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謹んで地震災害の
お見舞いを申し上げます

この度の兵庫県南部地震により被災されま した皆様に対しま して、

心からお見舞いを中し上げます。

一日も早く復旧されますょ うお祈り申し上げます。

なお、弊社に対し多数のお問い合わせを頂き、ご心配をお掛け致しまし

た。 社員、 家族および設備等には幸い被害はございませんでした。

多数のお見舞いに深謝致します。

㈱国際電気通信基礎技術研究所

A T R  R & D 各 社

<表紙解説>
光で光を切る半導体素子

将 来 の 高 度 情 報 化 社 会 に お い て は 、  よ り 速 く 、  よ り 大 容 量 の デ 一 夕 を 伝 送 す る 必 要 が あ り 、 光 に デー タ
を 乗 せ た ま ま で す べ て の 処 理 を 行 な う 全 光 型 情 報 処 理 シ ス テ ム が 望 ま れ て い ま す 。  図の素子は、 そ の よ う
な シ ス テ ム の 基 本 要 素 と な る 半 導 体 超 格 子 構 造 を 利 用 し た 全 光 型 ゲー ト 素 子 で 、  A T R 光 電 波 通 信 研 究 所
で 試 作 し た も の で す 。  この素子は約800nmの波長の赤外線をスイッチングしますが、 カ ラ 一 写 真 で は こ の
光 は 写 ら な い た め 、  赤 外 光 の 透 過 し て 来 る 部 分 に 赤 色 レ ー ザ 一 光 を 入 射 し て 透 過 さ せ 、  疑 似 的 に 光 出 力 を
表 わ し て い ま す 。 詳 し く は 関 連 記 事 「 光 で 光 を 切 る 一 半 導 体 超 格 子 を 用 い た 光 ス イ ッ チ ン グ 素 子 一 」 (8,

9ペー ジ )  を ご 参 照 く だ さ い 。
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e巻 頭 言

A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 は 、  将 来 の 高 度 な 通 信 イ ン フ ラ ス  ト ラ ク チ ャ 一 構 築 に 大 き く 貢

献 で き る よ う な 種 々 の 要 素 技 術 の 研 究 開 発 に 取 り 組 む こ と を 使 命 と し て い る 。  従 つ て 、  通

信 の 世 界 の 現 状 と 動 向 を 踏 ま え た 上 で 、  そ の 先 が ど の よ う な 姿 で あ る べ き か を 十 分 考 え る

と こ ろ か ら 仕 事 が 始 ま る 。

例 と し て 、  自 動 車 電 話 用 の 車 載 ア ン テ ナ を 考 え る と 、 現 状 で は 、 全 て の 方 向 か ら の 電 波

を 捕 え る 無 指 向 性 の 棒 状 ア ン テ ナ が 用 い ら れ て い る 。  車 が 走 行 に よ っ て ど っ ち を 向 こ う と

必 要 な 電 波 を 捕 え ら れ る 点 は 好 都 合 で あ る が 、  難 点 は 妨 害 と な る 電 波 も 全 て の 方 向 か ら

拾 つ て じ ま う こ と で あ る 。  こ の 難 点 を 解 消 す る た め に 、 方 向 性 を 持 つ た ァ ン テ ナ を 車 に 載

せ 、 必 要 な 電 波 が 到 来 す る 方 向 に そ の 向 き を 制 御 す る こ と が 考 え ら れ て い る 。  し か し 、 高

速 で 向 き を 変 え る 車 の 走 行 に 合 わ せ て 必 要 な 電 波 の 方 向 に ア ン テ ナ を 制 御 す る こ と は 容 易

で は な い 。  当所では、 そ の 先 の 手 段 と し て 、  多 数 の 素 子 ア ン テ ナ か ら な る ア レ ー ア ン テ ナ

に 着 日 し 、 各 素 子 ア ン テ ナ が 受 信 し た 電 波 ( 妨 害 電 波 も 含 む ) を デ ィ ジ タ ル 量 に 変 換 し た

上 で 処 理 す る 手 法 を 開 発 す べ き で あ る と 判 断 し た 。  デ ィ  ジ 夕 ル 信 号 処 理 用 I  C の 急 速 な 進

歩 も 取 り 入 れ 、  A 4 判 程 度 の 大 き さ の ボー ド 4 枚 に よ っ て 、  走行中の車から必要な電波の

み を 受 信 し 、  ま た 、  必要な方向へのみ電波を送信する画期的な技術の確立に見通しをっけ

る こ と が で き た 。

上記の技術は、 周 波 数 の 有 効 利 用 や 移 動 通 信 の 広 帯 域 化 に 大 き く 貢 献 で き よ う が 、  広 帯

域 通 信 に 関 し て は 、 最 近 、  マ ル チ メ デ ィ ア の 話 題 で 持 ち 切 り で あ る 。  A T R が 所 在 す る 関

西 文 化 学 術 研 究 都 市 に お け る 、 家 庭 と 光 フ ァ イ バーで 結 ん だ 或 る フ ァ ッ シ ョ ン メ ー カ ーの

実 験 の一つ に 、  最 新 の ド レ ス や コ ー ト を 着 た モ デ ル の 動 く 映 像 を 送 り 、  お 客 さ ん は 各 家 庭

の 高 精 細 T  V を 通 じ て 満 足 で き る ま で 品 定 め を し 、  最 も 気 に 入 つ た 品 物 を 注 文 す る と い う

の が あ る 。 注 文 し た 品 物 は 宅 配 便 等 で 別 途 届 け ら れ る 。 フ ァ ッ シ ョ ン に 限 ら ず 、 日 常 的 な

食 品 な ど の 買 物 も マ ル チ メ デ ィ ア 通 信 シ ス テ ム を 利 用 し た テ レ シ ョ ッ ピ ン グ に 多 く 移 行 す

る も の と 思 わ れ て い る 。  マ ル チ メ デ ィ ア の そ の 先 は 何 で あ ろ う か ?  情報の即時化の次は

実 物 入 手 の 即 時 化 で あ ろ う 。  情 報 を 入 手 し た だ け で は お 腹 は 満 た さ れ な い 。  注文した品物

を 即 、  手 に す る こ と を 可 能 と す る、 地 中 リ ニ ア モ 一 夕 等 に よ る 物 流 シ ス テ ム の 超 高 速 化へ

世 の 中 が 進 む と 私 は 見 る 。  そ し て、 超 高 速 物 流 シ ス テ ム の 効 率 的 運 用 に 果 た す 通 信 の 役 割

が ま た 大 き い 。

そ の 先 を 考 え 、 考 え た こ と を 実 現 す る た め の 努 力 を 払 う こ と の 中 に 進 歩 ・ 発 展 が 生 ま れ

る 。  A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 は そ の よ う な こ と を 可 能 と す る 研 究 機 関 で 在 り 続 け た い 。



e研究動向紹介

あ な た の 大 切 な 情 報 を 守 り  ま す

ー デ ー タ ベ ース の セ キ ュ リ テ ィ 設計支援一

( 株 ) A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 研 究 室

下 村  隆 夫 、 沖  也寸志

情報化社会の高度化に伴い、 通 信 ネ ッ  ト ヮ ー クの提供するサ ー ビスも多様化してきています。 ネ ッ  ト ヮ ー

クを管理する上でも、 サ ー ビスや顧客に関する、 ま す ま す 多 く の 情 報 を 扱 う こ と に な っ て き て お り 、  漏換

や改ざんから大切な情報を守ることが重要な課題となっています。 ここでは、 当研究所で研究している、

こ う し た 課 題 に 応 え る デー タベ ー ス セ キ ュ リ テ ィ の 設 計 を 支 援 す る シ ス テ ム に っいて御紹介します。

国 知らないうちに情報が漏洩している l ?

社 内 の プ ロ ジ ェ ク  ト を 管 理 す る デー タベー ス にっ

い て 考 え て み ま し ょ う  ( 図 1 ) 。 プ ロ ジ ェ ク ト デー

タベ ー ス に は 機 密 デー タ ベー ス S P と 一 般 デー タ

ベー ス P の 2 つ の 種 類 が あ る と し ま す 。 管 理 者 M は

機 密 デー タ ベー ス S P の 内 容 を 見 る こ と は で き る が 、

社 員 E は 見 る こ と も 書 き 込 む こ と も で き な い と し ま

す。 一般 デー タベー ス P は 、 管 理 者 M は 見 る こ と も

書 き 込 む こ と も で き る が 、 社 員 E は 見 る こ と だ け が

許 可 さ れ て い る と し ま し ょ う 。  こ の プ ロ ジ ェ ク ト

デー タ ベー ス を 運 用 し て い る と 、 あ る 日 、 突 然 、 社 員

E に 機 密 デー タベー ス S P の 内 容 が 漏 れ て い ま し た 。

ど う し て こ の よ う な こ と が 起 こ る の で し ょ う か ?

デー タベー ス 内 に 格 納 さ れ て い る デ 一 夕 に 対 し て 、

ユー ザ 毎 に 読 み 込 み や 書 き 込 み 等 の ア ク セ ス 権 を 設

定 し た だ け で は 情 報 が 漏 洩 し て し ま う 場 合 が あ る の

で す 。 プ ロ ジ ェ ク ト デー タ ベー ス の 例 で は 、 管 理 者

M が 機 密 デー タベー ス S P 内 に 記 録 さ れ て い る プ ロ

ジ ェ ク ト X に 関 す る 戦 略 、 予 算 、 担 当 者 等 の 情 報 を

読 み 出 し 、 知 ら ず に 、 あ る い は 、 誤 つ て 、 そ れ を 一

般 デー タベー ス P に 書 き 込 ん だ と し ま す 。  す る と 、

図 1 に 示 す よ う に 、 プ ロ ジ ェ ク ト X の 機 密 性 の 高 い

内 容 が 社 員 E の 目 に ふ れ て し ま う こ と に な り ま す 。

国 どのようにして情報を守るか

プ ロ ジ ェ ク ト デー タ ベー ス の 例 の よ う に 、 社 員 E

に 機 密 性 の 高 い 情 報 が 間 接 的 に 漏 洩 し て し ま う 経 路

を 隱 れ パ ス と 言 い ま す 。  デー タベー ス の セ キ ュ リ

テ ィ を 実 現 す る に は 、  こ の よ う な 隠 れ パ ス を 検 出 し 、

情 報 の 漏 洩 が 起 こ ら な い よ う に す る 必 要 が あ り ま す 。

当 研 究 所 で は 、 情 報 フ ロ 一制 御 モ デ ル と い う セ キ ュ

リ テ ィ モ デ ル に 基 づ い て デー タベー ス の セ キ ュ リ

テ ィ を 実 現 す る 方 式 に っ い て 研 究 し て い ま す 。

情 報 フ ロ ー制御モデルでは、 デ 一 夕 と 、  デ 一 夕 に

ア ク セ ス す るューザ に 対 し て セ キ ュ リ テ ィ  レベルと

い う レ ベ ル を 設 定 し ま す 。 そ し て 、 セ キ ュ リ テ ィ レ

ベ ル の 低 い 方 か ら セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル の 高 い 方への

み 情 報 が 流 れ る よ う に デー タ ベー ス へ の ア ク セ ス を

制 御 し ま す 。 従 つ て 、 図 2 に 示 す ょ う に 、 ユーザ は

セ キ ュ リ テ ィ  レ ベ ル の 低 い デ 一 夕 を 読 み 込 む こ と が

で き 、 ま た 、 セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル の 高 い デー タ に 書

