に 、  人間の視覚系の持つてぃる

J:'iみ な 技 能 を 分 析 す る こ と に よ り 、  コ ン ピ ュ ー タ ピ

ン ヨ ン て の 3 次 元 物 体 の 緑 やェ ッ 、ンの 検 出 な と に 役

1:て ら れ る の て は な ぃ か と 期 待 し て ぃ ま す 。

6 注視点の情報処i里

木を読んてぃるときのl1の動きは、 ほ ほ 単 ,; 1l1111に

生 し るa規点と次の1l 1イ 見 点 に 跳 ふ た め の サ ッ 力 一 ト

か繰返して生します。1同の、l_、li視時間は200̃300ms、

その間に文字情報の,;,f1:取り、 11ll「1内の辞1' と の 整 合 、

意l1目、の理解、 そして次の11- i究位 11f _の 計 算 と 複 数 の 処

理か同時に行われてぃると言われてぃます〔9〕。  す

な わち、新税覚路、l l-1税1;ai各、大月l「,基底核から. 1 _ li

へのサ 、 ノ 力 一 ド 1t区動系とi見覚系の処理樹l設;の 全 て に

絡んた複對tな 処 理 か 1 つ の 注 税 点 て 行 わ れ て ぃ る と

r i う こ と か て き ま す 。

こ の 様 に 、  注視点における視覚系の例1きは、 税 覚

l l1 t・li処 理 機 構 の 機 能 を コ ン パ ク ト に ま と め た 結 品 と

も ぃ う こ と が て き ま す 。 加 藤 ら 〔 1 0 〕 は 、 又 字 の 品 質

の 評 価 て そ の き れ ぃ さ を 判 所r す る 重 要 な フ ァ ク タ ー

か 注 税 点 に あ る の て は と 考 え 、  文 字 の き れ ぃ さ を 評

価中の1i111111:tl f,f iの 分 析 を 行 い 、  文字の品質の客観的

評 価 パ ラ メ ータの,)1、定に 役 立 て よ う と ぃ う 研 究 を 行 つ

て い ま す 。

本郷らは〔11〕、 1つの1、1i視点内ての情報処理將表l

を 調 ぺ る た め に 、 、1:1fii i した直後、 任意の時開に注1l5i
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位 置 を マ ス キ ン ク て き る 装1ii,を開it し ま し た 。  図 7

は〇,11、,・口を散りばめた提示「ai1像中から〇の数を数え

る,-1果題を 'j- えたときの実験中のil f 1面の1例てす。

注税点の生じた最初の数10ミ リ秒は注視点のfflh;kは

見 え て ぃ ま す か 、  そ の 後 は こ の 図 の 様 に マ ス キ ン グ

画像が表11示 さ れ 、 パ タ ー ン か 見 え な く な り ま す 。 こ

の実験では、個人差はィ1 - l -あ り ま す が 、 少 な く と も

66ms見せれは- l 分 に 視 覚・l l i報を取入れ、 数 え ら れ

る こ と 、 注 税 点 1 個1i'1 り の 注 視 時 開 は 、 、1:、l:税イ 1:1 1'1 に

視 覚 l l 1報の提,1、されてぃる時l11jとは無関係に300m,、

前 後 と ほ と ん ど 変 化 し な ぃ と ぃ う 基・'1果が示されてぃ

ます。 一点を同視させて、 画像を提示する1、:1_i時間提

示の実験では、 8 ミ リ 秒 て 8 イ 同 ま で の ド ッ ト を カ ウ

ン ト で き る と ぃ う 報 iiiかあります〔12〕。この例で,1、

すように限球を自ll lに動かすことのできる条作では、

サ ッ 力 デ ィ ッ ク サ ブ レ ッ シ ョ ン と ぃ う サ ソ 力 一 ド の

前後で税覚機能の低 l す る 現 象 が あ る た め 、  よ り 多

くの提示時l11jか必要となります。この装置を用いる

こ と に よ っ て 、  よ り 自 然 に 近 い 条 件 下 で 実 験 を 行 う

ことができ、各素響各の処理時l111や税覚野、税覚前野

等 の 各 領 域 間 の タ イ ミ ン グ な ど 税 覚'h'i中,i11!1::理の仕組

み か 、  さ ら に 具 体 的 に 明 ら か に な る の で は と 期 1 i' し

て石f「究を進めてぃます。

-/ 眼球運動の制御機構

限球連動を用いて様々な視覚情報処理機構の解明

に向けた実験結果について述べてきました。視覚情

報 を 取 入 れ、 それが限球連動に反n央されるまでの系

の自l i1度の様なものが分かれば11:,11,の働きを客名t現的に

評価できる可能性あります。

网iii徴動は先に述べましたように、 一点を 1-f1視 し

て ぃ る と き 生 じ る ラ ン ダ ム な 微 小 限 球 連 動 で あ り 、

従来は、 i見覚情 11l- 與 理 に は 無 用 の も の と 考 え ら れ て

い ま し た 。  し か し 、 最 近 で は 、 静 止 綱11実像(限球の

動きをifじ」 -、画像にフィ ー ドハックさせると、維事1美.上

の像か限球速動にも関わらすm, ll :し、 細11実像か消え

て ぃ く 現 象 )  に11fi部を同定してぃなぃ条件で生じる

l,'f1 l見微111力程度の動きを付加すると最も解像J生がよく

なるとぃう事実が報1i,- され〔13〕、 田視微動の有用性

か・J、n生 さ れ て ぃ ま す 。 こ の よ う な こ と か ら 、  吉 松 ら

〔14〕は、 网視微動を用いて税覚系の評イllfiに活用でき

な ぃ か と 考 え 、  同税微動がカオスの1不1f と 仮 定 し 、

一点を11 _税 し て い る と き 生 じ る11,'11111i11做動 の フ ラ ク タ

ル次元について分イf lを行い、有限なフラクタル次元

を 得 て ぃ ま す 。 フ ラ ク タ ル 次 元 は 、 系 の 自 l l-l度と考

え る こ と が て き 、  このことは网i見徴重力はランタムな

連動てはなく、有限な目l11度を ・1、iつ制御系に支配さ

れていることを示唆してぃます。 この様なイ,ff究を発

1?さ せ 、 ?i?、 処理してぃる視覚情報か111、,1,のどの系を

通 つ た か 、  ま た 、  どれだけ複雑な処理を要したかな

どを、 フ ラ ク タ ル 次 元 の 変 化 か ら 客 観 的 に 分 析 で き

る 可 能 性 等 を 明 ら か に し て ぃ く の が ノi、後の1果是1l1 と 考

え て ぃ ま す 。

8 ま と め

l 田11運 動 か ら 、  連転中の視線の動きやスポーツ 選

手 の ブ ロ と ア マ の 視,線 の 動 き の 違 い な ど 、  人間の行

動 を 分 か り や す く 、  か つ 客 観 的 に 評 価 す る こ と が で

き様々な分野で研究が行われています。

A T  R で は 、 限 球 運 動 が 情 報 の 入 力 部 で あ り 、 か

つ処理結果の出力部でもあることに注目し、 限球運

動 の 分 析 か ら 、  月1i1内の情率l1処理機構を明らかにしよ

う と 研 究 を 進 め て い ま す 。  最近では、 さ ら に 札 幌 医

科 大 学 と;i1:同 研 究 を 行 い 、  ア ル ツ ハ イ マ 一 病 患 者 の
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視覚処理過程を分析し、 ア ル ツ ハ イ  マ一病患者の場

合 、  頭部運動量が有意に減少し〔15〕、 率萬機限球運動

の潜時が延びサッ力一ドが多発すること〔16〕、また、

健 常 者 に 比 べ マ ス キ ン グ に よ る 影 響 が 大 き く 、 記・1意

のf- 精二 との関連が示唆される〔17〕等の結果が得られ

て ぃ ま す 。  こ れ ら の 結 果 か ら 、  病 因 の 解 明 、  治療に

役 立 て よ う と す る 試 み も 行 つ て ぃ ま す 。

目期1t運動を調べることにより、 月1i'1の中でどの様な

情率li処 理 系 が 駆 動 さ れ 、  認識や判断などの反応が生

じ て い る か を 明 ら か に で き る よ う に す る こ と 、  ま た

こ の 様 に し て 得 ら れ た 結 果 を 元 に し て 、  人間系の巧

みな情率fi処理機描を手本にした新しぃヒューマ ン コ

ミ ュ ニ ケー シ ョ ン シ ス テ ム の 開 発 に 役 立 て る こ と な

どが、 我 々 の こ れ か ら の 課 題 で あ り 、  また夢でもあ

り ま す 。
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f,1l究動向111J介

1 は じ め に

ノf、イ l -はl l.1際 i -:'l l 1イ1 . ( I S Y ) て す 。  コ ロ ン フ ス の ア

メ リ カ 大 ド 't.発見500用'l - な ら ひ に l 1 1 除地」111、観測'1-3 -))

J 'f1年を,1i 念 し、 ' i l i l 1,1動の発1ftをf,'i進するために、 lll

11i- 各l l 1の 1''l1l技関か lit力して i,?々な行-'1・か1111' さ れ ま

す。 そ の メ イ ン テ ー マ は  “M lss1on  to Planet

Ear th” 、  「 ,11111 .11l1の っ と し て か け か え の な ぃ fuj1くを

見ll'1. し、上u来をi -' l 11から観測しlt-11 イ 見 す る ミ ッ シ ョ ン

を,1 l l1l1し、'Ji l J し よ う 」  とぃうもので、l1木も初のイ、

イ各的な」u,1く観測特1ノ1 1 て あ る 地j1、資11泉術J il1. 1 号 (  J E R S

- 1 ) の.i1 ち l -.け を J成して◆装f な 役 割 を 果 た そ う と

し て ぃ ま す 。  N A S A の L a n dsatなどてイf名な地J,i(
観測flJj1'は 、  地上;i、个体に関する」'J質なテー タを 11l?.素、,'し
的 に 得 る こ と か で き 、 通: イ l -の.地l,,1、、.11;11境への関心の高

まりに1l 1 して客組的・不、l字的に1l、1.、えることのてきる

最も有効な手段の つ で あ り 、  ''、後 も  - Jf,手その ,市,. 安

性 か 高 ま っ て l:1) く こ と で し ょ う 。

現イ1 _の 地 球 観1則裨.r.11'.は地表面の観測分角l能 を 高 め

るために高度基文11kmのit中交的fi1い中Ju l」1をfltん て お り 、

観 測 し た デー タを送りf1l1け る こ と の て き る 地 1 -.の 範

因は、あるl1石:開には限られてぃます。そこで観測テ ー

タを- -度 レ コ ー タ に.i 録 し 、  lll:界中にをK力所しかな

い地i:受イl lf・'1. l -_空 に 米 た と き に  -i 1言- して送イ,-,-する方

法 が 採 ら れ て ぃ ま す か 、  レ コ ー タの容11;_か ネ ッ ク と

な っ て テ ー タ .11 1.が 制 限 さ れ 、  より多様で1; f:細な観l則

を 11方けてぃます。 こ の 制 限 を 破 る 方 法 と し て テー タ

中系l 11,術ノf l シ ス テ ム が 考 え ら れ 、  N A S A で は 図 1 に

J、すTDRS (T r a c kmg & D a t a  Re lay  Sate111te)

システムを配備してぃます〔1〕。  このシステムは前t

」l:11 l1Lii1 1 _に 3機のテー タ中細1油1を配i111 す る こ と に

よ り 、 た っ た  - l 1;1所の地l:受信1,J で ほ と ん ど 全 て の

図 1  TDRSシステムの
構成図 l

低 1 jし, i術fjl ' か ら の テ ー タ を  リ ア ル タ イ ム に,'け 取 る

こ と が て き ま す 。 こ の よ う な 通 イ , 1 シ ス テ ム は 、  ju,1、

観測i年1;1'.の テー タ中系l l 11用 に 限 ら す、 、1i 、iし来的には f l',,
観 測 や i ,美t'l'f11tなとのイ;L々 な i :1l1活動1i般を支iス表す

る 111 要 な イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ に な る と 考 え ら れ て

い ま す 。

テ ー タ 中11l1l、術・1 l シ ス テ ム の111,i 1111:1に 、1 ' l つ て 必 要 と さ

れるfff 究l111発.果1理として術i11.l111,通信i支術かあります。

1降J・1'.と地1.1l・'1の間で ,通イ,iする1率i ,l1通イ, ,に .11、j して 1降Jノ ll.

と11111111_の田で通信を行う術・1l間通イ,,では、 数力kmを

座える長fl i高1l.無中111も.通信同線を項,;1, 1,/ i l」1 力に関する

厳 し ぃ 1l l1限をクリアしなから非神1に高いイ,1本il性を ilf'

保しっつ実現しなければなりません。将来は大容 1,l1
テ ー タ を 取 り i及える械能や -機 で 複 数 の 術:111.の デー

タ を 中11111で き るマルチア ク セ ス 械 能 も 必 要 と さ れ る

等、 その実用化に、11 つては解決すへき技術的l,果1換か

ll1不i'、し て ぃ ま す 。

この術if1_間通信技術は非常に応用細;l1の 広 い 通 信

技術です。 l -.記 の デー タ 中111基.f等fi_1,i シ ス テ ム の 他 、  例

え ば 、  1i '1,止11ut i .の通信特J_i_11 間 に 通 用 す る こ と に よ

り 限 ら れ た 静 11 .中J成かたくさんの通信街f1 l_で混報し

て ぃ る と ぃ う 間 題 を 緩 和 す る シ ス テ ム や 、  ニ ュ ー ス

の現場中組などでぃくっもの通信特Jノ1l _を介して通信

す る と 伝i癌 斑 延 か 大 き く な っ て し ま う 間 題 を 回 選 す
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るためのシステムが検,1、1されてぃます。 il-斑提'案iさ

れて大きな,1 11;是i1となってぃる川,,1f1;ff1iを用いた移動

体術,1l.J述 信 シ ス テ ム に お ぃ て は 、  川,'1得f1111.ど う  しを

結ぶ術.1111lili通イ,1はイ、可ク?の 技 術 と さ れ て お り 、  こ れ

らの各方面からも11高- 発な石fl-究 か 進 め ら れ て ぃ ま す 。

i11:年、 わ が 同 で は ロ ケ ッ ト や 各i重人 1 1術・1l.などで

多 く の j, i,、i1を不i'、み ,f:ia て お り 、 字 1 ii関J生技術の水 1f

が 者 実 に 向 l _ し て ぃ る と こ ろ か ら 、  ノi、後はl'1 1数術

の開発を J速 してl1l:1ffに ,,-由大することが期i l11 さ れ て い

ます。 、l'1石Jt究 所 て は 、  将来の人1llflの字l li1111動を支え

る イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ の - つ と し て 項,1要税されて

い る 術 ,11.開 通 信 、  特に光を用いた光術f i1 l」制通信にっ

い て 、 li:1の1-:前l,r1発計画とも;,11-係 し な か ら 、 研 究 l lfj

発に長い期開を要する基確的 - -基盤的技術の開発や

先行i11「究,1果i'nの検,1、1を進めてぃます。 こ こ で は 光11111

i'. l11j通イ,,実現のために那,:要な光ビーム 1 111f1收術に関

して、 そ の 11・l'価技術の研究について 11 1'i介します。

2 光衛星間通信

厳 し ぃ 那:-l,i1 - ',甚力制1tiを1簡たす小型・中f _1,l- ・低11'1

1't電力の装1if 11 を 用 い て 、  長距高能大容 1,1の特Jif '間通信

同 線 を 構 楽 す る と ぃ う -果題について考えてみましょ

う 。  術11l l_は 常 にi?l1、(の 用 1t1を7l t行 し て 動 い て ぃ ま す

から必11リ、:的に無線通イ言システムとなります力、、 そ の

基本構成図を図2に1,11 、1 します。

ます伝i指述?て す が 、  1、11や11;に那1? ?されて特定の、1度

長構の電渡しか使えなぃ地 1:と違つて、 字商空間は

ほ ほ 真 空 て あ り 、 伝 搬1?質 に よ る n及 収 ・ 散 乱 ・ 分 'n又

などの複雑な効果は無i5 iできます。つまり、電渡伝

搬 に 関 し て は 単 な る 自 l 1 l 空 間 と み な す こ と が で き 、

伝 線 にっれて空l r 1 的 に 広 か る こ と に よ る 減.1i1たけを

考111ll1、すればフ1, 力 です。 次は受動的な美、-子であるアン

テナにっい て 考 え ま す 。  アンテナの主な役割は、 渡

と し て の 性 質 か ら 広 が ろ う と す る 電 渡 を 希 望 す る 方

向 に 集 中 す る 、  あるぃは様々な到来方向からの,li波

か 飛 び 交 う  中で特定の方向からの電渡のみを受信す

送信アンテナ 受信アンテナ

図 2  無 線 通 信 シ ス テ ム の 基 本 構 成

る こ と に あ り 、  一 様 に 広 が っ た 場 合 と 比,l1交してある

方 向 に ど れ だ け 集 中 で き た か を ア ン テ ナ の 利 得 と 呼

び ま す 。 光 衡 間 通 信 の 11果題に対しては、小型・軽:1,

で 高 利 得 の ア ン テ ナ が 必 要 と な り ま す 。  基本的な円

形の開l11面アンテナの正面方向の利得は、

「 ; / 1- 17 (1)

