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巻頭言

脳機能の解 明  を国 1t旨して

㈱A T R視]穂覚機構研究所

代表取締役社長 淀 川 英 司

「人にやさ しぃヒューマンイ  ンタフェ一ス技術 」  の必要性がますます高まっている。  ヒュー

マ ン イ ン タ フ ェ 一 スの理1想的なひとっの姿、は、 人と人とが対面して行つてぃるコ ミュニケーシ

ョ ン と 同 様 の コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョンが人と機械との間でもできる こ とであろ う 。  そのためには、

機械にも見たり間いたりしたことが理解できる視聴覚機能を持たせることが必要となる。  こ れ

はぃわゆる  「 バ ターン認識」 とよばれている間題であり、  従来から多彩な研究が行われ、 着実

に進腿してぃるものの質的な面では依然として基法:に突き当たったままである。  この壁に突破口

を開くことが私どもの研究の目標の一つである。

さて、  そこでパターン認識間題に対し、 ATRではどのような方針で研究を進めているかに

ついて述べてみたい。 まず、 ①「人間の視1聽、覚機構に学ぶ」ことを基本におぃてぃる。 飛行機を

作るのに何も島に学ぶ必要はなぃとぃう議論がある。  「fltぶ こ と 」  の原理の解明では流体力学が

本質的役1割を果たし、鳥から学んだことは少なかったかもしれなぃ。  しかし、 パ ターン認識の

ための「知能情報処理」の原理を解明しようとするとき、 「流体力学」に相当するもの力 f整立さ

れてぃなぃ現在では、  ど うしても人間の視l11111'英1機構に学ぶ必要があると思われる。②「月?活動

の無侵装測定技術の利用 ・開発」を横棚 ,''1に行つている。  これは人開の月i?機能に学ぶための新
しぃ手段を得るためのものである。現在でも、 ポ ジ ト ロ ン ・ エ ミ ッ シ ョ ン - ト モ グ ラ フ ィ ー
( P E T ) や マ グ ネ テ ィ ッ ク ・ レ ソ'ナ ン ス ・ イ メージング ( M R I )  などのff国内状態を画像化す

る新技術が開発され実用に供されている。 また、 月国波および月1i確界の測定、 光を用いるものな

どもある。  さ ら に 、  限通i範動の測定技術も111i締動を計測するための有効な手段である。 これ ら

を うま く組み合わせて用いることによ り 、一層効果をあげるよ う努めてぃる 。③ 「最新のコン

ビュータ関連技術の駆使」により新知見の獲言ii;:を図つている。たとえば、最近の超並列コンピュー

タを用いることによ り 、従来扱うこ とが出来なかったよ うな複雑なモデルのシミュレーシ ョ ン

を上10較的短時間で実行し、効果をあげてぃる。  また、  コンピュータによる図形 ・画像 ・音声の

生成技術を 111区使して、従来技術では出来なかった心理・生理実験を行つてぃる。④「 ト ラ ン ス デ ィ

シプ リナ リー (transdiscipl inary) な研究によるアブローチ 」を目指してぃる。月l111機能の解

明 と ぃ う 課題は、 本来多くの専門分野にまたがるもので、従来から、学際的 ( インタディシブ

リ ナ リ ー 、 i n te rd i sc ip l i na ry )研究の重要性が指描されてぃる。 しかし、 -1i1能、 この学際的

とぃ う用語では不十分で、意味的にはむしろトランスディシブリナリー (学融的、学一超 的 、 学
越的、 超分野的、一一?)な研究と言うべきではなぃかとの指t商がある。 私も同感である。 こ の
ほ う が  「いろぃろな関連分野の人が共通の間題意識を持ち、 それぞれの専門分野を乗り越えて

互いに他の專門分野に與導味をもって入り込んで協同して研究を進めてぃく」  とぃう境界領域研

究の望ましぃあり方を、  より適切に表現してぃると思われる。このようなアブローチで本質的

に重要なことは「各研究者は專門分野で優秀であると同時に隣接分野についても正しく理解で

きる程度の十分な知識を持つていなければならなぃ 」 と ぃ う こ と で あ る 。

f、◆上述べたことにっいては目下鋭意努力中であり、 現在まだ満足のいく状態にあるわけでは

なぃ。今後も地適な努力が必要である。 ト ラ ン スデ ィ シプ リナ リーな研究を通して、 パ ターン

認識の壁にぜひ突破口を開きたぃものである。



研究動向紹介

設計の履歴書が延ばすソフトゥェアの寿命

ATR通信システム研究l所
通信ソフトゥェア研究室

浜 田 雅 樹

1 はじめに

交換機、 銀行のオンラインシステムなど、  高度な

通信サービスの実現にソフトゥェアは不可欠です。

ハ ー ドゥェアが各サービス間で共通する機能を提供

するのに対し、  ソ フ ト ゥ ェ アは 、個々のサービス毎

に対応して作られます。 サービスに対する要求は多

様化してぃきますので、  ソフ ト ゥェアはよ く修正さ

れる連命を持つてぃます。  ソフ トゥェアはその名の

通り柔らかぃものですから、  修正しやすぃと思われ

がちです。しかし、ソフ ト ゥ ェアの全開発費の約70%

が保守費用であるとぃう調査報告が示すように、現

状ではとても修正しやすぃとは言えません。従つて、

高度情報社会の実現には、 通信ソフトウェアの生厳

性とともに 、保守性の向上、即ちソフ ト ゥ ェアのタf

命を延ばす技術が不可欠になります。 ATR通信シ

ステム研究所では、 これらのテーマに取り組んでぃ

ます。 本稿では、 後者の研究にっいて紹介します。

ソフトゥェアの修正が因英性なのは、ソフトゥェア

をなぜそのように設計したのかという、設計の理由

が残されなぃためです。  本研究では、 設計の用愛歴書

を残すこ とによ り 、  設計の理由に関する情報をソフ

トゥェアの修正時に効率的に参照することを可能に

し、 ソフトゥェアを修正しやすくすることを目指し

ています。

2 ソ フ ト ウ ェ ア の ド キ ュ メ ン ト

ソフトゥェアの開発では、  ソ フ ト ゥ ェアのソース

コー ド と極々のドキュ メン トが作成されます。ソフ

トゥェアを修正する作業で、 取 も困111性なのが、 ソース

コー ドとドキュメントにおける変更簡所を限定する

角,'就汗です。この角街行-を以下、最麹l1、1m解新と呼びます。

国 l  ノ ノ ? ' ノ ェ J [発1発 _L 相i ( 要 商生 医物一

ソフトゥェアの影響渡及解析を英性しくしてぃる原

因の1つとして、最安整1要ii度m角1部河-に必要な,1i1船がドキュ
メン トに記述されてぃなぃこ とが挙げられます。現

在 、 ソ フ ト ゥ ェ ア の ド キ ュ メ ン ト を 大 き く 分 け る と 、

①各開発工程の設計生産物 ②連用マニュアル等

の2種類が挙げられます。 一般にソフ ト ゥ ェアは、

複数の工程に分けて開発されてぃます(図1 )。①は、

この各工程の設計結果として作成されるドキュメン

トを指してぃます。 ②はソフトウェアの使い方など

を説明したものです。②の一部として、保守のため

のドキュメン トを作成する場合もありますが、記述

される内容は①のものとほぼ同じです。 ①も②も設

計の結果のみが記述されており、なぜそのように設

計したのかが記述されてぃません。 ソ フ ト ゥ ェ ア の

影響波及解析では①のドキュメントを参照します。

- 2 -
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ソフ ト ゥェアの設計では、  多くの要因、  例えば、  要

求されてぃる機能、処理のスビー ド 、 ソ フ ト ゥ ェ ア

が 走 行 す る ハ ー ド ゥ ェアの構成、既存ソフ ト ゥ ェア

との互換性e t c 、が絡んできます。①のドキュメン

トは、  設計者がこれらを考慮しながら設計した結果

を記述した もの と言 う こ と がで き ます 。 ソ フ ト ゥ ェ

アの修正は、 要因のどれか、 例 え ば ハ ー ド ゥェアの

構成等、 が変つた場合、 変更後の新しぃ要因を満足

するようにソフトゥェアの内容を修正することです。

従つて、  設計生産物に記述されてぃる情報を基に要

因変更の影響波及解析を行うには、 どのような要因

がどのように設計に影響を与えたかを保守者が推測

する必要があります。この作業の困英能さが、影響波

及解析の困英離さにっながってぃます。

では、なぜ現在、設計に影響を与えた要因を記述

してぃなぃのでしょうか ?  原因の1つとして、適切

な記述手段が提案されてぃなぃことが挙げられます。

例えば、  自然言語で記述することはできます。  しか

し、 自然言語で記述された膨大な最のドキュメント

から修正に関連する場所を検索する手段がなぃため、

記録した情報を有効に活用できません。 また、  記述

する設言i者の精神的な負担や工数の增加があること

も原因となってぃます。

ATR通信システム研究所では、  設計に影響を与

えた要因のドキ ュ メ ン ト化 ( 「 設計の履歴書 」 ) お よ

び111タ響波及解析時での効率的な参照を可能にする方

法を研究してぃます。つまり、設計の履歴書により

ソフトゥェアの寿命を延ばすことができる訳です。

設計に影響を与えた要因に関する情報は、 設計の工

程の記録、 即ち設計において設言十者が要因を考慮し

た記録、を残すことでドキュメン ト化します。また、

設計工程の記録は、構造化 (形式化 )を行い、支援

システムを適用するこ とによ り 、  ド キ ュ メ ン トの文

書推敲のための思考が不用となり、記録の負担、 工

数増加が少なくてすみます。更に、  ド キ ュ メ ン ト 作

成段階になって重要な要因を忘れるとぃった心配も

なくなります。  また、  影響波及角,'姚汗において必要な

情報を、 設計工程に記録されているインデックスや

関係情報を用いて効率良く検索することを可能にし

ています。

3 設計の履歴書

(1) 設計工程のモデル

まず、 ソフトゥェアを設計する工程のモデルにつ

いて説明します。

設計してぃるソフトゥェアで実現すべき機能を設

計対象と呼ぶことにします。  ソフ ト ゥェアの設計で

はまず設計対象を設計します。 一般に 、  設計対象は

多くの機能力'複雑に絡み合つてぃるため、  設言-l一者は

設計対象の特定の簡所の特定の性質に着目して設計

していきます。例えば、ある機能が特つ詳細な機能

項目だとか、  特定の機能の処理スピー ドなどです。

この設計対象の特定の簡所の特定の性質に着目して

設計したものを設計ビューと呼びます。各設言-l セュ一

間には依存性が存在するため、 設計ビューは互いに

考慮して設計する必要が有ります。 設計ビューは、

前述の、 設言-l者が設計において考1l電i した要因に相当

します。

設計対象の設計は、以下のように行われます。設

言i者は 、  まず、ソフ ト ゥェアで実現する通信サービ

スの概要やソフトゥェア開発f表頼者の要求(原要求

と呼ぶ)  に基づき、  設計対象に要求される性質を分

析します。 これは、  原要求を利用して設計ビューを

設計することに相当します (図 2 ( 1 ) ) 。次に、それ

らの結果を基に、 設計生産物の作成で必要な設計

ピューを順次設計し (図2 ( 2 ) )、  最後に設計生産物

を作成します (図2 (3 ) )。  設計者は、 以上の設計に

おいて自身が特つている領域知識を利用します。 こ

のように、設計工程は、設計ビュー、設計生産物お

よび ( 設計ビュー、設計生産物、原要求、領域知識

間の)  設言-i-における考慮の関係 (以下利用関係と呼
ぶ)  から構成されてぃます。

一 3 -



原要求

呼出中にT2がオ
フフックされた
場合は、T1 -T2
の通話状態にな
る。呼出中にT1
がオンフックさ
れた場合はT1、
T 2ともにアイド
ルになる。…

領域知識 ,, ,.

一/い ,.'・

プロトコル :---
設計技術
:

キー

Dots 日
視点 広域状熊 目
T1がダイヤルト ー
ンでT2がアイドル

T1がT2を呼び出
している

T1がダイヤル
ト ーンでT2力
アイドル

キー

現点 端.1l1l操作
T1からT2にダイ
ヤルする

①

キー

T1がダイヤル
トーンでT2力
アイドル

温点 イベント  '

キー

ンフ

、・
、、

、,-、

キー

T1からT2に 「
ダイヤルする

視点 状態選移

T1がダイ
ヤルト ー
ンでT2が
アイドル

T1がT2ｻ
を呼び出
している

ビュー

工ン

/
利
用
関
係

一フー

設計ビュー ウ ィ ン ド ウ

キー

pots

視点 広域状態

イぺント

図 2  設計プロセスの例
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原要求

_ 通話中にオンフッ
クされた端末は _

T1がオンフック

⑤設計結果を記述する

@ 利用関係が記録される

設計生産物

B
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・d
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d
C

' ティ

e 利用関係(自動獲得)

キー

T1とT2の通話状態

視点 1 端末操作

⑤

設計ビューエデ ィ夕  ウ ィ ン ド ウ

① 設計を行う設計エンティティを指定する

② 設計の視点を指定する

③ キー ,視点を設定した設計ビューエディタウィンドウが開かれる

④参照する設計ビュ ー ,  原要求を開く

黒丸数字は自動的に行われる
白丸数字は設計者が行う

図 3  設計の履歴審の記録手順

動
定
自
設-J
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設計ビューの内容は、機能やデータなど ソフ ト ゥ ェ

アの設計で用いられる概念 (設計エンティティと呼

ぶ)  と視点より構成されます。設計エンティティの

うち 、設計された箇所を表すもの ( インデックス情

報)をキ一設計エンティティ (または略してキー);と

呼び、機能項目、処理スピー ドなど着目した性質を

表すものを視点と呼びます。

(2 )設計の履歴書の構造

設計の履歴書は以下の情報から構成されます。

o 設計ビューとそれらの間の利用関係

e 設計生産物

e 設計ビュー と設計生産性、 原要求、 領域知識

間の利用関係

この よ う に 、  設計者力'設計で考慮した要因に関す

る情報が、設計ビュー (要因に対応) とそれらの間

の利用関係として表されます。

(3) 設計の1種歴書の記録方法

通信システム研究所では、 設計の履歴書を記録、

検 索 す る シ ス テ ム D I G  (Design I n fo rmat ion

Gathering system) を試作しました。設計者は、

D I G のグラフ ィカルなューザ イ ン タ フ ェ一 ス を用

いて、設計を行う設計エンティティや視点を指定し、

原要求

0

〇

②

末操作

お_一一一1 1 設計の履歴書報一: 主 _
女

キー

「 1がダイヤル
トーンでT2が
アイドル

視点 内部信号

i義1義茎 な 1

c

E
☆

)キ

i見点

ダイ・

イ

「1がダイヤル
ト ー ンでT2力
アイドル

イベント

1'ル(T1->T2)

視点 端末操作 難養藤

li与 Jf事こる一 J る

1iX:===:j;;=
『

表議議1
繁義E
N富装

::-

◆f 一/
「1がアイ ドルでT2が
アイドル

T1がダイヤルトーンで
T2がアイ ドルでない

検
索
画
面

⑥ l
⑥

〇 イ.べント

◆
⑥
部信号

dia l-tonelA) ,
idlelB )
diallA.B):
CallinglA.B)

黒丸数字は自動,
白丸数字は保守者
が行う作業

(a1 変更に関連した設計ビューの検索
〇 原要求を利用して設計した設計ビューの一覧をシステムが表示
②変更に関連した設計ビュー (視点、キー ) を 選 ぶ と
③ システムがその設計ビューを表示
④修正が必要なことを表すマークを付ける
( b )影響波及解析

〇 マークした設計ビューを利用して設計された設計ピューの一覧をシステムが表示
⑥それそれを選択すると
e システムが設計ビューを表示
③修正が必要ならマー ク
③同様に続けていくと修正が必要な設計生産物までたどり着く

図 4  設計の履歴書を用いた影響波及解析
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設計ビューエディタに設計ピューの内容を記述しな

がら設計を進めて行きます。利用関係は、設言l一者が

設計ビューの設計中に参照していた他の設計ビュー

や原要求をシステム力'調べて自動的に記録します

(図3参照)。

4 影響波及解析

影響渡及解析ては、 ます、 設計の1l量解.1、-1 l か ら (a )設

計対象に要求されてぃた性質の中て変更されるもの

を検索します。 これは、  図2(1 )の中から変更に関す

る設計ビューを選ふ、こ と に 相1'1します。次に、 ( b )変

更された設計ビューを利用して.受し ,l'されてぃる他の
高1l -ビュー、 ,投計'l:11i11物を利用l更1係を用いて検索し
ていきます。  以 ト 、  DIGにおぃて影等':1般及解析を
'1rう手順を示します。
( a )  変更に11ii速した設計ビューの検索

システムは、  ます原要求を利用して・空計された n表し
計ビューの一覧を表示します。 保守者は変更に関速

した設計1:::ューをその中から選びます。 こ の 、;意i択て

は、.又し計ビューの イ ンデ ッ ク ス,l、l'1'1ll iである税点とキー
が役に立ちます。今、基木的な電,話サービス( p o t s )

を 、 端 末 ( 電.l高-) の 受活器を取 り フ ラ ッ シ ュす る た
けで'持定の端来にかかるように変更する例を考えま

す ( 図 4 ) 。  この変更は、端木操作とぃう性質が変

るので、 保守者は表示されてぃる設計ビューの 一'施

の中て、 i lM、 : 「端末操作 」 を t iつものにます着目

します。次に、  この変更は、電話をかける側の端木

T1か受語器を取つてぃる状態で行われる端木操作

が変るので、  キーと し て 「T 1 がダイヤル トーンで

T 2 が ア イ ド ル 」 お よ び 「 T 1 が ダ イ ヤ ル ト ー ン て

T 2がアイドルでない 」をそれそれ選ふことによ り 、

変更に関連した設計ビューを限定できます。 図の 4

の②、eは 、 その う ち キーと し て 「 T 1 が ダ イ ヤ ル
ト ー ン で T 2 が ア イ ド ル 」 、 視点 と し て 「 端末操作 」

をインデックスとして持つ設計ビューを選んてその

内容を表示させた場面てす。 表示された設計ビュー

では、 原要求を利用して設計された簡所、 本例では

「T 1 か ら T 2 に ダ イ ヤ ル す る 」 、 が ハ イ ラ イ ト ( 図

では下線で表示)されます。保守者はこの設計ビュー

を修正の対象としてマークします(図4中の④)。

( b )  影響渡及解1l lf1 -
システムは、 先ほどマークした設計ビューを利用

して設計された識計ビューのリストを表示します(図

4 中のe) 。保守者は、  リ ス ト に あ る設計ビ ューそ
れぞれをチェ ツ クし、修正が必要ならマークして行

きます。同様に続けて行くと、影響を受ける設計生

能物までたど り着 く こ とができます 。

5 おわ りに

通信システム研究所て行つてぃる、通信ソフトゥェ

アの保一・'1'性向_ l _のためのffl-究にっいてilf价しました。
現在、  さらに設計の1l更理於-,l;-を記録する . J:数を削減す
るための方法として、  過 _i:-に記f 11したn表計の11更111'、,11:
を別の ;設計で利用する子法にっいて検;1、1してぃます。

今後も、通信ソフトウェアの生1能性、保守性の向上

へむけた11ff究を1l11l み?,lia て行く 「-定です。

aa参 考 文 献
〔 1 〕 L. 0sterwei1:Software Processes are Soft _
ware Too,Proceedings of the Ninth Inter _
nationalConference on Software Engineer _
ing(1987).