き 込 む こ と が で き ま す 。  し か し 、 セ キ ュ リ テ ィ レ ベ

ル の 高 い デー タ を 読 み 込 む こ と と 、 セ キ ュ リ テ ィ レ

ベルの低いデ一 夕 に 書 き 込 む こ と は 禁 止 さ れ ま す 。

こ の よ う に す る と 、 セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル の 低 い ュー

ザ は 、 セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル の 高 い デー タ の 内 容 を 見

る こ と が で き な い の で 、  機 密 情 報 が 漏 洩 す る の を 防

ぐ こ と が で き ま す 。

セ キ ュ リ テ ィ レベルの低いデ一夕に書き込むこと

を 禁 止 し て い る の は 、  隠 れ パ ス を 生 じ さ せ な い た め

です。 も し 、 セ キ ュ リ テ ィ レベルの低いデ一夕に書

き 込 む こ と を 許 可 し て し ま う と 、 先 述 の 例 ( 図 1 )

の よ う に 隠 れ パ ス が 生 じ ま す 。

回 どのようにしてセキュリティ レベルを設定するのか

セ キ ュ リ テ ィ  レベルに基づいてデー タ べー ス の ア

ク セ ス を 制 御 す る こ と に よ り 、 隱 れ パ ス を な く し 、

デー タベー ス の セ キ ュ リ テ ィ を 実 現 す る こ と が で き

ま す が 、 そ れ で は 、  こ の セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル は ど の

よ う に し て 設 定 し た ら よ い で し ょ う か ?  こ の セ

キ ュ リ テ ィ レ ベ ル は あ ら か じ め シ ス テ ム で 設 定 し て

お く 必 要 が あ り ま す 。

デー タベー ス に 対 す る セ キ ュ リ テ ィ 上 の 要 求 条 件

に は 、  ユー ザ が あ る デ 一 夕 に ア ク セ ス し た い と い う

ア ク セ ス 要 求 と 、  あ る デー タ に は あ るューザ か ら の

ア ク セ ス を 禁 止 し た い と い う 機 密 要 求 と が あ り ま す 。



本方式では、 ( 1 ) こ れ ら の 2 つ の セ キ ュ リ テ ィ 上 の 要

求 条 件 を 受 け 付 け て 、  ( 2 )これらの要求の間の矛盾、

即 ち 、 隠 れ パ ス が な い か ど う か を 調 べ 、 ( 3 ) も し 、 矛

盾が存在すれば、 ア ク セ ス 要 求 を 変 更 す る 等 の 方 法

に よ り 、  矛 盾 を 解 消 し た 上 で 、  ( 4 ) ア ク セ ス 要 求 と 機

密 要 求 を 満 た す ょ う に セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル の 設 定 を

行 い ま す 。

回 セ キ ュ リ テ ィ レベル設定例

次 世 代 デー タ ベ ー ス と し て 注 目 さ れ て い る オ ブ

ジ ェ ク ト 指 向 デー タ ベー ス の セ キ ュ リ テ ィ 設 計 に 適

用 し た 例 を 図 3 に 示 し ま す 。  オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 デー

タ ベー ス で は 、 デ 一 夕 は い く っ か の ク ラ ス に 分 類 さ

れ 、  ク ラ ス 内 の デー タ は 、  ク ラ ス 毎 に 定 義 さ れ て い

る メ ソ ッ ド と 呼 ば れ る 手 続 き を 介 し て ア ク セ ス さ れ

ま す 。  こ の 顧 客 情 報 デー タベー ス に 対 す る ァ ク セ ス

プ ロ ジ ェ ク ト デー タ ベー ス

機 密 デ ー タ ベー ス S P 一 般 デー タ ベー ス P

経n
↓R ( 管 理 者 M が

機 密 デ ー タ ペ ー ス か ら

プ ロ ジ ェ ク ト X を 読 み 込 む )

R W  it ,, R W

w (管理者Mが ↓
プ ロ ジ ェ ク ト X を  R ( 社 員 E が

一 般 デ ー タ ペ ー ス に 審 き 込 む )  一 般 デ ー タ ベ ー ス か ら

プ ロ ジ ェ ク ト X を 読 み 込 む )

R W  R W

R :  Read許可 R :  Read禁止

W :  Writ e許可 W :  Write禁止

図 1 プ ロ ジ .コ,ク ト データべースと機密が漏洩する隠れパス

セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル

要 求 と は 、  た と え ば 、  「 ユーザ A は す べ て の 情 報 を

見 た い 」 と い う も の で す 。 機 密 要 求 は 、  「ユーザ C

には加入者の加入サー ビ ス 情 報 を 見 せ た く な い 」 と

い う よ う な も の で す 。 セ キ ュ リ テ ィ 設 計 支 援 シ ス テ

ムでは、 こ れ ら の 要 求 の 間 の 矛 盾 を 検 出 し 、 矛 盾 が

あ れ ば 、 そ れ を 解 消 し た 上 で 、 そ れ ら の 要 求 を 満 足

す る よ う に 、  ク ラ ス 、  ク ラ ス 内 の 各 々 の デ 一 夕  ( イ

ン ス 夕 ン ス と 呼 ぶ ) 、 メ ソ ッ ド 、 お よ び 、 ユー ザ に

対 し て 、 セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル を 自 動 的 に 設 定 し ま す 。

ユーザ A の セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル は 3 に 設 定 さ れ 、 全

て の メ ソ ッ ド 、  ク ラ ス 、 イ ン ス 夕 ン ス の セ キ ュ リ

テ ィ レ ベ ル は 3 以 下 に 設 定 さ れ て い ま す の で 、 ユー

ザ A は メ ソ ッ  ド を 介 し て 顧 客 情 報 デー タ ベー ス 内 の

全 て の 情 報 に ア ク セ ス で き る こ と が わ か り ま す 。 ま

た 、 ユー ザ C の セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル は 1 で 、 加 入 者

の加入サー ビ ス 情 報 の セ キ ュ リ テ ィ レ ベ ル は 2 あ る

い は 3 で す の で 、 加 入 サー ビ ス 情 報 を 見 る こ と が で

き な い よ う に な っ て い る こ と が わ か り ま す 。

国 ぉわりに

こ こ で は 、  個 々 の デ 一 夕 に 対 す る 直 接 の 機 密 保 護

に っ い て 述 べ ま し た が 、  当 研 究 所 で は 、  あ る デー タ

の 内 容 か ら 他 の デー タ の 内 容 が 推 定 さ れ て し ま う 、

い わ ゆ る 推 論 に よ る 機 密 漏 洩 に 対 す る セ キ ュ リ テ ィ

に 関 す る 研 究 も 進 め て い ま す 。

高

低

← 情 報 は セ キ ュ リ テ イ レ べ ル の
低 い 方 か ら 高 い 方 へ 流 れ る

← ュ ー ザ B に 対 す る 情 報 フ ロ ー

図 2  情 報 フ ロ 一 制 御 モ デ ル

機密要求例

〇ユー ザ C に は 加 入 者 の 加 入

サ ー ビ ス 惜 報 を 見 せ た く な い

● ユ ー ザ B . ユ ー ザ C に は 特 別

サ ー ビ ス の 存 在 を 知 ら れ た く な し

〇一一

口
n
0（s

）ユ ー ザ A ( 3 )  は 全 て の 精 報 ( 1 , 2 , 3 ) に ア ク セ ス で き る .

ユ ー ザ C ( 1 ) は 加 入 サ ー ピ ス 情 報 (2 , 3 ) を 見 る こ とが で きない.

図 3  顧客情報デー タベー ス の セ キ ュ リ テ ィ  レベル設定例
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E,研究動向紹介