で 表 さ れ ま す 。 こ こ で 、  D は ア ン テ ナ の 開 r l 径 、 入

は渡長、ηは開11効率です。渡長f・ が 小 さ く な る と 、

同 じ ア ン テ ナ 径 D で も ア ン テ ナ 利 得 G を 大 き く で き

る こ と 、  あ る ぃ は 同 じ ア ン テ ナ 利 得 G を 得 る の に 開

l 1 1 径 D が 小 さ な ア ン テ ナ で 済 む こ と が 判 り ま す 。 そ

こ で 送 信 機 、  受信機にっいて短渡長、 因1ち高用波用

の も の を 開 発 す る こ と が で き れ ば 、  その無線通信シ

ス テ ム にっい て 、  小「1径アンテナによる小型・ll i- 1i1

化、 高利得アンテナで送信機出力を補償することに

よる低消費電力化、 i般送用11文数十-f1-で 構 域 が 広 く な

る こ と に よ る 大 容 1 1 1 i : 化 と ぃ っ た 様 々 な メ リ ッ ト を 得

る こ と が で き ま す 。

現 在 、 通 信 用 と し て 実 用 的 な 送 信 機 - 受信機が得

ら れ る 最 も 渡 長 の短い 電 磁 渡 は 、 近年の急速な発展

で 地 上 通 信 細 の 主 役 と な り っ つ あ る 光 フ ァ イ バ 通 信

で 用 い ら れ る 近 赤 外 領 域 の 光 で す 。  そ の 渡 長 は 1

u m 前 後 、 周 渡 数 は 数 百 T H z で 、 一般家庭で用いら

れてぃる無線通信システムの中で最も用渡数の高い

衡11i1_放送用の12GHz f と 上10較 す る と 4 i行 も 高 く な っ

て ぃ ま す 。 こ の 光 フ ァ イ バ 通 信 の 送 信 機 ・ 受 信 機 f支

術を街果.間通信に応用し、 光 を 用 い た 「 光 衡 星 間 通

信 」  を実現できればマイクロ波を用いたィ造来の衛f星
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間通イ, 1 シ ス テ ム に 11、」 して1?11的 な 小1「11化 ・ 中'1 1,1化 ・ 11i

、,1'1'1111電 力 化 ・ 大 容 1,; 化 な と が 図 れ る ,,1能'1'1 , を秘めて

い ま す 。

光ff、f ,1 1111 J重イ,;をf:現 す る に は 図 2 の 各i111 成安; J、や

シ ス テ ム.文計にl 表、1するイ, f 々な技f,「,f開発が必要となり

ま す か 、  光f'fr j11.間J通イ,1て11'1に必要とされる技術l用究

等、1理として光ヒ ーム1l, l11f限1,1; fかあります。マイクロ

1度を用いたf';f.,l1 l11j通イ,1に1・jする光和,l 'l11j J通イ,1の 利,','.'、

は、 光の波」.,か マ イ ク ロ 11支に iヒへて4ii fも1、 1 く 、 そ

れをアンテナの小型化と高イ 11行-化 に i i i り 向 け ら れ る

こ と に あ る と 述 へ ま し た 。  と こ ろ か 、 現 イ l _のi支 t l fて

は光の送イ,1機出力か最大ても1(X)mW不','Ji し か1;1 ら

れ す 、  111-/1-計画力1 込 め ら れ て ぃ る シ ス テ ム て は 、l'1に

ア ン テ ナ の 高 利 i11- 化 か 図 ら れ て ぃ ま す 。  例 え ば 、

1的3 イ l・にll1.界初の 1'11', l l:f'l rノ l '. 一 地 l -.間光通イ,,実 li'交を,;l

lul 1してぃる 11ll1政「1 通イ,,言',しi合fJ1-究111 (CRL )  の 静 l l ,

11llf11l_i,ト小文用光通 f,,装11fl L C E ( L a s e r  C o m m u n 1ca -
t1o n  E q u lpment )  て は、l度 .i1,0.83/f m の 光 を 用 い

て 直11f- 71im m の 光 ア ン テ ナ に 1 0 5 . 5 d B も の 利 il 1'を

i、t た せ よ う と し て ぃ ま す 〔 2 〕 。 こ の よ う な i_1i高利 i11

ア ン テ ナ で は 出111・1 さ れ る 光 ヒーム は 1 k m 伝iiltしても

5 l'1-円l訊リ生しか1ムからす、他の特f,l ' にl i多を 1j え

な ぃ と ぃ う 利 点 も 作 せ11、'1 つ て ぃ ま す。 し か し 、  こ の

i111高 利11,' 、 11111 ビー ム と ぃ う 利 点 は 要 を 返 せ ば 少 し て

も送イn光ビーム の 出111、1- 方向がすれると受イr 11・iに11 i1 く

光の強度か急激にイi1 ト し 、 全 く 通 イ , 1 で き な く な る と

いうク、1;点 て も あ り ま す 。 そ こ て 、  この与lliめて1i・か り

角の11111い 光 ヒ ーム を 正 確 に 1l l1 111 1Jし、 '?'定な符1.l1,i.111」,速
イ, i l1,1線を J l f成・ 111l-;、iする光ビーム 11 l11i1收 1111fが.果題と

な り ま す 。 な お 、  光ヒーム 制 御i支術に関する.果題、

必要な機能、 装111のi111 成など の f T 細 に つ い て は 木 シ

リ ー ス の 第 3 号 を 参 照 し て 1、 さ ぃ 〔 3 〕 。

3 自 由 空 間 レ ー ザ 伝 送 シ ミ ュ レ ー タ

光術・l1.間通イ; 11 シ ス テ ム に お け る 光 ビーム 制 御 と ぃ

う技術,果題を解決するため、 苫 - し く 高 い ア ン テ ナ 利

11」'を保1 1 しっつ小 i1,め て f l i い 光 ヒ ーム を  1 l .flli-に 抽 提 /

追J1i/ 指 向 さ せ る 光 ヒー ム 制1fl1装11f11に つ い て 、  ll1:界

各1 1 1て1,f発なf1「究か.ili:め ら れ て お り 、 i.f、々な装 11r1 か

提:11 さ れ 、  l1l1究されてぃます。 - 方で、 l川i、tさ れ た

こ れ ら 光 ビーム1l,1jlil1装11f1 l' i身の与 、1 性を ぃ平価する方、1.i、

にっい て は 、  またイ1月 究 か 始 ま っ た は か り で あ り 、  l -
分 な 検.、jはィ1われてぃません。 手111 成要言、各々にl1111す

る.平価1f '1果から,i'll_、'11後の特1'l-をil l.・」.:し た り 、  ラ ン 夕

ム な ,,ノ'、J'.をイ1x・L し て シ ミ ュ レー シ ョ ン を 行 う と ぃ っ

た n1 ; が11わ れ て ぃ ま す か 、  )t111J・11間,]a1イ,:装11'1个 体

の1'f ,1 f l.を 直i111 平il l l 1てきるような方法は,1、:たに ffi-、1, し

て お ら す 、  j l l l に.i「 ち l -.け て 'J、:1t11l し て み る し か な ぃ

と ぃ う の か 11、状てす。

光ビーム1l,l1111 l1装- 11fi'1、:体 の.平価かl4、1'?11 て あ る と ぃ う

の も 、  ,u高 利1',' と ぃ う )tア ン テ ナ の 特 'l'1か原因てす。

ア ン テ ナ か ら ff文与、1 された,t1度の通111は 、  ア ン テ ナ の

j i く て は ア ン テ ナ イ 1端 か ら 来 た ,li1度とノr端から米た

h1度か41ち1 l'J しあうなどしてf望 イi lなバタ ー ン と な り

ます。 と こ ろ か ア ン テ ナ か .,.'.,、と 見 な せ る く ら ぃ,1生く

に' 111,れ る と 、 11l,111llが変わっても角f文にタ、1して -定 の

強111,_ハタ ーン と な り 、 こ れ を j 生 方 界 パ タ ー ン ( F F P )

と 1 f ん て ぃ ま す 。  光f lfJ1 l1l」通 f,1用 光 ア ン テ ナ の よ う

な,u高 利111 ア ン テ ナ の 場 合 こ の F F P か 形 成 さ れ る

111 _ 1111はたぃたぃ1001、ln 以 速 と な り 、 こ れ以1◆1111 l.れ な

い と ア ン テ ナ の1i、11il1 ・ ビーム中1i・ili向, 1l _な ど を 直1111

測 定 す る こ と は て き ま せ ん 。 'J:除 、  1995'1 -にll1_ 界初

の光得J.,11」1ll J通イ,1をJ、現 し よ う と ぃ う S I L E X 計 l l111〔4〕

を 進 め て ぃ る E S A て は 、  大西1、1:のカナリア.1持島中

の145kml11111 れ た  _ つの島 (こfしらの島は大i11 fの孤島

て空気のl ,P ら き か 少 な く 、 大 文 一 が.文;1fiされてぃる。)

の 開 て 光 術,l1.間1通イ,iの」也1 _実験を ,1 l lllll し て お り 、  検

1を進めてぃます〔5〕。

l'11l1「究所ては、 '1'- く か ら 光111f 11l111J 成イ,;装 11,そ の も

の だ け て な く そ の -・l -価技利lrにも着11し、 、l J1・r体 レ ー

ザ,i平イl器l装11fi、 受 光 素  1'- ,1平価・多t- 11fiを・文,1 l ・ l用発するな

ど の 研 究 を 、11lliめ て き ま し た 。 )1tピ ーム 制 御 技 術 にっ
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い て も 、  1日flf ・ 表'定 ・ 容?;に行える,1平価方1上に つ い

て 、 様 々 な 検 11 を 行 つ て き ま し た 。 そ し て レ ン ス か

そ の11 f,点面 l _に等価的にFFPを月?成 す る と い う 性

質 を 応 用 す る こ と か ら 着 想 を 得 て 、  ますJ l常に高い

角度分解能をi tつ送信光アンテナの測定システムを

fli染しました。続いて、装11f流事1成を述にすることに

よ り 受 信 側 の 追 尾 特 l 生 を 直 接 ダ イ ナ ミ ッ ク に 1l111定す

る械能、 更に送信側受信側の両,1平価システムを結合

し て 1 対 1 の 光 術, li間通信l,,隔ilV本を直接換基基iする

機 能 か 実 現 で き る こ と を 明 ら か に し、 こ れ を 「自ll1

空間レ ーサ1' i 送 シ ミ ュ レ ー タ 」 と 名 付 け ま し た 。 こ

の l'1l11空開レ ーサイム-送 シ ミ ュ レ ー タ は 「自ll1空11ljを

実験室内へ」 と ぃ う 発 想 の ト-、 広 大 な i- 商空開をフlt

期する術,11.ど う  しが極めてf51iい 光 ヒ ームを高オ l'1J更に

l1l」御しなから ,通イ, 11を行う光術」1l」111J破信システムの特

性 を 、 実 除 に 1-:商に打ち_ 1 -.け る こ と な く l 1 _確 に ;1平価

することを究本l1iの1141l'1 と し て ぃ ま す 。  l 1 体 的 に は

定する技能について;見明します。これは、いわば1km

先に1ifi か れ た コ イ ン か ff l1 1:-1iか5 f f円-liか、 そ こ に

描かれた移llfくが 桜 か 相 か を 測 定 し よ う と す る こ と に

相 当 し ま す 。 - -般 に 、  i i」 メ ガ ネ な ど の レ ン ス は 平1 J

な 光 を 入111、1す る と fl、点面1 -.の あ る  -点に算、 光 し ま す

か 、  こ の 点 は 実 は 単 な る 点 で は な く 、  入射した光の

F F P と な っ て ぃ ま す 。  レンズは入射する光に文、1し

て あ る -定の移相-l,1.を 'j え る こ と に よ り 、 入111、1光に

と っ て は ま だ:通_イl f11界であるレンズの,イ.l - 点面. 1 _にi、111l面

的に入与,1光のFFPを形成するのてす。そこて、100km

1i111_れて直i11F F P を 1 則 定 す る 代 り に レ ン ス イ l1点面_1

の等価FFPを1 則 定 す る こ と か 考 え ら れ ま す 。  l度長

入 の 一4,基-な強度の-平行光を1l f1 径 D の 丸 い レ ン ス て 集

光 し た 場 合 、 1ll -点面1 -_に Jt?成 さ れ る F F P の l r1 'f'f二 d

は通以的に次の式で表されます。

rf ̃ , f - 2
1j ( )

図 3にノj、すように、 ,ll長距高11二J通イ, iてあることによる

(a)送イ, 1光ビーム パ タ ー ンのj生方11,.ノ 、タ ー ンへの変化、

( b ) 大1 l 径 、1'行光の受イ,-;、 ( c ) 見?み角与市1 11、 と ぃ っ

た基木的な J成イ; i環境を換i生,1; し 、 外 11iし と し て ( d ) 術・1l

の 安-りJし変動や(e ) -111,,一光を 'j え 、  光 ピーム 制 御a'1・差

と しての送イ ;-光ビーム の 指 向 、 差 、  受信光ヒ ーム の

追fi;1!'iX_、 見,4み 角 補 11_ fi方-,や 、  回 線 品 質 と し て の

ヒ 、ノ ト ,111、 り 率 、 ハー ス ト レ、,り率を直技,1平価てきるよ

う な シ ス テ ム を l- 1指して、研究を進めてぃます〔6〕。

こ こ で は 、  シ ミ ュ レ ー タ の 第 - - の 技 能 と し て 、  光

アンテナかfリ文要,1 す る ,f4 r ad 11 ',1度の相iめて広かり角の

1l火- い 光 ビーム の F F P を  jl・常 に 高 い 角 度 分 解 能 で1則

式の中の f/D は レ ン ス の F 値 と 呼 ば れ 、 'j真に一-f -
しぃ方はi1く御存知だと思います。 J重常はF値の小

さ な レ ン ス は - つ の 到 来 方 向 か ら の 光 を よ り 小 さ な

点 に 集 光 す る 優,秀 な レ ン ス と さ れ ま す か 、  小 さ な 点

の 微 細 構 造 を 測 定 す る の は 因 1 l11ll.て あ り 、  等価FFP

,則:,1, 111としては通してぃません。 等価FFPの直径d

を 大 き く  して測定の角度分解能を向上させるには、

1 _式 よ り ①,1ii長, を 短 く す る 、 ②1 1 径 D を 小 さ く す

る 、 ③1111: , 、;、距高:l l f を 上 t く す る 、 の 3 J通りの方法か考

え ら れ ま す か 、  d111定対象てある光1111111.間通イr:装 11fiか

ら、 ①,11,11長?, 、 ② l 1 径 D はi11,つ て し ま ぃ ま す 。 そ こ

て私注は方法③を 、,越:び 、  l1径にタ、1して非神1に 長 い イ l

点fl l111. を表、'1つレンズを特別にら里作しました。 こ れ は

F 値 か.1l ,常に大きく 、 1j1真のlll.-界てはぃわl 111) る 「n l 11-
い 、 ほ け た 」 レ ン ス て す か 、  レンス面の形状本 l'1度は

1l.常 に 高 く  「き れ ぃ に ほ け る 」 レ ン ス て す 。 そ し て

光アンテナの出与;1 光 を こ の レ ン ズ て 集 光 し 、  イl点面

l .に形成された比械的大きな等1面F F Pを11l l1定する

こ と に よ っ て 光 ア ン テ ナ を 評 価 し ま し た.
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図 4 は、 木測定系のキ ー コ ン ホー ネ ン  ト て あ る l

国 4  大 ロ 径 長 焦 点 「 き れ い に ほ け る 」レ ン ス

イf か '260mm、イ i-、 ,,'.,、111l 11111lか17.5mの高本l'1fi大 l l l f 長イl,点

「 き れ ぃ に ほ'け る 」 レ ン ス て す 。  面il'fliにlu1する.,1(1'11i1l

を '1 J つ た?.l,果、ll'fi1200義1mの1l,'ull「1に わ た り ( こ の 場 合

のFイl f 1 =87.5) 、1度面収差か , /10 以 ト にif11えられて

い る こ と を 確.11i し て あ り ま す 。 測 定 系ノ1、,体 を 図 5に

」、します。 2 つ の 光、:l1:定?1iの - 方 に 光 ア ン テ ナ と レ

ンスを、他方にFFPi最 像 用 C C D カ メ ラ を 械 せ 、 レ ン

ス の1l.l,点距,11l17.5mたけ1:lli して.文11fi し て ぃ ま す 。  定

要1l1間の)1(.の通111、は空気のl 1l)ら き を 取 り 除 く た め 真 空

に 引 い て お り 、  測定の 11,11t化 を 図 つ て ぃ ま す 。  系 の

全長は約20mあり、 11Jl-究 イ1のl11Jで「うなきの1121i、」 と

呼 ば れ て ぃ る 細 i,い J、:験室に設11f iされてぃます〔7〕。

木 測 定 系 を 用 い て 、  数,f1 r a d し か f i・か ら な ぃ 光 i舞J

if1間;,1:1i信 用 に 試 作 し た 光 ア ン テ ナ の11文?、1パ タ ー ンを

l -分 な 角 度 分 解 能 で 実 際 に 測 定 す る こ と に 1」k工af し ま

し た 111 式 セ ン タ フ ィ ー ド 1111 カ セ グ レ ン

1:1径 主鏡 :200mm、 測競 :80mm

f.l ,', 111離_ 2.4m

サ イ ;;' 36()µl i ( t0) x 3 80µµ( rl)x900l上llC1 )