〔 2 〕  J. Conklin,M.Begeman:gIBIS:A Hypertext

Too1 for Exp1oratory Policy Discussion,,

ACM Transactions on Office Information

Systems,Vo1.6 ,No4,0ctober(1g88)

〔 3 〕 安達 ,浜田  :保守支援のための設計プ 1:1 セス

獲得システム ,ソフトゥェアシンポジウム ' 9 2

(1992).

〔 4 〕浜田 ,安達 : 設計プロセスの再利用による設計
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研究動向紹介

経験的知識を活用する新しい言語翻訳手法

ATR自動翻訳電語研究所
言語処理研究室

隅田英一郎

古 瀬  蔵

1 はじめに

英会話の得意な人に地強方法を間くと、「者い時(中

学、高校の時 )に 、会話の教科書を丸暗記した 」 と

いう答えが、  よく返つてきます。暗記を苦しくて嫌

だ と思 うか 、  使える英語が增えて楽しいと思うかが

運命の分れ適と言えそうです。  また、 同時通訳の学

校では、 迷つたり考えてぃる時間的な,11l1總のなぃ切

追した状況下で大量のドリルをこなすのが、  一つの

重要な訓練とされています。これらのェピソー ドは、

英語(の通訳や翻振f l 1 ) の上達のために、用例 ( ここ

では日本語文と英語文の典型的な対応を用切と呼ぶ)

を経験的知識として記憶し瞬時に再生できることが

必要であることを示唆してぃます。

英語で手紙を書くときのことを考えてみましょう。

手紙の機能 (依頼、許可、 1流、感言務f など )で分類

された先人達の:英知の結品である例文集から、 似た

例文を借りてきて、必要な修正を施すことがよく行

なわれます。 この方法で手紙文特有の文体や種々の

社会的な約東事などもうまく訳せます。「英作文は

英倍文である」 とぃわれるゆえんです。

私達の日常生活や社会活動でも、 経験的知識を活

用することは与えられた間題に対処するための常發

手段となっています。例えば、  日々の生活で自分と

似た立場の人の行動をまねる、 会社で意志決定の際

に前例を重視する、 裁判において判例を規範として

同種の事件を裁くなど様々です。

あらかじめ与えた文法に基づき翻訳を行なう従来

手法では日常的な対話表現を十分に扱えなぃ面があ

りました。そこで、筆者らは経験的な知識を使つて

より柔軟な翻訳を実現するため、用例主導型の翻訳

手法の研究を進めています。

本稿では、 この研究の 「コ コ ロ 」  と成果と課題に

ついて説明します。

2 翻訳における経験的知識の利用

こ こでは 、用例による翻訳の 「コ コ ロ 」 、 言 語表

現の類似性、 「 部分 」翻訳実験にっいて述べます。

用例主導型の翻者訳手法では、用例(原文とその訳

文の対) の データベースを用います。 データベース

に次の用例が含まれてぃるとしましょ う 。

( 1 ) この包「は切れる。  - T h l s k n i f e cしlt s.
( 2 )彼女は切れる。 - S h e  i s s h a r p .
翻訳対象文(3)と、 用例(1)、 (2)の構文は同じです。

( 3 )課長は切れる。  - ,  ?

「 包 T」 と 「 課 長 」 は意味的に近いとは認めがた

いですが、  「 彼 女 」  と 「 課 長 」 は 、 両 者 と も 「 人

開である 」  とい う意味で近いとみてぃいでし ょ う 。

金体として、  (3 )は(2)に類似してぃますので、 この翻1

訳をまねて、  システムは以下の英文を出力します。

(3) 11l長は切れる。 - T h e o h l e f l s s h a r p.
さて、言語表現の類似性とは何でしょう。新語表

現の基本単位は単語ですから、 まず、単語の類似性

について考えてみましょう。

化学では物質を、図書館では本を、同類のものを

ま とめてグループ化する方法で体系化します。 言語

でも共通の特微をもっ単語をまとめてグループ化で

き ま す 。 例 え ば 、 単 語 「 彼 女 」 と 単 語 「 課 長.1 は、

グルーブ 『人間』 に分類されます。グループ リ、間』
は上位のグループ 『動物』 に 、 グ ループ 『動物』 は

上位のグルーブ 『生物』 に と ぃ う ふ う に 、 小 分 類 、

中分類、大分類と体系化でき、全f本を 「 逆 さ ま」 の

木で表現できます (図 1 ) 。 この体系化された単語
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の辞書をシソーラス  (thesaurus) と呼び、 グルー

プのことを概念と呼びます。

我々は、 単語の類似性の判定にシソーラス上の距

離を利用する方法を提案し、 実験を通して有効性を

確認しました。  単語の距離はシソーラス上の概念の

距離によって定義します。 概念の距離はシソーラ ス

における最小の共通上位概念の位置に従つて0から

1までの値にします。値0は二つの概念が同じであ

ることを意味し、値1は無関係であることを意味し

ます。シソーラ ス の 階層数が ( n 十 1 ) な ら 下 か ら、

0、1 / n 、2 / n-・ -、 1を距離として割り当てます。

例えば、  図 1のシーラスは4階層であり、概念 『人

間』 と概念 『旗』 との最小の共通上位概念は 『動物』

ですから 、距離 ( 図では d と表示してあ り ます ) は

1 / 3 と な り ます 。従つて 、 「彼女 J と 「 チンパンジー」

の 距離 も 1 / 3 と な り ま す 。 「 彼 女 」 と 「 課 長 」 の 距

離は 0、 図 にはでて き ませんが 、 「 彼 女 」 と 「 包 T」

の距離は 1 とな ります。

入力と用例の距離はそれらの構成要素である単語

の距離の重み付き総和として計算します。 重みは単

語の訳語選択に関する重要度を表すものですが、 詳

細は文献〔1〕を参照してくださぃ。

ATR自動翻訳電話研究所では、 まず、英語への

翻訳が困難な 「A の B」 という形の日本語の名詞句

を検証実験のため取り上げました ( A 、  Bは名詞、

「の」は連体助詞金般を表すこととします)。名詞句「A

の B」 の翻訳は単純に見え、日本人の初心者は「B '

of A '」 で済ましてしま う傾向 'があ りますが、実は

英語への翻訳は多様であり、 「B ' i n  A ' 」 、 「B ' f o r

A '」 、 「B ' a t  A '」 な ど様々な形から最適な表現を

選択しなければな りません ( A ' 、  B'は名詞A、 B

の英訳語を表すこととします)。例えば「京都の会議」

は 「theconferenceof  Kyoto」 で は な く  「the

conference i n  Kyoto」 と 訳 さ な く て は な り ま せ

んが、  コンピュータ で 「A の B」 に対する適切な訳

を決める良い方法は知られていなぃとぃっていいで

し ょ う 。

「国際会議申し込み」に関するATR自動翻訳電話

研究所が収集した言語資料の中の約2,500件の用例

( 「A の B」 と訳の対 )  を使つた用例主導型の翻訳実

験で、 平均約80%の高い正解率を得ま した。

これだけではなく、用例主導型の翻訳技術は様々

な言語現象に幅広く通用可能です〔2〕。日本語の「名

詞 」 や 「動言司」などの内容語、「格助詞」や「接続助

11司」 などの機能語に関しても、 有効性力'確認されっ
つあります。ここでは日英翻訳を例にとりましたが、

逆の英日はもちろん他の言語ぺアにも適用できます。

用例主導型の翻訳手法が持つ従来手法にはなぃ長

所は以下のようにまとめられます。詳細は文献〔1〕

を参照してくださぃ。

e 用例の追加で翻訳の質を向上できる。

e 翻訳者の技術の結品である用例を活用できる。

o距離が結果の信頼度として働く。

3 経験的知識を使つて「文全体」を翻訳する方法

次に、  用例主導型の翻訳技術の手法を最大限に利

用し 、文全11本を効率的に翻訳しようとする技術にっ
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いて説明します。

日本語文 「会議に申し込みたぃのですが。_1を例に
考えてみましょう。人間は、  この文を英語に細訳す

る際に、文法的に分析する ( 「たぃのですが」がどの

ような品-詞や意味の単語から成るのか、 さ ら に 、  そ

れらの相互関係は何かなど) こ と は な く 、 「一たぃの

ですが 一 I w o u l d l i k e  to ̃ 」 の よ う な 経 験 的 知
識 (用例) を使つて反射的に答えを決定することが

多いと思われます。人間は、必要な場合だけ、文法、

意味、 前後関係、 背景などの知識を絡めて翻1訳して

いると考えられます。

従来の樹成翻1訳システムは、 まず入力を文法的、

意味的に分析し、それをもとに出力の英語文を作り

上げるとぃう方式を採つてぃます。  この方法は一相

処理するバッチ的な番翻訳の場合には一定の成果を収

めました。

しかしながら、  自動話期訳電話の実現のためには、

日常的な対話文を高速に処理する必要があります。

ATR自動翻訳電語研究所では、 用例主導型の考え

を発展させて、 日本語を英語に変える変換操作と経

験的知識 (用例 ) を中心にし、必要な場合だけ、文

法、意味、文脈などの知識を絡めて翻訳することに

より、無馬太な処理を省く効率的な方式(図2 )を提

案しました〔3 〕。

本方式では2節で説明した距離を部分的な経験的

知識(用例)の選択だけでなく、広く活用します〔3、

4〕。

部分的な用例を組み合せることによって、  文知本

を翻訳します。 例えば、  複雑な入力文、「分らなぃ点

がござ ぃ ま した ら 、  いつでもぉ間き下さぃ。」 で も 入

力の各部分との距離に従つて選択された 「 ̃た ら̃

下 さ ぃ 一 I f ̃ please ̃ 」 、 「 ̃ が ご ざ ぃ ま し 一
y o u h a v e ̃ 」 、 「 分 ら な ぃ 点 一, a question」 な

どの用例を組み合せて、「I f  you have a quest ion ,

please ask a t  anyt ime . 」  と ぃ う 英語を作 り上げ

ます。

用例の入力文への適用には複数の組み合せが生じ

る こ とがあ ります 。 この場合、 i1111離の総和により最

も通切な組みf 1トせを選択します。

用例を適用できるように入力を変形したり、翻1訳

に必要な情報を抽出する文法知識を使う必要が生じ

ることもあります。文法知識も用例と同様に i1已述し、

距離によって選択するように実現してぃます。

「文」番期訳のブロトタイプでは、できるだけ効率的

に処理を行なうために、 次のような制11111機1111を採用

しております。

( 1 )できるだけ字面に近い表現の用例から通用を

試み る 。 す な わ ち 、 文字列 、 単語のパ タ ン 、 品

詞のパタンの順に通用しよ う とする。

( 2 )用例の通用だけで翻訳を試み、  で き な ぃ と き

文法知識の通用を試みる。

筆者らは 「国際会議申し込み 」に関する A T R自

動翻振f11電話研究所が収集した高語資料の約17,000文

の日本語文、 およびその対訳英語文の1婬渡調査や分

析を行なって、  翻訳対象をカバーするための経験的

知識 (用例 )  や文法知識を作成しています。

サンプル会話の翻訳でブロトタイブの評イl抵を行な

いました。サンブル会話-は10対語-、225文より成りま
す。基本対話表現をほほま開li し、経験的知識(用例)

や文 、1111一知識の作成の元となる言語資料とは独立に作
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られています。 サンプル会語の翻訳は文字列、 単語

のパタンの経験的知識 ( 用例 ) で 7 割強力バーでき

ました。プロトタイプでは冠詞の問題を除いて、約

90%の翻訳率を得ています。

4 おわりに

ATR自動翻訳電話研究所では経験知識と して用

例を用いる翻訳技術を提案し、 その有効性を示しま

した。 これを発展させ様々な知識を有機的に利用す

る効率的な翻訳方式のブロトタイブを作成し、 検 証

実験を進めています。文月1R知識の導入、並列計算機

上での射散協調的翻訳の実現、 翻訳能力の理論的な

検討など力'近い将来の課題です。

最後に、 自然言語処理分野金1本の中で、経験的知

識に基つく手法を位置づけてみましょう。コンピュー

タが発明された直後から探求されてぃる機械翻訳の

研究は一つの成熟期を迎え、今、新たな方向へ大き

く変わろうとしてぃます。この新しぃ方向は、 1980

年初めに提u昌 され た 「 ア ナ ロ ジーに基づく機械翻訳」

〔 5 〕のアイデアに始まり、 1980年代終わり頃より熱

心に取り組まれました。  まず、 句などの制限された

表現に対してその有効性が示され〔6、 1、 2 〕 、 現

在、文全f本の最適な翻i訳を求める手法がいくっか提

案され、  極々の観点から実験・検討されてぃるとこ

ろです〔6、 3、 4 〕 。

ほぼ同じl1'整期に、 自然言語処理の-lfi-界に様々なア
イデアが生まれ、研究は活況を帯びてまぃりました。

言語データベースの作成と利用、確率 - 統計の適用、
ニ ューラ ル ネ ッ ト ヮークの応用、紹 i t一列計算機や大

期英メモリの実現など、様々な技術が競い合い、発

展しっつあります。 ATR自動翻訳電話研究所は経

験的知識に基づいた手法を研究の一つの核と して、

特に、 大期基難,1訳言語データベースの構築、 規興、l」主

導型の自然言語処理の手法などの研究と協調しなが

ら自動翻訳電話実現のための基礎研究を進めてぃこ

う と して ぃ ます 。

aa
〔1〕Sumi t a, E. , a n d  I i d a ,H. :''Example-Based
Transfer of Japanese AdnominalParticles

into English,”IEICE TRANS. I N f . &sYsT ,
VOL, E75-D,No.4 ,pp. 585-594,(1992).

〔2〕Sum i t a, E,, a n d  I ida ,H. : ' 'Example-Based
NLP Techniques-A Case Study of Machjne
Translation- ,”Statistica11y -Based NLp Tech
niques Workshop of the AAAI-92 , pp. g0-g7,,
(1992).

〔3〕Furuse ,0. ,and I ida,H.:“An Example _Based
Method for Transfer -Driven Machine
Translation,”Proc. of TMI -MT,pp.139-150
(1992).

〔 4 〕  Furuse,0.and Iida,H.:℃ooperation Between

Transfer and Analysis in Example _Based
Framework,”Proc. of Coling'92,pp.645-651,,
(1992).

〔 5 〕N a g a o ,M.:'eA framework of a mechanica1

translation between Japanese and English

by ana1ogy prineiple,”in ArtificiaI and

Human Inte1ligence,eds. El ithorn,A. and

Banerji,R.,North -Ho11and,pp. 173-180,,
(1984).

〔 6 〕 S a t o , S.:''Example-Based Machine Transla _
tion,”DoctorialThesis,Kyoto University,,

(1991).
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研究動向紹介

aka(赤) とaki(秋)の/k/は画じ音 ?
一前後の音素を考慮した高精度音声認識一

ATR自動話iilJe電語研究所
高' J11・1、1'1 l'1與理研究室
應見 淳一
永井 明人
嵯峨山茂樹

1 「 赤 」 と 「 秋 」の/k/は同じ音?

ます、 自 分 て 「あか/aka/」 と 「 あ き / a k1/」 を

究f して見てト-さ ぃ 。  どち ら も / k / と い う 1' 系か含
まれてぃますが、同じ ;;でし ょ う か 。 「あ か 」 の / k /

は、口を広く開けて発一声される破製 i 'i-です。しかし、
「あき 」の / k / の場合は、  l 1 を状くして究,1;さ れ る
f華_標性の者 -にな ります。 これ らの11tj l,渡形を図 1 に

示します。後に素t'し く1i 素 (後系11し;「1素 ) に よ っ て 、 か

なり違う音になることに気かつかれると思います.

図1 「赤/aka 」 と 「 秋'ak l , 」 の音声波形

他の例を学げましょ う 。 「、1場を売る/yuouru/」を

発il,してみて下さぃ。  この場合はl lJ 1111/ u / が3つ含
まれますが、 全部述う青の作 i)方をしてぃます。最

初の/u/は先行青素/y/の影1響を受けてややl .1を平

たくした / u / 、  次の/u/は先行當素/o/に引かれて

唇をやや丸めた/u /、  最後の/u/はi登定をあまり丸め

ずに上b較的緊3長がとれた/ u /ではなぃでしょうか。

これは先行青素の影1響が大きぃ例です。

こ の よ う に 、  同じ記号で表されてぃる音素でも、

先行音素や後続普素の 影響を強く受け て 、 調 青 (i1

やul実を動かして発音する仕方) 的にも青響  (発声さ

れる物理的な音) 的にもぃろぃろと変動します。  上

の例で示した先行音素や後1続普素のように、 ある萬

素を 11;J「1-的 - 1:f響的に変化させる要因として働く  も
のを、 広い意l1り、て「高' _表、,場t境 」 と呼んでいます 。音
素現t境には、  先行高'素や後続1','発、-の他にも、  声の高
さ ( ピ ッ チ )  や1111者、発 f1 li速度、,.,;11、パワー、アクセ
ントのイf無、 ,,' .1111からのイ、i1;fi、感情、発,1111意図など、
多くの要因か考えられ、 これらの要因で青素の青響

的なパターンはさまさまに変動します。二,i f 11のパ ター
ンは、  人11l1同様、 環境にプ,- イ ,されやすぃのです。

2 音素パターン変動への対処

高'素1場t境の述いにより'l - しる青 _J、バ ターンの変動
か 、  ,'f声認,f&を,111l,しく してぃるひとっの大きな原l大1
となってぃます。

これまでの1 f,1,・,9,11&ては、 なせ l'f素、ハターン に 変
動か生じてぃるのかとぃう原因にっいては4j'に考j.逢1

せす、 そのような変動をすへてi f素モテルの表現能

力で u及収してしまうとぃ う方法か多く採用されてき

ました。  この場合の 1'1 』、モデルとしては、  か な り 表

現能力の高い、  f望名tなものか要求されます。

しかし、 こ の よ う な l ,素パターンの変動は、 全く
j1 -測てきなぃものでしょうか。そうではありません。
先の例のように、  各許素のパターンがどのよ うな青

素環境でどのように変動するのかかわかってぃれば、

ある程度 f,測することがてきます。そして、  その変

動の傾向力、同しである よ う な l11,-素パ ターン ご と に モ
デルを作成するこ とによ り 、  簡素で高半1 1度の青 _素、'モ
デルを実現することができるのです。

3 これまでの音声認識

本題に入る前に、  A T Rを始めとする多くの研究

機異1でこれまでに研究されてきた青J l,認識手法に関
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するぃ  く っかの基本的な要素技術にっいて説明しま