言 葉 を 覚 え て 声 を 聞  く

一高精度な音声認識のための言語的知識の獲得一

(株)ATR音声翻訳通信研究所

第一研究室

磯 谷  亮1商li、村上 仁一、He lmu t L u c k e

コ ンピュ ー タで会話文の普声認識をより精度よく行なうためには、 音響的特性の比較基準となる音響パ夕 ンのモデ

ルに加え、 構文や語知こ関する言語的な知識が必要になります。 従来の小規模認識システムでは言語的な知識

を人手で与えてきましたが、 この方法では扱う語集数が限られ、 より変化に富んだ自然な会話文を対象に含める

ことは困難です。 このため、言語的知識を大 l1i1iのテキストデ一夕から統計処理により自動的に獲得する方法の開

発が必要です。 ここでは、 統計的な言語モデルとその音声認識への通用にっいて私たちの研究を紹介します。

[1] 言葉を知らないと音声は認識できない

私 た ち 人 間 が 人 の 会 話 を 聞 い て 書 き 取 ろ う と す れ

ば 、 ほ ぼ 間 違 い な く 書 き 取 る こ と が で き ま す 。  こ の

こ と か ら 、  私 た ち は 音 声 を 一 音一音 正 確 に 聞 き 取 れ

て い る よ う に 思 う か も 知 れ ま せ ん 。  し か し 、  一連の

音 声 か ら 個 々 の 音 を 切 り 出 し て 単 音 と し て 聞 か せ る

と 、 意 外 に 正 し く 認 識 で き な い も の で す 。 つ ま り 、

私 た ち は 音 声 を 一 音一音 で は な く 一つ の 連 な り と し

て 、  半 ば 無 意 識 の う ち に 単 語 や 言 い 回 し な ど の 言 葉

の 知 識 を 使 っ て 、  不 完 全 な 音 も 間 き 取 つ て い る の で

す。 同 じ こ と が コ ン ピ ュ 一 夕 に よ る 音 声 認 識 に も あ

て は ま り ま す 。 個 々 の 音 の 認 識 に は 限 界 が あ り 、 よ

り 精 度 よ く 認 識 す る た め に は 言 葉 に 関 す る 知 識 で 不

完 全 な 部 分 を 補 わ な け れ ば な り ま せ ん 。  そ の た め 、

使 わ れ る 語 彙 や そ れ ら の 接 続 に 関 す る 規 則 を 明 ら か

に す る 必 要 が あ り ま す 。  こ の よ う な 規 則 を 一般 に 言

語 モ デ ル と 呼 び ま す 。

[2] 言葉を自動的に学習する

現 在 の と こ ろ 、  規 則 は 言 語 の 専 門 家 が 作 成 し て い

ます。 し か し 、 こ れ は 大 変 手 間 の か か る 作 業 で 、 扱

う 語1集数 が 少 な い う ち は ま だ よ い の で す が 、  增加し

て く る と い よ い よ 大 変 に な り ま す 。  そ こ で 私 た ち は 、

極 め て 多 く の 会 話 例 文 を 集 め た 大 規 模 言 語 デー タ

ベー ス か ら 統 計 的 な 手 法 に よ っ て 規 則 を 自 動 的 に 学

習 し 、  そ れ を 音 声 認 識 に 役 立 て る 手 法 にっ い て 研 究

を 進 め て い ま す 。  こ の よ う に し て 作 成 さ れ た 規 則 は

「統計的言語モデル」 と ょ ば れ て い ま す 。

[3] 直前の (/V - 1 )  語から次の単語を予測する

- / V - g r a m モ デ ル ー

統 計 的 言 語 モ デ ル と し て は 、 単 語 の b i g r a m が

最 も よ く 使 わ れ て い ま す 。  こ の モ デ ル は 、 例 え ば

“ 会 議 ”  の 後 に  “ に ”  と い う 単 語 に 選 移 す る 確 率 を

あ ら か じ め 大 量 の 言 語 デー タベー ス か ら 計 算 し て お

いて、 こ の 確 率 を 加 味 し て 音 声 認 識 を 行 な う も の で

す。 b i g r a m は 1 つ 前 の 単 語 か ら 現 在 認 識 し ょ う と

し て い る 単 語 へ の 遷 移 確 率 で す が 、  2 つ 前 の 単 語 ま

で 考 え る も の を t r i g r am、 一般 に N - 1 個 前 の 単 語

ま で 考 慮 す る も の を f V - gra m と 呼 ん で い ま す 。

A f が 大 き 過 ぎ る と 確 率 値 の 推 定 に 用 い る サ ン プ ル

数 が 少 な く な り 信 頼 性 が 低 下 す る た め 、 通 常 _1、、l 「 = 2 ,

3 の 値 を と り ま す 。  こ れ ら の モ デ ル は単 純 で す が 、

実 際 の 音 声 認 識 に お い て か な り 有 効 で あ る こ と が 知

ら れ て い ま す 。

[4] 単語のグループ化により信頼性を高める

- Ergod i c  H M M の 利 用 一

単 語 の N - g r am は 確 か に 有 効 な の で す が 、  問 題

点 の一つに、 大 量 の 言 語 デ 一 夕 を 収 集 し て も 起 こ り

得 る す べ て の 単 語 の 組 合 せ は 網 羅 で き な い 、  と い う

点 が 挙 げ ら れ ま す 。  そ の 解 決 方 法 の 一 つ と し て 、  単

語 を グ ルー プ 化 し てN - gr a m を 計 算 す る 方 法 が 考

え ら れ ま す 。 た と え ば “ 会 議 ” か ら  “ に ” への単語

間 の 遷 移 確 率 の 代 わ り に 、  “名詞” か ら  “助 詞 ” へ

の グ ルー プ 間 の 遷 移 確 率 を 用 い よ う と す る も の で す c

そ こ で 、  『 構 文 的 に 同 じ よ う に 使 用 さ れ る 単 語 は 同

じグルー プ に 属 す る の が 妥 当 で あ る 1 と い う 考 え 方

に 基 づ い て 単 語 を グ ルー プ 化 し ま す 。  こ の グ ルー プ

化 と グ ル ー プ 間 の 遷 移 確 率 は 、  「 E r g o d i c H M M

( H i d d e n  M a r k o v  Mode1 ) 」 と い う モ デ ル を 用 い

る こ と に よ り 言 語 デー タ ベー ス か ら 自 動 的 に 学 習 す

る こ と が で き ま す 。 実 験 で は 、 同 じ 品 詞 に 属 す る 単

語が一つのグルー プ に な る こ と が 多 い の で す が 、  同

じ 品 詞 で も 接 続 す る 単 語 の 性 質 が 異 な る 格 助 詞  ( 例

え ば “ が ”  と “を ” )  は 複 数 の グ ル ー プ に 分 か れ る
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な ど 、  興 味 深 い 結 果 が 得 ら れ て い ま す 。

[国 離れた単語間の関係も捉える

一付属語の/V - g r amと自立語の/V - g r a m の 提 案 一

ま た 、  隣 接 し た 単 語 のN - g r a m の 性 質 に 加 え 、

離 れ た 単 語 間 の 関 係 を 積 極 的 に 利 用 す る こ と も 有 効

で す 。 た と え ば 、  “̃ は ̃ が ”  と い っ た 文 型 は よ く

見 ら れ る が “ ̃ が ̃ が ” は 少 な い と い う よ う な 構 文

的 な 関 係 や 、  “ 会 議 ”  の 後 に は 助 詞 な ど を は さ ん で

開 催 ”、 “ 参 加 ” な ど の 語 が 来 や す い と い う よ う

な 意 味 的 な 関 係 は 、  離 れ た 単 語 間 に 現 れ ま す 。  こ の

よ う な 関 係 を 捉 え る た め に 、  付 属 語 のN - g r a m 、

自立語のN - g r a m モ デ ル を 考 案 し ま し た 。  こ れ は 、

文 中 の “ は”、 “ が ”、 “ で す” の よ う な 付 属 語 の み 、

あ る い は “ 会 議 ”、 “ 申 し 込 む ” の よ う な 自 立 語 の

み に 注 目 し て そ の 単 語 間 の 遷 移 確 率 を 用 い る も の で

す。 音 声 認 識 結 果 の 文 節 候 補 か ら 最 適 な も の を 選 択

す る 実 験 に お い て こ の モ デ ル が 有 効 で あ る こ と を 確

認 し ま し た 。  さ ら に こ れ ら と 単 語 のN - g r a m を 併

用 し た 音 声 認 識 方 式 に つ い て も 検 討 し て い ま す 。

[6] ょ り複雑な構造を自動学習する

一 B L l ア ル ゴ リ ズ ム の 提 案 一

音 声 認 識 の 精 度 を 高 め る の にN - g r a m 等 の 単 語

遷 移 の 情 報 が 有 効 で あ る こ と を 述 べ て き ま し た が 、

よ り 複 雑 な 文 の 構 造 を 把 握 す る こ と も 必 要 で す 。 言

語 学 で は 、  文法規則に基づいて文を木構造の形で表

現 し ま す 。 図 1 に 、 そ の 簡 単 な 例 を 示 し ま す 。

前 に も 述 べ た 通 り 、  文 法 規 則 を 人 手 に よ っ て 作 成

す る の は 限 界 が あ り ま す 。  そ こ で 私 た ち は 、 規 則 を

文法規則

s

xv一n::
私

議
は
へ
で

一an

TA

↓
↓
=
↓
↓
一aA↓
↓
↓
↓V

S
BS
BS
V

N
N
N
p
p
p
V
auX

例文から自動的に見つけ出す方法「BL I  ( B a y e s i a n

L a n g u a g e  I n f e r e n c e ) ア ル ゴ リ ズ ム 」 を 考 案 し ま

した。 こ の ア ル ゴ リ ズ ム で は 、 文 法 規 則 を ま っ た く

知 ら な い と こ ろ か ら 出 発 し 、  デー タ ベー ス か ら 例 文

を 読 み 込 み な が ら 徐 々 に 規 則 を 学 習 し て い き ま す 。

学習の各段階で、 例 文 に 対 し て 生 成 さ れ る 木 構 造 を

解 析 し 、 さ ら に 例 文 を 効 率 よ く 表 現 で き る よ う な 上

位 の 木 構 造 を 探 索 す る こ と に よ り 、 規 則 の 追 加 、 更

新 を 行 な い ま す 。  は じ め は 例 文 を 1 単 語 ご と に 分 割

しますが、 学習が進むにっれ、 次 第 に 単 語 か ら 木 、

さ ら に 上 位 の 木へ と ま と め て い く ょ う に な り ま す 。

実 施 例 と し て は 、  十 分 学 習 を 繰 り 返 し た 結 果 7 0 0個

の 文 法 規 則 が 学 習 さ れ ま し た 。  こ の ア ル ゴ リ ズ ム に

よ っ て 文 に 与 え ら れ る 構 造 は 、  言 語 学 者 が 与 え る も

の と よ く 一 致 し て い ま す 。  一 例 を 図 2 に 示 し ま す 。

li] むすび

音 声 認 識 を よ り 精 度 よ く 行 な う た め 、 コ ン ピ ュ ー

タ が 例 文 か ら 言 葉 の 規 則 を 自 動 的 に 学 習 す る 方 法 に

つ い て 紹 介 し ま し た 。  今後は、 言 い 淀 み や 言 い 直 し

な ど 、  話 し 言 葉 に み ら れ る さ ま ざ ま な 現 象 に も 対 応

で き る よ う な 高 度 な 言 語 モ デ ル の 研 究 を 進 め て い く

予定です。

ぐ
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図 2  学 習 さ れ た 木 構 造 の 例

文の木構造
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図 1  文 法 規 則 と 文 の 木 構 造 の 例  ( S = 文 , B S = 文 節 ,  V 一動 詞 ,  N=名詞, P = 助 詞 , a u x V = 助 動 詞 ) 。



e研 究 動 向 紹 介

物 を 見 る た め の 方 程 式

(株)  ATR人間情報通信研究所

第二研究室

志 沢 雅 彦

計算機に人間と同等の視覚機能を与える研究をコンピュ ー タ ビ ジ ョ ン ( C V ) と い い ま す 。  人間は、 複雑に

重 な り 合 つ た 対 象 を 瞬 時 に 見 分 け る こ と が で き ま す 。  図 1 の よ う な 簡 単 な 重 な り で あ っ て も 、 C V で は 、

難しい問題の一つでした。 この種の問題の解決には、重なりを表現する数学的方法がポイントです。 この

ために、従来のCVの方程式を拡張する一般原理を見い出しました。 こ の 原 理 は 、 重 な り 合 つ た も の を一

瞬のうちに知覚する人間の優れた視覚機能の 1迷を解く鍵かもしれません。

[:l] 人間は、 重なりあった対象を一瞬にして見る

こ と が で き る

図 1 の 図 形 は ど の よ う に 見 え ま す か ? こ れ は 、  2

枚の半透明シ ー ト が 重 な り あ っ た も の で す 。  人 間 は 、

こ の よ う な 簡 単 な 場 合 だ け で な く 、  も っ と 複 雑 な 場

合 で も 、 重 な り あ っ た 対 象 を一瞬 に し て 見 分 け る こ

と が で き ま す 。  こ の よ う な 人 間 の 優 れ た 視 覚 機 能 を

C V で 計 算 機 に よ っ て 実 現 す る に は 、  「 重 な り _l を

数 学 的 に 表 現 す る 方 法 が ポ イ ン ト に な り ま す 。

図 1  重 な り あ っ た 2 枚 の シ ー ト に 見 え ま す 。  こ れ

は 透 明 視 と 呼 ば れ ま す 。

国 「因数分解」の原理が「重なり」を表す

対 象 の 重 な り につい て 考 え ま す 。 A と Bを 重 な

る 前 の 対 象 の 像 と し ま す 。  2つの対象を重ね合わせ

た 像 は 、 基 本 的 に は 、 A と Bの和の形で A 1 B と

表 現 さ れ ま す 。  し か し 、  この重ね合わせの表現は、

重 な り の 「 生 じ か た 」 を 述 べ た に す ぎ ま せ ん 。  視 覚

の 目 的 は 、 重 な り 合 っ た 像 か ら Aと Bの 個 々 の

「解 釈 1 を 求 め る こ と で す か ら 、 こ れ に 適 し た 重 ね

合 わ せ の 表 現 法 が 必 要 で す 。 重 な り 合 っ た 直 線 を 解

釈 す る 例 で 説 明 し ま し ょ う 。

1 .  重 な り 合 う 2 直 線 の 表 現

図 2 ( a ) ,  ( b ) の 点 列 か ら 人 間 は そ れ ぞ れ 1 本 の 直 線

と 2 本 の 交 差 す る 直 線 を 知 覚 す る こ と で 、  そ れ ぞ れ

の 画 像 を 解 釈 し ま す 。 計 算 機 に と っ て の 画 像 の 解 釈

と は 、 画 像 内 の 対 象 が 満 た す 方 程 式 を 求 め る こ と で

す 。 図 2 ( a ) の 解 釈 は 、 よ く 知 ら れ た 直 線 の 方 程 式 か

ら 、  a , b を 係 数 と し て y=a x + b あ る い は y - a x -
b- 0 と 表 現 で き ま す 。  図 2 ( b ) の 場 合 は ど う 表 現 し