電i111 18kg

図 6  試 作 光 ア ン テ ナ 仕 様

図 6 に J,l,作した光アンテナのイlイf、と 'J,11'を ノJ、します。

力セ ク レ ン 型 と ぃ う の は i 、 1u l1 _1i文の1:1?て tli1.i1.さ れ、

1l.f、.,1.,、11l'高:l.に _Ll:へて ア ン テ ナ 全it を コ ン ハ ク ト に で き

る と い う 1l'f微をi .i ったイ11'、11l -的な)tアンテナの型式で

す 。  図 7 に F F P の 測 定 例 を ,J、します。 ( a ) は

図 7  試 作 光 ア ン テ ナ

図 8

1o1 試作光アンテナ

自由空間レ ー ザ 一 伝 送 シ ミ ュ レ ー シ 登 ン を
用いたFFP測定例

円形l1l1 l l のj里想的な- - イ;1.強 度 平 行 光 、  ( b ) は 光 ア ン

テナと同- -のl111 l1面111状をi- J つf'l1想的な -イ,t強 度 、l'
行光、 (c)は実際の,1,、作 光 ア ン テ ナ 出.li、1光、 のFFP

で す 。 ( a ) て は ェ ア リ パ タ ー ンとして11、l lられるパタ ー

ン か 解 明 に 提 え ら 11 し て ぃ ま す 。  ( b ) は ( c ) の 3・照 用

で す が 、  中 央 の 明 る ぃ 都 分 ( メ イ ン ロ ーブ と 呼 び ま

す)の他、l11111面1 -. の1f11j1f見支ii体に相、11す る パ タ ー

ンにより同i斤されて生した規l 1 l」 的 な サ イ ト ローフ な

ど を i1&別てきます。 ( c ) で は 実 際 の 光 ア ン テ ナ の メ

イ ン ローフ や サ イ  ト ロ ーブ が い ひ っに f _ん で ぃ る 様
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子 が 判 り ま す 。  ( a )、  ( b )、  ( c )各測定例は小さな正

方 形 か ら 成 つ て い ま す が 、  各 々 は F  F P 撮f象用C C

D カ メ ラ の 画 素 で あ り 、 一つの画素が本測定系にお

け る F  F P測定の角度分解能である0.75µ r a d 角 に

相 当 し て ぃ ま す 〔 8 〕 。

現 在 は 、 受 信 機 の 追 尾 特 性 を 評 価 す る た め に 、 受

信光アンテナの開口金面に渡つて一様な強度分布を

持つ平行光の到来方向を、µ radオ ー ダーの方向精

度 で 、 衡 星 の 姿 勢 変 動 周 渡 数 に 対 応 す る 約 1 k H z

程 度 の 速 さ で 、  任意に動かすシステムを開発中です

〔 9 〕 。  最 終 的 に は 、 こ れ ら 送 信 側 ・ 受 信 側 の 評 価 機

能 を 結 合 し、 更に見込み角補正を模1l疑する機能を追

加 す る こ と に よ り 1 対 1 の 光 衡 星 間 通 信 回 線 全f本を

模 擬 で き る よ う に な る と 考 え て お り 、 そ の 実 現 に 向

けて研究開発を進めてぃます。

4 お わ り に

極 め て 指 向 性 の 鋭 い 光 ビーム を 用 い て 11111定な衡星

間通信回線を形成・系1解、11'で き る 、 高 度 な 光 ビーム 制

御技術の開発に成功すれば、 人類の字商活動を支え

る イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ を 始 め と し て 、 様 々 な 有 用

な字宙システムを実現できます。 その開発を進める

に 当 つ て は 、  光 ビーム 制 御 系 、  通信系などの各構成

要素にっい て 、 設 計 、 製 造 、 評 価 の 各 面 で 多 く の 技

術 開 発 が 必 要 と さ れ て い ま す 。  自由空間レーザ 伝 送

シ ミ ュ レー タ は 光 ビーム制御技術の 11平価技術の一つ

と し て 、  A T  Rが独自に提案し研究開発を進めてい

る も の で 、  その重要性にっい て 内 外 か ら 注 目 を 集 め

て ぃ ま す 。  自由空間レ ーザ 一 伝 送 シ ミ ュ レー タ ーの

概念は幾つかの評価機能を包含していますが、 まず

第 一段 階 と し て 、 送 信 光 ビーム評価を充分な角度分

解 能 で 行 う こ と に 成 功 し ま し た 。 現 在 は 第 二 段 階 と

して、 受信側の追尾特性を評価するための機能拡張

を 行 つ て い ま す 。  最 終 的 に は 、  1対1の衛星間通信

回線にっい て 光 ビーム制御技術の特性を直接・正確

に 評 価 で き る シ ス テ ムへ と 発 展 さ せ る 構 想 で あ り 、

本 シ ス テ ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 光 ビーム 制 御 技

術の信頼性の向上及び開発速度の加速に貢献できる

も の と 考 え て ぃ ま す 。
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話し手の違いを乗 り趨え る青声高忍経技術f
少ない学警デー タによる話者遭應イt方式:

1 は じ め に

A T R l'1動11,1i,Jt,t,1,1llfl究1 11て は 、  l' l動11l1・1.Jt電 川11-の
実 現 に 向 け て 、  1',-111認.lt ・ , 1.1i議イ,1,J、・ 1 ',-,1,合1,kのよ

う なi11:成要一111技 術 の1,J1究を行なってぃます。 その中

て 、 1',-)1;;11i11?i支 111;f は、 n ff.の11 , て あ っ て も 発田11内容か

認,11'表できること力、専j ましぃのは, , う ま て も あ り ま せ

ん。

しかし、 実 際 に は 、  ,;,1̃ 者 に よ り 1',- ) l ,の特微は大き

く 異 な っ て ぃ て 、  1 , 1 l , ,1;、 1kを 1資1 l し く し て ぃ ま す 。 た

とえば、私たちか電 r1 11な と で 相 手 か 名 来 る 前 に 分 か っ

て し ま う の も 、 こ の よ う な ,、i - J1 ;のi同人差を1已集しとっ

て ぃ る か ら て 、 そ の よ う に 個 人 ご と の,1 ,質は異なっ

て ぃ ま す 。

A T  I t l' l 動1話1i,1,-jelu.11il月究所ては、 こ の よ う な国1, し

手の述いを克川11す る た め に 、  .,1i 者通応方式とl l f は れ

る 1 l -声 認,11 & の ハ ラ メ ー タ を.1: f の 特・l f l -に 通 応 さ せ る

方式のff1究を考l'1 力 的 に 行 な っ て き ま し た 。 こ こ で は、

最近のf11究成果てある、 少なぃ数の字1'1用テ ー タて

高l:l'能 な.,f一者地;Jt、か ,,」能な方式について 1111介します。

2 音声の個人性

11i者による「f j l , の 特 徴 の 述 い は 、 大 き く 分 け て お

もに発声器lf月f状の連いに起因する田渡を'文スべク ト

ル形11人の述いと、 お も に 「 く せ」 も 含 め た 発11 リj、1.1l

の 連 い に,国 大1 す る イ ン ト ネー シ ョ ン な と の ; 造:.い か あ

り ま す 。  音1、認 111&の場合に特に1111題となるのは、 前

者 の 方 で す 。 こ の 連 い は 、 1 1,器 、 f l , jn、 l1等の究,11

器1 1 の物理的月-f 状 か お も な 原 因 て あ り 、 人 に よ り 大

き く 異 な り ま す 。 実 際 、 組 f -、 ;1i.111i 、 11市 11,l、 の よ う に

身体的特微か似てぃる場合は、 間 き 間 違 う ほ ど J1 が

似 て ぃ る こ と は、 時々経i1ll1す る こ と で す 。

-般 に 、  リi .l11.l田ても大きなX-,が あ り ま す 。  図 1 に

リ川:.,1f とf久,1'l1,1,f一者が発1l ; し た 「 あ 」 の ス ぺ ク ト ル

Jl 11状例を・J、- します。おなし11j , f1- で も そ の ス ぺ ク ト ル

月:,状 か 大 き く 異 な るこ と か:,i-か り ま す 。

大
き

さ

図 1  音 声 ス べ ク ト ル の 個 人 差

3 話者適応、化

現イlの 、1 な lf', 声・き・11&方式は、 あ ら か じ め 相 当 11l1の

11',1,テ ー タを用いて、11f - 1',-や f - l f,- な ど の 「f 素 こ と に 、

青,1,イ r ,号のスべクトルとその時開特1'l;を表現したモ

デ ル を 作 成 す る と ぃ う 方 法 を 取 つ て い ま す 。  こ の lff

言、モデルをイ1 成 す る の に 用 い る 青 f 1 , テ ー タ を モ テ ル

の字i1','テ ー タ と 1 -1います。1'1'声認 ,i1&は、基本的には、

入力 l'f J1,かどのff要,、モテルにうまく合i文するかを,J1,1

へて 、 う ま く 合 う も の を ,19、,f&考 ,', 果 と す る も の て あ る 、

と 考 え て 良 い て し ょ う 。

学il ,'デー タを究声した ;1「一和一一1身か発1 l,する場合は、

l f f l'認,細ま比較的容易てす。 こ れ を 、  「与 、1定,i,1一者高'

11 ',111i11l11 i 」  と 呼 ん て ぃ ま す 。 確 か に 、 同 - -,;,1 1名ても、

11f 素 パタ ー ンは発,1,の た ひ に 変 動 し ま す し 、 また同

じ l1 111l11でも前後の高'i?、 に 影 響 さ れ て パ タ ー ン か 変 化

します。 しかし 、 他の 一1i ,P,の場合は、 さ ら に 大 き な
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違 い に な り  ます。

誰の1l'1で も 正 し く 音 l111認 識 を す る こ と は 、  容易で

は あ り ま せ ん 。 人 間 の 場 合 は 、 素 -f111- く語し手の声に

通応し、 順 応 、 し て い る も の と 考 え ら れ ま す 。 そ こ で 、

機 械 の 場 合 で も 、  素与1- く語し手のアt'に 適 応 で き る 手

法 が 必 要 と な り ま す 。 こ の よ う な 技 術 を 、 「 ,i-,'一者通応」

と呼びます。 具体的には、 音f , 認 識 シ ス テ ム を 使 う

前 に 定 め ら れ た 文 章 を 話 す 、  な ど に よ っ て 自 分 の fi i

を 「 学 習 デー タ 」 と し て シ ス テ ム に 教 え て や る も の

です。

1,1高一者適応化方法には大きく分けて、 通応用の学il1考

デー タ の 発11-1内 容 が 分 か っ て ぃ る  「 教 師 あ り 学 習 」

と 、 分 か っ て ぃ な ぃ 「 教 師 な し 学 習 」 が あ り ま す 。

教 師 あ り 学 習 は 、 発1,,内容の情報が利用できるので

少量の学習デー タで通応化することが可能です。 -
方、 数111l1な し 学 習 は 発 J' 内 容 情 報 を 利 用 し な ぃ 分 、

通応用デー タが大1,tに 必 要 と な る 傾 向 が あ り ま す 。

ま た、 こ れ ら の 中 間 と し て 適 応 用 デー タ を 認 識 さ せ

て そ の 結 果 を 利 用 す る 学 習 法 も 考 え ら れ ま す 力 f 、  認

識を誤つた場合の処理など、 また別の未解決の間題

が あ り ま す 。

4 移動べクトル場平滑イヒ法

A T R白動話ii,11Je',E,-1高研究所では、 高 い - 1l1者通1,t、効

果フ1l、期行てきる教師あり学 '1ll「の石f1'究をぉもに進めて

き ま し た 〔 1 〕 。 こ の 方 法 で は 、  あ ら か じ め ,fi111準'111者

か 発,1i し た ぃ く っかの単 ;111を、 新 し ぃ 語 者 に も 発 声

し て も ら ぃ ま す 。 そ し て そ1しを 、 標 11l fft一者の発声し

た 音il,とib較し1(;・j 応 付 け を 行 な う こ と に よ り、 両,il11

者間のスぺクトルのタ、1応関係を学習します。この様

子 を 図 2に 示 し ま す 。  発11 内 容 は 同 一 で す か ら 、  対

応 付 け ら れ た ス ぺ ク ト ル は r,i,11的に同じ書一 を 表 し て

い る は す で す 。 こ の よ う に し て 、 i1要、準,;111一者と新しぃ

1 f者の間て同じ言,1 l t普のスぺクトルかどのように変

化 し た か か わ か り ま す 。  こ の ス ぺ ク ト ル の 対 応 関 係

を、 ス ぺ ク ト ル 空 間 内 の 移 動 ヘ ク ト ル と し て 表 現 し

ます.

語者間のスぺク トルの移動べク ト ル を 求 め る た め

には、原理的にはすべてのスぺク トルを含む学習デー

タ が 必 要 と な り ま す 。  しかし、 実際上は 一 l1 者通11i1、の

た び に 大 l ii:の 音1・ を発f l , す る こ と は 現 実 的 で は あ り

ま せ ん 。 一 方 、 学 ;1l','デー タ を 少 な く す る と 、 す べ て

の ス ぺ ク ト ル の 対 応 関 係 が 得 ら れ な く な る、 ま た、

デー タ が 少 な ぃ た め 精 度 が 悪 く な る と ぃ う 間 題 が 生

じます。この間題に対処するために、少なぃ学習デー

タでも良好な通応化が行なえる方式の研究を行なっ

てぃます〔2〕。

この方式では、 111商一者は異なってぃても同じ言語を

発ji' し て ぃ る の で あ る か ら 、  話 者 間 の ス ぺ ク ト ル の

移 動 べ ク ト ル 場 ( 移 動 べ ク ト ル の 集 合 を 場 と し て と

ら え た の も の )  は 、  連続的で消- ら か な は ず で あ る と

考え、 実 際 に 少 最 の 学 習 デー タ か ら 得 ら れ る 移 動 べ

ク ト ル は 真 の1骨 ら か で 連 続 的 な 移 動 べ ク ト ル 場 か ら

の111111;差 を 含 ん だ サ ン ブ ル で あ る と 考 え ま す 。  こ の 考

え に 基 づ い て 、  あ る ス ぺ ク ト ル が 学;1111デー タ 中 に 含

まれず、 そ の 移 動 べ ク ト ル が 得 ら れ な か っ た 場 合 に

は、その近イ1f1'の ス ぺ ク ト ル の 移 動 べ ク ト ル か ら 内 挿

に よ り 推 定 を 行 な ぃ ま す 。  また、 対応関係に含まれ

るl誤差を減らすために、 得られた移動べク ト ル に 平

消化と呼ばれる整形操作を行なぃます。 こ の よ う な

原 理 か ら、 この手法を 「 移 動 べ ク ト ル 場 :'f'滑 化 法 」
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と呼びます。 図 3 を 用 い て こ の 手 法 を 説 明 し ま す 。

図 3 . a は 内 挿 に よ る 移 動 べ ク ト ル 推 定 の 概 念 図

を 表 し ま す 。  今 、  学i111テー タ か ら は ス ぺ ク ト ル a 1、

a2、 a 3 の 移 動 べ ク ト ル は 得 ら れ た が 、  ス ぺ ク ト ル

x の 移 動 べ ク ト ル は 得 ら れ な か っ た も の と し ま す 。

この場合、 移動べクトル場が連続的で消- ら か で あ る

な ら ば 、 xの移動べクトルは近イ労のスぺクトルa1、

a2、 a 3 の 移 動 べ ク ト ル と 似 て ぃ る は ず で す 。 そ こ

で 、 x の 移 動 べ ク ト ル を a 1、 a2、 a 3 の 移 動 べ ク ト

ル か ら 内 挿 を 行 な う こ と に よ り 推 定 し ま す 。

次 に 、 図 3 . b に 移 動 べ ク ト ル の 平 洲-化の概念図

を示します。 少 な ぃ 学 習 デー タ か ら 得 ら れ た 移 動 べ

ク ト ル は1111差 を 含 ん で ぃ る た め 、  そ れ ら か ら な る べ

ク ト ル 場 は.i益iんだものとなってしまぃます。したがっ

て 、 そ の よ う な ベ ク ト ル 場 に よ り 写 像 さ れ た ス ぺ ク

ト ル は 図 3 . b に 実 線 で 示 す よ う に ス ぺ ク ト ル の 位

置 がifiめ ら れ て し ま ぃ ま す 。  こ の 移 動 べ ク ト ル に 含

まれる ;種'・ 差 を 減 少 さ せ る た め に 移 動 ぺ ク ト ル 場 の、1・11

ら か なJ生続性に基つい て 平 11i'1化を行なぃます。 平、1f1

化 を 行 な う こ と で ,9' i差を低減することができるので、

点線で 1、すような:'1j 像が得られます。

学11i1で得られる移動べク ト ル に 含 ま れ る ,1'i差は、

デー タ のil1に よ っ て 変 化 し ま す 。  こ こ で は 、  テー タ

か一 l ,分多く移動ヘクトルの1認'轄iか少なぃと思われる

場合には平、1,l'1化をあまりかけす、 反1',;・1 に テータか 少

な く ;1'・差 が 多 い と 思 わ れ る 場 合 に は 平111化 を 強 く か

け る こ と に よ り 、 こ れ に 対 処 し ま す 。 こ れ は 、 学;il'
テー タ力'少なぃ時は、 そ れ か ら 取 り 出 す 情 報 に 強 い