す。

3. 1 音芦のパターン化

まず始めに、 音声のパターンとはどのよ うな もの

であるかを考えてみましょう。音声は人間の調音器

官によって作り出される空気の渡、  すなわち渡形信

号です。しかしこの波形信号には、音声の認識にとっ

てあまり重要ではなぃ、 位相成分や声の高さなどの

情報も含まれぃるために、  見かけ上のばらっきが大

きく、そのまま扱うことは少々厄介です。そこで、「音

響分析」  と呼ばれる処理によって、  渡形信号の中か

ら認識に役立つ情報 (主に音声のスぺク トルに関す

る情報 )のみ力・取 り出 されます 。 こ う し て得 られ る

情報は、 音声の短時間スぺクトルの時系列となりま

す-。 これが音声のパターンです。
この音声パターンは、 音声スぺクトル空間上の点

(すなわち音声の短時開スぺクトル )  が、.時間の進

行 と :il に 、 上10較的ゆっ く り と移動しながら描 く軌動

であると考えることができます。この様子を図2に

示します。 この場合、 音声の特徴が似てぃるほど、

音声スぺクトル空間上の点も似たような軌1跡を描き

ます。 したがって、  こ の1111l連'111、が音声を認識するとき
の手がかりとして使えます。

音声パラメ ー タ空間

図 2 音声バターンの様子

3 .  2 隠れマルコフモデルの原理

次に 、  隠、れマル コ フモデル  (H idden Markov

Mode1 : HMM ) 〔 1 〕を用いた音声パターンのモデ

ル化手法について紹介します。  このHMMを用い

た音声認識手法は、大語彙・連続・不特定言1E一者音声

認識の実現に向けて、 現在もっとも有望な手法であ

ると考えられてぃます。  HMMは確率理論を基盤

とした数学的に厳密な確率モデルですが、ここでは、

その原理を直観的にとらえてみましょう。

まず、 様々な値の信号を、 それぞれある一定の確

率分布に従つて生成することのできるような確率的

な信号源を想定します。そして、音声スぺクトル空

間上の点の準リ曲、を、いくっかの異なる出力特性を持

つ信号源が、 時間の進行と共に切り替わりながら出

力した信号であると考えてみます。

この場合、 音声バターンの短時間スぺクトルのば

らっきが大きぃ区間には、 その大きさに見合う程度

に広がった確率分布を持つ信号源を使い、 そのばら

つきが小さぃ区間には、  狭い確率分布を持つ信号源

を使えばよぃ こ とにな ります 。また 、音声バラ メー

タの時間的な変化が激しぃ区間では、 信号源を頻繁

に切り替え、  それが穩やかな区間では、 一つの信号

源を繰り返し使えばよぃのです。

このように、確率的な信号源という概念を導入す

る こ と で 、 音声パ ターンを うま く表現することがで

きます。そして 、  これがHMMの原理です。すな

わち、  H MMは、  音声の短時間スぺク トルのばら

つきぉよびその時間変化を、いくっかの確率的な信

号源の切り替えにより表現したモデルである、  と ぃ

うことができます。この場合、各信号源の出力確率

の分布形状が複雑なほど、 また信号源の切り替え回

数が多いほど 、  HMM金体と  しての表現能力は高

く な り 、  複雑な音声パターンが表現できます。

音声認識でよ く用い られ る H M Mは 、い く っか

の信号源 (HMMでは、これを 「 状態 」 と呼びます )

と、その信号源の出力特性を表す確率分布、および

信号源の切り答えタイミングを表す確率値で構成さ

れてぃます。 この様子を図3に示します。
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信号源1 信号源2 信号源3

図3 :隠れマルコフモデル(HMM )の構造

HMMを用いて音素の認識を行なうためには、

まず、「学習」 アルゴ リズムを用いて、  音素カテゴリ

ご とのパターンの特微を表現した「普素HMM」 を 、

音素カテゴリの数だけ形成します。  そして認識時に

入力パターンが与えられる と 、  そのパターンがどの

H M Mから出力される確率が最も高いかが 「評価 」

アルゴリズムにより検証されます。こ うして選ばれ

たHMMで表現されている音素カテゴ リが 、  入力

パ ターンに対する認識1結果となります。

3 .  3 隠れマルコフモデルによる連続音声認識

ATRでは、  音素カテゴリごとに学11!11 さ れ た 「 音

素HMM」 に よ る 音 声 パ ター ンの評価を、  「子測

L Rパ ーザ 」  により文法規則に基づいて効率良く行

なぃながら、  連続的に発声された音声を認識するた

め の 「H M M-L R」 法 が 考 案 さ れ 、  文節区切りで
発声された音声に対する高速の認識が実現されてぃ

ます。なぉ、 こ の H M M- L R法については、参考

文献〔2〕で詳しく説明されていますので、 こ こ での

説明は省略いたします。

4 HM  Mにおける課題

高性能な音声認識を実現するためには、 高精度で

頑健な音素モデルが必要となります。ここで、高精

度なモデルとは音素パターンの本質的な特徴をうま

く表現したモデルを、頭健なモデルとは多少のパター

ンのばらっきがあってもそれを n及収できるようなモ

デルを意味します。このようなモデルを作成するた

めには、 次のような1果題があります。

4. 1 高精度なHMMの実現に向けて
高f l f度なモテルを作成するためには、音_其、のパター
ンのばらっきが少なぃ f11'サンブルを用いて学 ili'を

行なうことかイf効てす。

しかし、 単系11な1ii-素HMMては、 t'iH M Mが 、
それそれ口 1lla111i境1の述いにより様々に変動した青i基、-
パ ターンを含んたサンブルで学習されるため、  構度

の高いHMMを形;]1,1:す る こ と がl連1l.し くな ります。

これに対して、最近では、 fl f素力テコリを青素環

境ごとに細かく分美f iし、 それそれ別々のHMMで

表現 し よ う と ぃ う 方、法か多 く用いられる よ う にな り

ました。 こ れ に よ り 、  それそれのHMMの学「1に

用いられる1i一要、パターンのばらつきが減少し、 準l11度

の高いHMMを月 f成するこ とかできるよ うにな り

ます 。 こ の よ う な H M Mは 「 f1-素環境依有HMM」 、
あるぃは  「 異「,H M M」 と呼ばれてぃます。

しかし、 二i?際 に こ の よ う な 1 f表、環境依有HMM

を実現することは、それほど簡.単なことではありま

せん。それは、起こ り得るすへての青素i妹t境トで111-
られる ,1t111,1パターンを含んでいる よ うな11it大な1f 11の

学il11サンブルを手に人れる こ とが91打_ しぃのて、 異な
る音素環境ごとに別々のHMMを学 i'1'す る こ と か
できなぃためです。したがって、i11素 パターンに与え

る影11111'が似てぃると思われる高-素環境は同し力テコ
リとして扱う、とぃった対策か必要となってきます。

さ ら に 、  このような方法ては、 111素環境の細分化

に'1l11'ってHMMの数力' .l11、'11え て し ま う た め 、 一 -つの
HMM当たりの学 i111 サンプルの:1 l1.か少な く な って

しま う と ぃ う間題もあ ります 。  したかって、  この点

についての対策も必要です。

4 . 2  頑健なHMMの実現に向けて

一方、 元離l1なモデルを作成するためには、 学習サ

ンプル中の音素のバターンの持つ本質的な特微だけ

をうまく表現することが大切です。

音声パターンには常にある程波のばらっきがあり 、

- 14 -
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金く 同一のパ ターンを持つ音声が再現されるこ と は

ありません。  しかも私たちが実際に使用することの

できる学習サンプルは、量i的にも制限があり、  また

質的にも統計上の偏りがあったり、  ノイズ等の11;れ

がある場合が普通です。 したがって、そのような学

習サンプルの偏りや汚れなどの 「 くせ 」  も含めて必

要以上に忠実に表現したようなモデルでは、音声の

普通的な特微を表すことができません。

一般に、 学習サンプルの最が少なぃほど、  あ る ぃ

はHMMの表現能力が高いほど、  普通性に乏しぃ

モデルが形成されやすくなります。このような現象

は 「 過剰学習_1 と呼ばれ、 未学習の音声パターンに
対する認識性能を低下させる大きな原因となります。

過剰学習を選けるには、 必要最小限の表現能力を持

つHMMで、  学習サンブルの持つ本質的な情報の

みを効率良く表現するための工大が必要となリます。

5 隠れマルコフ網(HMn e t )による音声認識

こ こ ま で の説明で、 HMMを用いて高精度で元真

健な音素モデルを形成する際に間題となるいくっか

の点が明らかにな り ま した 。 これらをま とめる と次

のよ うにな り ます 。

e 音素環境の分類をどのように行えばよぃか?

e 各H MMの表現能力をどの程度に設定すれば

よぃか?

e HMMの增加に件うーモデル当たりの学iii'サ

ンブルの減少をどのように克眼すればよぃか?

A T Rでは、  これらの間題を同時に解決し、  高精

度で元tl 1建なHMMを生成するための手法を考案し

ました〔3〕。この手法は、 その原理から 「逐次状態

分割法( S u c c e s s i v e S t a t e S p l i t t i n g : S S S ) 」 と

名付けられました。この手法により 、 '111l、れマル コ フ
系l111 (H idden  Markov  N e t w o r k : HM n e t )  と 呼

ばれ る 、  表現効率の高い青素環境依存HMMが実

現されます。

こ こ で は、 このHMn e tを用いた音1i11認識手法に

ついて紹介しまし ょ う 。

5 . 1  隠れマルコフ網(HMne t )

HMMの表現効率を高めるための一案として 、

部分的に似てぃるパターンに対しては、 たとえそれ

らが異なる音素環境に属する普素のものであっても

同じ状態で表現することを考えます。例えば、音素

のバターン変動に最も影響の大きぃ先行音素や後衆売

音素について考えた場合、 先行音素の影響はそのパ

ターンの前半部分ほど強く、 後1続音素の影響は後半

部分ほど強く現れると考えられます。  したがって、

先行音素が違うためにそれぞれ変動した音素パター

ンであっても、それの後半部分では似たようなパター

ンになる可能性があります。このときは、その後半

部分はi1通の状態で表現できます。

こ の よ う に考え る と 、  い く っかの状態を特定の音

素環境における音素パターンを表現するためだけに

用いるよ り も 、個々の状態を複数のHMMで共通

に使用する方が、 全f本の状態の数が少なくなり、 表

現効率の高いモデルになることがわかります。  こ れ

に よ り 、  学習サンプルも複数の状態で共通に使用す

ることができるため、限られたサンブルを有効に使つ

た学習が行なわれ、 モデルの7一藤電健性も向上します。

HMn e tは、このような考えに基づいて考案された、

高精度で元鐵1建な音素環境依存HMMです。

HMne tは複数の状態を細状に結合したものとし

て表されます。  各状態にはそれぞれ以下の情報が個

別に与えられ、  そのi虹1:性が高められてぃます。

o 状態の番号。

oこの状態で表現できる音素環境の集合。

e この状態に先行および後1続する状態の集合。

e出力確率分布のパラメータ。

e後続する状態への切り替えタイミング。

こ こ で 、  日本語子音/k/の音素パターンを、  先行

普素と後1続音素の影1響を考1證 して15個の状態で表現

した場合のHMnetの構造を図4に示します。 こ の



始端 終端

例えば状態「幸9 」では、先行音素が/a/、後続音素が / y ,  a ,  i ,  u ,  e ,  o /のいずれかであるよ うな / k 'のバター
ンが表現されている。  このHMnetでは、「赤/aka/」の/k /は :1'9 - :11 6 - # 7の順で、  ま た 「 秋 / a k l / 」の / k /は : i 1
9 - :l11 1一算14一算13の順で、 それそれ状態を連結したHMMにより表現される。 この例では先行音素はどちらも
同じ/ a /であるため、先頭の状態「 : 1 1 9 」を両方のHMMで共有した効率の良い表現となっていることがわかる。

図 4 : 日本語子音 / k ,'を15状態で表現したHMnetの構造

図では、 各H・f円が一 つの状態を表し、 その中に.i さ
れてぃる h1すl11は上から順に、 状態の番号、 先行 111 -?、

の集合、 後続青素の集合を l,J、してぃます。

5 . 2  逐次状1態分割法

HM n e tは 、逐次状態分割法 ( S S S ) によ り自動

的に生成することができます。ここでは、  このSSS

の原理にっいて説明しまし ょ う 。

学習によ り H MMを形成すると 、當素パタ ー ン

のばらっきが大きぃ区間を表現してぃる状態ほど、

その出力確率の分布は大きく広がったものとなりま

す。 したがって、  HMMの各状態の出力確率分布

の大きさを調べれば、 どの状態で表現されてぃる区

間で音素バターンが最もばらっいてぃるかがわかり

ます。

この最も大きく広がった分布を持つ状態を新たな

二つの状態に分割し、 それらの状態を独立した信号

源として形成し直すことによって、  それぞれの状態

が表現すべき区間での音素パターンのばらっきを減

ら し、表現精度を向上させることができます。つま

り 、  そこでのばらっきが、  音素環境の違いにより生

じてぃる場合には、 その音素環境を分割してそれぞ

れを新たな状態で表現すれば各状態でのパターンの

ばらっきは大きく械少します。  また、  そのばらっき

が 、  その区間における時間的なバターンの変化が大

きぃために生じてぃる場合には、 その区間を新たな

二つの状態の連結により表現すればよぃのです。こ

の様一子を図5に示します。

S S Sは、このような考えに基ついて状態の分割を、

たった一つの状態から始めて繰り返し行なぃながら、

モデルの精常化を徐々に進めてぃくとぃうアルゴリ

ズムです。これにより、青素環境の分類やモデルの

構造、各状態の出力確率分布などが、すべて学習サ

ンブルから自動的にilii適化されるため、  その表現に

無駄が少なぃ効率的なモデル、 すなわちH  Mnetを

生成すること力'でき ます 。
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5 . 3  連続音芦認識への適用

HMnetを、 これと並行してA T Rで開発された

音素環境依存型の予測LRパーザ〔4〕と組み合わせ

た 「S S S-L R」 方式を用いて、高性能連続音声認
識システムを構築しました〔 5 〕 。ここで、  このシス

テムの連続音声に対する認識性能を紹介します。

このシステムで用いてぃるHMn e tは、  目本語の

金音素を、 先行音素と後1続音素の影響を考慮してモ

デル化したもので、  金体で600個の状態を持つてぃ

ます 。そ して 、  このHMne tでは、  1,688通りの異

なる音素環境に対応するH MMが表現されてぃます。

評価用音声には、 男性話者1名が発声した国際会

議への参加間い合わせに関する会話を用いま した。

約1 ,000単語の語集を持つ文法を用いて行なった

認識実験の結果、 第一位認識率で、93.2%、第五位ま

での果積認識率で99.6%とぃう、 高い認l識率を得る

こ と が で き ま し た 。  この認識性能は、  こ れ ま で

ATRで行なわれていた音素環境を考慮しなぃ方法

と比べて、認識誤りを半減するまでに至つてぃます。

HMne tは、 現在、  ここで紹介した特定話者の音

声認識の他にも、 話者適応による多数話者の音声認

識〔6〕や、 不特定話者の音声認識〔7〕などに応用さ

れ、  いずれの場合においてもこれまでの方法を上回

る良好な結果が得られてぃます。

6 むすび

A T R・自動翻訳電話研究所で行なってぃる、  音 素

環境を考1證 した高精度な音声認識手法にっいて紹介

しました。  高精度でffi健な音素環境依存型HMM

である隠lれマルコフ網(HMn e t )  と、その自動生

成アルゴリズムである逐次状態分割法  ( S SS )  の

開発により、  連続音声に対する認識率を大幅に向上

させることができました。

な ぉ、 こ こ で 紹 介 し た 「S S S -L R」 方 式 は 、

ATR自動翻訳電語-研究所の連続音声認識システム
「A T R E U  S」の主要部分に用いられ、 今年度で終結

する自動翻、1訳電話プロジェク トの最終実験システム

「A S U R A」の音声認識処理部と して使用されます;。
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研究動向紹介

R と L、あなたはききとれますか ?

無響室 (外部の音を遮断し、 内部の音の残響がつ

かなぃように作られた特珠な実験室)の中でマイク

に向かってしゃべるみなちゃんの声が外のモニタ一

室に流れてぃる 。みなちゃん ( 6 才 ) は 、両親のア

メ リ カ11l1_:,任に伴う 1年間のアメ リカ生活を終えて帰
国したばかり。

「 1から 1 0まで数えてくださぃ (実験者 )。」

「 ワ ン 、  ツー 、 ス リー一一」

かなり日本人的な発音だ。やはり、  1年程度の滞

在では、 英語の普を獲得するには不十分なのだろう

か。

「今度は111;11日の名前を言つて下さぃ  (実験者)。」

「Sunday, M o n d a y , T u e s d a y-一」
これは全く日本人離れした流暢な発音である。 日

本人が苦手とするRと Lの間き取りテストの結果も

ほとんどアメ リカ人と同じ結果であった。  1年間の

アメリカ器,在経験と日本語化された英語の経験がと

もにみなちゃんの英語の発音、 知覚に最舞',基1-lを及ぼし
てぃ る よ うだ 。

1 はじめに

行動や心的機能の発現について、 それ力'造伝によ

る生得的なものか環境による獲得的なものかという

2分法的な間題設定は、 繰り返し用いられてきまし

た。  しかし、いうまでもなくどちらか一方の要因に

よって発現する形質や機能は少なく、 多くのものは

両者の交互作用により形成されます。 したがって、

両者それそれの役1割や相互の関係を理解してぃかな

ければなりません。

鳥に例を とってみま し ょ う 。 ア メ リ カに ミヤマシ

ト ド と ぃ う鳥がいます。  この鳥は地域によってさえ

ずりに特徴がある、  つま り 方言があ る と ぃ う こ と で

有名です;。極を特微づけるさえずりが可能となるか、

それがどの方言であったかは、ひなの時の環境(ま

わ りの成鳥のさえず り ) に よ り ます 。 これは明らか

に環境の影響です。 だからとぃって同じ地域に樓む

他種のさえずりを覚えるわけではなぃし、  学習可能

な時期 (敏感期 )  も限定されてぃます。これは、生

得的に決定された特微です。 さえずりの極類はその

ときどきの環境から取り込まれますが、  学1l111能力そ

のものは生得的なものです。

と こ ろ で 、  一般に私達は人間である以上みんな同

じよ うに見たり聰いたりすると ぃ う前提に立つて ぃ

なぃでし ょ うか 。  しかし、言語環境の違いにより 、

言語音の知覚すら異なります。この言語音の知覚の

違いは、  本格的な国際化時代を迎えた日本人にとっ

て、異なる言語を使用する人々とのコミュニケーシ ョ

ンを図る上で非常に切実な間題のひとっとなってぃ

ます。例えば、多くの言語にあって日本語にはなぃ

Rと Lの区別がそうです。  日本人がR と Lの区別が

できなぃとぃうのは音声について研究する者の間で

は世界的に有名で、 興味ある研究対象と考えられて

います。我々日本人にとっては、何故アメ リカ人が

R と Lの区別ができるのか不思議であるし 、アメ リ

カ人にとってみれば何故日本人はそれらが区別でき
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なぃのか不思議でしょ う 。

日本人はR、  L音をどのよ うに知覚しており 、ア

メ リ カ 人 と ど う 連つて ぃ る ので し ょ う か 。  また 、ア

メ リ カ に 111111-在する 、つま り 、米語環境にさ ら され る
こ と に よ っ て 、  どのように変化するのでしょ うか。

これらは大変典味ある間題です。

2 R と Lの音響的差異

図1はアメ リ カ人が発 11 した“r i g h t” “ l i g h t ” と

いう青を-青響分析した結果です。 これは、  サ ウ ン ド

スぺク ト ログ ラム と呼ばれる図で、  たて軸は用渡数

( 単位はKH z )横軸は時間 (秒 )を示し、 スべ ク ト

ルの強度が濃淡で表されてぃます。 よ く 見 る と 、 ,1l ,i

本かの濃い帯が観察できますがこれはホルマントと

呼ばれ、用渡数の低いものから順にF 1  ( 第 1 ホル

マ ン ト ) 、  F 2 ( 第 2 ホ ル マ ン ト ) 、  F 3  ( 第 3ホル

マ ン ト )-一と呼びます。図1では、“rai”および“1ai”