た ら よ い で し ょ う か ?  図 中 の 任 意 の 黒 点 ( x , y )

に 注 目 し ま す 。  こ の 点 は 、  「 2 本 の う ち の 少 な く と

も ど ち ら か 一 方 の 直 線 上 に あ る _1 は ず で す 。  し た

が っ て 、  「 y - a x - b -・ ・ 0 ま た は y - c x d - 0 」 と 表

現 す る の が 従 来 の 考 え 方 で し た 。

計 算 機 は 、 係 数 a , b , c , d を 求 め て 2 直 線 を 解

釈 し ま す 。  しかし、 l y - a x - b =-・ 0 ま た は y - c x - d
,-- 0 _1 表 現 で は 、  こ の と き に 次 の 困 つ た 問 題 が 生 じ

ま す 。 つ ま り 、 係 数 a , b , c , d を 求 め る た め に は 、

各 黒 点 が ど ち ら の 直 線 に 属 す る か が あ ら か じ め

決 定 さ れ て い る 必 要 が あ り ま す 。  一 方 、  係 数

a , b , c , d が 未 定 で は 、 黒 点 が ど ち ら に 属 す る か

を 判 定 で き ま せ ん 。  ち ょ う ど 「 要 爲 が 先 か 、 卵 が 先

か 」 の 議 論 に 似 て い ま す 。  こ れ は 、 セ グ メ ン テ ー

シ ョ ン 問 題 と 呼 ば れ 、 C V に と っ て 実 護 題 で し た 。

と こ ろ が 、 中 学 校 で 習 つ た 因 数 分 解 の 原 理 を 用 い

る と こ の 問 題 が 簡 単 に 解 決 で き る こ と が 分 か り ま し

た 〔 1 〕 。 因 数 分 解 の 原 理 と は 1 P0 -- 0 1 と 1 f )・-

0 ま た はQ - 0 _l が 同 値 ( す な わ ち 、 条 件 と し て

等 価 で あ る こ と ) で す 。  2 直 線 の 表 現 法 を 因 数 分 解

の 原 理 に 当 て は め る と 、  「 ( y - a x - b ) ( y - c x - d )

0 」 と 「 y - a x - b 一=- 0 ま た は y - c x - d - - 0 」 と い

う 2 つ の 表 現 が 同 値 と な り ま す 。 つ ま り 、  1 - y - a x

- b- 0 ま た は y - c x - d - 0 」 表 現 の か わ り に 1- ( y

- a x - b ) ( y - c x - d ) - 0 」 表 現 を 重 な り 合 う 2 直 線

の 表 現 と し て も 良 い こ と に な り ま す 。  こ の 方 程 式 は 、

図 2 ( b ) の 2 直 線 上 の す べ て の 黒 点 が 満 た し ま す 。  し

た が っ て 、  す べ て の 黑 点 が こ の 方 程 式 を 満 た す 様 に

a , b , c , d を 決 め れ ば 良 い こ と に な り ま す 。  こ れ
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(a)

図 2  計 算 機 に 直 線 を 解 釈 さ せ る 。  ( a ) 1 本 の 直 線 が

見 え ま す 。 計 算 機 は 、 方 程 式 y = a x + b と し て 解 釈

し ま す 。 ( b ) 2 本 の 重 な り あ っ た 直 線 を 解 釈 す る に は

ど う し た ら よ い で し ょ う か ?

は、 数 学 的 に は 、  連 立 方 程 式 に 帰 着 さ れ ま す か ら 、

標 準 的 な 数 値 計 算 法 を 使 っ て 、  2 直 線 の 解 釈 が 得 ら

れ ま す 。  こ の と き 、  「y - a x - b- 0 ま た は y - c x - d

- 0 」 表 現 を 用 い た 場 合 に 生 じ た セ グ メ ン テー シ ョ

ン 間 題 は あ り ま せ ん 。

2 .  重 な り 合 う も の だ け で な く

従 来 の C V で は 、 複 数 の 対 象 を 扱 う た め に 生 じ る セ

グメンテーション間題を解決するために、対象を限定し

たり、方程式を近似したりして、 多くの方法が考案され

て き ま し た 。  それらは、 総じて大きな記憶容量か計算量

が必要でした。 前節で説明した考え方をさらに一般化す

る と 、 従 来 の Cv の方程式の多くを複数の対象を解釈

できる形に拡帳する原理が得られます。 例では、 対象が

重 な り 合つている場合を示しましたが、 必ずしも重なっ

ている必要はなく、重なりのない複数の対象を画像から

解釈する場合にもこの原理は応用できます。

E] 人間は、 なぜ重なり合つた対象を見ることが

できるのか?

こ れ ま で は 、  計算機が画像を解釈する原理にっいて

述 べ て き ま し た が 、  その原理は、 人 間 が 重 な り 合 っ た

物 を 見 る た め の 原 理 で も あ る の で し ょ う か ? こ れ は 非

常に與味深い問題です。人間は、方程式で画像を解釈

し て い る と は と て も 思 え ま せ ん 。  しかし、 同じ原理が、

方 程 式 と は 違 う 形 で 表 現 さ れ て い る こ と は 十 分 に 考 え

ら れ ま す 。 そ こ で 、  こ こ で 示 し た 原 理 を 用 い て 、

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト と 学 習 の 理 論 を 拡 張 す る こ と を 現 在

進 め て い ま す  〔 2 〕 。  また、 原理や法則には実験に対す

る l 予 言 能 力 」 が あ り ま す 。 こ の 原 理 を 仮 説 と し 、 そ

れ か ら 得 ら れ る 予 言 を 心 理 実 験 で 検 証 す る こ と に よ り 、

人 間 が 物 を 見 る メ カ ニ ズ ム の 解 明 に 役 立 つ こ と が 期 待

さ れ ま す 。 た と え ば 、 図 3 は 、 両 眼 で 立 体 視 を す る

「 ス テ レ オ グ ラ ム 1  と 呼 ば れ る も の で す 。 図 3 ( a ) の ス

テ レ オ グ ラ ム は 、  2 組 の 異 な る ス テ レ オ グ ラ ム を 各 点

ご と に 足 し 合 わ せ て 作 成 し ま し た 。  寄り日をして左の

絵を右目で、 右の絵を左目で見てください。 訓 練 を 積

む と 、  図 3 ( b ) の 様 に 、  中 心 部 分 が 重 な り 合 つ た 2 枚 の

表 面 と し て 見 え る よ う に な り ま す 。  この場合も、 直 線

の 場 合 と 同 様 の 重 な り 合 い の 表 現 法 を 用 い る こ と で 、

複 数 の 表 面 を 方 程 式 に よ っ て 解 釈 で き る こ と が 示 さ れ

ま し た 〔 3 〕 。 提 案 さ れ た 基 本 原 理 は 、 こ の よ う な 人 間

の 高 度 な 視 覚 機 能 の メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る 鍵 と な

るかもしれません。

(a)

(b)

図 3  ス テ レ オ グ ラ ム で も 重 な り あ っ た 2 重 表 面 を

見 る こ と が で き ま す 。 ( a ) 左 の 絵 を 右 日 で 、 右 の 絵 を

左 目 で 見 て く だ さ い 。  ( b ) こ の 様 な 位 置 関 係 に あ る 2

枚の半透明シ ー ト を 上 か ら 見 た も の が 見 ら れ ま す 。

[4] 物を視るためだけでなく

画 像 上 で 重 な り 合 つ た 対 象 を 計 算 機 に 解 釈 さ せ る た

めの基本原理を見い出しました。それは、「因数分解」

の 原 理 で し た 。 複 数 の 対 象 を 1 個 の 方 程 式 で ま と め て

表現することにより、シンプルな方法で解釈が可能にな

りました。この考え方は、一種の情報統合にほかなりま

せ ん 。 し た が っ て 、 物 を 見 る た め だ け で な く 、 人 間 に よ

り 近 い 情 報 処 理 機 能 を 計 算 機 で 実 現 す る た め の 基 本

原 理 と し て 利 用 で き る の で は な い か と 考 え て い ま す 。
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光 で 光 を 切 る

一半期本超格子を用いた光スイッチング素子一

(株)ATR光電波通信研究所

通信デバイス研究室

細 田  誠 、 富 永  浩司

光は電磁波の一種として見た場合、一般に使われている電渡と比べて百万から1億倍ほどの高い周波数を持ってい

ます。そのため非常に高い周波数で変調できる可能陸を有し、多くの情報を光にのせることができます。また、光どうし

はあまり平渉し合わない性質を持っているため、通信においてメリットがあることは光ファイバーを用いた多重通信が

実用化されていることでもわかります。 ATR光電波通信研究所では、将来、高速、大容量の情報処理を光のままで行

なう全光型一情報処理システムの基本要素となる、 新しい多機能一全光型スイッチ素子の研究開発を行なっています。

[i] はじめに

将 来 の 高 度 情 報 化 社 会 に お い て は 、 よ り 速 く 、 よ

り 大 容 量 の デ 一 夕 を 処 理 す る 必 要 が あ り 、  光 に デー

夕 を の せ た ま ま で 総 て の 処 理 を 行 な う 全 光 型 情 報 処

理 シ ス テ ム が 望 ま れ て い ま す 。  そ の よ う な デー タ 一

処 理 器 に お い て は 超 短 光 パ ル ス と し て 到 来 し た デ ジ

夕 ル デ 一 夕 を 高 速 に 0 N / 0 F F す る 光 ス イ ッ チ 、 デ

ジ 夕 ル 光 ゲー ト が 必 要 と さ れ ま す 。  こ の 光 ス イ ッ チ

に 要 求 さ れ る 仕 様 と し て 第 一 に 高 速 性 が あ げ ら れ 、

そ の た め 光 を い ち い ち 電 気 に 変 換 し 、  電気的処理を

し て い た の で は 時 間 の ロ ス が あ る た め 、  全部光のま

ま で や っ て し ま お う と い う 全 光 型 素 子 が 要 求 さ れ ま

す 。 ま た 、 単 に ひ と っ の ゲー ト だ け で は た い し た 処

理 も 出 来 ま せ ん の で 、 現 在 の L S I の よ う に 半 導 体

基 板 上 に 多 数 個 、 集 積 で き る こ と も 必 要 と さ れ ま す 。

当研究所では、 上 記 の 要 件 を 満 た す こ と の で き る 光

信号処理素子、 W S L - SEED11 _ ( ワ ニ エ ・ シ ュ

タ ル ク 局 在 効 果 型 一 自己電気光学効果素子、 W a n n

i e r - S t a r k  Loca l i za t i on  effect type Se l f - electro

- optic Ef fect  D e v i c e ) を ガ リ ゥ ム - ヒ 素 半 導 体

( G a A s ) に よ る 超 格 子 構 造 12l に よ っ て 実 現 し 、

その性能向上のための基礎研究および新規処理機能

実現のための試作、 開 発 研 究 を 行 な っ て い ま す 。

[:2] 半導体超格子とは

い き な り 難 し い 題 名 で す が 、  当 所 で 研 究 し て い る

光素子の基本構造である超格子の作製と物性にっい

て 説 明 し ま す 。  ま ず 、 半 導 体 超 格 子 な る も の で す が 、

次 の 様 に し て 作 製 さ れ ま す 。  G a A s の 半 導 体 結 晶

を 薄 く 輪 切 り に し た ウ ェ フ ァ  ( 基 板 ) を M B E ( 分

子線エピ夕キシ ー ) と 呼 ば れ る 装 置 の 中 に 入 れ ま す 。

こ の 装 置 は お 寺 の 鐘 の よ う な 形 の 大 き な  ' 'おかま”