相関を 1j えて独立性をf印えて、 結果的に情報を多く

取 り . 過 き な ぃ よ う に す る こ と に 和、''1 します。一方、

学習テー タ が 多 い 時 は 、  取り出す情報の個々の独立

性 を 認 め る こ と に 相 当 し ま す 。 こ の よ う に 、 ;il高1者特

性 を 取 り 込 む モ テ ル の 「 容1111;」 を 、 学 il','デー タ11tに

応 じ て 調 節 て き る の か 、  この手法の本質てす。

本手法は従来方法〔1〕に比較して数々の利点を持つ

てぃます。 第一に、 数単語程度の学習デー タ を 用 い

て も 話 者 適 応 化 が 行 な え る こ と で す 。  従来の方法で

は新しぃ話者の学習デー タ の み か ら 、  新 し ぃ 語 者 の

ス ぺ ク ト ル 空 間 を 定 義 し て ぃ た た め 、 少 な く と も 学

習 デー タとして25単 語 程 度 の データが必要でした。

それに対し、 本手法は標準話者のスぺクトル空間を

局 所 的 に 仲 縮 し な が ら 移 動 す る も の な の で 、  わ

ずかな音声でも移動べクトルの推定に利用できます。

第 二 に 、 本 手 法 で は 平 消 化 を 行 な う こ と に よ り 推 定

誤 差 を 低 減 さ せ る こ と が で き る の で 、  同程度の話者

適応性能を得るための適応用デー タ が 少 な く て す み

ます。第三に、従来法では通応化処理を始めるため

に新しぃ話者の特徴の代表点であるコ ー ド ブ ッ ク と

呼 ば れ る ス ぺ ク ト ル 群 を 学 習 デー タ か ら 求 め る 必 要

がありましたが、本手法では新しぃ話者のコ ー ド ブ ッ
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ク を 作 成 す る 必 要 が な ぃ こ と と 、  適応単語数が少な

い の で 適 応 化 処 理 で の 計 算 量 が 少 な く て す む こ と か

ら 、  適 応 化 に か か る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で

きます。本手法は、今後の高性能な普声認識手法に

お ぃ て 、  よ り 広 い 大 き な 役 割 を 果 た す も の と 期 待 さ

れ ま す 。

5 音芦認識への適用と効果

こ の111f者適応化方式を連続音1F,1認 識 に よ っ て 評 価

実 験 を 行 な ぃ ま し た 。  音 声 認 識 の 手 法 は

H M M-L R と 呼 ば れ る 方 法 を 用 い ま し た 。  こ の 手

法 で は H M M と 呼 ば れ る 確 率 理 論 に 基 づ く 手 法 を

用 い て 基 本 単 位 で あ る 音 素 ( 1 iJ-差1 、 子 音 な ど )  をモ

デ ル 化 し、 こ の モ デ ル を 組 み 合 わ せ る こ と で 単 語 や

文を認識します。 この手法ついては既に[31]で 紹 介

されてぃますので詳細は省きます。 この認識手法で

は 、 語 者 の 音f,, ス ぺ ク ト ル の 特 微 は コー ド ブ ッ ク と

呼 ば れ る 有 限 個 の ス ぺ ク  ト ル 辞 で 表 現 さ れ て お り 、

語者適応はこのコ ー ド ブ ッ ク を 新 し ぃ 語 者 に 適 応 す

る こ と で 行 な ぃ ま す 。

先 に 述 べ た よ う に 、 普 声 の 特 微 は 話 者 に よ り 非 常

に 異 な る た め 、  語者適応方式の評価は様々な語者を

用 い て 行 な う 必 要 が あ り ま す 。 こ こ で は 、 未 知部,者

と し て は 男 女 各 1 名 を 、 標 準 話 者 と し て は 男 性 話 者

2 名 を 用 い 、  計 4 通 り の 組 み 合 わ せ に つ い て 実 験 を

行なぃました。上ヒ1較のために、語者通応を行なわな

い 場 合 と 、コ ー ド ブ ッ ク マ ッ ビ ン グ に よ る 従 来 法 〔 1 〕

を 用 い た 場 合 に つ い て も 実 験 し ま し た 。 適 応 用 デー

タの数は本手法では5̃25単語と変化させ、 従来法

では25単 語 を 用 い ま し た 。

図 4 に 話 者 通 応 を 行 な わ な か っ た 場 合 ( N A ) 、  本

手法を用いた場合(new )、111t来法を用いた場合(o ld )

の文節認識率です。 評価実験は国際会議に関する間

い 合 わ せ の 会 語 を 用 い て 行 な ぃ ま し た 。  図 中 のeは

第 1 位 候 補 の 認 證111率 、aは 第 5 位 候 補 ま で の 累 積 認

識率を示します。 ま た 、  + で 示 さ れ て ぃ る 範 囲 は 話

者および通応用単語による認識率のバラッキです。

適応なしの場合の第一位の認識率は52.3%ですが、

話 者 適 応 化 を 行 な う こ と に よ り 、 適 応 単 語 数 が 5 、

10、 25の場合で、それぞれ、 67.9%、70.9%、 73.5%

と 向 上 し ま し た 。  図 に は 示 し て ぃ ま せ ん が 、  従来の

方法では5単語の適応用デー タ し か 与 え ら れ な ぃ 場

合 に は 、 適 応 化 を 行 な わ な ぃ 場 合 よ り も か え っ て 認

1維率lが低下してしまう場合がありました。しかし、本

手法では5単語を用いて適応、化を行なった場合でも、

認識率が約15%向上してぃます。 一 方 、  25単語を用

いている従来法の文節認識率は71.0%であり、 本手

法では半分以下の10単語でほぼ同等の性能が得られ

て ぃ る こ と が わ か り ま す 。 ま た 、 認 識 率 の バ ラ ッ キ

は 本 手 法 の 方 が 小 さ く 、 話 者 の 組 み 合 わ せ お よ び 適

応 単 語 に よ ら ず 安 定 し て 認 識 率 が 得 ら れ て い ま す 。

6 より高度な話者適応、化

上で述べた話者適応方法では標準話者と未知言1f者

の発声した同一 内 容 の 音1・- を用いて対応関係を学習

し て ぃ る た め 、  未知話者はあらかじめ標準話者が発

f 111 したのと同じ内容の発声をする必要がありますが、

そ の よ う な 制 限 を な く す た め に 認 識 l 時 と 同 じ よ う に

音素モデルを連結して通応用データとの対応づけを

行なう方法も可能です〔4〕。  この場合には適応デー

タ と そ の 発l1'1内 容 に し た が っ て 連 結 さ れ た 音 素 モ デ

ルとを用いて対応関係を学習します。 で す か ら 、  発

声内容を表す音素記号列を与えれば任意の発声を適

応 デー タ と し て 使 え る た め 、  よ り 使 い や す く な り 、

話 者 適 応 の 可 能 性 が さ ら に 広 が り ま す 。

今 ま で 、  音 声 認 識 に と っ て 一 番 大 き な 要 素 で あ る

ス ぺ ク ト ル 形 状 の 適 応 化 に つ い て 説 明 し て き ま し た 。

先 に 述 べ た よ う に 異 話 者 間 の 音 声 の 違 い は こ の ス ぺ

ク ト ル 形 状 の 違 い だ け で は な く 、 イ ン ト ネー シ ョ ン

や ア ク セ ン ト な ど の 発 声 の 仕 方 の 違 い も あ り 、  よ り

高度なn1li者 適 応 化 を 行 な う た め に は こ の 発 声 の 仕 方

の 違 い も 適 応 化 す る 必 要 が あ り ま す 。  そのための一
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つの方法として、 複数,i1」 者の H J i , を 集 め て 、  _ 1 _で述

へた,常者通応方式により一 - 人の ,i1接一者のスぺクトルへ

通応化を行なぃ、 そのi'i- J'' を 用 い て 青 素 モ デ ル の f

l111,' を 行 な う 方 法 が 考 え ら れ ま す 。 こ の よ う に す る こ

と て 、 f 」,の 質 と し て の ス ぺ ク ト ル 形 状 は - - 人の r11f一者

の も の で あ り な が ら、 複 数 の ,,11者の発1'11の仕方を含

む音素モテルか得られます。 この手法を 「 ,1「者重i't

型 モ デ ル 」 〔 5 〕 と 呼 ん て ぃ ま す 。  ま た 、 新 し ぃ 話 名

の発声の仕11J か ど の 既11、l1の,11fi・「1に 、通:い か を 調 ぺ る こ

と に よ っ て 、  ど の,;言者の特徴を重視して認識するか

を決定する手法もあります〔6〕。

今後、 より高度な話者適応化を目指し 、 ス ぺ ク ト

ル形状および発f i'の仕方の両者の連いにタ 1処 で き る

語一者通応化方式のfl1-究 を 続 け て い く  子定です。

70
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図 4  話 者 適 応 な し ( N A ) ・ あ り ( 新 手 法 ( n e w ) ・
従 来 法 ( o l d ) ) の 場 合 の そ れ そ れ 1 位 お よ び
5位以内の文節音声認識率の比較

7 むすび

A T R自動翻振J、1電話研究所で行なってぃる、 f iし

手の違いを克眼するための,1f一者通応方式の;,1S近の研

究成果を紹介しました。 ;11il 近 の 進 歩 に よ り 、 従 来 の

方法と上b較して平分以 l、-の 学 習 用 デー タでほほ同程

度の文節認請推等、か一1 i1 ,られました。さらに、 この通応

方法には内容がわかってぃれば任意の内容の音f l'で

も,活者通応に使えるなどの利点があります。

今後、 さ ら に 広 い 可 能 性 を 持 ち 、  よ り 高 性 能 の 'f
者適応を実現するための研究を続け、 連続青声認識

システムに組み込んでゆく子定です。
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人間情報通信研究所の設立にあたっ て

㈱エイ ・ テ ィ  - アール人間情率長通信研究所

代表取締役社長 束 倉  洋一

平成4年度は、昭和61年にA T R の 4 つ の ブ ロ ジ ェ ク  ト が ス タ ー ト し て 7 年 目 に あ た り  ます。

7 年 間 の プ ロ ジ ェ ク ト と し て 開 始 さ れ た 視 聰 覚 ; 機 描 研 究 所 の 「 視 聰 覚 機 構 の 人 間 科 学 的 研 究」

と自動翻i訳電話研究所の「自動話期訳電話の基礎研究」の2つのブロジェクトの最1終年度にあた

り 、 新 プ ロ ジ ェ ク ト で あ る 「 ヒ ュ ーマ ン コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン メ カ ニ ズ ム の 研 究 」 を 行 う 人 間 情

報通信研究i所 が 設 立 さ れ た こ と を 考 え 併 せ ま す と 、  A T R金t本の研 究 が 第 2 フ ェ ーズを迎えっ

つ あ る と ぃ っ て よ ぃ で し ょ う 。

人開情率1通信研究所の新プロジェクトは平成4年3月2l1l日の会社設1立と同時に開始され、 平

成 1 3 年 ( 西1種l12001年)に終了する9年間、試験研究費総額160億円の研究ブロジェクトで、文

字 通 り  「21-ll1 -紀の廚置を開く」研究ブロジェクトです。基礎技術研究促進センタ ーの出資制度を

利 用 し た A T  R の 5 つ 目 の プ ロ ジ ェ ク ト と し て 、 ni,年9月に出資希望書を提出以来、 関係各位

の ご 支 援 と ご 理 解 を 得 て 、  本研究プロジェクト力' i認められ、 会 社 設:11:と研究の開始を予定通り

行 う こ と が で き ま し た 。 改 め て 感 謝 中 し 上 げ ま す 。

1E気,a1信による、より整iかなヒ ューマ ン コ ミ ュ ニ ケーション実現のためには、人開がコンビュー

タ や ネ ッ ト ヮ ー ク の 介 在 を 意 識 す る こ と な く 、  情 報 の 形 態 や 手 段 を 自 分 に と っ て 最 も 使 い 易 い

よ う に 自 由 に 選 択 で き る 、  自 然 で 柔 軟 性 に 富 ん だ ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ 一 ス 技 術 の11llli立力'理 想

です。 人間情率li通信研究所では、 音f i議1語 や 視 覚 パ タ ー ンなどの情報生成機構、 情報生成の統

合 化 機 構 の 解 明 に 取 り 組 み 、  人開の優れた機能に学んだ情報生成・処理技術の11使立を目指して

ヒ ューマ ン コ ミ ュ ー ケー シ ョ ン メ 力 ニ ズ ム の 総 合 的 な 研 究 を 行 い ま す 。

「 ヒ ューマ ン コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン メ カ=ズ ム の 研 究 」  は 次 の 3 つ の サ ブ テーマで構成されて

い ま す 。

(1) 音1''i言語情報生成機構

( 2 )視覚情報生成機構

( 3 )情報生成統合機構

以下、 サ ブ テ ーマの内容を簡単に説明します。

'1111 l'言語生成機構の研究では、 発f l' 発11&機 構、 音11iパタ ー ン11中経情率l,i.;!11::理 、  音fi1萬語生成機

構などの研究項目を取り 1二 げ ま す 。 人 開 が 自 分 の 意 図 を 話 し 言 薬 と し て 表 現 し よ う と す る と き 、

まず、 月高内におぃて意識が情報源になり、 意 図 し た 言 語 が 形 成 さ れ、 普素系列などの音 J'i学 的

特微を経て必要な発Jlf 発語器官の位置量や形状に関する運動神経 への指令が生成され、 発fi'発語

器 官 の 連 動 に よ っ て 目 標 と す る 音 が 口1ll11; より発せられる訳です。 こ の よ う な 音.F・'言語生成過程

を 解 明 し、 その優れた機構に学んだ1f- f1'1言語生成モデルを構築することは、 極 め て バ ラ ェ テ ィ

に 富 ん だ 音1l l f を肉声と同等の品質で生成するための要素技術を追求するだけでなく、 音声言語
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生成過i',' に お い て 表 現 さ れ る J座動指令や究,,,f- 器 l f のJ生

動lリL11f1、を使つた 1, J1, 111,111l,のための基f姓i支術を ・i?L案、す る

1能,1'lを持つてぃます。

い ま 、  f f声, , 11 li生成技年 ,111のl,Jl究をl1lj始 す る に あ た っ

て の 1f 装 な ポ イ ン ト は1可 て し ょ う か 。 発 f1 ; 発n11機f ,f,の
形 状 と u動に関する高本l'1度かっl -分な1 l1のテ ー タ の 収

集 は11J「究の前i是 て あ り 、  l l'い時・期 に 解,):する必要力'あ

ります。 i,・い に も、 1手々の111111測機器の 1? しぃ技f11的進

ル・に よ り 、 発川1器11の連動やfilJ ,tイ11,なとの複を'文 ハ ラ メ ー

タを効率的に収集する -丁段が提f u されっつあります。

さ ら に 、  ,''1 ,1,の生1Juと'川覚を常i,生に関連つけたf月究の

ア フ ロ ーチ か l11 要 と な り ま す 。 私 た ち は 、 l ',- を 出 し な

か ら 1'1分の J11を間き、 f色えすll分の意図した,1 , と な る

よ う コ ン ト ロール し て ぃ る の て す 。  ま た 、 生1J更と知 i i,

はある.1::1;l1木て変換と通1変 換 の 関 係 に あ る と ぃ う こ と も

第1研究室長

河原 英紀

1',- l l 'の ノ i:成 と 知 覚 は 、  そ れ

それ力 - 方J通行の過i','ではなぃ。

生;J“と'入11覚とのインタラクショ

ン を ,,1能にしてぃる j ll1 .,l11lの「l

,1 ; パ タ ー ン 表 現 を 明 ら か に し

た ぃ

て き ます。 生成と知覚におけるィ中相i'1 1.li伝注処理の手重々のレぺ. ル に お い て 、  両 者 の '11f l似点や相

述 点 を 明 ら か に し 、  f f声 ハ タ ー ン か ど の よ う な 形 l で 表 現 さ れ 、  ど の よ う に コ ー ト 化 さ れ て ぃ る

か を 解 明 す れ は 、 1ムぃ範11l1の l , 1l;・l、l'1 l l?理への応用が可能です。

観覚・1青 11i生成?1・l事トの研究では、 1111:i;tパタ ーンの生成機表表,、 iii覚 ハ タ ー ン のi中相青l,li処f 1 l;、 イ

メ ー シ'i1成 機 f 111 などのf1l究項l1を取り1 _け ま す 。  私 た ち は 、  考えたり思いイ、J い た り し た 内 容 を

イ メ ー ジ と し て 思 い 、1手かへるたけてなく、 文 f や 図 形

や序会に ,l - く こ と に よ っ て 外 部 に 生 成 ( 外 化 )  し、 税 覚

パ タ ー ン と し て 他 者 に 伝 え る こ と も て き ま す 。 イ メ ー

ジ生成と外化は、 ヒ ュ ーマ ン コ ミ ュ ー ケー シ ョ ン の 基

本 で あ り 、  高声, -1 -'' と j111に最も取1要な役割を果たしま

す。 こ の イ メ ー シ生成から ,h'」報の処理と伝達を経て外

化 に:f l jる過程にィl;点を当て、 人l11Jの税覚パタ ー ン の 生

1,1・1.機械,を 解 明 す る こ と を 日 指 し ま す 。

視 覚'1i 1報生成機 f1義,の 研 究 を 開 始 す る に あ た っ て の い

く っ か の ポ イ ン ト を 考 え て み ま し ょ う 。  ます、 税 覚 バ

タ ー ン生成に関する計測技術の進歩は、 多面的な視覚

情報を1l,,ilili良く定:1,l-的 に 記 述 で き る 多次元で同時かっ

1111列的な計測技術を 可能にしっつあります。新しぃ計

測 技 術 と 実 験 パ ラ ダ イ ム に よ っ て 、  限球連動、 角l11覚 の

利用、 準 記 、 ii,i画、 ジ ェ ス チ ャ な ど の 情 報 の性:1111や 生

成を自分を中心としたli1 界 だ け で 取 り 扱 う の で は な く 、

第 2 研 究 室 長

赤松 茂

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に ,◆要
な役割を果たす人開の産f1や文

字 ・ 図 形 と ぃ っ た i 見 覚 パ タ ー

ン を .1l 1 象 に 、 心 理 ・ 生 理 学 的

観,'i、か ら の ア ブ ロー チ を フ レー

ク ス ルー と し て 、 本 j i 覚 に よ る

イ ン タ フ ェ 一 ス技術の7lt是1「 を
1-1指したぃ。
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コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの対象や周囲環境を含んだ外の-li1