の部分のF 1 、 F 2、 F 3を白抜きの線で7rしまし

た。-母音や一部の子音では、 このホルマン トの う ち

低い方の 3つ 、つま り F 1 、  F 2 、  F 3の高さ及び

その時間的な推移が、音線を決定します。 と こ ろ で 、

RとLの比較ですが、“r i g h t ', “ 1 i g h t ”とぃう単語で

はそれらの音が語の先頭にあるので、 先頭の部分F

1、 F 2 、  F 3 に 着目 し てみ ま し ょ う 。 す る と 、 非

常に大きぃ連いがあることがわかります。  F 3 の周

渡数が Rでは約 1 K H z と低い と ころから始ま り 、

Lでは約2.8KHzと高いところから始まってぃます。

また、  F 2  J湖渡数もRの方がLに比べて多少低いと

ころから始まります。  F 1 は 、 次 の “a i ” と ぃ う 音

に向けて、  RではLに比べてゆっく り と変化してい

ます。これらの特徴には個人差もありますし、個人

内でも変動があります。  しかし、それらの変動を越

え て 、 ア メ リ カ 人 は'l l 通の手掛かりを用いてR、  L

を聞き取つてぃます。

/r/と/l/の音響的特徴
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そこで計算機を用いて、“r i g h t ”、“ l i g h t ”とぃう単

語を合成してみました。 その際上述の分析結果をも

と に 3つの特微をRからLまで19段階に分けて変化

させた音を合成してみました。つまり、 Rらしぃ青、

Lらしぃ音、そして物理的にはそれらの中間的な性

質を持つ音を19個作りました。このような物理的に

は連続した性質をもっ刺激構を東l」111:11連続f本と呼びま

すが、このように物理的には等間隔にっくられた子

音の111 lll放系列を同定させる ( 何 と ぃ う音か答えさせ

る )  とあるところを境に急に答えが変化します。  し

かも、 111 l」激連続体上数ステッブ離れた音同志の弁別

能力 ( 違いがわかるかど う か ) を 調べ る と、 同定の

答えにおける境界をまたがなぃ刺激音同志(つまり

同定結果が同じ音同11111、) よりも境界を横断する 11 l 1」激

1i1」志 (つまり速う音と同定した青同意)  の方が違い

が良くわかります。このような知覚は範購的知覚と

呼ばれてぃます。 本実験で用いた制游-胞続f本を約3

分の 2 のア メ リ カ人は R 、  Lふたっの普の額lか器に分
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けて知覚し、 残 りのア メ  リ カ人は同じ連続f本上の中

間あたりの音をW (つま り “ w i t e”)  と聴いたため、

結果は図2左のようになりました。しかし、 R と L 、

またはR 、  L 、  Wの境界付近で弁別率が上昇してお

り、総じてアメリカ人はRとLを領び要毒的に知覚する

とぃえます。それに対して、  日本人はRとL刺游お望

続体を範購的に知覚しません (図2参照)。  日本人

では、R側の刺激からL側の刺激に向かうにつれて、

R と ぃ う答えはだんだん減り 、  Lの答えが增加して

きます。 しかも、  その途中にW (つま り  “wi te” )

と ぃ う音がきこえます。  また 、最も R ら し ぃ音でも

1 0 0 % R と答えることはなぃし、 L にっいても同様

です。 弁別率にも顕著なピークはみられません。

3 知覚の手掛かり

前々項でRとLを区別する3つの音響的特微にっ

いて述べました。アメリカ人はこれら複数の特微を

どのよ うに用いてR と Lを聰き分けてぃるのでしょ

うか。  日本人はどうでしょう。前項の実験では、  3

つの音響パラ メータは同時にRからLまで変化させ

た刺激連続f本を用いましたが、  ここでは、  F 2 周 波

数とF3周波数の種々の組み合せの音を合成し、 F

2̃ F3平面上での音をアメ リ カ人と  日本人がどの

よ うに同定するかを調べました。すると、アメ リカ

人はF2周波数の値にかかわらず、  F 3 が2 KH z

以下の東1」激をR、 2 KH z以上の刺激をLと同定し

ます (図 3参照 ) 。言い替えれば、  F 3 を手掛かり

にRと Lを同定しているといえます。それに対し、

日本人では、 F 2̃ F 3平面上でのRと Lの境界が

軸に平行とならず、  F 2周波数、  F 3園波数をとも

に手掛かり として用いており 、  しかもF 2周波数に

強く依存してぃることが明らかになりました。  さ ら

に 、  日本人の場合、 F 2周波数が低い領域にWが聰、

こえます。

5 米国滞在経験と年齢

日本語に存在しなぃR、  L音知覚にっいては、 ア

メリカ人と日本人のそれは大変異なってぃました。

それでは、日本人でアメリカに器f,在経験を持つ人は、

どの よ う に R 、  L音を知覚するのでしょうか。家族

でアメ リカに赴任し、数年過ごした結果、子供だけ

が流暢に英語でコミュニケーシ ョ ン を 行 な う こ と が

できるよ うになった 、  しかも見弟のうち年歯合の若い

方が早かったとぃ う話をよく耳にします。そこで、

帰国子女を含む滞米経験のある日本人のR、 L音知

覚について調べま した。

研究の対象としたのはアメリカに1年以上の滞在

経験を持ち、 しかも滯'米期間中、週に5目 f、n通動
または通学 (現t也校のみ、 日本人学校は除外) し、

そこで英語を用いていた日本人約150名です。 知覚

実験の結果、 、11i11在経験者のなかには、アメ リカ人同

様の知覚を獲得した被験者がいる一方、 滞米経験が

数年あっても日本人型の知覚を示した被験者もぃま

した。 ここで重要なのは滯一米年齢との関係です。 実

驗の結果は、 滞米開始年齢が7才以上になると獲得

できなくなる人が增えてきます。同程度の滞米年数

をもっ被験者にっいて結果をまとめると 、知覚実験

のスコアが滞在開始年齢が7才をこえるとだんだん
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低下します。

l1 1 11重・lで例に挙げたみなちゃんは5オから1年開1帶

米、帰国直後に実験に参加してくれました。成系f1は、

アメリカ人の同年齢の- fイf1:の結果と全く同じでした。

そしてさらに1年平後、,1ljび実験をしてくれました。

1回日の実験と2回目の実験の開は特別な:英語教育

は何もしてぃなぃ と ぃ う こ とですが、  間き取りの成

系,' iは金く落ちることはありませんでした。みなちゃ
んとは対照的なのが中学、高校生時代に1年開米[1 I i1

に留学経験をもっ方1iiの結果です。150名中、このケー

スの方が30名とたくさんぃました。  しかし、 そのう

ちのほとんどの人が浦1;米経験をもたなぃ l.1本人と変

わらなぃ成系i'1-を示し、米人に通:い成系,' iをしましたの
はわずか2名でした。

これらの結果はあたかも、  青)・'を獲得するための

降11 1界期があることを示唆するかのようにみえます。

しかし、  このような結果から性1111、に、 人11;jの, i語i装

得には学料可能なlli11l1界期がると結論すべきではあり

ません。 l'a1 ,界期とはそれ自体そのメカニズムを分析
すべき現象であって説明に用いられる概念ではあり

ません。この現象には、青声知覚に関する学習能力

の低下以外に種々の要因が関与してぃると考えられ

ます。 例えば、  12才から始まる日本での英語教育を

受けることより、 :英語に関する言語学的な知識を獲

得しますが、 このことは音の渡得にはl1l1害的要因と

して働くかもしれません。我々大人は、アメリカ人

が日の前で話しはじめた時、 R と L を聰 き分けよ う

とどれほど努力してぃるでしょうか。多くの人は、

R か L ら し き音は と り あ えず “ 日本語の ラ行音 ” と

い う ひ とっのカテゴリーに方文り込み、 文脈に頼つて

RかLかを判断しているのではなぃでしょうか。例

えば、  日本人は“r o o k ” と ぃ う語を聰くと非常に高

い確率で“1ook”と1確、こえたと答えます。 逆に “1ed”

と い う 語 は “r e d ” と答えてしまぃます。この現象

は “ r u ” や “ 1 e”の部分だけを聰かせた場合には起

こ り ません 。 これは日本人が R と L を き き と るブ ロ

セスに単語の意日床、 i地密度とぃう文月派か影響してぃ

る11l1拠です。 つま り 、 11、1t1111f.か大きく関与してぃると

いえます。 H常会l11l1におぃて R と L を間き分けられ

なぃ者が文脈をf控トかかりに間き分けること自体は

R 、  Lの聞き分けを動けてぃるのですから間1i要はな

いともぃえますか、  長 い 1」でみた場合には文脈ばか

り に依存する こ とに よっで,'f 声'ス、lritそのものの学習
をI1li,1,- してぃる可能性は充分あります。また、第一
, i,1'lとの- l -渉 や i ,11の機能の年齢にともなう変化等
も f:1i111、i111l、を?,・?1するひとっの要因であると思われ
ます。 もちろん生成(発l11, ) との関係も重要な要因
て し ょ う 。  1 l1に'、f「 1能力の限界と考えす、 こ れ ら の

要因をさらに分 ,lfiすることにより、年齢の影響を打

ち破る効果的な 11 11系11l方法か,、學かれるかも しれません。
実際、 l者'米開始年齢か12才以降てあっても 1器在年数

か長期に及ぶとi生得する ,,j能性は.li'; します。

6 今後の研究の展開

A T  R税理想覚機構研究所では、 人間の視If組覚のメ

カニズムに学んで優れたマンマシンインタフ・:.一ス
技術の開発に向けた要素技術の研究にとりくんでぃ

ますが、 このうち本研究は人ll1が発達の過程におぃ

て 111 f1'◆i語をぃかに自然にかつ」'J みに学習し、 身 に

つけてぃ くかとぃ う ,課題にせまり、「青11,を間き取る」

メ カニズムを解明する糸口を与える重要な研究テー

マと考えてぃます。

人間がどのように各言語環境に適した音声知覚能

力を学習するかという開題にアブローチする際、  実

験室で音111'1知覚の訓練を行なぃ、 どのような訓練が
どのように知覚に影響を及ぼしたかを調べる方法が

あります。将来、  このよ うなアプローチ を と る こ と

によ り 、  さ らにも う 1歩学習のメカニズムの解明に

近付くことができると考えられます。例えば前項で

は年齢の影l1響を滞米経験者の知覚を測定することに

よって調べましたが、 1特米経験中にどのような生活

を して ぃたか とか 、英語でコ ミ ュニケーシ ョ ン して
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いた頻度等は当然統制しきれません。 さらに詳細に

学習の達成度と年齢の関係について調べるためには、

研究室内での訓練成果を比べるより他に方法があり

ません。訓練の実験にあたって、 まず訓練音声とし

てのどのような音声の集合力'通当かとぃう訓練音声

の最適構造の解明の問題があります。また、この訓

練音声の構造化の要因とは別に、 音声学習にはもう

1 つの要因があ り ます 。それは 「や る気 」 です 。い

くら教材がよくてもやる気がなくては学習の効果は

期待できません。このやる気は、心理学では動機づ

け(mo t i v a t i o n )  と呼ばれ、学習における重要な

要因のひとっとして研究されてきました。特に年少

者の訓練において動機づけの問題は、 重要な位置を

占めることになると思われます。

このような言語音の訓練の結果は、外国語音の獲

得メカニズムを知るきっかけ となる他 、  外国語教育

にも役立つと思われます。 ここ当分、  日本人のR、

Lの出番が続くかも知れません。 筆者自身もこの分

野で力を尽く したぃと考えています。

7 おわ り に

英語に対するコンプレックスを抱えている我々大

人の悩みとは要1渡に、 情報の国際化力'進むにっれ、

言語とぃう環境の相違はどんどん薄れていくようで

す。 正しぃ日本語がくずれてぃくのではとぃう心配

があ る一 方 、  コ ミ ュ ー ケ ーシ ョンの円滑化とぃ う こ

とでは喜ぶべきこ とでし ょ う 。  子供向けのテレビ番

組をみていても、随分英語力'取り入れられています。
言語の違いをメシのタネにしてぃる者としては、少々

あせってしまう今日この頃です。

本1f高でご紹介させていただきました研究概要のデ

モがMacintosh,  Hyper C a r d の ス タ ッ ク と して

作成されてぃます。このスタックでは、研究概要を

ご 覧い た だ く と と も に 、 み な さ ん の R 、  L音知覚の

テストや訓練も行なえるよ うになってぃます。ご興

味のある方は企画部までご連絡下さい。
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研究動向紹介

ニューラルネットで標る発話のメカニズム

㈱ATR人間情報通信研究所
第三研究室

平 山  亮

1 はじめに

より使いやすぃ情率1i処理システムや通信システム

の ヒ ューマ ン イ ン タ フ ェースを実現するためには、

人間の情報処理メカニズムを研究してぃくことが重

要です。 情幸ll処理システムや通信システムの最終の

使用者は人間であり 、また、人間は現在のコンビュー

タでは出来なぃ優れた情報処理及びコミュ ー ケーシ ョ

ン能力を持つてぃるからです。  ATR人間情報通信

研究所では、人間の優れた機能に学んだ情報生成・

処理技術の確11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なってぃます

〔1〕。人間の優れた機能のひとっに青J l '-に よ る コ ミ ュ
ニ ケーシ ョ ン が あ り ま す 。 普ll、;に よ る コ ミ ュ ニ ケー

ションは人間の1確覚・知覚、-il f .f,,生成連動の機f11,i、
ひいては1「1,,iの情 1lli処理機構に依存した もので、あ り 、

これらの解明は、  よ り 良い ヒ ューマ ン イ ン タ フ ェー

スの実現にとって取要な課題です。 本稿では、 これ

らの11消'独のうち、私が担当している発語連動のニュー

ラ ル ネ ッ ト ヮークモデルにっいて紹介します。この

課題を解明するために必要なことは、  まず、 人間を

よく見ること、すなわち、発話連動実験を行なぃ生

理学的データを収集するこ と 、次に 、人間をよ く知

る こ と 、 す な わ ち 、 実験データをもとに発話連動を

モデル化するこ と 、最後に 、それを使 う こ と 、すな

わち、 得られたモデルをヒューマン イ ン タ フ ェース

技術に応用してぃくことです。人間を、  目 ・ :E「など

感覚器宮から得た入力情報( I n p u t )を、月凶1で処理

(Process) し、 11i から出される運動指令で筋肉を動

かし行動(〇u t p u t )する、  情幸l1拠理装置とみなし、

人工的なモデルで本期疑することにより、人開のメカ

ーズムを解明してぃ こ う とするアブローチです。川

人光男第三研究室長の指導の下、 視I随覚機構研究所

エリ ッ ク ・べイッン客員研究員と i上同で研究を進め

てぃます。 生体計測については、 視 聰'3'構表f研究所
本多清意主率l・1研究員の協力も得てぃます。  また、

AT R内の研究所間ばかりでなく、  ハスキンス研究

所(米日111 ) 、 マ サ チ ューセ ッ ツ 工科大学 ( 米 国 ) 、

C N R S ( 仏国 ) 、  ウ ィ ス コ ン シ ン 大 学 ( 米 国 ) 、 早

稲田大学など国内外の研究機関とも、 共同で計測、

デ ィ ス 力 ツ シ ョ ン を行なった り 、 あ る ぃは 、客員研

究員や学外実 11l11生を受け入れるなどして、  A T Rの

学際性、国際性を最一大限に発t軍した研究プロジェク

トになってぃます。

2 発話運動のモデル

人間が言葉を 111fす、すなわち、音声言語の生成は

どのように行なわれてぃるのでしょうか。  人間が自

分の意図を話し言薬として表現しようとするとき、

まず、月国内において意識が情報源になり、意図した

言語が形成され、 音素系列などの音声学的特徴を経

て必要な音声器官の位置や形状に関する連動1、中経へ

の指令が生成され、 普声器官の連動によって目標と

する音が口唇より発せられる訳です。図1に人開の

音声器官〔2〕を示します。音声器官は呼n及器官(肺)、

発 声 器 官 ( 声 帯 ) 、 調 音 器 官 ( 唇 、 額 、 雷 な ど ) に

分類できますが、呼吸器官運動及び発声器官連動で

音源が生成され、 調音器官運動による声道形の変化

により、種々の共振特性が作られ、音声として放射

されるのです。 音声器官の内、 調音器官は個々の母

音や子音の特徴を生成するのに大きな役書l1を果たし

ます。 図2は、  音声生成とぃうタスクを実行するた

めに必要な情報の流れと処理を示したものです。 こ
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の図でのそれぞれの情報を計測し、 それらを入出力

とする処理を記述できれば、 人工的に人間の普声生

成を模i疑できることになります。連動指令、運動軌

適、  音11iを各極計測装置を用いて同時に記録し 、 そ

れらの関係をニューラルネッ トによ りモデル化する

こ と に よ り 、  発話運動のモデルを作成してぃます。

月111で作られた連動指令は、 最1終的には運動ニューロ

ンから筋肉へ伝えられ、 それにより筋肉が収j結し音

声器官が連動しますが、 その時の筋活動は筋電図に

現われるので、  これを計測し連動方旨令として使用し

てぃます。 なぉこのモデルでは、 聴覚や体性感覚に

よ る フ イ ー ドバック情報は考慮せず、制御の主体で

図1  音声器官

呼11及器宮(11市)・発)、,器宮 (,1 ,構)て音1原か生成
され 、  調音器宮(1・ 、 l1l1し、 1'1: な ど ) 連動によるi'11
直形の変化により 、  極々の l 1振持性か作られ、
fi-,1 ,としてfツ女射される。

あ る 、  内部モデルを使つたフイー ド フ ォ ワー ド制御

だけを取り入れてぃます。また、発話意図情報から

運動の目標情報への変換にっいては、 現状の技術で

は定量的な計測ができなぃ、 いわゆる高次機能であ

るため、言語学的、生理学的な事実などから、  よ り

詳細なモデルを今後作つていくことが必要です。

3 筋電図と調音器官運動の計測

発語運動のモデルを作るに当たってまず必要なの

は、発話運動を計測することです。人間が言薬を話

してぃる時の調音器官(上唇、下唇、下額、及び舌)の

連動軌道、筋電図、音声を、各種計測装置を用いて、

発話意図

図 2  音声生成過程の情報処1E里モデル

音声生成における,1青報の流れ(矢印) と処理(四角)
を示してぃる。
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図 3  筋電図と調音器官運動の計測実馬通景

被験者はil、,同研究者のべイッン客i i f11究111l 。英 11r lの例文を発話中の特・','f'の速動を、 n;,,?図 、 lf
声とともに計測してぃる。

同時に記録する実験を、英語と日本語について行なっ

ています。唇 ・ 111の運動軌適の計測には、 1藤 ・ 数 な

どに貼り付けた発光LEDマーカーの動きを 3台の

CCDカメラで追跡し、  運動軌適を計測する3次元

運動計測装置を使用してぃます。 筋電図は、 調音連

動に関連する筋肉上の度膚に表面電極を 11l占り付け、

筋肉に発生した電位を生体アンプで増幅し記録しま

す。音声はマイクロフォンからの信号をA / D変換

して記録します。 図 3に実験の様子を示します。 そ

の他に、パラトグラフによる舌と口蓋の接触の計測、

舌上に貼り付けた磁気マ一力一の動きを追跡するマ

グ ネ ト メータシステムによる舌運動の計測、 MR I

による調音器官形状の計測、 X線マイ ク ロビーム に

よる舌運動の計測、 金属線電極を使用した筋電図計

測など、様々な計測方法を用いて、高精度かっ多次元

的な発話運動データの収集を行なってぃます〔3〕。

4 ニユーラ ル ネ ッ  トによる発話運動のモデル化

次の段階は、 収集したデータをニューラ ル ネ ッ ト

によりモデル化することです。ニューラ ル ネ ッ ト は 、

人間の神経回路を参考にした情率li処理メカニズムで

あり、学習によって、任意の入出力関係を近似出来

る こ と か ら、 従来の角111llf1l方法だけではモデル化が雖

しかった複雑な生体システムをモデル化するのに適

していると言えます。

連動指令と運動11llL道の関係、 すなわち図2におけ

る音声器官筋骨格系を図4の様なーューラ ル ネ ッ  ト

ヮークで実現しています。 連動指令として、  商111電図

を一定区間毎に積分した積分11fi電信号を使用してい

ます。 図4で筋骨格系モデルの部分は、 3 層ニ ュー

ラルネットで、各調音器官の位置・速度及び関連し

た筋肉の積分筋電信号を入力とし、単位時間後の各

調音器官の位置・速度の変化を出力します。計測に
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運
速度変化