の中が高い真空 ( 字 宙 空 間 ぐ ら い )  に な っ て い て 、

超 格 子 を 作 製 中 に 余 分 な 原 子 ( 例 え ば 空 気 中 に あ る

酸 素 等 ) が 超 格 子 に く っ つ か な い よ う に な っ て い ま

す 。 ま た 、  e' お か ま ” の 中 に は ヒ ー タ ーが あ っ て 入

れ た ウ ェ フ ァ を 熱 し て お き ま す 。 次 に 、 G a ( ガ リ

ウ ム )  と A s ( ヒ 素 ) を る っ ぼ に 入 れ て お い て 熱 し 、

ビー ム 状 に な っ て 飛 ん で 来 る 原 子  ( 実 際 に は A s 4

等 の 分 子 で 飛 ん で 来 る ) を ゥ ェ フ ァ に あ て ま す 。 す

る と ゥ ェフ ァ は 熱 せ ら れ て い る の で 、 表 面 に 付 着 し

た G a と A s の 原 子 は 熱 エ ネ ル ギーで ゆ す ら れ て 自

動 的 に G a A s に 結 合 し 、  ウ ェ フ ァ 表 面 に ま ん べ ん

な く G a A s 化 合 物 の 原 子 層 を 1 層 づ っ 作 つ て い き

ます。 原子層を幾つ作るかは分子線ビー ム を あ て て

い る 時 間 で 制 御 し ま す 。  こ の よ う に し て 、 成 長 時 間

を 測 り な が ら 1 原 子 層 づ っ 成 長 さ せ て い き ま す 121。

成 長 す る 化 合 物 の 組 成 は G a A s だ け で な く 、 AIA s

( ア ル ミ ニ ウ ム ・ ヒ 素 )  も 同 様 に 成 長 し ま す 。 上 記

の M B E 装 置 で G a A s と AIA s と を 、 作 り た い 原

子 層 数 ず っ 交 互 に く っ つ け て い き ま す 。  こ れ が 超 格

子 と 呼 ば れ る も の で 量 子 井 戸 構 造 と も 呼 ば れ ま す 。

こ の 構 造 は 、 い わ ば ハ ム サ ン ド の よ う な も の で 、 パ

ン と ハ ム と が 交 互 に 重 ね ら れ た よ う な も の で す 。

G a A s と AIA s と は そ れ ら の 持 つ 電 子 の ェ ネ ル

ギ 一 準 位 が 異 な っ て お り 、 超 格 子 の 摸 式 図 と し て そ

の エ ネ ル ギ 一 準 位 に 注 目 し て 図 版 化 す る と 図 1 ( b ) の

よ う に 表 わ さ れ 、 こ の 表 現 は 論 文 等 で一般 に 使 用 さ

れ ま す 。  G a A s の 部 分 は AIA s の 部 分 よ り 準 位 が

低 い の で 、  こ の G a A s の 部 分 を 量 子 井 戸 と 呼 び ま

す。 そ れ に 対 し 、 AIA s の 部 分 は 井 戸 を 取 り 囲 ん で

お り 、  こ の 部 分 を バ リ ア ( 障 壁 )  と 言 つ て い ま す 。

電 子 は 光 が 来 る 前 は 図 中 に ホ ー ル 準 位 と し て 実 線 で

示された下側のェネ ル ギ 一 準 位 に い ま す 。  光 が 来 る

と そ の ェネ ル ギーを も ら っ て  ( 光 吸 収 )  実 線 で 書 い

た 上 の 電 子 準 位 に 上 が れ ま す 。
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還旺をかけたとき

図 1  半 導 体 超 格 子 と ヮ ニ工 ・ シ ュ 夕 ル ク 局 在 効 果

[3l ヮ=工 ・ シュタルク局在効果

我 々 の 作 製 し て い る 超 格 子 で は G a A s と AIA s

の 厚 み が 例 え ば 各 々 1 2 原 子 層 と 3 原 子 層 ( 1 原 子 層

= 約 3 オ ン グ ス ト ロ ー ム )  と い う 非 常 に 薄 い も の を

1 0 0 組 重 ね て 作 製 し て い ま す 。 こ の よ う に 薄 い AIA s

バ リ ァ を 用 い た 場 合 、  ト ン ネ ル 効 果 と い う 現 象 が 起

き ま す l 2 。  こ れ は 電 子 が 粒 子 で は な く 量 子 力 学 的

に は 波 動 的 な 要 素 も 持 つ て い る た め で す が 、  そ う す

ると互いの量子井戸中の電子のエネルギ一準位間に

干 渉 が 生 じ ま す 。  ( 波 動 の ビー ト の よ う な も の で

す 。 )  こ の 干 渉 に よ り 、 波 動 の 振 動 数 ( エ ネ ル

ギー ) は 単 一 で は な く な り 、 広 が っ て 図 1 ( b ) の 右 図

の よ う に 幅 の あ るェネ ル ギー バ ン ド ( ミ ニ バ ン ド と

呼 ば れ て い る 。 ) を 形 成 し ま す 。  と こ ろ が こ の 超 格

子 部 に そ の 両 側 に 電 極 を 付 け て 電 圧 を か け ま す と 図

1 ( b ) の 左 図 の よ う に 電 位 が 各 部 分 で 異 な っ て き ま す

の で 電 荷 を 持 っ た 電 子 の ェネ ル ギ 一 準 位 も 場 所 ご と

に 異 な り 、 上 に 述 べ た よ う な 波 動 成 分 の 干 渉 が 生 じ

な く な っ て 電 子 の ェネ ル ギ 一 準 位 は も と の 単 一 の 準

位 に 戻 り ま す 。  こ れ を ヮ ニ エ ・ シ ュ 夕 ル ク 局 在 効 果

と 呼 び ま す l 3 。

図 1  ( b )の左右ふたっの図における電子が光を吸収

す る と き の ェネ ル ギ 一 差 を 比 べ て み る と 左 図 の 方 が

大 き い こ と が わ か り ま す 。  光 は そ の 波 長 が 短 い 方 が

高 いェネ ル ギーを 持 っ て い ま す ( 例 え ば 、 赤 よ り 青

の 方 がェネ ル ギーが 高 い 。  ま た 、  X 線 は 非 常 に 波 長

の短い光です。)  従 つ て 、  素 子 に か け る 電 圧 を 増 す

こ と に よ っ て 図 1 ( b ) の 右 か ら 左 に 光 吸 収 の ェ ネ ル

ギ 一 準 位 を 変 化 さ せ た 場 合 、  光 吸 収 の 始 ま る 光 波 長

を 短 い 波 長 側 に ず ら す こ と が で き ま す  ( 図 1 ( a ) ) 。

こ の 効 果 を 使 え ば 図 1 ( a ) に 使 用 波 長 と し て 示 し た 波

長 の 光 を 素 子 に 入 射 し て お き 、  超 格 子 部 に か か る 電

圧 を 何 等 か の 方 法 で 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 光 を

吸 収 さ せ て 止 め た り  ( 0 F F ) 、  吸 収 さ せ ず に 通 過 さ

図 2  S E E D 素 子 構 造 図

せ た り  ( 0 N )  出 来 る わ け で す 。 図 2 に 実 際 の 素 子

構造を、 こ の 本 の 表 紙 に 5 0 ミ ク ロ ン 角 の 試 作 素 子 の

外 観 を 示 し ま す 。  光は超格子層に対し、 垂直に入射

さ れ 、  表 か ら 裏 側 に 0 N / 0 F F さ れ て 抜 け て 行 き ま

す 。 こ の よ う に 平 面 型 デ バ イ ス ・ ア レ イ と す る こ と

に よ り 、  光の場合、 並列化ア ー キ テ ク チ ャ ーが 容 易

と な る 利 点 も あ り ま す 。

回 超高速光スイッチングを目指して

現 在 の 主 な 課 題 は 如 何 に し て ス イ ッ チ ン グ 速 度 を

高 速 化 す る か で あ り 、  そ の た め に は 超 格 子 内 の 光

キ ャ リ ア ーの 輸 送 過 程 を 解 明 す る 必 要 が あ り 、  そ の

基 礎 研 究 に 集 中 し て い ま す 。  現在、 研 究 を 進 め て い

る 光 素 子 は 、 理 論 的 に は 1 0 p s ( 約10 - 1 1 秒 、 ス

イ ッ チ ン グ 速 度 = 約 1 0 0 G H z ) の オ ー ダーの 超 高 速

光 ス イ ッ チ ン グ が 可 能 と 考 え ら れ ま す が 、  そ れ に は

越 え な け れ ば な ら な い 山 が 幾 つ か 明 確 に な っ て き た

と こ ろ で す 。  紙 数 の 関 係 で S E E D に 関 し て は 述 べ

足 り な い と こ ろ が あ り ま す が 全 体 の 概 要 にっいては、

詳 し く は 参 考 文 献 _41 を ご 覧 く だ さ い 。
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最近の研究状況

東京理科大学工学部電気工学科教授

元(株)ATR光電波通信研究所 無線通信第二研究室長

赤 池  正已

私は1989̃1991年の 3年間光電波通信研究所無線通信第二研究室長と し て A  T R に 動 務 し た 。  そ れ 以 後 は

元 の 会 社 で あ る N  T T に 戻 り 、  現在は束京理科大学工学部電気工学科に動務している。

私は1969年に日本電信電話公社電気通信研究所に入社以来、 ミ リ 波 導 波 管 伝 送 方 式 、 準 ミ リ 波 無 線 伝 送 方

式 の 研 究 ( 主 に 中 継 装 置 、  ミ リ 波 ・ 準 ミ リ 波 デ バ イ ス ) 、 電 波 伝 搬 と ァ ン テ ナ の 研 究 を 行 つ た 。  ミ リ 波 導 波

管伝送方式、 準ミリ波無線伝送方式は1960年代から1970年代に世界各国で研究が行われた伝送方式で、 将 来

の 画 像 も 含 め て 通 信 需 要 の 大 幅 な 增 大 に 対 処 す る も の で あ っ た 。 1 9 7 0 年 代 終 り に は 準 ミ リ 波 で は 2 0 G H z を

用 い た 空 間 伝 搬 に よ る 無 線 伝 送 を 、  ミ リ 波 で は 約 1 0 0 G H z ま で の 周 波 数 の 実 用 化 の め ど を 得 る こ と が で き た.
しかし、 1970年に低損失の光ファイバ製造の成功、 室温の半導体レ ーザ 発 振 の 成 功 が 報 道 さ れ 、  そ れ 以 後 は