界との相1f11作用まで拡張して考慮する必要があるでしょ

う 。 こ の と き 、 対 象 に 対 す る 自 律 的 、 能 動 的 な 行 動 機

能 に 関 し て も 、  情報の処理過程や表現形式を明らかに

す る と:ii' に 、 行 動 制 御 機 構 を 解 明 す る こ と が1fi要です。

こ の 分 野 で は 、  神 経 系 の ふ る ま ぃ を 、  その計算目的や

計算可能性、 あ る ぃ は 計 算 ア ル ゴ リ ズ ム な ど の 観 点 か

ら検言、11す る111i'経計算理論的アプロ ーチと1題1ei列計算機

を 用 い る 大 規 模 神 経 回 路 細 の 計 算 機 シ ミ ュ レー シ ョ ン

が 有 効 な 研 究 手 段 と な る で し ょ う 。

情報生成統合機構の研究では、研究項目として異極

感覚情報の統合イヒ機構、 末相と中相91の統合化機構など

を 取 り 扱 い ま す 。 私 た ち 人 間 は 、  日 常 の コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン に お ぃ て は 、  一つの感覚情報が独立に処理され

る の で は な く  、 性質や種類の異なった感覚情報の自然な形での統合処理も数多く 行われてぃま

す。 し た が っ て 、  視 覚 や 聴 覚 だ け で な く 、  角更1覚や連動感覚などの体性感覚にまでわたる広い範

囲 を 取 り 扱 い 、 さ ら に 、 末 相 か ら 中 細 こ 到 る 異 な っ た 情 華11処理レベル、・青報の生成と知覚とぃっ

た異なった情率li処理形態をも含めた情報の統合化機構を研究のスコープに入れた研究を音声言

調青報や視覚情報生成機構の研究と並行して進めることが重要です。 具体的な研究は、 対象物

に 手 を 仲 ば し てっかむといった視覚的到達連動や把持連動における視覚、 連動感覚、 触覚など

の統合化、 自 分 の 声 を 間 き な が ら 話 す と ぃ っ た 聰 覚 と 音 声 の 統 合 化 な ど を 対 象 と し 、  視 聰t111機

構研究所の研究成果を十分に活用するとともに、音声言調青報生成機構の研究、視覚情報生成

機構の研究とも調和を意識した形で研究を進めようと考えてぃます。

こ れ ら の 研 究 を 具 体 的 に 進 め る に 当 た っ て 、  当初は3研究室体制、研究員約20名でスタ ー ト 、

一 年 後 に は 6 研 究 室、 研究員約60名の定常1職英を子定してぃます。 A T Rの創立以来6年、 そ

の 第 1 フ ェー ズは基礎研究の、は 大 な る 実 験 と も 言 え る で し ょ う 。 そ こ で は 、 非 常 に う ま く ぃ っ

て い る こ と も あ れ ば 、  ま だ ま だ 努 力 の 必 要 な こ と も 多 い と 思 い ま す 。

A T Rの研究の活力の源は、 研究集団の構成です。 2̃ 3 年 の ローテー シ ョ ン で 入 れ 答 わ る

出資企業からの出向研究員と国内外からの客員研究員などのビジタ ーが 多 数 派 を 占 め て い る た

め 、  新陳代謝が極めて旺盛、 常 に 新 し ぃ も の を 求 め 、  マ ン ネ リ 化 に は 緑 の な ぃ 集 団 を 形 成 し て

き ま し た 。 同 時 に 、 集 団 を 構 成 す る 研 究 員 の 経 歴、 、 経 験 、 専 門 分 野 、 国 藉 を 含 む 極 め て 大 き な

異質性 (impurity) も着目に値します。 この異質性が他の研究集団になぃ東l」激的な環境を作つ

て る と 思 い ま す 。 刺 激 的 な 環 境 に は 、  自 ず と 情 報 も 集 ま っ て き ま す 。  A T  Rで行う基礎研究は

目的基礎、研究です。 勿 論 、  この目的基礎研究の中には系,聯-字一基礎研究的なものや応用基礎研究的

な も の も 含 ま れ る で し ょ う 。  し か し 、  これらの研究の中に人里離れた場所に開じ込もってやら

ね ば な ら な ぃ 研 究 は 非 常 に 少 な ぃ と 思 い ま す 。  現代の基礎研究においては、 人が情報であり 、
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l、l'f 報 が も た ら す 制 激 が 大 切 な の て す 。  WIDE ネ ソ ト ヮー ク に 加 入 し て 以 木、 ll1 界かますます通:

く な り ま し た 。 フ ラ ン ス の j l 同 f 1 「 究 技 関 で あ る C N R S の 研 究 者 と A T  R -CNRS間の',注f - メ ー

ルの通イ,1時開を1ll 11 定 し た と こ ろ 、 1i l:複1.5 秒 て し た 。 以 1,_の よ う な A T  R特イ1 のf1「究1?觀 はノ'11-
後も是Jl,維 持 し て ぃ く 必 要 か あ る て し ょ う 。

方、 . l-;iの よ う な 研 究,i.t11:,1i,1.は 、 i,1f究テーマの111 1l.,'f ,1 性 と ぃ っ た 組 点 か ら は 最 通 の も の で は

あ り ま せ ん 。 ,◆要テーマおよひf11'究方1l, 1の系l1l _,'1?を- l - 分 に 行 う た め に は 、  研究:i、:1;,,:を含む研究指

導1f,手によるブロンエクト期l1lj中の - i'、した1l,言,、浮 体 制 か 必 要 で す 。 こ の た め 、 ブ ロ シ ェ ク ト 初 期

における制究i1,1-,F者 の ブ ロ パ 一 制'究i 11 としての確保をより手1' l細l、Jに考えたぃと思います。

A T  R の 創 、1f 以木、外l l .1人f1l究者は何人てすか、 女一1生事Jl究 ,11 は、 と ぃ う 質 間 を よ く 受 け ま し

た。外l i 1 人や女性は1 1 1除石fl-究; J1 と し て 身 に つ け るへ き ア ク セ サ リ な の て し ょ う か 。 lJ l除 化 は 、

現イl . 、  あ ら ゅ る 分 野 で、最も女1 まれる,i第、の っです。 ll1 -'l -12J jの中11l1新間紙l:て指i,1, f の ィ 1-」ffk

-11之 さ ん か 「 l:f _11111 化 と ぃ う と 、 化 け る こ と で 、 化 け の 度 は は が れ る か ら 、 同除的とぃう的を系女'っ

た , 1 い 方 か い い と 思 い ま す が 」  と,;1 1 し て お ら れ る の を 1 l に 」l - め 、 な る ほ ど と .題l、いました。 A T R

も 合 め て も っ と l'l然なJ1?て1r1除 的 に な るうi力か必要だと思います。 現在のイl_ 会hiifし を 考 え る と

き、 この多i力 は 少 な く と も 第 2 フ ェ ース 中 は 必 要 で あ り 、 外 同J、.111「1究 -Pt は1可人てすか、 と ぃ う

質l111 を,i、i異に111''しるのは '1 '- く て も 第 3 フ ェ 一 ス に 入 つ て か ら で し ょ う 。

以 l -_の よ う に 、  人 開、1'i標J通イ,,f1「究所ては、 「',-,11, i田'i品-報ノ1:成機tli 、 i見覚,l、l'1報生1,購'1械 、 ・hJ,目i

生成統合機t111 の3つの研究テーマを 中 心 に 、  人間のi般:れ た 情 1 li生成構商を解明し 、 ',li気通イ, 11に

よるi11iかなヒューマ ン コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 実 現 の た め の ヒ ューマ ン イ ン タ フ ェ ー ス技術に必

要な画期的なtl'1 報 生 成 ア ル コ リ ス ム の i1 資l;.、f .と ,h'1 i'1i生成モテルの;品染をlli l持してfJ「究を開始しま

した。 人後 と も 、  関係各イ,'1:のこ支複こ動力をぉ呼flい中し l -_け ま す 。

会社創立挨拶(取締役一同) 来賓祝辞(自井太郵政省通信政策局長)

株 式 会 社 工 イ ・ テ ィ ・ ア ー ル人間情報通信研究所

創 立 祝 賀 会 ( 平 成 4 年 3 月 2 6 日 )

一 26 -

A T  R ジ ャ ーナルNo11(1992春



第 4 回  A T  R 研 究 発 表 会 の 開 催 状 況

日1'年10川こ第4同ATR研究発表会を開イi11:改 し ま  した。ここ関西文化字術研究都市に開所して3同l1の開確

て あ り、「 け ぃは んな(文化字術研究' ?111i111lli設) 」 の 持 l _'事、研究i美i境も徐々にi1表1り l _か り を 見 せ る 中 、  前同を大

幅 に l _同る多数の方々のご参加を項きました。

ご 多 川 中 に も か か わ ら す、 こ:参加項きました ・i'rイ,111には1'f' くぉ礼を中し1 _け る と と も に 、 以 l 、 に そ の 状、,1tを
ご 報 'ii:1l;します。

1 .開備111時 平成 3年10J131l1(本1 10:00̃17:00

2 . 参 加 者 数 1 111、 字 、 l 、1の 各 関J更機関から、 510名(前同425名)【参考 一 1】

3.実方種状 l1i

(1) ノi、l,,1は設 、1:5年の節l ;i に あ た る こ と か ら 、 「 5年1111の流れ」をi選f l i1 て き る よ う 総 括,1l11 ,i l i や ポ ス タ ー セ ッ

シ ョ ン の 内 容 を 1:大しました。

(2) 多数の方を ,迎 え ま し た か 、 ア ン ケ ー ト の 回 答 て は 会 場 速 営 を 含 め 、 概 ね1?1 .:_、的な回1?を 項 き ま し た 。

(3) 発表内容にっい て は、 参加と-自身の'、11i l u 1分野外についても111り要;く と ぃ う 要 号_iもィ 1 -Tf i き ま し た か 、

概ね11f 意 的 な ア ン ケー ト同答を Jf l き ま し た 。

4 . そ の 他

来年は自動議Hi,111e電,1,高-fJt究1 fl(自動話ii,1J,1電.11の J,美- f商生、研 究 ) 、  税理l種i覚機構研究所(i見1f1111111l:機構の人間科、,r,的研究)

の 各 ブ ロ ン 工 ク ト の 終 1 期 に あ た る こ と 、  また従来東京方面てのi,f「究状1;11の可'1 i介を行う機会か少なかった'1i

- を11,1f策 し、 成果報 1'1会を東京て1川 f提する '1,を企网しております。

なお、 第5同研究発表会にっきましては11 J J10l1(火)を 1「,定-1,l i:し て お り ま す 。

[参考一11 参加者の内訳

区 分 機関数 参加者

官 庁 ・ 団 体

大 学

5

29

28

企 業 87 417

合 計 121 510
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【 参 考 一 2】 開 催 ス ケ ジ ュール

0:00 12:00 13:00 17:00 19:00

ポ ス タ ー・ セ ッ シ 變 ン 休 讓 ポ ス タ ー・ セ ッ シ ョ ン

総括講,費 l テーマ発表

【 参 考 一 3】 ポ ス タ ー・ セ ッ シ ョ ン の 発 表 テーマ(1/2)

通

信

シ

ス

テ

ム

研

究

所

.111:仕 様 生 成 規 則 を 用 い た ネ ッ  ト ワーク 仕様設計支援

・0シ ス テ ム ・ セ キ ュ リ テ ィ 評 価

自

〇文月11,1 情 報 に 基 づ  く 省略/断片文の解析手法

:2)言語運用知識を使つた次発話の予測手法

動

翻

訳

電

話

研

究

所

a) 設計作業支援知識ベー スの構築と設計支援

③音声言語日英翻訳実験システム

D対話文日英翻訳実験システム

⑤話者適応型HMM-LR連続音声認識装置

11li)歪み最小化手法を用いた音声合成アル コ リ ズム

1:7)連続出力分布型HMMを用いた音声認識手法

1E)発話様式変動に堅率なTDNN-LR音声認識システム

3H M Mと ェ キ ス パー ト シ ス テ ム の 手 法 を 用 い た 音 声 の 自 動 ラ ぺ リ  ン グ
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【 参 考 一 3】 ポ ス タ ー ・ セ ッ シ ョ ン の 発 表 テーマ ( 2 / 2 )

⑩光力オ を利用した新機能素子

研究所 ポ ス タ ー ・ セ ッ シ ョ ン の 発 表 テ ー マ

〇 視 覚 メ カ ニ ズ ム と 脳 機 能 の 測 定

② 人 間 の 文 字 ・ 図 形 理 解 機 構 を 探 る 。

視

聴

覚

機

構

研

究

所

③視覚情報理解モデルへのアブロ ー チ

④ パ タ ー ン情報の処理と学習モデル

⑤ パ タ ー ン 認 知 メ カ ニ ズ ム の 研 究

〇神経回路モデルによ る並列処理メ カニズムの研究

::7) 学 習 と 行 動 メ カ ニズムの研究

③音芦知覚モデルの研究

〇音声生成機構の研究

10識別学習理論によ る音声認識

〇 光 を 用 い た ア レ ー ア ン テ ナ 制 御 技 術

② 線 状 ア ン テ ナ 開 発 支 援 シ ス テ ム

③アンテナ近傍電磁界測定

11i 光衛星間通信に関する要素技術

光

電

波

通

信

研

究

所

⑤ ミ  リ 度 バー ソ ナ ル 通 信 用 光 フ ァ イ バ リ ン ク 及 び 光 M M IC

⑥ マ イ ク lコ波屋内伝搬

⑦ニユ ー ラ ル ネ ッ ト を 用 い た デ ィ ジ タ ル 伝 送 路 の 非 線 形 等 化

③面発光素子アレ ーに向けたGaAs(111)A面加工基板上に形成した積方向p- n接合

③人工超格子構造を利用 し た非線形電気光学効果素子
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【 参 考 一 4 ]  テーマ発表の概要

所 属 発表者

平 川  豊

主任研究員

匂坂 芳典

主幹研究員

片桐 滋

主任研究員

テ ー マ 概 要

通信サ ー ビスが容易に記述可能で、 サ ー ビス間

の動作矛盾が検出できるサー ビス記述言語を紹

介 す る と と も に 、 既 存 の 仕 様 記 述 へ の 変 換 手 法

を 紹 介 す る 。

基本周波数、音音員継続時問長、 振 幅 と い っ た 額

律制御の最適化ならびに歪み最少手法による音

声単位選択法を用いた音声規則合成システムを

紹 介 す る 。

パタ ー ン認識に関する基本理論の一つである識

別学習理論についての最近の理論的な新しい展

開 を 紹 介 す る と と も に 、 識 別 学 習 理 論 の 音 声 認

識アルコ リズムへの応用法と具体的な音声認識

実験の結果についても述べ理論の実用性をアピ

ー ルする。

光 カ オ ス と い う 複 雑 な 振 動 現 象 を 利 用 し た 、 光

情報の動的記憶機能と適応検索機能について述

べ る 。

通 信 ス テ ム 研 究 所

通信ソフトウェア研究室

通信サー ビ ス ソ フ  ト

ウ ェ ア の 検 証 と 生 成

自動翻訳電話研究所

音声情報処理研究室

視 聴 覚 機 構 研 究 所

聴 覚 研 究 室

光 電 波 通 信 研 究 所

通 信 デ バ イ ス 研 究 室

ATR し, -Talk

音 声 合 成 シ ス テ ム

識別学習理論による

音声認識

會田 田 人

主幹研究員

光 ヵ ォ ス を 利 用 し た

新機能素子

注) 発表者は平成3年10月の所属

ポ ス タ ー , セ ッ シ ョ ン テ ー マ発表
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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 - M I T デ ィ ス 力 ツ シ ョ ン シ リ ーズ 1 9 9 2 年 1 月

「視 覚 と 学 習 に 関 す る ミ ニ ワー ク シ ョ ツ プ」

(The  A T R-M I T  Discussion S e r i e s -  J a n u a r y 1 9 9 2

“M i n iWo rk s hop  a t  A T R  o n  V i s u a l L e a r n i n g ” )

(主催 : A T R視聴覚機構研究所)

目 的 :

視 覚 な ら び に 視 覚 情11li処理モテルに関して、 A T  R か ら M  I Tへの'1i1;1't?l「究の- -環 と し て 、 企 画 ・ 実 施