軌道

図 4  筋電図から調音器官運動車九道を生成するニユーラ ル ネ ッ  ト ワーク

1?1;,11'格系モテルを字1ll t美、 J?f111lr1 ,、と し て横分1lil ltイ ;11iを入力するこ とによ り 、 IJ 11 器 l f3?fi方,l,1L
Jnを出力する。

上唇(上下)

下唇 (上下 )

号要 (前後)

額 (上下 )

顎二腹筋

下ロ輪筋
おとがい筋

おとがい舌筋

0 2 3

時間[秒]

4

図 5  ニユーラ ル ネ ッ  ト ワークに よ  り生成された調音器官運動室f l 道

グラフ上部は調當器官連動'1lリt連で、 実線はニューラルネ ッ トの出力 、  曲線は計測データ。 グ ラ フ
下部は ー ューラルネットに入力した積分角f;電信号。

5
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よって得られた位置 - 速度及び1l1_'l分11111 ;t信号を入力
と し、連動 11リL適から計算された位置変化・速度変化

を教師データとして与えて学習しました。学 il lfが 終

了した後、 こ の ニ ューラルネッ トに 、調音器宮の初

期位置と計測した全発話時間の横分筋電信号を順次

入力した場合の、連動'1リ随出力を、実験で計測され
た運動軌適とあわせて、 図5に示します。  この図か

ら 、  筋電信号でlE部通'力される人間の調當連動を、 人」1
的なニ ューラ ル ネ ッ ト に よ っ て r lE;tできた、  すなわ

ち人間の筋骨格系のモデルをニューラ ル ネ ッ  トに渡

得させることが出来たと言えます。

次に、連動指令生成のニューラ ルネ ッ ト について

説明します。意図した音fl i を実現するために、  調青

器宮は連動し、 i11適形状力'連続的に変化します力'、

こ こ では、 個々の音素に対応する離1f文的な1,,i 適 形状
の列を運動の目標とし、 目1i11l1を通過する調青連動を

実現するための連続的な連動i 11i'令を生成するニュー

ラルネッ ト を構染してぃます 。 このニューラ ル ネ ッ

トは、童ff骨格系のモデルを内部に持ち、 この内部モ

デル の出力力f連動の日標を満たす様に連111力指令を調

節するとぃうものです。また、連動の目標だけでは、

それを満たす連動指令は一意には決まらなぃので、

運動i旨令の変化を最小〔4〕にするという動的最通化

の基1準を使用し、 r置1-らかな連動を生成してぃます。
これらのメカニズムは、  税聰i雄構研究所で行なわ

れてぃる連動を制御する11l111の情事li処理メカニズムの

研究〔5〕の成果を活用して行なわれ、 そこで検111さ

れた力スケー ドー ューラルネ ッ ト 〔 6 〕 に よ り 、  口を

開く ・開じるとぃ う 2つの連動目標の列から、連続

的な運動指令が生成できるこ とが確認出来ました。

5 ヒ ューマンインタフェ一ス技術への応用

本研究のii報冬段階は、計測とニューラ ル ネ ッ ト に

よって得られた人間の発話連動のモデルをヒューマ

ン イ ン タ フ ェース技術へ応用してぃくことです。現

状では、 人間の発話連動メカニズムを明らかにして

いくことが研究の中心でありますが、  将来の応用技

術まで研究のスコープに入れ、 今までに得られてい

るモデルを使つての検言 1を始めてぃます。

まず挙けられるのは音f ,合成です。 近年音f i一合成

技術は、めざましぃ発展をとけ、すでに実用段階に

入つてぃますが、  肉1l liと同等の品質を満足するまで

には'1 っておらず、  合成青であることがわかってし

まぃます。  本f形tにおける発話連動のモデルは、 生

理学的データの計測に基つき、 人l11」の発話連動を模

概- した形で首J l i合成を行なうので、 人開の発話の持
つ多様性を備えた自然な青が得られる可能性があり

ます。生定 ・'S'flの連動事ff重から、 音響のパ ラ メータへ

の変換を3J l4,のニューラルネ ッ ト で学習し、 音声合

成を行な う シ ミ ュ レーションなどを行なってぃます。

また、 青11iからの連動指令、 さ ら に 発 f文字列の推

定に使用すれば、 青声認識にも応用可能です。

また、  発語時の J警率や'1,f l連動の表示も応用として考

えられます。例えば、テレビ電 'f の よ う な通信シス

テムで、  人 が,1,f1しているときのf差f1の情苹l1lを送信する

とき、画像情報として送ればデータ i11は大きくなり、

実時間での表示はli性しぃですが、 fi1l1肉への連動指令

やさらに上のレベルの発話文字列と事Ll場などの情報

として送信すれば、 少なぃデー タ 1111で人が語してぃ

る口の動きを表現出来るわけです。 また、をi、・額の

動きからの発''f文字列の推定を行なえば、 読唇や、
雑音下での普声認識の補動としても有用でしょう。

6 おわ りに

発話連動についての、生体計測、ニューラ ル ネ ッ

トによるモデル化、 ヒューマ ン イ ン タ フ ェース技術

への応用について紹介しました。本稿では、細部ま

では紹介出来ませんでしたが、 計測やモデル化の詳

細についてさらに興味のある方は、  文献の〔7〕を参

照してくださぃ。今後は、調音器官のモデルをより

充実させていくと共に、  ;i基i動指令生成のニューラ ル

ネ ッ ト ヮーク にっいてさらに詳細な検善すしてぃく予
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定です。 本研究は、 人間の筋肉連動や月li機能をもと

にモデルを作つていく と ぃ うアプローチをとってぃ

るので、通信システムへの応用に至るまでには、多

くの解決すべき問題がありますが、本研究が人間の

優れた機能に学んだ新しぃ情幸S拠理通信技術の開発

につながっていく  ものと信じています。
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研究動向紹介

力'リウム職素(111)A面が開く
新しぃデバイス技術

㈱ATR光電波通信研究所
通信デバイス研究室

武部  敏彦

1 はじめに

情報通信技術は、光ファイバ伝送技術、ディジタ

ル通信技術、そして大111;111l英集横回路(LS I )技術等

に支えられ飛躍的な発展を遂げてきました。しかし、

21世紀の高度情報社会におぃては、 大容量伝送技術

や知的通信情報技術等の新しぃ技術が必要であり、

このための新しぃ高性能・高機能なデバイスの出現

が望まれてぃます。 当所通信デバイス研究室・材料

物性研究グルーブは、新しぃ材料、材料構造、材料

特性の発見・創造を通じて将来の新しい高機能通信

デバイスの構築に寄与することを目的としており、

ソ フ ト ゥェアの研究が主流のATRにおいては異色

で ハ ー ド 中 のハー ドの都分を担つてぃると言えます。

研究対象としてぃる材料はガリウム石比素(GaAs )、

アルミニウム力' リゥム1 i比素 (AIGaAs )、  イ ン ジ ウ

ムガリウム石比素 ( InGaAs)  等のIII方疾とV方実の元素

から成る化合物(m-V方疾化合物半導体と呼ぶ)です。
これらの薄1機結品を分子線エピタキシー (molecular

beam e p i t a x y ;MBE )  とぃう方法でGaA s基板

上に原子レベルの制御性で成長させています。 こ れ

は、図1に示すように加熱されたるっぼから出てき

た各原料元素のビーム (分子線) をコンピュータ制

御したシャッタの開開で精密にo n-o f f し、 超 高 真
空中に加熱されて置かれてあるGaAs基本反上に1原

子層ずっ結品を;i種1積させてぃく方法です。さて、上

述の半導体はシリコン ( S i ) 半導体に比べ電子の

速さが約5倍、光も発生できることから、高速の電

子テ'バイスや高効率の光デバイスに既に実用化され

てぃます。また、 30年以上の研究の歴更があり、な

にを今更と思われるかも知れ・ません。 と ころが、  こ

れらの III -V族化合物半導体には、 結品を切り出す

面方位によって結品の性質大き く異なる と ぃ う特微

( 異方性という )があ り 、最近その研究が注目を集

めてぃるのです。私達は、 異方性を利用することに

より、複雑な構造のデバイスを上u較的簡単に作製し
たり、新しぃデハイス構造を実現できるのではなぃ

か と考え 、  特にュニークな特徴を持つGaAs(111)

A面に注目し、異方性を横極的にデバイスに応用し

て行こ う と研究を進めてぃ ます 。ただ 、  (111)A面

の研究はこれまでほとんど行われてぃなかったので、

基礎的研究からスター トする必要がありました。最

近、漸く(111 )A面上にデバイスの作製が可能となっ

て き ま した 。 こ こ では 、  (111 )A面上の結品成長と

その評価、そして(111 )A面特有の性質を利用した

新しぃ構造の試作とそれを利用した面発光レーザの

提案について紹介します。

図1 分子線工 ピタキシ一装置原理図
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図 2  GaAs結品模型

2 GaAs ( 111 )A面とは?

GaAsは、 結品学的にはSi結品と同じ原子配列を

と り 、  Ga原子とAs原子が交互に規則正しく並んだ

結品です〔1〕。 図2にGa原子とAs原子の並び方を

示した結品模型を示します。 前述のGaAs系材料を

用いたデバイスは 、  全てGaAsの(001 )面とぃう面

を切り出した基板」二に薄月英を成長させることにより

作製されてきました。  (001)面が伝統的に利用され

てきた理由として、  容易に良質の薄膜が得られるこ

と と 、 互いに垂直な2つの劈開面(結品が切断され

易い面) が存在するので、 デ バイスのチップ化がし

易 く 、  また、 レーザダイオー ドの共振反射面として

都合よく利用できる、とぃったことが挙げられます。

他の理由としては、 他の面での成長層の質が悪く、

とてもデバイス応用に而、tえられなかったことが挙げ

られます。  ( 1 11 )A面も良質の成長層がなかなかで

きませんでしたが、最近、私達はデバイス応用に而'i

える成長層を再現性良く得る技術を初めて確立しま

した。 それは、 この面の性質が(001 )面と異なって

いるので、  良質の成長層が得られる条件が (当然と

( 0 0 1 )面平面図

富/ / /:工一'// / /
,。 。 ,, 1i→,,。

〇 A s

( 1 1 1 )A面平面図

O G a

〇 A s

いえば当然ですが)(001)面と大き く異なってぃるこ

とが分つてきたからです 。  それでは、 GaAs(111)

A面は(001)面と比べどのように違つてぃるのでしょ

う ?

図2にそれぞれの面でのGa原子とAs原子の並び

方を模式的に示してあります。一見して、同じ結晶

とは思えなぃくらぃ違つて見えます。実際、特性も

表1にまとめたように違つてぃます。半導体の伝導

項目 (111)A面 (001)面

表面原子 Gaのみ GaとAs

結合手(bond)の数 1 2

対称性 3回回転対称性 2回回転対称性

不
純
物
ド
]
ピ
ン
グ
特
性

II族元索

Be,Zn,Cd p型

V1族元素

S ,Se ,Te n型

「V族元素

C

S i

Sn

p型

----p通一1一表f工一一i通一一一一一
n型

圧電効果 あ り  l なし
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型 ( n 型か p型か )  は不;f, 1l物の1fliと 1111:を制御して結

品内に添加 ( ドーブ ) す る こ と に よ り制御 し ます 。

先ず私達が注日した性質は(001)面になぃSiの両性

不系ll物性、 すなわち条件によってn型にも p型にも

なる性質です。これについ て 、  どのような基板及び

成長条件のもとでn型不系tl物になったりp型不系,ll物

になったりするのか、  どの位までドーブできるか、

また、  デ バイス応用におぃて重要な高温での表'定性

を調べました。

3 S1のユニークなドーピング特性

図 3 は 、  (111)A面及び〔111〕Aから〔001〕方向に

傾けて切り出した面上に、成長温度T g-600℃で
成長させたSi  ドーブGaAsの伝導型を、 i1'1111111角ψ及
びAs分子線強度(単位時開当たり単位面横に入英、1

するAsの数) のGa分子線強度に対する比γ に対し

て ブ ロ ツ トしたものです〔2 〕。図に示されるように、

γが低いほど 、  又ψが小さぃほどS iがp型不系 tl物

として使力き、逆の場合にはSiがn型不系tl 物 と して

働 く こ と が 分 り ま す 。  T gが高いほどp型領域が広

が り 、逆に T g が低いほど n 型領域が広がる こ と も

(111)A'- 0° 3°
1° 5°

n型領域

112)A (113)A

19 ,5° 29.5°

l0011
、、,.月「 (11・ _ 55°)
、、、 [111]A

、、

l、
、、
、、、
、、、、 p/n境界

p型領域 一一一一一一 一 一 一一

0 .0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

(111)A面からの傾斜角 (tanジ)

図3  伝導型の成長条件依存性

0 . 6

わか り ま した 〔 3 〕 。 こ の こ とは 、逆に T g、 γ、 及

びψをうまく設定すればS i ドー ビングのみで自在

に望みの伝導型が得られることを示してぃます。

図4は、  (111)A、 ( 001 )、及び(111 )B面( (111 )

A面の111i l面) 上でのS i ドー ビング特性を比較した

ものです ( T g-600℃、 γ一1.4) 〔 4 〕 。  S i ドープ
f f 1 1に対して発生したキャリア濃度をプロットしてあ

ります。(001 )及び(111 )B面ではn型伝導が得られ

ますが、  い く ら ドープしても 6 x 1 01Scm '1の電子機

度で他和してしまうのに対し、 ( 1 1 1 )A面ではp型

伝導を示し、 6 x 1 0 1''cm:1に1發1る高い 正fし濃度が得
られる こ とが分か り ます 。

多層薄月実構造を利用した近年の高性能デバイスで

は、 高機度の不系,1i物を非常に空ji-い領域に開じ込めて
ドープするぃわゆる原子1i与,ドー ピングの技術が用い

られてぃます。 それが効果的であるためには、 その

不純物が高温でも動きにくく 1111定してぃる こ とが必

要です。 (001)面では、 n型不系,t物と して働 く S i が

表定してぃることが知られており、'33l1基1な原子11? ドー

ピングが実現してぃます〔5〕。  一方 、  p型不系,t物 と

して例1くBe、 Zn、 Cdは熱による拡l11l11が 者 し く 、
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図 4  3種類の面方位に対するSl  ドー ビング特性
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すぐに広がってしまぃます。  そこで、  (111)A面上

でのS iアクセプターの原子層ドー ピングを試みた

ところ優れた熱安定性を持つていること力「証明され

ました〔6〕。

こ の よ う に 、  ( 111 )A面とS iの組合せは、 1種類

の不純物で伝導型が制御できること、広い範囲で補

償な く ドープできること、そして優れた熱安定性を

示すことから、デバイス応用上極めて魅力的であり

ます。

4 良質 なC11)A GaAs居およびへテロ界面の成

長に成功

(111)A面は、 第 2 、 3節で示したような他の面

方位にはなぃユニークな特徴があ りながら 、表面が

凸凹してぃて使えるような良質の成長層がなかなか

できませんでした。 1il支近、私達はデバイス応用に耐

える成長層を再現性良く得る技術を初めて 1li整立しま

Tg =600°C γ= 7

(a) 改善前

(b) 改善後

図 5  成長条件改善前後の(111)A成長層表面の差異

(a) m
厚さ ( nm )- 50 50 50 50 50

レー ザ 光_
b

厚さ ( n m )= 2

一・l- l111]A

3 5 9 13

波長 ( n  m )

図 6  GaAs/A IGaAs界面急峻性のPLによる評価

した。 そのポイン トは、  ( 001 )面と(111 )A面の差異

に よ り 、 基,t反の前処理方法や結品成長の最通条件が
両者で連うことです。

先ず、基f反の化学的前処理方法にっいては、(001)

面で用いられてぃる酸系エッチング液は不適当で、

日性一のアルカリ系エ ツ チング液NH .1〇H 十H202 十

H _0 のみ平;i日な成長面をもたらすこ と 〔 7 〕 、次に

基板導入時のMBE装置内の残留Asを極力低く抑

えた上で、 成長直前の基板熱処理時のAs圧は(001)

面の場合よりも高くすることが重要であることが分

かりました〔 8 〕 。そのようなブロセスを踏んで初め

て、  非常に滑らかで鏡面のGaAs成長層が得られる

ことが分かったのです。  図5に条件見直しの前と後

での表面状態の上藤交結果を示します。表面が良くな

ると成長層の電気的・光学的特性も向上しました。

さて、(111)A面のテ゛バイス応用を考えると、Siドー

ピング制御、表面状態の改善のみならず、異なる種類

の薄膜を積み重ねて成長させたときに急峻なへテロ
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界面か形成されることが不可欠てす。前述のプロセ

スを購んで、 T g - 60(fCて(111)A基イ反上に50nm
厚のAl l , ,Ga,1・)AsJl4,で隔てられた2、 3、 5、 9 及
び13nm厚の価,lfいGaAsJl,手を速続成長させ(図6(a))、

レーサ光を照射したときの各G a A s解からの発光

( フ ォ ト ル ミ ネ ン ス ( P L ) と , , う ) の 渡 i- t と シ ャー

ブさを観測することでG a A s / AIGaAs界面の急l11慶

性 を 1'1' 価 し ま し た ( 図 6 (b) )  〔 9 〕 。その結果、  界

面のゆらきがあるとしてもせぃせぃ 1原 J'- fl時,(約3
A )  程度の急出唆な界面か実現してぃることか明らか

に な り ま し た.