ミ リ 波 の 実 用 化 研 究 は、凍結 さ れ た 。 電 波 伝 搬 の 研 究 で は フ ェー デ ィ ン グ 現 象 の 基 礎 理 論 に 、 ま た 、 ア ン テ ナ

で は 小 型 ア ン テ ナ の 設 計 に 興 味 を 持 つ た 。

1992年にA T R に 移 つ た。 当 時 は 研 究 室 が 大 阪 の 京 橋 の ツ ィ ン ビ ル に あ っ て 、 静 か な 研 究 室 を一歩 出 る

と 娠 や か な ネ オ ン 街 で あ っ た 。 そ れ か ら 2 ヶ 月 程 で 今 の 精 華 町 に 移 っ た 。  A T R で の 研 究 は 、 M M I C

(Mono l i t h i c  M i c r o w a v e  In tegra ted  C i r c u i t ) 、 マ ル チ パ ス フ ェ デ ィ ン グ と そ の 等 化 、 マ イ ク ロ 波 ・ 光

相 互 作 用 デノ、イ ス の 研 究 で あ る 。 そ れ ぞ れ 、 従 来 の M M I C に 比 べ て 更 に 2 桁 以 上 の 密 度 に 集 積 す る こ と 、

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ヮ ー クを用いた波形の適応等化、 マ イ ク ロ 波 ̃ 光 周 波 数 で 用 い ら れ る デ バ イ ス の 開 発 と 通

信 シ ス テ ムへ の 応 用 の 研 究 を 行 っ た 。

現 在 の 研 究 は N  T T と A  T R の 研 究 の 延 長 上 に あ る 。 現 在 は 、 半 導 体 能 動 デ バ イ ス  ( 周 波 数 は マ イ ク ロ 波

̃ 光 ま で ) の 動 作 特 性 の 解 析 、 フ ェ 一 デ ィ ン グ 現 象 の 基 礎 理 論 、 波 形 等 化 の 研 究 を 行 っ て い る 。 現 在 非 常 に

興 味 を 持 つ て い る こ と は 、 色 々 に 異 な っ た 原 因 で 観 則 さ れ る フ ェ 一 デ ィ ン グ が 現 象 論 的 に は 同 じ で 、  し た

が っ て 同 じ 方 程 式 で あ ら わ さ れ る こ と 、 ま た さ ら に は 、 ま っ た く 異 な っ た よ う に 見 え る 半 導 体 デ バ イ ス の 動

作 ( 特 に 発 振 現 象 ) と フ ェ デ ィ ン グ さ え も 同 じ 方 程 式 で 表 わ さ れ る こ と で あ る 。 幾 多 の 新 し い 発 見 を 得 た

19世紀の電磁気学の研究推進の大きな原動力となったのは、 当時の哲学 ( 現 象 は 色 々 な 姿 を し て い て も 根 底

で は 相 互 に 関 係 し て い て 、  そ れ ら の 原 理 は一つ で あ る : ラ イ プ ニ ッ ツ )  で あ っ た と い わ れ る 。  今 に 発1 っ て そ

の 考 え に 感 激 し 、 研 究 の モ ッ ト ー と し て い ま す 。  l一 今 さ ら そ ん な 単 純 な こ と が い え る も の か _l と 笑 う 人 は

笑 つ て く だ さ い 。

さ て 最 後 に 若 千 の A  T R 論 。  A T R は そ の 生 立 ち 、  研究要員の構成、 予 算 の 出 資 か ら し て 、  世 界 的 に も 特

異 な 特 徴 を 持 っ た 研 究 所 だ と 思 い ま す 。  そ れ ら の 特 徴 が よ い 方 向 に 作 用 し 、  大 き な 長 所 を 持 つ 研 究 所 だ と 思

い ま す  ( 研 究 所 が 自 動 的 に よ い の で は な く て 、  研 究 部 門 幹 部 が よ い 環 境 作 り に 腐 心 し て お ら れ る 結 果 で あ る

こ と は い う ま で も あ り ま せ ん ) 。 私 も 在 任 中 に 何 人 か の 外 国 人 を A  T R に 招 待 し ま し た 。 み な 、 研 究 の 純 枠

さ ( 利 益 の た め の 研 究 で は な い と い う こ と )  と 研 究 効 率 ( 重 要 な 研 究 が こ こ で 芽 生 え る と い う こ と ) に 感 心

し て 帰 り ま す 。  し か し 、 何 に で も 2 つ の 側 面 が あ る で し ょ う 。

芽 生 え た 研 究 を さ ら に 育 て て 、  も っ と 大 き く 広 げ る 、 ま た は 実 を 実 ら せ る ( 実 用 化 す る )  と し た ら 、 研 究

の 学 問 的 ・ 工 業 的 価 値 が さ ら に 增 す で し ょ う 。  し か し 、 研 究 員 の 異 動 に よ っ て 、 同 じ 研 究 を 続 け ら れ な い 場

合 も あ る 。  そ の 点 を ど の よ う に 考 え た ら よ い の で し ょ う か 。

A T R の 研 究 にっ い て 一 つ だ け 述 べ ま し た 。 研 究 員 の 研 究 環 境 ( お よ び ・ ま た は 日 常 生 活 )  ( こ れ ら は 研

究 そ の も の と 同 様 に 大 切 な こ と だ と 思 い ま す )  に 関 し て も 特 筆 し た い こ と が 多 々 あ り ま す 。  し か し 、 紙 面 の

都 合 上 、 機 会 あ ら ば ま た 。
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A T  R で の 経 験

(株)ATR人間情報研究所

T h o m a s  S . R a y  ( ト ー マス レ イ )

A T R で 2 、  3 年 働 い て み ま せ ん か 、  と い う 招 き を 受 け た 時 、  A T R が ど ん な 組 織 か も 知 ら な い う ち に 是 非

来 て み た い 気 持 ち に な っ た の を 憶 え て い ま す 。  詳 し い 条 件 の 交 渉 に 入 る 前 に 妻 の イ ザべ ル も 同 意 し て く れ る こ

と を 確 認 し な け れ ば な ら な か っ た だ け で す 。  二 人 と も 心 は ジ プ シ ーの よ う で 、  いっでも新しい冒険の機会があ

れ ば 大 歓 迎 で す 。 イ ザべ ル は コ ス 夕 リ カ 人 、 私 は ア メ リ カ 人 で す 。

日 本 ! 二 人 と も 日 本 に 来 る こ と が あ ろ う な ど と は 夢 に も 思 つ て い ま せ ん で し た 。 2 0 年 間 、 私 は コ ス 夕 リ カ の

熱帯雨林の生物、主に植物ですが、それらの生態系や進化の研究をしてきました。蝶、甲虫、蟻などにも角虫れ

て き ま し た 。  コ ス タ リ カ の ジ ャ ン グ ル か ら 日 本 の 技 術 研 究 セ ン 夕 一へや っ て 来 る こ と に な ろ う と は 何 と い う め

ぐ り 合 わ せ で し ょ う 。

人間情報通信研究所では、 全 地 球 的 な イ ン 夕 一 ネ ッ ト の 上 で デ ジ 夕 ル 生 物 が 複 雑 化 ・ 多 様 化 す る 、  進 化 の た

め の 環 境 ( 生 態 系 保 護 地 ) を 創 造 す る と い う 研 究 を 進 め て い ま す 。  こ の 研 究 に い く っ か の ア メ リ カ の コ ン

ピ ュ 一 夕 ・ メ ー カ ーだ け で な く 、 グ レー ト フ ル ・ デ ッ ド ( ア メ リ カ の ポ ピ ュ ラ ー ・ ミ ュ ー ジ ッ ク ・ グ ルー プ )

ま で 出 資 し て い る と は !  これは余談ですが。

コ ス タ リ カ か ら 日 本 に 来 た 時 の 落 差 を 想 像 し て み て く だ さ い 。  こ の 全 く 隔 た っ た 二 つ の 文 化 、  あ る 意 味 で こ

の 二 つ の 文 化 は 様 々 な 文 化 の ス ぺ ク ト ル の 両 極 端 に あ る と 言 え る で し ょ う 。

私 達 は 自 分 が 育 つ た 社 会 の 文 化 と い う 偏 り の 中 で 生 き て い ま す か ら 、  文 化 を 比 較 す る 時 に は 客 観 的 な 比 較 は 成

立ちません。 ど ん な 文 化 に 対 し て も 好 き な と こ ろ と 嫌 い な と こ ろ が あ る の は 当 然 で す 。  私 に と っ て 日 本 は 非 常

に 文 化 的 な 国 で す し 、  日本人の平和に共存できる能力には非常に敬意を持 つ て い ま す 。  強 盗 な ど に い つ 襲 わ れ

る か も し れ な い と 常 に ガー ド し て お か な け れ ば な ら な い 社 会 と 比 べ る と 何 と 心 の 休 ま る こ と で し ょ う か 。  と こ

ろ が 、  皮 肉 な こ と に 日 本 の 社 会 で は 人 間 的 な 暖 か み を あ ま り 感 じ る こ と が あ り ま せ ん で し た 。  日 本 に 来 て か ら

14か月たちますが、日本の家庭におじ ゃ ま し た の は 1 度 き り で す 。 日 本 に 来 る 3 か 月 前 に 娘 の ア リ ェ ル ・ ア イ

ビーが コ ス タ リ カ で 生 ま れ ま し た 。  赤 ん 坊 を 連 れ て 日 本 に 来 る こ と が で き た の は 幸 い で し た 。  ア リ ェルが人と

の 隔 た り を 取 り 除 く 働 き を し て く れ た の で す 。  日 本 人 は ア リ ェル を 「 と て も 可 愛 い 」 と 言 っ て く れ ま す が 、 耳

の ピ ア ス に は 驚 き ま す 。 私 達 は 、  ア リ ェル を 連 れ て 歩 く と ど こ に 行 つ て も 人 々 が 非 常 に 気 さ く で 、 心 を 開 い て

く れ る こ と に 気 付 い た の で す 。  「団地生活」 は小さな子供には行き届いた生活の場です。 私達の住む「団地」

で は ほ と ん ど の 家 族 が 小 さ な 子 供 を 持 つ て い ま す 。  「団地」 に は 大 変 素 晴 ら し い 遊 び 場 が あ り ま す し 、  い く っ

か 私 達 が こ こ に 移 つ て か ら で き た も の も あ り ま す 。  もちろん、 親 達 は 子 供 が 知 ら な い 人 に 危 害 を 加 え ら れ る な

ど と 不 安 に な る 必 要 も な い の で す 。  欧 米 人 は よ く 、  欧米の国にいる方が自由な気分だといいますが、 私は何の

不 安 も な く 暮 ら せ る こ と の 方 が は る か に 自 由 だ と い う こ と を 知 り ま し た 。

そ れ に も ち ろ ん 、  A T R の 存 在 が あ り ま す 。  A T R は 研 究 を す る に は 非 常 に 素 晴 ら し い 組 織 だ と 思 い ま す 。

基 礎 研 究 と 応 用 研 究 と が う ま く 調 和 し て い ま す 。 私 の 上 司 の 下 原 さ ん は 、 下 で 働 く 者 に と っ て は 優 れ た 方 で す 。