したものである。l11_-界 的 に こ の 分'要 fで先専的な研究活動を展開してぃるM I T ・ A  I ;lf「究所のPogg1o 教

授およひその 1 ll1同研究者の最新のll1l1究成果について教授自ら講,ili し て ぃ た だ き 、 現在この分野で研究を進

め て ぃ る A  T R の 関f生研究者との直接の ,1・1 論 に よ り 、  この分野の研究の現状i選if事と今後の方向性を探るこ

とを1 I 的 と し た 。

f 能1ii11内 容 と f 1 -を'文 :

税 覚 と 1:11'11の モ テ ル に 関 す る 最 新 の ト ピ ッ ク ス を 中 心 に 合 計 8 件 。  ( 表 に プ ロ グ ラ ム を 示 す 。 )

参加者 :

Toma s o  P o g g i o 教 授 ( M I T  A I  Lab . and  Center f o r  Bio1ogica l In format ion Processing)、共

同研究者のDr. Anya  Hurlbert、 D r. John  Ha rns、 な ら び に R o b e r t  Sannerの4氏を,11器部市として 、

4川制で延べ180名程度の参加者があった。 ATR研究者を,、11体に、 大' ,r ・ 研 究 機 関 か ら も 関 連 の 研 究 者 ( 延

べ約40名)の'参加 を 得 て 、  活 発 な 1 論が行なわれた。

期11 : 平 成 4 年 1  J]9l1(本1および1 J121l1(火)̃23l1(ノト11 合計411開

場所 : A T R1li1無11;t機構研究所

写 真 : 講 演 の 模 様

(T .Pogg i o教授)
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The ATR-MIT Discussion Series -- January1992

MiniWorkshop at ATR on VisualLearning

日 時 開 講 師 名

Dr. John Harris

Prof.Tomaso Poggio

Robert Sanner

Prof . T. Poggio

Dr. Anya Hurlbert

、1t 1li1 内 容

1
/
9
l-科

10:30̃

11:30
Silicon Vision

Learn ing and Approximation Networks:Introduction

and Theory

Adaptive Controland Gaussian Rad ia lBas i s

Functions

3D Object Recognit ion:Theory , Psychophysics

Learning Early V i s u a l T a s k s : A  Conjecture and

Recent Psycho1ogicalData

9:30̃

10:30

10:30̃

11:30

1
/
21
(火)

9 :30̃

10:30

10:30̃

11:30

1
/
22
(水)

9:30̃

10:30

10:30̃

11:15

11:15̃

11:45

Dr . A . Hurlbert

Prof . T. Poggio

Dr . A . Hurlbert

Specular Highlights a n d 3 D  Shape Perception

Face Recognit ion:An Implemented System

Physio1ogy of Face Ce11s and Biophysics of HyperBF

Networks

1
/
23
日

(和
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ATR石i「究 11ili11i

A T R研究報告
(平成3年10月̃平成4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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第 8 回yフトゥェアコンファレンス(1992. 3)

4 4 . 横 田 , 橋 本 , 佐 藤 , 竹 中 : ' ヒ ューリスティックなカットセット解析
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1 . 緯 松 : ' A  Perspective' of Speech Translation

Research' , Nationa1 Com111llnication Foru1n 91

(1991.10)

2 .  樽松:'自動翻訳電話技術の動向',電気通信(1991.
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8 .  大倉, 杉山:'セタ'ント特徴量を用いた雑音環境下での

H1liM音声認識の検討',日本音響学会平成3年度秋季

研究発表会(1991.10)

9 .  杉山:'Bilingua1音声を対象とした目英言語識別の

検討',日本音響学会平成3年度秋季研究発表会

(1991.10)

10.加藤,津崎,匂坂: '単語内音額継続時間長の弁別闘

モーラ位置、母音種類、F0輪郭の影響一',日本音響

学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

11.鷹見, 甲斐,嵯峨山:'対判定型TDNNと予測LRパーザの

結合による連続音声認識',日本音響学会平成3年度

秋季研究発表会(1991.10)

12. 杉山,A.Biem:' TDNNHMMによる音素認識',日本音響

学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

13. 海木, 匂坂:'音額継続時間長制御における個人性の

分析',日本音響学会平成3年度秋季研究発表会

(1991. 10)

1 4 . 福 沢 , 杉 山 : ' ニユーラルネットワークによる教師なし話者適応

法とその評価',日本音響学会平成3年度秋季研究発

表会(1991.10)

15.海木,匂坂: '文音声におけるポーズ長制御の検討',日

本音響学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

1 6 . 竹 沢 , 大 倉 , 森 元 , 嵯 蛾 山 , 搏 松 : ' 目 英 音 声 言 語 翻

訳実験システiSL-TRANS2' ,  日本音響学会平成3年度秋

季研究発表会(1991.10)

17.D.Rainton,整蛾山:'A New Tied Continuous Mixtu-

re Density HMM Via O rthogonalisation of The

FullCovariance Matrix',日本音響学会平成3年度

秋季研究発表会(1991.10)

18. 永井, 鷹見, 整蛾山:'環境依存連続H1llMを用いたHM

M-LR連続音声認識',日本音響学会平成3年度秋季研

究発表会(1991.10)

19.藤原, 岩 橋 , 小 森 , 杉 山 : ' HMM とスぺクトロタラムリーディンタ知

識に基づくハイプりッド音素セタfンテーションシステム',目本音響学

会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

20.中村,沢井,杉山:'TDNNを用いた不特定話者音素認

識',日本音響学会平成3年度秋季研究発表会(1991.

10)

21. 永井:' HMM-LR連続音声認識装置の開発と性能評価',,

目本音響学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

22.北,森元,嵯蛾山;'上位文法カテゴリへの到達可能性照

合機構を備えたLR解析法とその音声認識への応用',,

目本音響学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

23.福沢,小森,沢井,杉山:'セタfントぺ一ス話者適応二ユーラルネ

ットヮークを用いた文節音声認識',日本音響学会平成3

年度秋季研究発表会(1991.10)

24.鷹見,嵯蛾山:'遂次状態分割法(SSS)による隠れマル

コ フネットヮークの自動生成',日本音響学会平成3年度秋季

研究発表会(1991.10)

25. 小森,福沢,杉山,嵯蛾山,A.H.Waibe1:' ニユー ラル・ファン

ィ学習法の連続音声認識における効果',日本音響学

会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

26 .岩橋,藤原,杉山,匂坂:'自動セク'11 ンテーションによる音

声合成単位の作成',日本音響学会平成3年度秋季研

究発表会(1991.10)

27.村上,嵯蛾山:'自由発話の音声認識における問題点

の考察',日本音響学会平成3年度秋季研究発表会

(1991.10)

2 8 . 片 岸 , 鷹 見 , 嵯 蛾 山 : ' HMM音素モデルにおける音声アー

タの内挿及びシフト操作の効果',日本音響学会平成3

年度秋季研究発表会(1991.10)

29.H.Singer,裝戦山:'Pi tch-Cepstrum Correlation

Used for HMM Phoneme Recognition' ,日本音響学会

平成3年度秋季研究発表会(1991, 10)

30 .永田,竹沢,森元: '疎結合かっ階層的な音声言語イン

タフェ一ス:音声認識用文法と言語処理用 文法の段階的

統合を目指しで ,情報処理学会第43回全国大会

(1991.10)

31.衛藤,永田:'日本語単一化文法における語順変化と

主題化の効率的な解析手法' ,情報処理学会第43回全

国大会(1991.10)

32. 菊井:'素性付き木構造を知識源とする文生成処理',,

情報処理学会第43回全国大会(1991. 10)

33.保坂,竹沢:'語し言葉の接続詞(Classifying Con-
junctions in Spoken Japanese',情報処理学会第43

回全国大会(1991.10)

34. 村上:'漢字のTrigranを使用したかな漢字変換',情

報処理学会第43回全国大会(1991.10)
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35. 山岡, 飯田:'プラン認識アルゴリスムの制御',情報処理学会
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36. 苫米地:'超並列制約伝播による自然言語処理手法',

情報処理学会第43回全国大会(1991.10)
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45. 村上, 嵯蛾山:'自由発話音声認識における音響的お

よび言語的な問題点の検討',電子情報通信学会音声

研究会(1991.12)
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電子情報通信学会 音声研究会(1991, 12)

4 7 . 山 岡 , 飯 田 , 有 田 ( 三 菱 ) : ' 問 合 せ 対 話 に お け る 名

詞句表現の構成',電子情報通信学会 技術研究報告

会(1991.12)

48. 飯田:'音声対話の理解過程にみる情報の相互作用',,

日本人工知能学会91年度合同シン ,11ンウi 「情報の意味と

理解」(1991.12)

49. 伝, 飯田:'情報伝達の観点から見た日常会話文の解

析手法',日本人工知能学会91年度合同シン;11ソウム「情報

の意味と理解」(1991.12)

50. 古瀬, 飯田:'変換と解析の協調的処理による翻訳手

法一変換主導型翻訳手法 一 ',情報処理学会 自然言

語処理研究会(1992.1)

51 .搏松: ' Future Perspective of Auto1natic Tele-

Phone Interpretation',電子情報通信学会英文論文

誌E75-B No.1(1992.1)

52. 句坂:'音声合成',電子情報通信学会学生会報(1992.

1)

53.N.Campbe11:'Prosodic Segmentatioa of Recorded

Speech', PER I LUS working paper(1992. 1)

54. 上田:'タイプ 付き素性構造主導型生成',情報処理学会

論文誌Vo1.33No.1(1992.1)

55. 伝, 飯田;'情報伝達の観点から見た日常会話文の解

析手法',電子情報通信学会「自然言語処理の新しい

応用」シン,11 l11ウA(1992.1)

56.福沢,小森,沢井,杉山:'セタfントぺース話者適応ニユー ラルネ

ット'11一ク とTDNN-LRを用いた文節音声認識',電子情報

通信学会 音声研究会(sp)(1992.1)

57. 蹉戦山:'数理統計モァルによる音声認識の現状と将来

日本音響学会誌(1992.1)

58.鈑田:'ATR自動翻訳電話研究所紹介',日本機械翻訳

協会二ユーズレタ ー 「JAMT 1/ t ーナル」No.4(1992.1)

59.工藤,樽松:'対話翻訳システiのための文脈処理機構と

その性能評価',情報処理学会論文誌Vo1.33No.2

(1992.2)

60. 樽松:'連続音声認識技術の将来的課題',電子情報通

信学会「マルコフモァル,二ユーラルネットヮ ークを包含する新しい音声

認識手法」研究会(1992.2)

61. 嵯蛾山:'音声認識のための確率モァル・二ユー ラルネットヮ ーク、

話者適応、額律情報の利用等に関する研究',電子情

報通信学会「マルコフモァル。二ユフルネットワークを包含する新しい

音声認識手法」研究会(1992.2)

62, 大倉,杉山,蛙蛾山:'混合連続分布Hi船1を用いた移

動ぺクトル場平滑化話者適応方式' ,電子情報通信学会

「マルコフモァル。二ユ ー ラルネットヮ ークを包含する新しい音声認識手

法」研究会(1992. 2)

63.村上,轄蛾山:'自由発話の音声認識の問題点につい

で ,電子情報通信学会「マル3フモァル・二ユー ラルネットヮ ークを包含

する新しい音声認識手法」研究会(1992.2)

64. 嵯蛾山:'音声認識における額律情報の利用にっいて

電子情報通信学会「マルコフモァル,二・ーラルネットヮ ークを包含す

る新しい音声認識手法」研究会(1992.2)

65. 杉山:' LPCケプストラi係数の存在領域についで ,電子情

報通信学会音声研究会(1992. 2)

66. 杉 山 :' 二ユーラルネットヮークの音声認識へ の応用',シンボンウ1,”二

ュ ーラルネットヮークの最新動向と応用”(1992. 2)

67.蛙蛾山:'Speech Research at ATRlnterpreting

Telephony Research Laboratories',Speech

Techno1ogy 1llagazine(1992.3)

68.緯松:'Perspective View of Multi -1lledia Cross

Language Communication' , l n t . 111S on Advanced

Comn. and Applications for High Speed

Networks(1992.3)

69.杉山,吉田:'スぺクトル選移の確率モァルによる言語識別

の検討',日本音響学会平成4年度春季研究発表会

(1992.3)

70.N.Ca lmpbel1:'Gamma Modeling of English Segmenta1

Durat ions' ,  日本音響学会平成4年度春季研究発表
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会(1992.3)

71. 村上,整戦山:'連続音声認識におけるLR1lーザと単語

B I GRA11lの比較',日本音響学会平成4年度春季研究発

表会(1992.3)

72 .山口,裝蛾山; 北: ' H1llMLR連続音声認識におけるA 本

アルゴリズiを用いた探索手法の検討',日本音響学会平成

4年度春季研究発表会(1992. 3)

73. 山口, 整蛾山:'混合連続分布型HMMを用いたHMM-LR

連続音声認識',日本音響学会平成4年度春季研究発

表会(1992.3)

74.H.Singer,整蛾山:'Matrix Parsing Applied to

TDNN-Based Speech Recognition', 日本音響学会平

年度春季研究発表会(1992.3)

75. 服部, 嵯蛾山:'少数語集による移動ぺクトル場平滑化話

者適応方式の文節認識による評価',日本音響学会平

成4年度春季研究発表会(1992. 3)

76.鷹見,嵯蛾山:'遂次状態分割法(SSS)により自動生

成した隠れマルコフ網の性能評価',日本音響学会平成4

年度春季研究発表会(1992.3)

77 .岩橋, 匂坂:'歪み最小化音声合成手法の主観・客観

評価',日本音響学会平成4年度春季研究発表会

(1992.3)

78. 海木, 匂坂:'言語情報を用いたF0推定精度の向上',,

日本音響学会平成4年度春季研究発表会(1992. 3)

79. 福 沢 , 小森,杉山:'TDNN-LR連続音声認識における

不特定話者TDNNと話者適応二ユー ラルネッ lワーク の性能比較

日本音響学会平成4年度春季研究発表会(1992.

3)

80. 小坂, 嵯峨山:'不特定話者を対象とした混合連続分

布HMM音声認識における混合数の検討',日本音響学

会平成4年度春季研究発表会(1992. 3)

81.大倉,杉山,嵯蛾山:'混合連続分布HMMを用いた移

動べクトル場平滑化話者適応方式',日本音響学会平成4

年度春季研究発表会(1992.3)

82. 杉山, 栗並:'識別誤り最小規準による話者写像ニユ ーラ

ルネットの最適化',日本音響学会平成4年度春季研究発

表会(1992.3)

83. 着橋, 句坂:'接続歪みを最小化する音声合成素片セッ

トの構成法',日本音響学会平成4年度春季研究発表

会(1992.3)

84 .三村, 海木,匂坂:'統計的手法に基づくパワ一制御規

則の評価',日本音響学会平成4年度春季研究発表会

(1992.3)

85.D.Rainton,嵯蛾山:'Word LevelMinimu 1n Error

Training of Phone1fle 田s' ,日本音響学会平成4年

度春季研究発表会(1992.3)

86.大倉,土井,杉山:'移動ぺクトル場平滑化話者適応方式

を用いた雑音環境下音声認識',日本音響学会平成4

年度春季研究発表会(1992.3)
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析モfル',情報処理学会第44回全国大会(1992. 3)

105.堂坂:' ・ll口代名詞を取り巻く環境',情報処理学会第44

回全国大会(1992.3)

106.古瀬, 飯田:'変換部主導型の対話翻訳機構',情報処

理学会第44回全国大会(1992.3)

A T R視確覚機構研究所

1 .  本多:'文章発話におけるFoの上昇と下降の生理学的

機構(Physio1ogica1 1llechanisms of Fo Raising

and Lowering in Sentence Production)',第23回音

声言語研究会(1991.4)

2 , 尾田:'平仮名の縦書きと横書きの読み易さの比較評

価 ' , 1991年テレl1:,ヨン学会年次大会(1991.7)

3.  乾:'認知科学ハンドプック知覚編第2章「3次元世界の再

編成」',(1991.10)

4 . 積山, 東倉:'McGurk Effect in Non -Eng11sh Lis-

tener:Few VisualEffects for Japanese Subjects

Hearing Japanese Sy11ables of High Auditory

Inte11igibility' , J .  Acoust. Soc.A1ner(1991.10)

5 . D.Andrew, 片桐:'A New Hybrid Algorithm Using

LVQ on Time-normalized Vectors' , Acoustica1

Society of Japan Fa11Meeting(1991.10)

6 .  D.Andrew, 片桐,E.McDer 1nott: ' 1mplementation of

a Prototype-based Speech Classifier on a Fine-
grained Para11elCo111puter ' , AcousticalSociety

of Japa推 Fa11Mee ting(1991.10)

7 .  E.McDermott,片桐:'Prototype-Based 11linimim

Error Classification for Various Speech Units

Acousti calSociety of Japan fla111feeting

(1991.10)

8 .  本多:' 外舌筋の活動と母音のホルマント周波数との関係

日本音響学会平成3年度秋季研究発表会(1991.