5 3回実1i称性を利用したキャリァ閉じ込め構造

良質の(111)A成長ff号が実現しましたので、次に私

達は、 ( 1 11 )A面の3回回転対称性(表 1 )をS iの向

性不系,t物 l生と うま く組み合わせると、以トのような

面白い構造が作れることを提案し実言正しました〔10〕。

先ず、 半系色系jt性GaAs(m )A基板に感光斉1 1を i,'f

布し、写真技術で正一角月-多のパターンを形成します。
三角形のコーナーを結品のある方イ 1l1に合わせておく

と、 通当なェ ッチング液で、  (111)A基板面から約

A

A

m

］

③
，

．

．，．．，．;，
，．書
．
．一112

］

［

一
［

0

］
1
一
11

A1

）
11

）

（

a

30の等価な3つの(001)関速の索f面 ( ( 1 1 3 )A面と

呼ぶ)  て構成される台状に多t き出た構通を形成する

こ とができます (図 7 ( , ) ) 。 この上にMB Eで S1を 1

x101 '、cm ) ドープしたGaA sを1 1 ? m、 T g-620℃、
γ一6.8で成長させます。この条作ては、 (111)A面

1 .ではp型、  3つの111-1面_ 1 _ては n 型 と な り ま す  (図
3 及び図 7 ( i,) ) の で、 ち ょ う ど - 角 J l f の p 型領域

が械方向p - n接合て用1国をぐるっと開まれ、その
ポテンシャル障確で正fしか中央の- _角 Jl111領11l1l1に19'Jじ
込められた械造か作れたことになります。  こ こ て強

調したぃこ とは 、  このような複解l,な機能をもっ年品jt

か、  1 _ ,1tの(11 1 )A面の特微を用いてS1 トープ した
GaA sを成長するだけで形成てきる、  と ぃ う こ と て

す。 (001)f,日反でも、 同様のフロセスで(001)考.餘反面
から55の角度をi、iつ(111)A面を 111 l面に持つストラ

イプで械方向p - n 接合 ( こ の場合は111.1面かp型 )

を作れますか、 2 l,,11n1中 r、対称性しかなぃ ( 表 1 )  の

て、開し込め構1tiはできません。

次に、  このように形1 」kした構造に実際にキャリア

l111し?11,;め効果かあるかどうかを光字的な方法と電気

的な方法で r 'lll価しました。光学的には、走査型,11i f

成長曜

[113]A

平面図 (a)の※に沿つた断面図

図 7  S iの両性不純物性と3回回転対称性を利用したキャリア閉じ込め構造
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(a) (b)

0.1

1

-2 0 / -:

20

電圧 (V)

図 8  キャリァ開じ込め構造の電気的評価

顕徴鏡  ( S EM )  内で、 絞つた電子ビームを試料に

照射し ( 図 7 ( 1 ) )、  照射部分から発する光  ( これを

力 ソー ド ル ミ ネ セ ン ス ( C L ) と 言 う ) の 渡長入 と強

度を測定し、 ( 1 1 1 ) A領域と斜面とで比べてみまし

た〔10〕。 (111)A領域からはp型を示す入一835nmの、

3つの等価な斜面からはn型を示す入一806nmの

均一な発光が観測され、  意図した横方向p - n接合
ができてぃることを確認しました。  電気的評価とし

て 、  図8 ( a )の様に中央とパターン開辺の(111)A領

域にp型のオーム性電極を形成し、 その間の電流一

電圧特性を測定しました。結果を図8(b )に示します。

士10 Vまで電流が流れなぃ良好な開じ込め効果が確

認できました〔11〕。

その他、 この特長ある三角形構造の最適化に関し

て様々な検討を加えましたが、 その過程で新しぃ知

見が得られ、  プロセス技術の開発・蓄積ができたこ

とを付記しておきます〔12-15〕。

6 (111)A面のデバイス応用

金属と半導体の接合は、 シ ョ ッ ト キ一障壁と呼は

れ、  整流作用があることは古くから知られており、

集積回路の基本デバイ スである電界効果ト ラ ン ジ ス

タ ( F E T ) の ゲー トに用いられてぃます。前述のよ

うな良好な表面が実現しましたので、 S i ドーブの

n 型、 p型(111)AGaAs層上に金属を真空蒸着し、

その整流特性を調べました。 その結果、 (001)面に

比べ金属の種類による整流特性の変化が大きく、表

面準位密度が低いとぃう結果が得られました。また、

p型では(001 )面より整流特性の向上が見られまし

た〔16〕。 このような表面の性質の違いも新たな応用

分野を見出せると期待してぃます。

第3節で示したように、微傾斜基板上でTgとγ

を変え る こ と に よ り S i ドーブ で p 型 と n 型 を 容 易

に作り分けるこ とができる こ とを利用して 、発光ダ

イオー ド ( LED )  を試作しました〔17〕。ψ一5微

傾斜させたn型(11 1 )A基板上に、 S i ドーピングの

みで先ずTg一認0℃/γ一7でn層を1 µ m成長し、

続いてTg-620℃/ 11, - 2 で p 層 を 1 µ m成長しま
した。 S i ドーピング量は1 x 1 018cm-3です。電極を

付けて電流を流すことにより、  電流量に伴つて強く

なる入 一860n mの発光が確認されました。  これは、

( 1 1 1 ) A面上で、そして、 S i ドー ビングのみで作製



した初めてのLEDです。 現在の と こ ろは 、 上記の

単系ilな構造のデバイスしか試作できてぃませんが、

先ずブロセス技術を网めてゆきながらデバイス構造

を複雑化してぃこうと考えてぃます。

将来の(111 )A面利用デバイスとしては、図9の模

式図に示すように、前節のキャリア開じ込め構造を

活かした面発光レーザを考えてぃます。動作1fiは(111)

Aアンドーフ°GaAsfl 1で、上下の p型 と n型 A IGaAs

層で縦方向に注入キャリアを開じ込めます。更に、そ

れらを上下のp型と n型G a A s / AIGaA s超格f -ブ
ラ ッ グ反射鏡 ( D B R )  で:決んでレーザ発振させ、上

側か ら レーザ光を取り出すというものでt。1鐵,言aまl .ト
の電棚1 1に流しますが、 l -側のGaAs/AIGaA s  DBR
の索11面n型層がフロックして索1l面には電流が流れず、

注入電流は動作fl4,に集中するとぃう仕組みです。 ま

だ検討中の段階ですが、結品成長、構造設計、デバ

イス作製プロセスを一歩一歩異体化して1,11)きた ぃ と
思います。ili終的には、図10に示すように、構造を

微細化しアレイ状に配列させることによって、  例え

ば画像情報などの高速 - 並列処理機能を有する要表、
として発展できる可能性を含んでぃると考えてぃま

す。その他、横方向p - n接合と縦方向の多Jl4,構造
を組み合せた新しぃトランジスタや発光デバイスも

絶緩般
(S iN)

P 空
オー ミ ッ ク 電 渡

p+GaAs (Be)

n型オー ミ ッ ク 電 極
(AuCe/Nl/Au)

コンタク ト願

図 9  (111)A面上の面発光レーザ模式

換索してぃます。

また最近、格 f -定数 (原 f -間1ll ;高ll.)か異なる I nG a

A sとGaA sの1li'11l11構造を形1i1,1.す る と 、  格子i?、みか
〔111〕方向に大きな,t界 ( ̃ 2 x 1 0-'V/cm) を発生
する1 l1電効果〔18〕(表1)に、1:1t11してぃます。この効

果により、光学的・電気的に面 l lい現象か引き 1uこ
されます。(001)面上では111られなぃこの効果も(111 )

面のュ一一クな特微と : iえ、  人後石J「究すへきテーマ

と考えてぃます。

7 おわ り に

1 i グルーブのGaAs ( 111 )A面の研究は、 -基在.基-的
な11 ,'1品成.i.,.と" 'l'価のレへルから、  ようやく ( 1 1 1 ) A

面の特微を、,,?かした新しぃテバイス ー キ ャ リ ア 開
じ込め構造、 面発光レーサ 、 L ED等一を提 _11,1 ・ 1 it
作てきるレぺ 、ルに l _かってきたと自負してぃます。
このため、 .,1・1iiL 、 当 グルーブの研究成果かl l:1内外で
1、1 l -1 されるようになってきました。更に、  これまで

説明してきた 、 S1の両性イ、純物性とキit'fi11定性、系従

イ;111l の p - n 接 合、 キャリアlオJじ込め構., _、 へテロ接
合、 ,11ii薄対実多1出'ii', 、 そ し て11 111,効果を うま く組み
合せると 、  (001)面てはイ:1可能な(111)A面ならでは

のi111造や械能を t.iつ'f望名l1多様なテバイスが簡単なブ

レ ーザ光
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ロセスで集横化されて1枚のウェハ上に実現できる

可能性があります。図10の面発光レーザアレイはそ

の1つのプロトタイプです。とは言え、まだまだ(111 )

A面はわからなぃ部分が多いので、  基礎研究も引続

き進めながら、 ( 1 1 1 ) A面でなくてはできなぃ./ と

いう新しぃデバイスを追い続けたぃと思います。
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A T R か大阪ビシネスパークの仮f11究所から、 「1

然豊かな学研都市内の本ill1-究所に来て既に 3 年 l 。
最初は造成用のフルドーサーが在少'大ltiり を 、1.てて在来
する中での孤立した研究.環 現 て し た か 、 人 l 1 よ うや

く他の研究施設か 11111を現しっっあります。

ATRは関西文化' Mtii11t究都 l 11の中核、 1l,'1学 - ・ 西
木地区に位識しており、 この地lメ,の進i多状1f Lはイ l表

及ひ下図の通りです。 光台の -般住セも分,-設か開始
され、長先に100l日.-特 程 入 f1l; してぃます。 f 、i に 、 交流
施設の 「 け ぃはんな _1 か A T  Rの向かぃで来-4-fオー
ブンを目指して工:1l1の ヒ' ッ チ が 上 がってぃます。 完

成する と研究ラポの他、  一「人収容のホール、  ホテ

ル、  銀行、 垂11使1ri1等サーヒス部l''1の充実も期f '1さ れ

ます。また、ufの本津川t'1ても高等研やi? ?ld?1境ff「
も着工しました。

最後に、  大タ力の 1'息調査により開発が 、11iiれてぃ

た精準台も6  J-」に開発,11'可か下り、  学石11'記念公 l表1等

の計画力'進んでぃます。
ATRも残り1/ 3の造成力'完 j ' し 、 サ 、'力一等の
スポーッが可能な連動場ができました

CSK
京セラ

けいはんな

ATR

NTT

国直163号

精華・西木津地区

L

「一

精華。西木津地区進捗状況

1、1TTコミュニケーンき ン構'研究1,f ('9111711 ATR内に 111lli1設置)

オムロンl神、関西電力l神、大IliKガス㈱ ( 1 l「由1中)
同_、'1同会図,11館関西重「1 (調 11'1:中)

、、、、

、、

キ'ャノン

、、、、

、、、、
l、
t、、、、、、、

高の原

新
視
固

、、、
l 、t

近
鉄
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ATR主催のワークシ ョ ツプ等開催状況

〇通信ソフトウェアのための新しい方法論ワークショツブ

( 主催 : A T R通信システム研究所 )

目 的 : 通信ソフトゥェアの研究に関心を持つ研究者が一堂に会し、 最新の研究成果を発表す

ると : : l 1に、  'lli、・ l準のなぃ意見交換を行うことにより研究の促進を図り、「通信 ソ フ ト ゥ ェ

アのための新しぃ方法論」  の石資位を目指す。

講演内容 : 本 ワー クショップの発起人を代表して、大阪大学工学部の寺田浩認教授からヮー ク

シ ョ  ツブの主旨と通信ソフ  トゥェアの課題についての基調講演が行われた。 また、 コ

ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 、  ソ フ ト ゥ ェ ア工学 、 A I の観点から、将来の通信ソフ ト ゥェアの

研究方向に関して、 東北大学工学部の白鳥則郎教授の特別講演があった。 一般講演で

は、通信ソフトゥェアの開発一支一援法、通信ソフトゥェアの仕様言已述法、通信ソフトゥェ

ア検証・試験法、等に関して大学、企業の各研究機関の第一線の研究者からの研究発

表があり、本質的な間題点を採るための活発で妻考レ t、な言 j論を行 う こ とができた 。尚 、

今後も本ワークショップは継続して活動することとなった。

講演回数 :19件 (基調講演1件、 特別講演1件、 一般講演17件)

参 加 者 : 大学及び企業の研究機関から約70名の参加者があった。

期 日 :平成 4年 6月 4 日l 和 ̃5日lお

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4年4月̃平成4年9月末における学術論文 ,学会発表等一覧。但し、一部前号記裁漏れを含む)
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16. 望月:'インテリンェントDB ;日経パイト「今後のコンl1ューティンタ」特集

(92.6)

17.柴田, 田倉,太田:'サ一 l1ス仕様記述における要求理解
「通信ンフトウェアのための新しい方法論」ワークショップ(92

6)

18. 浜田, 安達:' :1フトゥェア設計プロセスの獲得と修正支援への
利用法',通信yフトウェアのための新しい方法論ワークショップ
(92, 6)

19.安達,浜田,竹中:'保守支援のための設計プロセス獲得

システA',ンフトウェアシンポ l11ウA' 92(92. 6)

20.鄭,岸野:'Verifying and Combining Different

VisualCues into a Co lmplete 3D Face Mode1',,

IEEE Conference on Computer Vision and Pattern

Recognition(92, 6)

21 .佐藤,橋本:'A  Constraint Satisfaction System

on The Entity and Relationship Mode1' , 4th Int.

Conf.on Software Engineering and Knowledge

Engineering(92.6)

22.岩崎, 望月,岸野:' 3次元多重空間フイルタリンタに基づ

く部分形状の同定',電子情報通信学会技術研究報告

(92, 6)

23.柴田, 田倉,太田:'通信サ一 l1スにおける状態の到達可
能性解析',電子情報通信学会交換システム研究会(92.6)

24, 田中,岸野:'Recovering and Visualizing Complex

Shapes from Range Data' , VisualComputing”Inte -
grating CG with CV” (92 .6 )

25.竹村,岸野:'Cooperative Work Environment Using

Virtua1 111orkspace',CG lnternational'92(92.6)

26.望月,岸野,寺島:'抽象的な自然言語指示・操作に

よる3次元モァル世界生成',1992年度人工知能学会全

国大会(アプストラクト)(92.6)

27.望月,岸野,寺島:'抽象的な自然言語指示・操作に

よる3次元モデル世界生成', 1992年度人工知能学会全

国大会(92.6)

28.高見:'通信サーl1ス記述・検証支援システム', JTT技術移転

(92.6)

29, 浜田, 安達:'設計プロセスの再利用による設計:l1イド方式
1フトウェア再利用技術シン ,1111;ウム(92. 6)

30 .横田,橋本,佐藤: 'A  Heuristic Analysis Method

in a NonproceduralLanguage Compiler',電子情報
通信学会 知能、ンフトゥェア工学研究会(92.7)

31. 中村, 太田:'フ'ロ11ラミン11仕様の構造表現の枠組みにっ
いで ,電子情報通信学会知能 、1フトゥェア工学研究会

(92 .7 )  ,
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32.岸野:'臨場感通信と人工現実感',第7回産業におけ

る画像センシン1y技術シンボ l11ウム(92. 7)

33.T.Hardjono, 力石,荒木, 太田:'Secure Database

Transaction Processing:An Introductory Survey

電子情報通信学会情報セキュリティ研究会(ISEC)(92.7)

3 4 .河田 ,平川 : ' Efficient Process Generation from

State Translation Based Telecommunication

Service Specifications' , 5th JC-CNSS(日韓合同研

究会)(92.7 )

3 5 .高見 ,太田: ' A Design Method for Telecommuni -
cation Service Software and its Support System

Using Specification Knowledge' , 5th JC-CNSS(目
韓合同研究会)(92.7)

3 6 .橋本,積田,佐藤: 'An  EmpiricalStudy of Des-

cribing Communication Service Specifications

with a ConceptuaI Data Mode1-Based Language' ,,

5th JC-CNSS(目韓合同研究会)(92.7)
3 7 .和田,鳥山,  田中,岸野:'凸包を用いた複数レン ン'7'一タ
の統合',画像の認識・理解シン l1、:11ウム(MIRU'92)(92.7)

38.鄭,岸野:'シルエットを用いた3次元モデルの復元とオクルー

,11ョンの検出',画像の認識・理解シンポンウム(MIRU'92)CV
PRU・MIRU研究会(92.7)

39. 田中, 岸野:'3D曲率を用いた適応的形状復元',画像

の認識・理解シンホ'ンウム(MIRU' 92)(92.7)

40.石井,望月,岸野:'ステレオ画像中の人物の3次元動作

の認識',画像の認識・理解シンホ'11lウi(MIRU' 92)(92.7)

41. 竹村:'仮想作業空間を用いた協調作業', PIXEL8月

号(92 .7 )

42.積田,橋本,佐藤:'概念アータモfルに基づく仕様記述言

語コンパイラの処理ネック解決', :1フトウェア工学研究会(92.7)
43. 境野, 鉄谷, 岸野:'画像特徴量に起因する眼球運動

の時系列解析',テレピ11ョン学会全国大会(92.7)

44. J.Y.Zheng,岸野: '3D  Face Modelfrom Rotation

11th ICPR Int.Conf.Pattern Recognition(92.

8)

45.北村,大谷,岸野:'Shape from Shadingを用いた表

情変化抽出の検討', IIP' 92情報・知能・精密機器部

門講演会(92.8)

46.元治,高見,竹中:'Telecommunication Service

Design Support System Using Message Se(1uence
Rules', IEICE Transaction on Communications(92.

8)

47.荒木, 力石, T.Hardjono,太田:'セキュリティ評価モfル',,

電子情報通信学会情報ネットワーク・安全信頼性研究合同

シンポンウム(92.8)

48. 田中,岸野:'VisualReconstruction of lnvariant

Surfaces with Adaptive and Arbitrarily Orient-
ed Meshes' , IEEE'92Computer and Pattern Reco-
gnition(92.8)
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66. 河田, 田倉, 太田:'通信サ一l1ス仕様カスタマイズ言語の

提案', 1992年電子情報通信学会秋季全国大会(92.9)

67.T. 選ard 3ono, 荒木 ,力石 ,太田 : ' A a  Alteraative

Replicated Architecture for Secure Database

Transaction Processing' , 1992年電子情報通信学

会秋季全国大会(92, 9)

68. 高見 ,原田 ,太田 : '通信サーピス動作知識検証のための

試験系列生成法', 1992年電子情報通信学会秋季全国

大会(92.9)

69. 国倉,柴田,太田: '通信サーピスに対する段階的要求理

解に関する一検討', 1992年電子情報通信学会秋季全

国大会(92.9)

7 0 .太田,力石, 荒 木 , T.Hardjono:'高信頼性11フトゥェア

の設計コンセfト', 1992年電子情報通信学会秋季全国大

会(92, 9)

7 1 .荒木,力石, T.Hardjono , 太田:'オプソェクト指向アータぺ

スにおける処理・精密要求記述と評価法', 1992年電

子情報通信学会秋季全国大会(92.9)

72. 大谷:'物体認識 ,姿勢推定法RAN C HMA Nの回

転パラメータ検出精度向上の検討', 1992年電子情報

通信学会秋季全国大会(92.9)

A T R自動翻訳電話研究所

1.H.Singer,嵯蛾山:'ピッチとスぺクトルの相関を用いたHM

暗素認識',電子情報通信学会音声研究会(91. 9)

2.D.Rainton ,嵯蛾山:'Class Specific l[1bservation

Vector Orthogonalisation and lts lnterpre-
tation as a For111 of Tied Continuous 1llixture

田',電子情報通信学会音声研究会(91.9)

3.D.Rainton , 整職山 : ' 11lini 111u1n Error Classifica-
tion Training of 解,無速s- I laple1nentation I)etails

and ExperimentalResults',電子情報通信学会音声

研究会(92.1)

4 .  加藤, 杉山:'多入出力素子をもっ二ユーラルネットヮークを用

いた連続音声認識',電子情報通信学会「マルコフモ丁ル。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

( 92 .2 )

5 .  加藤, 杉山:'多入出力素子をもっ二ユーラルネットヮークを用

いた連続音声認識',日本音響学会平成4年度春季研

究発表会(92.3)

6 .保坂,竹澤,江原(NHK) : ' ATR対話コーパスを利用した

音声認識のための構文規則 ; ,文部省科研費総合研

究(A)「音声対話」研究成果報告書(92. 3)

7. 田本 '1東工大) ,村上,嵯蛾山: ' HMMを利用した言
語獲得の可能性についで ,人工知能学会「言語・音

声理解と対話処理」研究会(92. 4)

8 .  飯田:'言語処理と音声処理の統合に向けで,人工知

能学会「言語・音声理解と対話処理」研究会(92.4)

9 . 北, 森元:'音声認識における言語モ7ルにっいで,人

工知能学会「言語・音声理解と対話処理」研究会(9

2 . 4 )

10 .工藤,森元:'対訳付き対話コーパス作成のためのキ一11一 ド
会話収録システム',電子情報通信学会論文誌Vo1. J75-D-
1I , No4(92.4)

1 1 .江原 ,小倉 ,篠崎, 森元,轉松:'電話またはキ一11一 ド
を介した対話に基づく対話アータぺ一スADDの構築',情報

処理学会論文誌Vo1. J75-D- ]1[,No.4(92. 4)
12. 伝:'認知モデルにおける情報の粒度',日本認知科学会

第9回大会(92, 5)

13. 伝:'対話における情報伝達機構について一効率性と

適切性の観点から 一 ',日本認知科学会学習と対話研

究分科会(SIGLAL92-1)(92. 5)
14. 海木, 匂坂:'局所的句構造に基づくFo制御',電子情

報通信学会音声研究会(92.5)

15.飯田,有田:'NaturalLanguage Dia1ogue Under-
standing on a Four- typed Plan Recognition
11lodelRecognition 1llode1',Journa1of Informa-
tion Processing Vo1.15, No.1(92.5)

16, 加藤, 杉山:'フ71,lイパーティションモ7ルを用いた連続音声認識

電子情報通信学会音声研究会(92. 6)

17. 服部, 嵯蛾山:'移動ぺクトル平滑化話者適応の原理とアル

:fりズム',電子情報通信学会音声研究会(92. 6)

1 8 .大倉,杉山,盤蛾山1'混合連続分布Hm,1を用いた移
動べクトル場平滑化話者適応方式',電子情報通信学会音
声研究会(92.6)

19.永井,鷹見,盤娥山:'遂次状態分割法(SSS)と音素

コンテキスト依存LRパーザを統合したSSS-LR連続音声認識シス
テム',電子情報通信学会音声研究会(92. 6)

2 0 .海木 ,武田 ,匂坂 : ' The Co益 troI of Segmenta1

Duration in Speech Synthesis Using Linguistic

Properties',Talking 1llachines:Theories, 1liodels ,,

and Applications(92.6)

21 .武田,安部,匂坂: ' 0n the Basic Sche11le and

Algorithms in ll1on-Uniform Unit Speech Synthe-
sis' , Talking 1llachines:Theories, 1l1odels,and

Application(92, 6)

22.N.Campbe11:' Sy11able-based SegmentalDuration
Talking 1llachines:Theories, 1llodels, and Appli -
cations (92.6)

23. 整戦山:'音声認識/音声合成: 本格的な実用期は目

前、21世紀には小型・安価な装置に',日経バイト(92.