私 達 の 新 し い 進 化 シ ス テ ム 研 究 室 を 創 り 出 そ う と い う ビ ジ ョ ン の も と 、 優 れ た 研 究 者 の チー ム を ま と め 、 ま た

研 究への 支 援 を 獲 得 す る リ ー ダ ー シ ッ プ も 持 つ て お ら れ ま す 。 私 に と っ て 、 学 生 を 指 導 し た り 、 管 理 者 的 な 仕

事 を す る 責 任 も な く 、 研 究 に 全 力 を 投 入 す る こ と が で き る の は 非 常 に 素 晴 ら し い こ と で す 。  も ち ろ ん 、  設 備 も

最 高 で す か ら 。  も う一つ の 点 は 来 訪 者 が 非 常 に 多 く 、 そ の こ と が 研 究 生 活 を 常 に フ レ ッ シ ュ で 活 気 に 満 ち た も

の に し て い る こ と で す 。 日 本 に 来 て 、 そ の バ イ 夕 リ テ ィ に は 驚 き 通 し で す 。 日 本 に 来 る 前 は 、 日 本 は 保 守 的 と

言 う 意 味 で 伝 統 を 重 ん じ る 国 だ ろ う と 思 つ て い ま し た 。  確 か に 伝 統 を 重 ん じ る 国 で す が 、  同 時 に 喜 ん で 新 し い

試 み を 受 け 入 れ 、 新 し い ア イ デ ァ に 財 源 を 投 じ る こ と が で き る 国 だ と い う こ と も 知 り ま し た 。  こ の よ う な 冒 険

精 神 は あ る 意 味 で 私 が 欧 米 で 知 つ て い る 冒 険 精 神 よ り も は る か に 抜 き 出 た も の が あ り ま す 。  関 西 はェキ サ イ

テ ィ ン グ で 、  住 む の に も い い と こ ろ で す 。  こ の 土 地 に 一 生 住 み 着 く の も い い な と 思 い ま す が 、  その決心を固め

る 前 に 私 の 日 本 語 能 力 を 相 当 向 上 さ せ な け れ ば い け な い で し ょ う ね 。
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A T R科 学 技 術 セ  ミ ナ ー を 開 催

A T R で は 、  第一線の研究者の方をお招きし、 その分野の最新の動向等を講演いただく A T R科学技術セ

ミ ナ ー を開催しています。93年9月、人間情報科学の分野から第1回を開f控し、94年5月から、光電波科

学・音声言語処理技術の分野も加えました。 毎回多数の参加をいただき、 講師との活発な討論も行われ、

それぞれの先端分野の研究情報交流の場と して定着してきています。

第16回 94年10月18日 ( 人 間 情 報 科 学

A - L i f e ( 人 工 生 命 )  と C  G の 最 新 動 向

ー 「 A - Volut ion _1 創 造 の 現 場 一

第 1 3 回 )  草 原 真 知 子  ( 東 京 工 芸 大 学 )

Chr i s ta  S o m m e r e r ( シ ュ テ ー デ ル 大 学 / N C S A )

Loauren t  Mignonneau  ( シ ュ テ ー デ ル 大 学 / N C S A )

セ ミ ナ 一 初 め て の 試 み と し て ア ー ト の 分 野 か ら 、  草 原 先 生 、  ソ ム ラ 一 先生、 ミ ニ ョ ノ 一 先 生 に 、  人工

生 命 と C G の 最 新 動 向 に っ い て ご 講 演 い た だ き ま し た 。

C G で 作 り だ さ れ 環 境 に 反 応 し て 進 化 す る 水 中 人 工 生 物 と 人 間 と の イ ン タ ラ ク テ ィ ビ ィ テ ィ や コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン の 新 し い 可 能 性 を 予 感 さ せ る 「 A - V o l v e _1 の デ モ 、  ロ ポ ッ ト 工 学 や 人 工 知 能 な ど の 研 究

の 中 で 培 わ れ た C G 要 素 技 術 を 新 し い 視 点 か ら 応 用 す る 1- A - L i f e ア ー ト 」 の 研 究 動 向 、 な ど を ご 紹 介

い た だ き ま し た 。

3 次 元 の 生 き も の が 手 の 動 き に 反 応 す る  「 A -vo lve _ の 例

第 1 7 回  94年10月19目 ( 人 間 情 報 科 学 第 1 4 回 )

聴 覚 的 イ メ ー ジ、 聴 覚 的 表 象 お よ び 聴 知 覚 の 空 間

R o y  P a t t e r s o n 教 授 の ご 講 演

R o y  Patterson ( M  R C )

英 国 M  R C の パ 夕 一 ソ ン 教 授 に よ り 、  こ れ ま で

聴 覚 心 理 の 研 究 に お い て 軽 視 さ れ て き た 、  詳 細 な

時 間 情 報 が 音 色 の 知 覚 に 大 き  な 影 響 を 及 ぼ す 現 象

の 紹 介 、 そ れ ら の 現 象 を 説 明 で き る l一 新 し い 確 覚

イ メ ー ジ モ デ ル _1 の 提 案 、 な ど の 聴 覚 研 究 の 最 新

動 向 に っ い て ご 講 演 を い た だ き ま し た 。



第 1 8 回  94年11月14日 ( 音 声 言 語 処 理 技 術 第 3 回 )

技 術 に お け る 基 礎 研 究 と プ ロ ジ ェ ク ト

束 京 大 学 の 測 教 授 を お 招 き し 、  基 礎 研 究

テ ー マ の 選 定 の 在 り 方 、  基 礎 研 究 プ ロ ジ ェ

ク ト の 運 営 方 法 な ど に っ い て 、 電 総 研 ・

1 C  0 T 在 職 時 代 の 経 験 を 踏 ま え 、 示 唆 の

あ る ご 講 演 を い た だ き ま し た 。

第 1 9 回  94年11月16日 ( 人 間 情 報 科 学  第 1 5 回 )

立 体 視 の メ カ = ズ ム の 理 解 を 目 指 し て

Ian P . H o w a r d 教 授 の ご 講 演

渕 一博 ( 東 京 大 学 )

測 一 博 教 授 の ご 講 演

l a n  P . H o w a r d  ( ヨ ー ク 大 学 )

立 体 視 の 学 問 的 考 察 はュー ク リ  ッ ド に 始 ま っ て い た  ( 一 方

の 眼 が も う 一 方 の 眼 に は 見 え な い 三 次 元 物 体 の あ る 部 分 を 見

て い る と い う 、 遮 蔽 に よ る 奥 行 き 手 が か り を 指 摘 ) が 、 そ の

メ カ ニ ズ ム が 解 明 さ れ だ し た の は 近 代 に な っ て か ら で あ り 、

両 眼 視 差 に 関 す る 基 本 的 な こ と が ら 、  水 平 視 差 が 奥 行 き 感 を

生 み 出 す こ と の 解 明 を 経 て 、 両 眼 視 差 の な い ( ユー ク リ ッ ド

が 指 摘 し た )  遮 蔽 手 が か り が ど の よ う に 奥 行 き 感 を 生 み だ す

か、 ま た 垂 直 視 差 が 奥 行 き 知 覚 の た め に ど の よ う な 役 割 を 果

た し て い る か 、  な ど 最 新 の 研 究 成 果 ま で を ご 講 演 い た だ き ま

し た 。

第 2 0 回  94年12月20日 ( 光 電 波 科 学  第 2 回 )

水-,許 伝 ; ス テ ッ プ 周 波 数 方 式 レー ダ

一 地 中 レー ダ か ら 3 次 元 レ ー ザ 。 マ イ ク ロ ビ ジ ョ ン ま で 一

マ イ ク ロ 波 ・ 音 波 ・ 光 波 の 3 領 域 に わ た っ て 応 用 さ れ て

い る ス テ ッ プ 周 波 数 方 式 レ ー ダ の 原 理 ・ 概 要 を 分 か り や す

く 説 明 い た だ い た 後 、 マ イ ク ロ 波 地 中 レ ー ダ の 応 用 例 と し

て 、 空 中 か ら の 氷 の 厚 さ の 測 定 、 プ ラ ス テ ィ ッ ク 爆 弾 の 探

索 な ど 、  さ ら に 、 現 在 研 究 開 発 中 の 光 波 を 用 い る 3 次 元

レ ー ザ ・ マ イ ク ロ ビ ジ ョ ン に っ い て は 実 演 を 含 め て ご 講 演

い た だ き ま し た 。  随 所 に い ろ い ろ な 逸 話 や 苦 労 話 を 交 え ら

れ 、  ユー モ ア た っ ぶ り に お 話 し い た だ き ま し た 。

飯 塚 啓 吾  ( ト 口 ン ト 大 学 )

飯 塚 啓 吾 教 授 の ご 講 演

1 月 以 降 の 開 催 予 定 は 下 記 の と お り で す 。  今 後 の 開 催 案 内 は 電 子 メ ー ル - 郵 便 で 直 接 関 係 者 に お 知 ら せ

致 し ま す の で 、  多 数 の ご 参 加 を お 願 い し ま す 。

第21回 95年1月18日 ( 人 間 情 報 科 学 第 1 6 回 )

脳 に お け る 物 体 認 識 そ の 1  ; 合 同 講 演

第22回95年1月20目 ( 人 間 情 報 科 学 第 1 7 回 )

脳 に お け る 物 体 認 識  そ の 2  ; パ ネ ル 討 論 会

第 2 3 回 9 5 年 4 月 1 2 日  ( 音 声 言 語 処 理 技 術 第 4 回 )

自 然 発 話 音 声 の 韻 律 と そ の 計 算 モ デ ル の 研 究 動 向

l r v i ng  B iede rman  ( 南 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 )  他

Tomaso  P o g g i o ( M I T ) 他

藤 崎 博 也 ( 東 京 大 学 ) 他

[お 問 い 合 わ せ 先 ]  A T R 科 学 技 術 セ ミ ナ 一 事 務 局

人 間 情 報 科 学 担 当  F A X ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 0 0 8 , E - ma i l : m i e k o @ h i p . a t r .co . j p

光 電 波 科 学 ・ 音 声 言 語 処 理 技 術 担 当  F A X ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 9 , E - m a i 1 : s e m 一通@ct r .a t r . co . j p
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A T  R 通 信 ソ フ  ト ゥ ェ ア 工 学 国 際 ワ ー ク シ ョ  ツ プ を 開 催

(ATR InternationalWorkshop on Communications Software Engineering)

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 主 催 の 通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 工 学 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ が 、  昨年10月20日 ( 木 )  と21

日 ( 金 ) の 2 日 間 に わ た り 開 催 さ れ ま し た 。 こ の 分 野 の 第 一 線 で 活 躍 し て い る 1 0 0 名 以 上 の 研 究 者 が 参 加

し、活発な議論力、行われました。

マ ル チ メ デ ィ  ア サ ー ビ ,ス や I N サー ビ ス な ど 、  通 信 サ ー ビ ス は 拡 大 の 一 途 を 辿 つ て お り 、  通 信 サ ー ビ

ス の 早 期 提 供 の た め に 、 通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア の 生 産 性 向 上 が 必 要 と さ れ て い ま す 。 本 ワ ー ク シ ョ ッ プ は 、

そ の た め の 技 術 で あ る 仕 様 記 述 手 法 、  仕 様 検 証 手 法 、  仕 様 か ら の プ ロ グ ラ ム 生 成 手 法 等 を テ ー マ に 開 催