10)

9 . 吉田, 本多, 垣田:'額律制御における喉頭筋の協調

的活動',目本音響学会平成3年度秋季研究発表会

(1991.10)

10. 小森, 片相:'非線形時間軸伸縮マッチンタに基づくパター ン

認識のための識別学習',目本音響学会平成3年度秋

季研究発表会(1991. 10)

11. 加藤, 津崎, 句坂:'単語内音額継続時間長の弁別閥

ー モーラ位置、母音種類、F0輪部の影響一',目本音響

学会平成3年度秋季研究発表会(1991.10)

12. 岩見田, 片福, E. 1llcDermott:' LVQとHMM音素連結学

習を用いた大語彙単語認識',日本音響学会平成3年

度秋季研究発表会(1991.10)

13.V.Bateson,Stone,Unser:' An Examination of Lin-
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の学習',電子情報通信学会 二ユーロコンピュ ーティンタ研究会

(1991.10)

31.五十嵐川人:'標準正規化理論のMRFモァルへの拡張

8 ' ,電子情報通信学会 二ユー ロコンピュ ーティンタ研究会(199

1.10)

32.片山,川人:'並列階層制御神経回路モァルにより予測

される人腕の仮想軌道と剛性楕円体',電子情報通信

学会 二ユーロコンピューティン1y 研究会(1991.10)

33. 積山, 東倉:'音声知覚における読唇依存性の目米比

較',日本心理学会第55回大会(1991.10)

34.富本, 山田, 山田:'九官鳥の実験的嗄声に見る模倣

母音波形変化一発症から回復まで 一発症から回復

まで一',目本心理学会第55回大会(1991.10)

35.早川,乾,川人:'陰影による形状知覚とそのモァル',,

日本心理学会第55回大会(1991. 10)

1.塚本,東倉:'泣き声のカテ:lリ一判断におけるピッチと

テンポの役割',日本心理学会第55回大会(1991.10)

37.青木,尾田:'形態・音額処理における漢字の偏と旁

の役割',目本心理学会第55回大会(1991.10)

38.津崎:'力テ:fリ一内弁別課題における音声プロトタイプ情報の

特性',目本心理学会第55回大会(1991.10)

39. 林, 乾:'空間探索課題における経路の記憶と距離評

価の学習効果',日本心理学会第55回大会(1991.10)

40.西田,有村:'運動検出アルゴリスiと運動視現象',日本心

理学会第55回大会(1991. 10)

41.乾,川人:'明るさおよび奥行き知覚における復元モデ

ル', 日本心理学会第55回大会(1991.10)

42. 下村, 積澤:'文章校正における視覚的処理単位:理

解課題を加えた検討',目本心理学会第55回大会

(1991.10)

43. 塚本, 東倉:'乳児の泣き声におけるピッチ・テンボと判断

の関係',乳幼児医学心理学研究会(1991.10)

44.吉松, 山田:' High DimensionalChaos of Mini -
1 ature Eye Movements' , 13th AnnualInter.Conf.

of IEEEE MBS(1991.10)

45.山田:'Eye-1iead coordination while viewing a

target on a two-dimensionalplane' , 13th Annua1

Inter.Conf.of IEEE El1lBS(1991.10)

46.本郷, 山田:'The Significance of Viewing Time

in the VisualFixation Process' , 13th Annua1

1nter, Conf.of IEEE EMBS(1991.10)

47. 五十嵐:' ニ ユーラルネットワークモデルを用いた緩和ラべリンタ法の提

案',人工知能学会誌(1991.11)

48 .本多:' A statisticalStudy of Tongue Muscle EMG

and VowelFormant Fre(1uencies' , 122nd Meeting

of the AcousticalSociety of America(1991.11)

49. 積 山,東倉:'Japanese Listeners are Less Inf -
1uenced by Vision than Americans in Speech

Perception', 122nd Meeting of the Acoustica1
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66.中園:'神経回路網による定理証明と計算能力の考察

4 ' , 神経回路学会第2回全国大会(1991.12)

67. 川人:'やわらかい機会をめざして一 f力ト a二クスの今後

0',精密工学会誌 座談会(1991.12)

68.M.Dornay, 宇 野 , 川 人, 鈴 木 : ' ” S i lmulation of

Optima1 養lovements Using the 1llinimum-11luscle-
Tension-Chaage 1l1ode1 ' ' , N I PS' 91(1991.12)

69. 平山,E.V.Bateson, 川人, M. Jordan:'Forward

Dynamics 1llodeling of Speech 11lotor Contro1

Using PhysiologicalData' ' , NIPS' 91(1991, 12)

70.五味,川人:'Recognition of 1llanipulated Object

by 1l1otor Learning”',N I PS' 91(1991.12)

71. 青木, 尾田:'形声漢字の形態並びに音音損処理方式',,

第6回生体・生理工学シンホ'ンウi(1991, 12)

72. 片山, 川人:'速い運動および拘東運動中の仮想軌道

と剛性精円体',第6回生体生理工学シンポソウi,(1991.

12)

73. 積山, 東倉:'音声知覚の読唇l依存性における日米の

文化的相連Culturaldifferences in dependence

on visualcues in speech perception',日本音響

学会聴覚研究委員会資料(1991.12)

74. 林 , 大 久 保 , 望 月,佐藤:'Contact Detection and

Evaluation of Dynamic Characteristics of Fly-

ing Head Slider Using a S1na11Piezoelectric

Transduce' ,  JS1l lElnter 表ationa1 Jouna1(1991.12)

75. 川人:'運動制御の計算論的アプローチ', 文部省重点領域

研究「脳の高次機能」第2回シン11 ンウ11 (1991, 12)

76.小原,平原:'DTW単語認識における聴覚フイルタフ口ントェ ン

ドの評価',日本音響学会音声研究会(1991. 12)

77. 楠 本 , 米 川 , 太田, 小林:'声帯結節に対する音声治

療',第1回言語障害臨床学術研究会(1991.12)

78. 本多:'音声生成の生理学的背景',日本音響学会誌

Vo1.48.No1(1991.12)

79.曽根原:' ニ ユーラルネットによる画像情報の処理 そ の 1 :

濃淡画像の最適な2値,多値表現',画像LAB(1992.

1)

80.五十嵐,川人:'標準正規化理論の2層確率場モデル

3 ',電子情報処理学会論文誌D- 1I (1992. 1)

81.東倉:'音声科学で解剖した日本人のRとLの聞き取

り能力',科学朝日(Vo1.52, No2)(1992. 1)

82. 川人, 片山, 五味:'仮想執道制御仮説の理論と実験

による検討',重要領域研究「脳の高次機能」研究発

表会(1992. 1)

83.東倉:'音声の多様性と品質Variance in Speech

Perception and Production , and Speech . Quality

電子情報通信学会時限研究会「通信サー ピスとネ 1 トワー ク

品質」第1回シン11ン(1992.1)

84. 高島:'推移行列の部分列による時間的非一様なマルコフ

連鎖の収東一シュミレーテッドァ二ーリン11 への応用一' , 電子情報

通信学会二ユーnコンピ・ーティンタ研究会(1992. 1)

85 .工藤,魚森,  山田, 大西,杉江:'オクルーンョンのある物

体の両眼の注視点分析一テクスチtの有無による差異',電

子情報通信学会画像工学研究会(1992. 1)

86.本郷, 山田:'「読み」における注視点での視覚情報

処理能力の分析',テレピyヨン学会視聴覚技術研究会

(1992. 1)

87.塚本, 東倉:'乳児の泣き声の判断に及ぼすピッチとテン

11 の効果',聴覚研究会(1992. 1)

88.小棟, 曽根原:'ウェ一プレット変換によるIFSパラf ータ推定

TV学会画像処理,コンピュ ー タピンョン研究会(1992. 1)

89. 天白,平原,東倉:'声帯音源波モァルを用いた音声合

成手法,日本音響学会音声研究会(1992. 1)

90. 曽根原, 中根:'濃淡画像の適応的反復関数システ11 ( I  FS

)推定',テレl1ソョン学会画像処理・コンピュータl1ンョン研究会

(1992. 1)

91 .川人: ' ComputationalStudies on Coordinated Arm

Movements',生理研国際シンホ'1/ウム Voluntary motor

controlby the brain(1992. 1)

92. 川人:'二ユーラルネyトと運動制御',第15回大阪大学B1llE研

究会コロキアi(1992. 1)

93. 平山:'筋電位測定と神経回路モ7ル による調音器官筋

骨格系のタイナミクスモァリンタ' ,  第15回大阪大学B1llE研究会

コaキアi(1992. 1)

94 .塚本, 東倉:' Tempo as a perceptualcue for

infant cry judjment' , Perceptualand 1llotor

Ski i ls  Vo1.74(1992.2)

95.魚森, 西田:'両限立体視とKDEの手がかり競合',,

1992年冬季視覚研究会(1992. 2)

96. 西題:' 一次機構と二次機構の1S1 依存性の比較検討

2 ' , 1992年冬季視覚研究会(1992. 2)

97 .鎌田: ' A HierarchicalHough Transform Metho(1

with 111ultiresolution Ce11s' , SPIE/1S&T Electro-

nic I 1naging:Science and Techno1ogy' 92(1992. 2)

98.有村:'Staticlmaging of Motion- ' Motion Texture

1 ' - ' , SPIE/lS&T Electronic Imaging:Science and

Techno1ogy ' 92(1992. 2)

99. P.Quinio:'A Random Set Approach to3D Scene

Recognition by Stereoscop- ic Vision',SP I B/IS

&T Electroniclmaging:Science and Techno1ogy

92(1992.2)

100.津崎:'Interference of Preceding Scales on the

Absolute Pitch Judgment' , 2ndlnternationa1

Conf.on Music Preception and Cognition

(1992.2)

101.山田:'眼球運動による視覚情報処理機構の分析',計

測と制御(1992.2)

102.曽根原:' ニ ユーラルネットによる画像情報の処理 その2:2

値画像から濃淡を復元する',画像LAB(1992. 2)
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103.川人:'脳の仕組',読売新聞出版局(1992. 2)

104.緒形,佐藤:' 1llotion detection lmodelwith two-st
ages;spatiotemporalfiltering and feature matc

hing', J.0pt.Soci.America A(1992. 3)

105.曽根原:'ニユーラルネットによる画像情報の処理 その3:視

覚の計算理論と画像理解システム',画像LAB(1992. 3)

106. 草 川 ,  本多, 垣田:'筋電信号駆動を用いる舌の2次

元モテJし一 5母音生成時のMR1画像との比較一', 目本音

響学会平成4年度春期研究発表会(1992. 3)

107.A.Duchon,D.Rainton,片桐:'Implementing the

Generalized Probabilistic Descent Method on

continuous 出田s' ,  日本音響学会平成4年度春季研

究発表会(1992.3)

108.天白,平原,東倉:'声帯音源モデルを用いた音声分析

/合成法',日本音響学会平成4年度春期研究発表会

(1992.3)

109.小原, 平原:'パーク軸F0を用いた話者正規化',日本音

響学会平成4年度春期研究発表会(1992. 3)

110.A.Duchon, 片 相 : ' Increasing Robustness of GPD

based algorithms',日本音響学会平成4年度春期研

究発表会(1992.3)

111.上田:'フtルマント構造を持つ雑音の高さの相対判断',日

本音響学会平成4年度春期研究発表会(1992. 3)

112.E.McDermott,片桐:'Smoother GPD Training' ,  日本

音響学会平成4年度春期研究発表会(1992. 3)

113.粟田, 本多, 垣田:'唇音の生成に関する筋電図学的

計算一閉鎖・円客化と調音結合一', 日本音響学会平

成4年度春期研究発表会(1992. 3)

1 1 4 . 小 池 , 本 多 , 平 山 , 五 味 , ll,川人: '筋電信号を用い

た人腕のフォワー ドタィナミクスモァル',電子情報通信学会二ユー ロコン

ピュ ーティン11 研究会(1992.3)

115.五味, 小池,川人:'人腕多関節運動申のスティッフネスの

計測',電子情報通信学会二ユーロコンピュ ーティン11' 研 究 会

(1992.3)

116.吉田, 本多, 垣田:'喉頭筋の非侵襲計測と韻律制御

の生理機構',電子情報通信学会音声研究会(1992.

3)

117.尾田:'図形概念形成時の概念の種別と文脈依存性の

関係', 1992年電子情報通信学会春季大会(1992.3)

118.村上, 藤 井 , 宮 沢 , 中 野 , 深 津 , 高 畑 ( 札 幌 医 大 ) ,,

魚森,吉松,山田,本郷,上野: 'アルツハイマ一病患者の

奥行き方向の視線移動の分析', 1992年電子情報通信

学会春季大会(1992.3)

1 1 9 . 村 上 , 藤 井 , 宮 沢 , 中 野 , 深 津 , 高 畑 ( 札 幌 医 大 ) ,,

魚森,吉松,山田,本郷,上野:'アルッハイマ一病の図形

探索能力の分析', 1992年電子情報通信学会春季大会

(1992.3)

1 2 0 . 村 上 , 藤 井 , 宮 沢 , 中 野 , 深 津 , 高 畑 ( 札 幌 医 大 ) ,,

魚森,吉松,山田,本郷,上野:'アルツハイマー病の頭部

・眼球協調関係の分析', 1992年電子情報通信学会春

季大会(1992.3)

121.佐藤:'Nonlinear Dynamics, Recurrent Neura1

Networks and Learning 1llethod',Int.Meeting on

Mathef1aticalMethods motivated by Neura1

Networks and Learning Processes”(1992. 3)

122.小森,片桐:' Application of a Generalized

Probabilistic Descent Method to Dynamic Time

Warping-Based Speech Recognition' , Int.Conf.

on Acoustics, Speech, and SignalProcessing

(1992.3)

123.E.McDermott,片桐: ' Prototype-Based Discri n1 ina-

tive Training for Various Speech Units', 1nt.

Conf.on Acoustics,Speech, and SignalProcess-

ing(1992.3)

124. 高皇:' ハイパーキュ ープ状の状態推移図を持つマルコフ連鎖のェル

;f一 ド係数', 1992年電子情報通信学会春季全国大会

(1992.3)

125.平山, E.V -Bateson, 川 人 , M. Jordan:' EMGを用いた調

音器官筋骨格系タイナミクスモァル' , 1992年電子情報通信学

会春季全国大会(1992.3)

126.中園:'相互結合型神経回路網の計算能力にっ い で ,,

1992年電子情報通信学会春季大会(1992. 3)
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A T R光電波通信研究所

1.小林:'SEBD type devices using 11lannier-Stark

Localization in GaAs/As/A IAs superLattices,,

and Electro ,optic bistability in strained

InxGarxAs/A10.5Ga0.85As 1llQW3',Sate11ite Meet -
ing at ATR(1991.7)

2 . 小 林 : ' Lateralp-n junction by 1llBE-grown GaAs

films on(111)A patterned substrates',Sate11ite

Meeting at ATR(1991.7)

3.  中 野 , 新 井 , 中 條 , 藤 瀬 , 後 藤 : ' 4点給電型セルフタイプ

レクシンタァンテナ',電子情報通信学会アンテナ・伝機研究会

(1991.9)

4.長谷川,馬場,小川,中本:'Character ist ics of

Va11ey Microstrip Lines for use in Multilayer

注細1Cs' , IEEE Mcrowave and Guided Wave Letters

(1991.10)

5 .  中條, 樫木:'球面配列アレー を用いた移動体衛星通信

用DBFアンテナのl1-11 形成方式に関する検討',電子情報

通信学会 論文誌D- II (1991.10)

6.  藤原, 金本, R.Cingolani, K.P1oog:' GaAs単一量子井

戸成長島へテロ界面と励起子発光( 1l)PL励起スぺクトル'''

, 1991年秋第52回応用物理学会(1991.10)

7 .  藤原, 片浜, 金本,R.Cingolani, K.P1oog:'GaAs単一

量子井戸成長島へテロ界面と励起子発光 ( II )ピコ 秒時

間分析PL', 1991年秋第52回応用物理学会(1991, 10)
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板上のGaAsMBE 成長におけるコーナーファセ プ ト の検討',,

1992年春季第39回応用物理学関係連合講演会(1992.