6)

24. J.K.Myers:'An Introduction to Planning and

Meta-Decision-1llaking with Uncertain Nondeterm-
inistic Actions Using Second-0rder Probabili -
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Workshop on NeuralNetworks for SignalProces-
sing(92.8)

52. 竹澤:'話しことばとコンl_ ュータ',WELCOM NEWS(早稲田大
学) ( 92 . 8 )

53.N.Campbe11:' Acoustic-prosodic Segmentation of
Natura1 Speech',Workshop on Prosody in Neura1

Speech(92.8

54.福沢, 杉山:'階層的クラスタリン11とNeuralNetworkを用
いた教師なし話者適応法',電子情報通信学会秋季大

会(92.9)

55 .杉山,渡辺(北海道大),村上: '事前登録なしの話

者識別問題',電子情報通信学会秋季大会(92. 9)

56 .北,森元,大倉,嵯峨山:'統計的言語情報を用いた

HMM-LR文章発声音声認識の評価',電子情報通信学会
音声研究会(92.9)

57. 小坂, 鷹見, 嵯蛾山:'話者混合SSSによる不特定話

者音声認識と話者適応',電子情報通信学会音声研究

会(92.9 )

58. 岩橋, 匂坂:'音声素片ネットヮーク最適化による合成素片

セットの構成法',情報処理学会とューマンインターフェース研究会

(92 .9 )

59. 伝:'情報の効率性',人工知能学会誌(用語解説)(92

9)

6 0 .加藤,杉山: ' Fuzzy Partition Models and Their

Incrementa1 Training for Continuoas Speech

Recognition' , The Journa1 of the Acoustica1

Society of Japan(92.9)

61.伝:'チtート型構文解析・生成の統一的構造',日本ンフトウ

ア科学会第9回大会(92.9)

62. J.K.Myers:' A Theory of lntentiona1 Action

under Uncertainty as Applied to Physica1 and

Communicative Actions',IEEE Internationa1

Workshop on Robot and Human Communication

(92.9)

63.Y.Lepage,古瀬,飯田:'Relat ion between a Pat-
tern-Matching Operation and a Distance:0n the

Path to Conciliate Two Approaches in Natura1

Language Processing' , 1st Int.Conf.on Inte11i-

gent Systems(SPICIS)(92.9)

A T R視聽覚機構研究所

加藤:' Evaluation System for Hand -written Char -
acters',SPIE/IS&T Electroniclmaging Science

and Techno1ogy'92(92.2)

曽根原:'ニユーラルネットワークと画像処理(その4)一アナロタ

VLSIによる視覚チ,1,フlの実現',画像ラ1l、(92. 4)

3 .小池 ,本多 ,平山 ,五味 , E . V -Bateson , 川 人 : ''

DynamicalMode1of Arm llsing Physio1ogica1

Data' , NeuralNetworks for Computing(92.4)

4.  山国:'二次元平面上の指標を注視させたときの頭部

運動と眼球運動の協調関係の分析',電子情報通信学

会論文誌D II (92. 5)

5.平原,C.Mu1ler, 東 倉 : ' ATR可変残響室の構造と音

響特性',日本音響学会誌Va1.48.No.5(92.5)

6 . 有村 , 西田 : ' Simultaneous Detection of Second-
Order Motions in two Regions' , 92AnnualMeet-
ing of ARV0(92.5)

7 . 本 多 , 吉 田 , 垣田:'Interactive coordination of

articulation and prosody in Japanese:a

chronotopographic observation of laryngealEMG

The 123rd meeting of the AcousticalSociety
of A1nerica(92.5)

8 . 小據, 曽根原:' IFS(Iterated Function System)

Estimation Using Wavelet Transform',SID'92

(Society for Information Display)(92.5)

9. 曽根原:'緩和型神経回路網モァルに基づいた局所並列

計算による画像の2値表現と復元',画像電子学会論

文誌(92.6)

10 .和田,川人: ' A New Information Criterion Com-
bined with Cross-Validation Method to Estimate
Genelization Capability',Systems and Computers

in Japan(92.6)

11.五十嵐:' An Estimation of Parameters in an En-
ergy Function Used in a Simulated Annealing

Method' , IJCNN' 92Baltimore(Int. Joint Conf.of

NeuralNetworks' 92Baltimore(92.6)

12 .林: ' Learning of Continuously Transformed Pat-
tern Cycles by an Osci11atory NeuralNetwork',,
1nt. Joint Conf.on NeuralNetworks' 92; Balti 1nore

(92 .6 )

13. 川人:' 認知と運動の計算論的理解',医学のあゆみ

(92.6)

14.A.Beim,片桐:'Cepstrum Liftering Based on

Minimu鐵 Misclassification Error',ASJ Speech

Study Group Meeting(92.6)

15. 五十嵐:'シミュレーテッド。ア二一リンタ法におけるェネルi'ー関数中
のパラf ータ一値の決定法',電子情報通信学会論文誌D- ]I
(92.7)

16. 藤井 (札幌医大 ) ,村上 (札幌医大 ) ,深津 (札幌

医大 ) , 緑川 ( 礼幌医大 ) , 中野 ( 札幌医大 ) , 高

畑 (札幌医大 ) ,山田 ,本郷 ,魚森 ,上野 : '眼球運

動からみたアルツハイマ一病患者の高次局在脳機能の検討
第4回非侵襲脳機能局在研究会(92.7)

17.塚本,東倉:'The Effects of Tempo and Pitch on

Infant Cry Judgement' , Int.Conf.and Workshop on
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線形問題研究会(92. 9)

16.足立:'トライオン神経回路網が生成する音楽のスぺクトル分

析',電子情報通信学会非線形問題研究会(92. 9)

17. 津崎:'音韻知覚におけるカテゴリ一成員の典型度と知覚

表象:カテゴリ一知覚再考',日本音響学会聴覚研究会(92.

9)

A T R光電波通信研究所

1 .  平野(NTT),新上,金子(NTT),  村田 (東大 ) : ''

Frictiona1 Anisotropy and Superlubricity:

Anisotropy of Frictiona1 Force in Muscovite

Mica',Sympo.on New Tools and Materials of

Tribo1ogy, NationalAmerican Chemica1 Society

Meeting(92.4)

2 . 川島, 藤原 (三菱 ) ,  山本, 小林:'Dualwavelengh

opticalbistabil ity and multistability in a sy

symmetric self -electro-optic effect deviced on
base Wannier-Stark 1ocalization',Applied
Physics Letters(92.4)

3 .  上細, 小川:'受光素子の光・マイク口波周波数混合特性

の光ファイバ無線通信リンクへの適用',電子情報通信学会

マイクロ波研究会(92.4)

4 .  竹内, 申條,藤瀬:'高誘電率給電基板を有するス口ツト

結合マイクロストリッ fアンテナの入力インl_ータンス特性',電子情報
通信学会アンテナ・伝播研究会(92.4)
5 .  小西, 中條, 藤瀬:'Beam Scanning Characteris-
tics in an Array Antenna with BFN Using

Fourier Optics and Photomixing',SPIE 0E/AEROSP

ACE SENSING' 92(92.4)

6 .  新上, 平野(NTT):'Atomistic origin of friction:

Superlubric State',Symposium Proceeding of DPS

S(92. 4)

7 .  新上, 平野(NTT):' Dynamics in Friction:Super -
1ubric State',第3回東大物性研究所国際シンi1ンウム

(92. 4)

8 .  真鍋, 高井:' Superresolution of Multipath Delay

Profiles Measured by PN Corre-1ation Method' ,,
IEEE Transactions on Antennas and Propagation

(92. 5)

9 .川島 ,  藤原, 山本, 小林:'Tunable Multistability

in a DualWavelengh OpticalSwitch based on
Wannier-Stark Localization',Conf.on Lasers and
Electro-0ptics(92. 5)

10. P.Davis:'0pticalChaotic Memory' , 1992IEEE

1nt.Sympo.on Circuits and Systems(92.5)

11. 平野(NTT),新上:'摩據力の異法性と超潤滑性',第
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sign for Optica11ntersate11ite Link Communi-

cations' , 4th Optoelectronics Conference(0EC' 92

) ( 9 2 . 7 )

30.D.Love11, 山本, 稲井:' Titanium/Gold Schottky

Contacts on p-Type GaAs Grown on(111)A and(1
00)GaAs Substrates Using Molecular Beam Epitax

Japanese Journa1of Applied Physics(92.7)

31.小川,馬場, 上細, D.Polifko:'Ka-Band FM Video
Subcarrier Transmission Using Monolithiclnte -
grated HEMT Photodetector' ,4th Optoelectronic

Conference(0EC' 92)(92. 7)

32. C.Baumer:'Analys is of SlotConpled, Circular

Microstrip Patch Antennas',Analysis of S1ot

Coupled,Circular Microstrip Patch Antennas(92.

7)

33. P.Davis:' FunctionalChaotic Devices' , 2 ad l n t .

Conf.on Fuzzy Logic and NeuralNetworks(I I ZUKA

92)(92.7)

34.P.Davis , 會田:' Constraining Chaos in an Opti -
calRing Memory Device', 2ndlnt.Conf.on Fuzzy

Logic and NeuralNetworks(I IZUKA'92)(92.7)

35.千葉, 大塚 (三菱 ) ,  片木 (三菱 ) : ' Statistica1

analysis for nu11shift by random phase Errors

in thinned lmonopulse phased array antenaas' ,,

19921EEE-APSlnt.Sy la1po.(92.7)
36.松井:'DirectinalDependence of Indoor Multi -
path Propagation Characteristics',IEEE-APSlnt
Synpo.(92.7)

37.有本, 澤田 (通信 ・放送 ) ,  廣本 (通信総研 ) , 有

賀(通信総研) '大型望違鏡による静止衛星の相対

位置の精密観測:画像解析',電子情報通信学会宇宙

航行エレクトロニクス研究会(92.7)

38.上綱:'A Very Sma11, Low-Loss Rat -Race Hybrid
Using Elevated Coplanar Waveguides',1EEE
Microwave and Guided Wave Letters(92.8)

39.野原:'衛星間の光伝送',月刊「光アライアンス」(92.8)

40. 藤井, 武部, 山本,稲井,  小林:' 0pticaland

ElectricalCharacterization of LateralP-N
Junctions on GaAs(111)A Patterned Substrates' ,,

6thlnt.Conf.on Superlattices,Microstructures

and Microdevices(ICSMM-6)
41. 古濱:'光衛星間通信技術の開発動向',目本赤外線学
会第3回定例研究会(92.8)

42. 野原, 稲垣, 下津(住友セjント):'アレイ状導波路を用

いたピーム追尾センサ', 電子情報通信学会光・量子エレクト

ロニクス研究会(92.8)

43.竹内, 中條, 藤願:' FundamentalCharacteristics

of a S1ot-Coupled Microstrip Antenna Using
High Permittivity Feed Substrate', 22nd Euro-

pean Microwave Conference(92. 8)

44. 藤田,稲井,  山本, 藤井, D.Love11, 武部, 篠田,,

小林:'MBE Growth of GaAs P-N Junction LEDs on
(111)A GaAs Substres Using Only Silicon

Dopant',7th InternationalConference on

Molecular Beam Epitaxy(92. 8)

45.武部, 藤井, 山本, 藤田, 小林:' Study of Facet

Generation (iuring MBE of GaAs oa(111)A Sub-
strates Patter注ed with Ridge-Type Triangles' ,,
7th InternationalConference on Molecular Beam

Epitaxy(92.8)

46. 山本 ,稲井 ,  武部, 小林:' Periodic Latera1

Structures of AI Content Modulations of A IGaAs

grown on Vicina1(111)A GaAs by Molecular Beam

Epitaxy' ,  7thlnternationalConference on

Molecular Beam Epitaxy(92.8)

47. 中條, 小西, 大滝, 藤瀬:'移動体衛星通信用コンフォーマ

ルアレーの設計と特性',移動体衛星通信用コンフォーマルア1,ーアン
テナの設計と試作(92.8)

48.稲井, 山本, 武部,藤井,  D.Love11, 篠囲, 藤田,,

小林:'ElectricalCharacterization and Analysis

of Lateralp-nlnterfaces on(111)A GaAs
Nonplanar substrates by Molecular Beam Epitaxy

1992年国際固体素子・材料コンファレンス(92.8)

49.金田,真鍋(CRL) ,  藤井:' Adaptive Decision-
Feedback E llualizer Using Forward-0nly Counter-
propagation Networks for Rayleigh Fading

Channels' , 1992IEEE Workshop on NeuralNetworks

for SignalProcessing(92.8)

50 .小川,馬場,  赤池:'Mi11imeter -Wave Subcarrier
Transmission Using Optoelectronic Mixing and

OpticalHetero(iyne Techni(lues' , 1992Int.Synpo.

on Signa1,Systems and Electronics(ISSB' 92 ) (92

9)

51.P.Davis:'0pticalChaotic Memory',IEEE Pro-
ceedings of 1992Int.Sympo.on Circuits and

Systems(92. 9)

52, 會田, P.Davis:'非線形リン1y共振器における力オティッ
クスイッチ(2)',第53回応用物理学会学術講演会(92. 9)

53.川島,細田,藤原(九工大):'パルス光によるワニエ・シュ

タルク型SEBD素子の3安定状態間スイッチンタ',第53回応用

物理学会学術講演会(92.9)

54.川島, 山本,小林(NHK),藤原:'GaAs/A IAs超格子

のシュタルク 階段準位による光吸収振動子強度のミニバンド

幅依存性',第53回応用物理学会学術講演会(92.9)

55.細田, 川島, 稲井, 山本, 小林(NHK), 藤原(九工

大 ) : ' S-SEEDによる光徽分回路',第53回応用物理学
会学術講演会(92.9)

56. 藤田,藤井,  山本, 武部,小林(NHK):' GaAs(111)A
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基板上A IGaAs成長におけるS iド一l1ン11 特性',第53回応

用物理学会学術講演会(92.9)

57 .稲井,斎藤(NHK) ,山賀(NHK) ,藤本(NHK) ,小林

(NHK):' GaAs(111)Aパターン基板上の横方向p-n接合か
らの電流注入発光',第53回応用物理学会学術講演会

( 92 .9 )

5 8 .山本 ,藤井 ,小林 , 下村 ( 阪 大 ) , 分 島 ( 阪 大 ) ,,

冷水 ( 阪大 ) , 佐野 ( 関学 ) , 安立 ( 日新 ) : ' ( 4 1 1

)A面GaAs基板上のGaAsMBE成長',第53回応用物理学

会学術講演会(92.9)

5 9 .山本 ,藤井 ,小林 ,  山本 ( 阪 大 ) , 冷 水 ( 阪 大 ) ,,

下村 ( 阪 大 ) , 佐 野 ( 関 学 ) , 安 立 ( 日 新 ) : ' V 溝

状GaAs基板上のGaAs/A IAsMBE成長',第53回応用物理

学会学術講演会(92.9)

60. 山本 ,藤井 , 小林 , 劉 ( 阪 大 ) , 冷 水 ( 阪 大 ) , 下

村 ( 阪 大 ) , 蒲 生 ( 阪 大 ) , 安 立 ( 目 新 ) , 佐 野 (

関学) :'徽細加工したGaAs基板上へのGaAsのMBE成

長', 1992年第53回応用物理学会学術(92.9)

61. 藤井, 山本 , 小林 , 分島 ( 阪大 ) , 井 上 ( 阪大 ) ,,

下村 ( 阪 大 ) , 冷 水 ( 阪 大 ) ,  弓場 ( 阪大 ) , 蒲生

( 阪 大 ) , 佐 野 ( 関 学 ) , 岡 本 ( ク ,11タ ) : '段差基板
上のInGaAs/A IAs QWのCL発光', 1992年第53回応用物

理学会学術講演会(92.9)

62.D.Polifko ,小川:'Mi11imeter-wave Fiber Optic
Techno1ogies for Ce11ular PersonalCommunica-

tions' ,  1992Microwave Workshop and Exhibition

(1l田'E'92)(92. 9)
6 3 .小川 ,上綱 ,馬場 ,末松 : ' 0ptica1/Microwave

Monolithic Integrated Circuits' , 1992Microwave

Workshop&Exhibition(bWE' 92)(92.9)

64.中條,小西,大滝,藤類:'Theoret icaland Exper-

imentalStudy of ConformalArray Antennas for
Mobile Sate11ite Communications' , 1992lnt.