3)

84. 藤 田 , 稲 井 ,  山本, D.Love11; 武部, 小林:'GaAs(111

7)A基板上のGaAsホモ接合発光タイオー ト', 1992年春季第

39回応用物理学関係連合講演会(1992.3)

85.S.Giugni , 川 島 ,  藤原, 佐野:' ANew Dua1 111ave-
1ength Self -Electro-0ptic Effect Device',1992

年春季第39回応用物理学関係連合講演会(1992. 3)

86.下村, 冷水(阪大),山本, 藤 井 , 小 林 : ' (laAs段差

基板上のGaAsのMBE成長(成長モー ドの斜面幅依存

性 ) ' , 1992年春季第39回応用物理学関係連合講演

会(1992.3)

87. 下 村 ,  冷 水 , 佐 野 ( 阪 大 ) , 小林:'GaAs段差基板上

の]lI-V化合物半導体へテa構造のMBE成長',1992年

春季第39回応用物理学関係連合講演会(1992. 3)

88.D.Love11, 山本,武部,稲井,小林: 'T i /Au  and

Ti Schottky contacts on Si -doped p- type MBE

GaAs, on(111)A substrates',39th Spring Meet -

ing of the Japan Society of Applied Physics

(1992.3)

89. D.Polifko,小川:'0ptica1 11lodulation Method

Suitable for Hight Carrier Fre(1uencies and

Suppressed Carrier Trans1n ission', 19921E I CE

Sprir1g Conference(1992. 3)

90.竹中, 小川:'小型・広帯域MM I Cバフンス型アップコンパータ',,

1992年電子情報通信学会春季大会(1992. 3)

91.有本, 野 原 , 稲 垣 , 藤 瀬 , 古 演 : '  Present and

Future Activities in opticalSpace Com]nuni -
cations at ATR',AIAA 14th lnternationa1

Comunications Sate11ite Systems Conference

(1992.3)
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葉 原 副 社 長 ][E E E  Fe11owに 選 田

こ の た ひ 、  l林1l 1 1際 電 気,成イ; i-J,t1,是i大f 11f研究; 1iの集原 .11ll、「品l」社」、 ( f月'究11l1発本部iく) は 、  ,は気電 1 1 _
'」 , 分 lf f に お け る 優 れ たi'S 検 に よ り 、 I E E E  Fe1 1 o w に 選 出 さ れ 、  さ る 3 1 1 5 1 1 、 字 ,1:会館て開fi11さ

れ た I E E E  東京支部総会におぃて,;lL,l;イー;1J、:1:式か中fLり行われました。

新14,f11 l11 I E E E 東 京 支 部 長 か ら の 計, ,1; f,, j◆ の 後 、 新 F e 1 1 o w に よ る 記 念.1111、,fi会 か あ り 、  集原新

F e 1 l o w か ら は  「通イ,1細 技1111lとイ11、11l 化 」  と ぃ う テーマで・l11-,i,、か11われました。

I E E E は 、 会i 135力人をi,多11 す る lu_ 界最大の電気 ・ ,i,. f - ・ 情 l l11 ・ 通 信 関 係 の 字 会 て 、 i?かlr1 ( 東

京支部) には現イ1.約7 ,000人の会11 1l か お り 、 米l 1 1外 て は 最 大 の 支 部 と な っ て ぃ ま す 。  I EEE  Fe11ow

は、 ,u気 ・ , u . f -関係技1 llrの発1iiに功i11l の あ っ た l _f及会 l 1lの中から1」技11 _ な審査を系fて授 'j さ れ る 1:l11'11

あ る 資i各てす。

EEE l-e1low証書伝這の記念講演会での講演模様

l王E Fel1ow証書
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受 宣 考 経 合  (平成3年10月̃平成4年3月末における外部団体からの受賞者。 一部前号記裁洩れ含む)

〇社団法人 情報処理学会

奨励賞

受 賞 者  ATR通信システム研究所

主 任 研 究 員  浜 田  雅 樹

受賞対象 情報処理学会第42回全国大会

「設計履歴を利用したソフトゥェア設計・保守支援方式」

受 賞 日  平成3年10月20日

〇社団法人 情報処理学会

研究賞

受:1191 者 ATR通信システム研究所

奨 励 研 究 員  鄭 絳 宇

受賞対象 情報処理学会コンピュ ー タビジョン研究会

「パノラマ表現を用いた移動ロボットの経路認識」

受 賞 日  平成3年10月20日

〇社団法人 日本音響学会

粟屋潔学術奨励賞

受 賞 者  小森 康 弘 ( キ ャ ノ ン  前ATR自動翻訳研究所 研究員)

受賞対象 平成3年度秋季研究発表会

「 一 ュ ー ラルファジ一学習法の連続音声認識における効果」

受 賞 日  平成4年3月18日

〇社団法人 日本音響学会

粟屋潔学術奨動賞

受 賞 者  中村 哲 (シャ ー プ 前ATR自動翻訳研究所 研究員)

受賞対象 平成3年度春季研究発表会

「 フ ァ ジ ー クラス夕リングによる教師なし話者適応化」

受 賞 日  平成4年3月18日

〇電子情報通信学会

学術奨励賞

受 賞 者

受賞対象

受 實 日

竹中 - 勉 (ヒュ ー レyトパッカー ド前ATR光電波通信研究所 研究員)

〔小川 博世 (ATR光電波通信研究所主幹研究員)との共著〕

1 991年電子情報通信学会春季研究発表会

「 L 帯 ア ク テ ィ プ ア レ ー アンテナ用MM I C低雑音増幅器・ダゥンコンバ一 夕」

平成4年3月26日
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A T R の 動 向

a通 ア ー タ ー '-、、-ー ス 、  ::;- ク ニ カ ノレ
しノ ポー ト で 願 取 ;_売 11 こ つ し 、-て:-

〇 研 究 用 デ ー タ ベ ー ス

ATR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、大語彙の高品質な研究用日本語

音声デー タベー スを構築しており、単語音声デ一夕(8,500語/話者) 20話者、 文章音声デー タ

(10,000語/話者)2話者にっいて、全国の多くの大学、企業の研究所等に販売を行って、こ利用をして

頂いております。更に、単語。文章音声デ一夕(751語及び孤立文章音声150文章) 1 5 ̃ 2 0 話 者 を
1セットに格納した多数話者音声データベースをこ利用頂くべく販売を開始しました。

以下に、音声データベースおよび対話デー タベー スの内容にっいてご案内いたします。

研究用日本語音声データベー ス

(セッ ト A )  〔単一話者〕

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

Ma l[J

Ma ,r
F X 「'、11

F S 0
F :K S
F、-'l1l1'「、J
M T  X
M M -Y
]、,,:[ r、,:Is
M M M
M X M
F F S
F W M
F M S
F :K M
F、 Aし F
F T :K
M T  T
]1:V1? ]l、/:[
M S  ]1:-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 , 5 00語)

。 unixシステ4の

tarコマンドで格納
話者毎に販売

します。

12kHz 1回発声の11

ま11:lま

20kHz 1回発声

(2回発声)

1回発声の1i、ラベル子一タ 111り

。1l1ロック512バイト

20fロックでフl[1ツ ク化

。MT記録密度

6250bpi
オ ープンリール

ま 11:l1l
12,500ftpi
150Mアータカー トリッ 111

サンフ'リン11周波数

12kHz又は
20kHzの、
どちらかを

ご指定下さい

( セ ッ ト B )  〔単一話者〕

51 ]llV・-Y I
基本周波。言語韻
律情報付

(男性アナウンサー)

文章音芦データ
503文(10,000語)

12kHz 連続発声の11l
ま1t性20kHz連続発声
およllf 文節区切発声

/ / / /

52 M で :K (男性ナレ ー タ)

- 47 -



( セ ッ ト C )  〔多数話者〕
セットCは6種類のデ一夕セット(C1̃C6)からなり、内容にっいては以下のとおりです。

N 0 .

話 者 内 容 標準規格 備 考

C 1 -M 0 1
C 1 -M 0 2
C1 -F 0 1
C1 - F 0 2

C 2 -M 0 1
C 2 -M 0 2

男性20話者
男性14話者
女性20話者
女性11話者

男性20話者
男性14話者

多数話者データ

最重要語(520)

多数話者データ
パランスリスト(216) 十

。 unixシステムの
tarコマンドで格納

。 1フlロック512パイト
20フl[]ックでブロック化

話者ク'ル一1f毎に
販売します。

C 2 - F 0 1
C 2 - F 0 2

女性20話者
女性11話者

数字A(15)十
連続発声A(50)

C 3 -M 0 1
C 3 -M 0 2
C 3 - F 0 1
C 3 - F 0 2

男性20話者
男性14話者
女性20話者
女性11話者

男性20話者
男性14話者
女性20話者
女性11言1f者

多数話者データ

連続発声B(50) +
連続発声C(50)

サンfリンク周、解
-1211:l 兩z

C 4 -M 0 1
C 4 -M 0 2
C 4 - F 0 1
C 4 - F 0 2

多数話者データ

文節発声A(50)

。MT記録密度
6250bpi
オ ーfンリー ル
ま大1:lま
12,500ftpi
150M7一タカー トリッソ

C 5 -M 0 1
C 5 -M 0 2
C 5 - F 0 1
C 5 - F 0 2

男性20話者
男性14言誌-
女性20話者
女性11話者

男性20話者
男性14話者
女性20話者
女性11言1i1者

多数話者テータ

文節発声B(50)

C 6 -M 0 1
C 6 -M 0 2
C 6 - F 0 1
C 6 - F 0 2

多数話者データ

文節発声C(50)

今後、皆様方のご要望をもとに、対話テキストデー タベー スの販売やCD -ROM化なども
検討していく予定ですのでご期待下さい。

音声データベー ス等の販売に関するお問い合わせは下記までお願いたします。

0619-02 京都府相楽君l端華町乾谷。三平谷5
㈱国際電気通信基礎技術研究1i1所

企画部 蟹 ( 0 7 7 4 9 ) 5  1 1 7 7
担 当 大t平〔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 トに関するご質間、 ならびにご希望がございましたら下記の各研究所窓ロへお間い合わせ下さい。

A T R自動翻訳電話研究所 〇619-02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷 h07749-5-1311

N0.

夕 イ ト ル No 夕 イ ト ル

I -01
I -02
I -03

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

I -16
I -17

I -18

I -19

I -23

I -24

I -25

I -26
I -27

I -28
I -29
I -30

I -32

I -34

I -35

I -36
I -38

I -39
I -42
I -43

I -45

I -47
I -49

自動翻訳電話の基礎研究(本)
通訳を介した電話会話の特徴分析
多層音額ラベルをもっ目本語音声デ一 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(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 クショップ講演要録
(1987.12.27-28)(本 )
Hidden Markov Mode1を用いた日本語有声破
裂音の識別
音額デー タベー ス構築のための視察に基づく
音韻ラべ リ ン グ
ホルマン周波数、バンド幅の変形による声質
制御( 本 )
種々の発生様式における韻律パラメ 一 夕 ーの
性質にっいて
種々の発生様式における日本語音声の韻律の
特徴とその制御にっいて( 本 )
目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( 本 )

会話テキス トの機械通訳のための翻訳単位の
表現と計算(本)
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っいて 一句構造文法理
論を用いた構文論的説明一
解析用辞書開発作業に関する一考察
目標指向型対話における次発話の予測
言語デー タ ベー ス作成のための日英対訳対応
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( ネ )
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

I -51

I -52

I -53

I -55

I -56
I -57

I -61

I -62
I -63

I -64

I -67
I -71

I -72

HMM音韻認識におけるモデル継続時間長の
制御手法( 本 )
日本語音韻継続長における文発声固有の性質
にっいて(本 )
ニュ ーラルネットによる英文単語列予測モデ
ルの検討( 本 )
複合合成単位を用いる規則音声合成における
単位選択尺度にっいて(本)

Typed Feature Structures:The Language
and its Implementation(本 )
合成用日本語音声デー タ ベー スの概要
HMM音韻認識に基づくヮ ー ド ス ポ ッ テ ィ ン
グ(本 )
Speech Res.earch 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(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(本 )
研究用A T R目本語音声デー 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 ]I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(本)
A T R対話デー タ ベースの内容
ニュ ー ラルネツトヮ ー クによる音声認識の研
究(発表論文集)
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A-14

A-16

A-17
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

音声認識のための重み付きケプストラム距離
尺度(ま)

時空間的なマスキングパタ ー ンから見た聴覚
系内における音声スぺク トル表現(本)
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( ネ)
Pro1)erties of visualmemory for b1ock
patterns(率 )
逆 転 ラ ン ダ ム ・ ド ッ ト ・ シ ネ マ ト グ ラ ム の 移
動限界(率 )
S T A X  S R  A Proの周波数特性
一人工耳及びダミーへ ツ ドによる測定 一

コネクショニストモデルと認知心理学
テクスチャ 一識別の心理学的研究の展望(本 )
誘発電位による両眼視機構の研究
音の鋭さと振幅包絡
時空間フィル夕を用いた運動視知覚モデルの
検討

0n the Approximate Realizatiof1 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(本 )
誘発電位記録解析システム
V M  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

一 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(本)
パターンの良さ判断に対するシンメトロピー

尺度の有効性
A11iant,Convex,Ncubeのアー キテクチャとパ
フ ォ ーマンス
A CompuationalCochlear Nonlinear Prepro-
cessing Modelwith Adaptive Q Circuits(本 )
視覚・認知機構研究における並列処理計算機
N C U B Eの利用にっいて
音の高さの知覚一「音響心理と聴知覚」 よ り 一

Trajectoty Formation of Arm Movement by
Cascade NeuralNetwork ModelBased on
Minimum 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)(本)
D F Tと聴覚スぺクトログラムを用いたHM
M音声認識( 本 )
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
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A-76
A-77

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

A-94

A-95
A-96

A-98
A-99

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

D F Tと聴覚スぺク 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
U N  I X版S A Sの使い方
聴覚実験用へ ッ ドホンの歪率の測定
3次元知覚における手がかり間の相互作用
Optimization and Learning in NeuralNet-
works for Formation and Contro1of Co-
ordinated Movement(本 )
Extraction of the Nonlinear G1obalCoor-

dinate System of a Manifold by a Five
Layered Hour-Glass Network( 本 )
音声録音系の諸特性
A g1ottalwaveform modelfor high qua1-
ity speech synthesis( 本 )
UN I X上の音声研究用ツ ール( 本 )

Acoustic and Physio1ogicalCharacteris-
tics of TraditionalSinging in Japan(率)

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(春) -
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係̃(客)
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(本 )
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,Possibil ity and
Dempster-Shafer theories(本)
Simplifying Discontinuity Detection with
an Eye on Recognition Ed Gamble( 本 )

Neura1-Network Controlfor a C1osed-Loop
System using Feedback-Error-Learning( 本 )

Recurrent LVQ for Phoneme Recognition(本 )
視聴覚特殊実験室の音響特性
1nvestigation of headphones suitable for
psychophysicalexperiments( 本 )

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)( 客 )
A ComputationalModelof Four Regions of
the Cerebe11um Based on Feedback-Error-

Learning( 本 )
文字構造抽出の研究一手書き文字品質の人間
の主観評価に準じた品質決定要因による客観

的定量評価一

A-106

A-108

A-109

A-111

A-112

A-113

A-114

A-115
A-116
A-117

A -120
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A-124

A-60
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A-72

A-73
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A-125 Equilibriu lm Point Contro1of a Monkey
Arm Simulator by a Fast Learning Artifi -
calNeuralNetwork( 本 )

Feedforward NeuralNetwork Modeling of
Target-Accuracy Trade-off(本 )
Enhanced Discontinvity Detection from
Postulated Discontinvities Ed Gamble( 本 )

GPD Training of Dynamic Progra1mn ing-

Based Speech Recognizers(本)
Auditory Front-end in DTWWord Recognit-
ion Under Noisy, Reverberant and Multi -
Speaker Conditions(本)

A-133

A-134

A-135

A-136
A-137
A-140

Stability Constraints for the E clui l ibr i -
um-Point Hypothesis(本 )
Applicability of O riented Filters to Ed-
ge Detection of Motion Analysis(本) . .

Recognition of Manipulated Objects by
Motor Learning with Modular Architecture
Networks( 本 )

U N I X上の音声研究用ツール
Speech ToolsManualPages
Spatioemporalproperties of motion per-
ception for random-check contrast modula -
tions(本 )

A-128

A-129

A-130

A-131
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C-14
C-16

C-17
C-18 -

C-22
C-27

C-48

C-50

C-51

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
一部にっいてのA R Tによる実現
J O K E R シ ス テ ム  Symbolics側ソフトゥ
ェア解説書

Symbolics 用 日本語タ ー ミナル・エミ .ュレ
一 夕

C-52

C-58
C-65

C-66
C-67
C-69

C-70

C-73
C-74

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
通信ソフトウ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
Software Design and its Automation Fina1
Report(本 )
視点及び視線検出のための特徴点実時間抽出
処理と高精度化の検討
STR(State Transition Rule)記述仕様書
State Transition Rule(STR)Description(ネ)

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 llE]107749-5-1511

No タ イ ト ル No 夕 イ ト ル

0-02

0-04

0-07

010
0-11

0-13

0-14

0-15

0-18

0-21

0-22

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ブバンド構造とサブ
バンド間吸収の解析

Electronic structures of GaAs/A I As super
1attices( 本 )

トランスポリァセチレン・ソリトン付近の振
動モードの研究( 本 )
非線形動力学の立場から見た神経回路網とそ
の情報処理機能
リ ミ ッ ト サ イ ク ル を 詰 め 込 ん だ、非対称な結
合行列を持つ、 神経回路網の記憶想起特性
G a A s / A I G a A s お よ び I  n G a A s
/ A I G a A s量子井戸構造におけるサプパ
ンド間選移
S I MSによる化合物半導体中の不純物分析

0-26

0-27

0-29
0-35
0-37

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
and Its Application to Indoor
Propagation Analyses( 本 )
BER Performance of Anti -Multipath Modula
tion Scheme PSK-VP and its Optimum Phase
-Waveform( 本 )
In-Roo1n Transmission BER Perfor1nance of
Anti -Multipath Modulation PSK-VP( 本 )
偏光変調/コヒ ー レント検波方式に関する実
験的検討
光空間制御アレーアンテ・-の励振分布と放射
特性
MM I Cの超小型化・高機能化技術の研究

0-38

0-39

0-40

0-41

0-43
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編 集 後 記

A T R も 設 立 6 年 を 迎 え 、  人間情報通信研究所も新設され、 ますます活発な研究活動を推進しており ま

す。 ご 支 援 い た だ い て ぃ る 各 機 関 の 方 々 に 研 究 成 果 を ご 被 露 す る 機 会 と し て 、  金l11年研究発表会を開催してお

り ま す が 、  今回(3年10月)の参加数は前回(2年10月)の20%增となり、 大 盛 況 で ご ざ ぃ ま し た 。

A T  R の 活 動 状 況 を 定 期 的 に ご 被 露 す る も う 一 つ の 場 と し て の A T  R ジ ャ ーナ ル に つ き ま し て も 、  従来、

研 究 活 動 の み の 内 容 と な っ て お り ま し た が 、  近隣の開発状況等も含めた、 よりr1] 広 い 内 容 に し て ぃ き た い と

考 え て お り ま す の で 今 後 と も ご 愛 読 の 程 直 し く お 願 い 申 し 上 げ ま す 。