Sympo.on Antennas and Proopagation(ISAP' 92)

( 9 2 . 9 )

65.大滝, 中條,上原,藤瀬:'Implementation of a

DigitalBeamforming Antenna for Mobile Sate1-
1ite Communications Utilizing Multi -Digita1
SignalProcessors' , 1992Int.Sympo.on Antennas

and Propagation(ISAP' 92)(92.9)

6 6 . 千葉 ,大塚 (三菱 ) , 片木 (三菱 ) : ' A  Study of

Granularity in Thinned Monopulse Phased Array

Antennas' , 1992lnt.Sympo.on Antennas and

Propagation(ISAP' 92)(92. 9)

6 7 .小川,馬場,上綱, D.Polifko,竹中:'0ptica1/

Microwave Circuit Techno1ogies for Microwave

and Mi11imeter -Wave Fiber Optic Links' , 1992
Int.Synpo.on Antennas and Propagation(ISAP'92)

(92 .9 )
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星通信用DBF アンテナにおける初期捕捉方式', 1992年電

子情報通信学会秋季大会(92.9)

86.上原,藤瀬:'多段ファンイ推論と多層パーセプトロンに於ける

機能素子上の関係', 1992年電子情報通信学会秋季大

会(92.9)

87. 松井:'誤り率を与える瞬時多重波伝搬パラj一タ',1992

年電子情報通信学会秋季大会(92.9)

88.D.Polifko ,小川:'Design and Characterization

of High-Speed Externa10pticalModulators for
Millimeter-wave OpticalCo加unication' , 1992年
電子情報通信学会秋季大会(92.9)

89.H.Thomas,小川:'Indoor Mi11imeter Wave Distri -
bution over Fiber Optic Links' , 1992年電子情報

通信学会秋季大会(92.9)

90. 北沢(茨城大),D.Po l i f ko ,小川:'光変調器用共

平面型導波路の解析', 1992年電子情報通信学会秋季

大会(92.9)

9 1 .稲井 ,山本 ,武部 ,藤丼 , 小林:'Effect of Ga

Adatom Migration on ElectricalCharacteristics

of Lateralp-nlnterfaces on(111)A GaAs
Nonplanar Substrates',19thlnt.Sympo.on

Ga11iumArsenide and Related Compounds(92.9)

92.篠田, 山本,稲井,小林,武部,藤井: 'L ow

Diffusivity of Acceptor Si I)elta-Doped GaAs
Layer on GaAs(111)A',19th Int.Sympo.on Ga11ium

Arsenide and Related Compounds(92.9)
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葉原副社長 テレコム功績賞を受賞

去 る 6 月  1 日、  電波の日 ・ テレコム句間記念式典が金国各地で開催されましたが、 ㈱国際電気通信基礎技

術研究所の葉原耕平副社長 (研究開発本部長) は、 東京の帝国ホテルで行われた中央式典におぃてテレコム

句間推進協議会会長からテレコム功績賞を授与されました。

テレコム功績賞は、  情華長通信の技術、 サービス等の発展に貢献した個人に良曽られるものです。 葉原副社長

の,文,賞は、「情率lお通信技術の研究開発に尽力するとともに、l社)電信電話技術委員会標準化会證鑑議長として標準

化に尽力するなど、情報通信の発展に多大の貢献をした 」 こ とによるもので、  多年にわたる研究活動や

TTCでの標準イヒ活動の功績が認められたものです。

那須翔テレコム旬間推進協議会会長から實状を受ける葉原副社長

一 1-)1 -



Dav i d  Ra i n t o]n 滯在研発員 電子情識通信学会

75周年思賞請論文 性作入通

ATR自動翻1訳電話研究所のDavid Rainton滞在研究員は、 電子情報通信学会75J期年懸質論文に応募し

ましたが、佳作入選を果たし、去る9月28 l li、京王プラザホテル(東京・新宿)で行われた電子暗華li通信学

会75周年記念式:典にて表影されました。

応募 した論文は 、 “Spac i a l Sound  Local ization and Or thogona lSensory  Synerg i sm for More

Na t u r a l H um a n  Interaction” ( 「より自然な人間・計算機間対話を日f旨す空間的青源定位と異種知見協調」)

と題する科学技術エ ツセイで、 2 1 i l l紀を想定した短いフイクションを含み、  より自然な人問と計算機の対話

を目指す空間的選択獲得機能をもっ計算機の可能性を論じたものです。 この中では、  動的に制御できる高い

性能の指向性ディジタルマイクロフォンアレイによる青声入力や会語、  そのヒューマン イ ン ターフ ェースへ

の応用とその重要性、 さらに複数の異極の知覚情報(1随覚や税覚など)  を組み合せて処理することによるロ

バストな情報処理について書いてぃます。
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受 宣? 系召 -:1ft- (平成4年4月̃平成4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 電子情報通信学会

学術奨励賞

受 賞 者  ATR自動翻訳電話研究所

研 究 員 井上 直己

受賞対象 1991年電子情報通信学会春季研究発表会

「相手言語を考慮した概念抽出効果」

受 賞 目  平成4年3月26日

〇社団法人 システム制御情報学会

權木記念賞 論文賞

受 賞 者  ATR人間情報通信研究所

研 究 員 五味 裕章

室 長 川人 光男

受賞対象 システム制御情報学会 論文誌, Vo1.4,No.1, pp.37̃47(1991)

「 フ ィ ー ドバック誤差学習による閉ループシステムの学習制御」

受 賞 日  平成4年5月20日

〇社団法人 国際神経回路学会

研究功績賞

受 賞 者  室 長 川人 光男

受賞対象 過去の「小脳の連動制御モデル」研究に対して

受 賞 日  平成4年6月7日
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ATRの動向

告 極 1一タべー ス 、  テ- ク ニ : ,11フー'レ
レ ポ ー ト '-11f 1l511ii果_真反 ,J11i 1:こ つ、・、一て一

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、単語音声データ( 8, 500語/話者) 20話者、文章音声デ一夕
(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つて、 ご利用をして

頂いております。更に、単語・文章音声データ(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、 自然言語処理等の研究を目的として、模擬対話実験を

基に構築した対話データベースを整備しており、この度、 ご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。

研究用目本語音声データベー ス

( セ ッ ト A )  〔単一語者〕

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

M _A -U
M H で

F X N-
F S1lJ

F I K S

:F、一YM
M T、 ]K

M M -Y
M M S

M N 1lvlf
M X M

F F  S

F、YM

F M S

F X M

F A. F
F ' 「 X
]1llv'f'「 T 、

M 'T M

M S ◆::li

(男性アナウンサー)

(男性ナレータ)

(女性ナシ 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システムの

tarコマンドで格納

話者毎に販売

します。

12kHz 1回発声のる

まfi l1l

20kHz 1回発声

・1fo ・1ク51211イト

20プロックで フ1ロック化

・ 1llT記録密度

6250bpi

オープンりール

ま大1 l1l

12, 500ftpi
150Mテータカー トりッリ

サン1リンタ周波数

12kHz又は

20kHzの、

どちらかを

ご指定下さい

( セ ッ ト B )  〔単一話者、

M -Y ][

(男性アナウンサー)

連続 : ラベル付 基本周波・
言語額律情報付

文節:

連続 : ラベル付

文節:

文章音声データ
503文(10, 000語)

12kHz 連続発声の11
まi11 20kHz連続発声
およf文節区切発声

51

52
]11v:I ' 「 :K

(男性ナレ ー タ)

// / /
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M :ii-I0
(男性ナレ ー タ)

連続: ラベル付
文節:

連続 : ラベル付 基本周波
文節 : ラベル付

文章音声データ
503文(10, 000語)

12kHz 連続発声の1i
まfしlま20kHz連続発声
およ11l文節区切発声

53

11、,:Ili-1[ T
(男性ナレ ータ)

M M -Y
(男性アナウンサー)

/ / / /

54

連続 : ラベル付
文節:ラベル付55

M S  a
(男性アナウンサー)

F ]K ]:、l「
(女性ナレ ー タ)

連続 : ラベル付
文節 : ラベル付56

連続 : ラベル付 基本周波
文節 : ラベル付

連続 : ラベル付
文節:

57

F ; K S
(女性ナレ ータ)58

F T :K
(女性アナウンサー)

F -Y ]、・,:1[
(女性ナレ ー タ)

連続 : ラベル付
文節:ラベル付

連続 : ラベル付 基本周波
文節:

59

60

( セ ッ ト C )  〔多数話者〕
セットCは6種類のデータセット(C1̃C6)からなり、内容につ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 - F 0 1

C 2 -M 0 1

C 2 - F 0 1

男性20話者

女性20話者

多数話者データ

最重要語(520)

男性20話者

女性20話者

多数話者データ
バランスリスト(216)十
数字A(15)十
連続発声A50

・unixシステムの
tarコマンドで格納

・1プロック512バイト
20プ口ツ クで プ11ック化

・MT記録密度
6250bpi
オープンリール
まflま
12,500ftpi
150Mアータカー トリッ'ツ

話者タルー11毎に
販売します。

サンプリンタ周波数
『

C 3 -M 0 1

C 3 - F 0 1

男性20話者

女性20話者

男性20話者

女性20話者

多数話者データ
連続発声B(50) +
連続発声C(50)

C 4 -M 0 1

C 4 - F 0 1

多数話者データ

文節発声A(50)

C 5 -M 0 1

C 5 - F 0 1

C 6 -M 0 1

C 6 - F 0 1

男性20話者

女性20話者

男性20話者

女性20話者

多数話者データ

文節発声B(50)

多数話者データ

文節発声C(50)

対話テキス トデータべー ス

1 .  対話の内容
国際会議の申込に関する参加者と事務局の対話。
旅行に関する旅行会社と客との対話。

2 .対話のメディア
対話が行われるメディアは電話またはキーポー ド。
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3.  使用言語
対話は日本語話者同士、 または、 日本語話者と英語話者との間で行つています。
後者の対話は、 通訳を介して行つています。

4 .事前分析
対話データには以下に示す事前分析を加えています。
◎英語対訳の付与
◎各種言語単位(単語、文節、文など) への分割
◎単語の各種属性の付与
◎単語間の係り受け関係の付与
◎日英対応関係の付与

5. データベースの種類
データは会話単位(対話の開始から終了までが1単位)に収容されており、セット
1̃4に分けて提供いたします。

セット

1
2
' 3
4

タスク

国際会議
国際会議
旅 行
旅 行

メデ ィア

電 話
キーボー ド(準備中)
電 話
キーボー ド

標準規格

・unixシステムの
tarコマンドで格納

・12, 500ftpi
150M ァータカー トリッ :/

〔参考文献〕 江原暉将iまか A T R対話データベースの内容、 A T Rテクニカルレポー ト
T R - I - 0 1 8 6 、  1 9 9 0 年 1 0 月

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。

〇619-02 京都府相楽郡精華町乾谷・三平谷5
(紳国際電気通信基礎技術研究所

企画部 〔想 ( 0 7 7 4 9 ) 5  1 1 7 7 〕担 当 大坪 Fax 5 1 1 0 8

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さいましたら下記の各研究所窓ロへお間い合わせ下さい。

ATR自動翻訳電話研究所 趣619-02 京都府相楽郡精華町光台 1]l1107749-5-1311

No.

タ イ ト ル No タ イ ト ル

l -01
I -02
I -03

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

I -16
I -17

I -18

I -19

I -23

1 -24

自動翻訳電話の基礎研究(率)
通訳を介した電話会話の特徴分析
多層音額ラベルをもっ日本語音声データべ一
ス(客)

連続音声認識
時間遅れ神経回路網による音額認識(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 ツ プ講演要録
(1987.12.27-28)( ま )
Hidden lMarkov 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
音額ラべ リング
ホルマン周波数、 バンド幅の変形による声質
制御(春 )
種々の発生様式における額律パラメ 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額律の
特徴とその制御にっいて( 本 )
日本語発話行為タイプの解析(I) (客)
テキスト・データベースからの憤用表現の自
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コ' リズムに関する
検討
Modularity and Scaling in Large Phonemic
NeuralNetworks(客 )
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(ネ)
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

1 -25

I -26
I -27

l -28
I -29
1 -30

I -32

1 -34

I -35

I -36
1 -38

I -39
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No タ イ ト ル No 夕 イ ト ル

I-42
I -43

I -45

1 -47
1 -49
I -50

I -51

I -52

I -53

I -55

I -56
I -57

I -61

目標指向型対語における次発話の予測
言語データベース作成のための目英対訳対応
付け
夕イプ付き素性構造に対する操作:動機およ
び諸定義(本 )
Hidden Markov Mode1を用いた英単語認識
句構造文法にもとづく日本語文の解析
H MM音額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
について(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
単位選択尺度について(:き)

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

Speech Research at ATR Interpreting Tele
phony Research Laboratories

1 -62
1 -63

1 -64

I -67
1 -71

I -72

l-75
1 -86

I-86

1 -166

l -184
I -186
I -210

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 Systen for Typed
Feature Structurers(本)
スぺクトログラム・リーディング知識を用い
た音額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(ま)
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目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
ニューラルネットヮークによる音声認識の研
究(発表論文集)

A T R視聴覚機構研究所 5619-02 京都府相楽郡精華町光台 h07749-5-1411

N0.

夕 イ ト ル No タ イ ト ル

A-01

A-03

A-05
A-06

A-12

A-14

A-16

A-17
A-20
A-21
A-22
A-23

A-24

A-27

A-28
A-29
A-30

A-31
A-34
A-37

A-38

A-45

音声認識のための重み付きケプストラム距離
尺度(率 )
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(率)
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(本)

Properties 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(客)
S T A X  S R  A P r o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(率)
誘発電位による両眼視機構の研究
音の鋭さと振幅包絡
時空間フィルタを用いた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(本 )
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
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-46

A-47

A-50
A-56

A-60

A-63

A-69
A-71

A-72
A-73
A-75

A-76
A-77

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

A-94

A-95
A-96

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 Tor(1ue-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)( ま )
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 )
神経回路モァル 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
CGを用いた心理実験に基づく空間認知モデル
CGを用いた心理実験に基づく方向評定モデル
D F Tと聽覚スぺクトログラムを用いたHM
M音声認識(PART2)(本)
可変残響室の残響時間測定
スケルトンを用いた階層的形状記述およびニ
ューラルネッ トによる階層的形状識別
U N  I X版S A Sの使い方
聴覚実験用へ ツ 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 ControI of Co-
ordinated Movement(本)
Extraction of the Nonlinear G1obalCoor-
dinate System of a Manifold by a Five
Layered Hour-Glass Network( ま )
音声録音系の諸特性
A g1ottalwaveform modelfor high (1ua1 -
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A-98
A-99

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

A-106

A-108

A-109

A-1ii
A-112

A-113

A-114

A-115
A-116
A-117

A-120

A-122

A-124

ity speech synthesisC)
1JN I X上の音声研究用ツール( ま )
Acoustic and Physio1ogicalCharacteris-
tics of TraditionalSinging in Japan(本)
視覚認知用語集
陰影による形状知覚と単限立体視モデル
多重解像度による点パターンの構造化モデル

ComputationalTheory and NeuralNetwork
Models of lnteractio建 Between VisualCor
ticalAreas(本)
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係̃(本 )
神経回路モデルを用いた重なったパターンの
分離
Static Analysis of Posture and Movement,
Using a 1 7-muscle Mode1of the Monkey' s
Arm(率)
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(率)
Simplifying Discontinuity Detection with
an Eye on Recognition Ed Gamble(率)
Neura1-Network Controlfor a C1osed-Loop
System using Feedback-Error-Learning(本 )
Recurrent LVQ for Phoneme Recognition(客)
視聴覚特殊実験室の音響特性
1nvestigation of headphones suitable for
psychophysicalexperiments(ま)
Acousticalanalysis of whispered vowels
in different notes(音程を変えて発話した
畷き声の音響分析)(ま)

A ComputationalMode1of 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

A-125

A-128

A-129

A-130

A-131

A-133

A-134

A-135

A-136
A-137
A-140

A-144

A-147

A-148
A-149

A-150

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
B(1uilibrium Point Contro1of a Monkey
Arm Simulator by a Fast Learning Arti f i -
calNeuralNetwork(率)
Feedforward NeuralNetwork Modeling of
Target-Accuracy Trade-off(本)
Enhanced Disco益 tinvity Detection from
Postulated Discontinvities Ed Gamble( ま )
GPD Training of Dynamic Programning-
Based Speech Recognizers(ま)
Auditory Front-end in DTWWord Recognit-
ion Uader Noisy, Reverberant and Multi -
Speaker Conditions (率)
Stability Constraints for the ll(1u i l i b r i -
um-Point Hypothesis (率)
Applicability of O riente(1 Filters to Ed -
ge Detection of Motion Analysis(率)
Recognition of Manipulated Objects by
全1otor Learning with Modular Architecture
Networks(本)
U N I X上の音声研究用ツール
Speech Tools ManualPages
Spatioe lmporalproperties of notion per -
ception for random-check contrast modula
tions(ま)
VirtualTrajectory and Stiffness E11ipse
During Multi -Joint Arm Movement Predict
ed by Neura11nverse Mode1(本 )
Rhyth1n Type and Articulatory Dynamics in
English, Freach, and Japanese(')
画像の不連続を利用した陰影からの形状推定
Error Tolerant 1llethod forlnvariance
Based Feature Correspoadence(本 )
ljnsupervised Learning of Receptive Field
Families o推 Regular Frids(')

A T R通信システム研究所 過619-02 京都府相楽郡精華町光台 h07749-5-1211

No タ イ ト ル No タ イ ト ル

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
通信ソフトウェアの仕様記述法にっいて
暗号研究の現状
セキュリティ研究の現状
Symbolics用日本語入力フロントェンド・キ
ーボードェ 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 OKERシステム  Synb01 i c s側ソフトゥ
ェア解説書
Synbolics用 日本語ターミナル・エミュレ
ータ

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
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(本 )

ATR光電波通信研究所 0619-02 京都府相楽郡精華町光台 生L07749-5-1511

No タ イ ト ル

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

N0.

タ イ ト ル

0-02

0-04

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

0-07

一 1-) (8 -
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0-10
0-11

0-13

0-14

0-15

0-18

0-21

0-22
0-26

0-27

0-29
0-35

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 IAs super
1attices(本)
トランスポリアセチレン・ソリトン付近の振
動モー ドの研究(本)
非線形動力学の立場から見た神経回路網とそ
の情報処理機能
リミットサイクルを詰め込んだ、非対称な結
合行列を持つ、 神経回路網の記憶想起特性
G a A s / A I G a A sおよび I  n G a A s
/ A I G a A s量子井戸構造におけるサブバ
ンド間選移
S I MS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
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Superresolution of Multipath Delay Pro-
f i l es  Measured by PN Correlation Method
and Its Application tolndoor
Propagation Analyses(本)
BER Performance of Anti -Multipath Modula
tion Scheme PSK-VP and its Optinum Phase
-Waveform(本 )
In-Room Transmission BER Performance 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ナの励振分布と放射
特性
MM I Cの超小型化・高機能化技術の研究
Mode11ing of S1ot Coupled, Circular
Microstrip Patch Antenna Elements
MM I C回路構成法の研究
球面走査アンテナ近傍界測定におけるアライ
メント誤差の影響
4mφ大型球面走査アンテナ近傍界測定システ
ムの開発とその評価
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A NeuralNetwork Modelfor Arm Trajectorl
Formation Using Forward and Inverse
Dynamics Models(本)
Supervised Learning for Coordinative
Motor Contr01(本 )

H-03 A New Information Criterion Combined
with Cross-Validation Method to Estimate
Generalization Capability(l )
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親需集後記

ATR J 1l:]辺地J1lll1の関西文化学術fff究都市内に島 、1に製作所、住2反金属工業の各研究所がオーブ ン し、石ft究

活動を開始しました。  また、  来春のオーブンを目指し㈱けぃはんな (文化学i1llr研究交流胞設)、  キ ャ ノ ン 、

国際高等研究所、 イ公下電器fi定業等の建設の4,l1青力、言考、'いております。
本号ては石ll-究活動の報1ii と と も に 、  開辺地h?の開発状況のご111'1介をさせて項きました。

視1確覚機構研究所、 自動器3i訳電,,1商研究所の各ブロシェク トも残すところ 1年となり、 i,t4.t-にこ利用項け
る具休的成果のこ紹介もてきる様になろうかと考えておりますのて、今後ともご愛11: ,1 :の不.'f 1l 1:しくぉ源flい中

し上けます。