さ れ ま し た 。 会 議 で は 、 オ ハ イ オ 州 立 大 学  ミ ン グ ・ リ ュ 一 教 授 、 イ リ ノ イ 大 学  ジ ェ フ リ ー ・ ツ ァ イ

教 授 、 ス ェ 一 デ ン 王 立 工 科 大 学  ェ ン ・ テ ュ グ 教 授 、 ベ ル コ ア 社  ナ ン シ ー ・ グ リ フ ェ ス 博 士 、 京 都 大

学 松 本 吉 弘 教 授 、 大 阪 大 学  角 田 良 明 助 教 授 な ど を は じ め と し て 、 通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 工 学 分 野 の 第一

線 の 研 究 者 に よ っ て 、 最 新 技 術 や 将 来 動 向 に 関 す る 1 4 件 の 講 演 、 発 表 が 行 わ れ 、  さ ら に A  I 技 術 の 適 用

を 含 め た 重 要 な 提 案 、 活 発 な 討 議 、 興 味 深 い デ モ も 行 わ れ ま し た 。

M i n g  L i u 教 授 の 講 演 模 様 E n n  T y u g u 教 授 の デ モ 模 様

◆ 主  催 A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

◆ 日  時 1994年・10月20日 ( 木 ) ̃ 2 1 日  ( 金 )

◆ 場  所 A T R 大 会 議 室

◆ 参 加 者  上 記 講 師 の 他 、 国 内 外 の 大 学 、 研 究 機 関 を 中 心 に 1 1 2 名 が 参 力 [



第 7 回 A T R 研 究 発 表 会 を 開 催

昨年11月15日に第7回A T R研究発表会を開催いたしました。 A T R グ ル ー プ各研究所の最新の研究状況

を 講 演 、 ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ ン 、 デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン 等 に よ り 紹 介 し 、 多 く の 見 学 者 と 意 見 交 換 を 行 う な

ど 盛 況 の う ち に 閉 会 い た し ま し た 。

A T R 研 究 発 表 会 は A  T R グ ルー プ 各 社 の 最 新 の

研 究 成 果 を ご 報 告 す る 場 と し て 、  毎 年 開 催 し て き た

も の で 、 今 回 で 早 7 回 を 数 え る に 至 り ま し た 。 前 回

の ア ン ケ ー ト か ら 、 少 し で も 多 く の ポ ス 夕 一 セ ッ

シ ョ ン を ご 覧 頂 く た め に 開 催 時 刻 を 3 0 分 早 め 9 時 3 0

分 か ら と い た し ま し た が 、 そ れ で も ロ ビー に は 開 催

を お 待 ち 頂 く 見 学 者 が あ ふ れ 、  日 頃 お 世 話 に な っ て

い る 企 業 、 大 学 等 か ら 約 7 0 0 名 の 参 加 を 頂 き ま し た.

当 日 は 総 括 講 演 6 件 、  テ ー マ 発 表 6 件 、  62件のポ

ス タ ー セ ッ シ ョ ン を 行 い ま し た 。
総 括 講 演

す で に 成 果 管 理 会 社 に 移 行  し て い  る 自 動 翻 訳 電 話 研 究 所 及 び 視 聴 覚 機 構 研 究 所 の 研 究 を 商 品 化  し た  も

の に つ い て も 、 デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン 及 び パ ン フ レ ッ ト に よ り 紹 介 い た し ま し た 。

ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン  ( 音 声 研 ) ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン  ( 開 発 室 )

一 部 の 新 聞 で は 、  研 究 発 表 会 の 内 容 が 報 道 さ れ 、  終 了 後 の ア ン ケ ー ト で も 概 ね 好 意 的 な ご 意 見 を 頂 き

関 係 者 一 同 ホ ッ と し て お り ま す 。

テ ー マ 発 表 お よ び ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ ン で 頂 い た ご 質 問 、  ご 意 見 を 良 い 刺 激 と し て 、 今 後 の 研 究 に 活 か

し て い き た い と 考 え て お り ま す 。
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o重營

★ 勲 三 等 旭 日 中 緩 章  ( 1 9 9 4 年 1 1 月 1 4 日 )

国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所 の 目 裏 代 表 取 締 役 社 長 は 昭 和 2 5 年 以 来 の 郵 政 事 業 等 に 対 す る 業 績 を 認 め

ら れ 、  1 1 月 1 4 日 に 動 三 等 旭 日 中 綬 章 を 受 章 し ま し た 。

★ 平 成 5 年 度 日 本 神 経 回 路 学 会 研 究 賞  ( 1 9 9 4 年 1 1 月 1 0 日 )

受 賞 論 文 受 賞 者 所 属

ATR人間情報通信研究所研究員

室 長

内 容

この論文は電子情報通信学会信学技報NC92-

125 ,p.237-244(1993年3月)に掲載されたも

ので、 表面筋電信号から関節角加速度を推定す

るモデルを獲得した結果と、 その神経回路モデ

ルにより人腕の平面連動の軌道を生成した結果

にっいて報告したもの。

神経回路を用いた表面

筋電信号からの人腕の

軌道生成

小池 康晴

川人 光男

モジュ ー ル学習による

三次元物体の認識と類

別

鈴木 敏

安藤 広志

ATR人間情報通信研究所研究員

主任研究員

1l凶の視覚系における3次元物体認識に関する論

文であり、複数の3次元物体を2次元射影像か

ら教師情報なしに認識・類別するネットヮ ー ク

モデルを提案した。 このモデルを用いた計算機

実験から、 視点方向に等価な内部表現の存在が

確認されるなど、いくっかの興味深い結果が得

られている。

★ 平 成 5 年 度 日 本 神 経 回 路 学 会 論 文 賞  ( 1 9 9 4 年 1 1 月 1 0 日 )

受 賞 論 文 受  賞 者 所 属

電子技術総合研究所 主任研究官

首席研究官

ATR人間情報通信研究所研究員

室 長

内 容

この論文はNature Vo1. 3 6 5 , P a g e 5 0 - 52,

(1993年9月)に掲裁されたもので、生物の滑

らかな動作は小脳があらかじめ筋肉の動きを予

測して制御しているためであり、 その機能を小

11 l111のプルキンエ細胞がっかさどるということを

明らかにしたもの。

Inverse - Dynamics
ModelEye Movement
Controlby Purkinje
Ce11s in the Cere -
be1lum .

設楽 宗孝

河野 意二

五味 裕章

川人 光男

★ 人 工 知 能 学 会  1 9 9 4 年 度 研 究 奨 励 賞  ( 1 9 9 4 年 1 2 月 1 日 )

受 賞 論 文 受 賞 者 所 属

ATR通信システム研究所客員研究員

主任研究員

主幹研究員

室 長

内 容

本研究は言語的表現と手振りを用いて3次元仮

想物体を生成・編集するための技術に関するも

のである。 本報告では、 オぺレ ー タの意図を知

識レベル、 シンボルレベルの2レベルのオント

口 ジ ー を 用 い て グ ラ フ ィ ク ス に 反 映 さ せ る 手 法

にっいて述べており、人とグラフィクスの新し

い対話方法として評価できる。

3次元物体の生成、 修

正や操作に関する対話

的概念獲得方法

ンュリAティへリノ

安部 伸治

宮里 勉

岸野 文郎

A Massively Paralle1
Associative Approach
for Rea1 - Time Spoken
Language Translation
Systems

大井 耕三

隅田英一郎

Jared Saia

古瀬 蔵

飯田 仁

樋口 哲也

ATR音声翻訳通信研究所研究員

主任研究員

ニュ ー メキシコ州立大学 研究員

ATR音声翻訳通信研究所主任研究員

室 長

電子技術総合研究所 室 長

翻訳例 (用例) を活用する翻訳手法において、

計算量の多い用例検索処理を超並列連想プロ

セッサ上で高速化し、大量で多様な用例に対す

る実時間検索を可能とした。 話し言葉の実時間

翻訳の可能性を示した論文として評価される。
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e学 研 都 市 あ れ こ れ

松 下 電 器 産 業 株 式 会 社 中 央 研 究 所

所 長  新 田  恒 治  氏 に 聞 く

昨 年 4 月 、  グ ロ ー パルな視点に立ち, 人・社会・世界との共存を目指してオ ー プンされた松下電器産業中

央研究所(京阪奈新棟)。今回は、新田中央研究所長にお話を伺いました。松下電器産業の取締役・研究

本部長を兼務されている所長は、毎日お忙しい中、少し時間がある時に一人でゆっくり考えることが、頭

の 切 り 換 え に っ な が る と お っ し ゃ っ て い ま し た 。 と て も ェ ネ ル ギ ッ シ ュ で 、 お 話 を 伺 つ て い る こ ち ら ま で

元 気 で 楽 し く な っ て く る よ う な 、 大 変 有 意 義 な 時 間 を 過 ご さ せ て い た だ き ま し た 。

☆ 松 下 グ ルー プ 全 体 の 研 究 開 発 体 制 に お け る 中 央 研 究 所 の 位 置 付 け を お 教 え く  だ さ い 。

現 在 、 国 内 1 5 万 人 ・ 海 外 1 0 万 人 、 計 2 5 万 人 以 上 の 従 業 員 数 で 、 売 上 高 も 国 内 5 0 % 海 外 5 0 % ( 輸 出 、 現

地 生 産 も 含 む )  と な っ て い ま す 。  ま さ に 、 国 内 か ら 世 界 に 向 け て グ ロ ー バ ル な 展 開 と な っ て い る 中 で 、

技 術 開 発 ・ 商 品 ・ お 客 様 と の っ な が り を 考 え る 必 要 が あ り ま す 。 8 0 年 代 か ら 9 0 年 代 に か け て 世 界 中 が ド

メ ス テ ィ ッ ク か ら グ ロ ー バルへと 変 わ っ て 行 き ま し た が 、 そ の 背 景 に は 、  コ ン ピ ュ 一 夕 一 を 中 心 に 通 信

技 術 ・ エ レ ク ト ロ ニ ク ス 技 術 が 融 合 してt貴報 化 社 会 と な っ て き た こ と が あ り ま す 。 そ う い う 中 で こ れ ま

で は 欧 米 の 商 品 に 学 び 、 追 い っ く と い う 形 で 来 ま し た が 、  こ れ か ら は 、  日 本 発 の 新 し い コ ン セ プ ト - 技

術 を 打 ち 出 し て い か ね ば な り ま せ ん 。  つ ま り 、 研 究 開 発 が 文 字 ど お り 経 営 基 盤 と な っ て き た わ け で す 。

要 す る に 、  中央研究所は10年先、 2 0 年 先 の 成 果 を 考 え て  “将 来 事 業 を さ さ え る 研 究 開 発 の 軸 ”  で な け れ

ば な り ま せ ん 。

☆ 中 央 研 究 所 新 棟 を 関 西 学 研 都 市 に 設 け た 意 義 ,  狙 い を お 教 え く だ さ い 。

中 央 研 究 所 は 昭 和 2 8 年 に 創 立 さ れ 、  旧中央研究所の建物が出来たのが昭和38年です。 し か し 、  既 に30

年 が 経 過 し 、 設 備 を 含 め 研 究 内 容 等 の 変 化 に 伴 い 、 研 究 所 の 中 を 変 え る 必 要 が あ り ま し た 。  け い は ん な

の 中 央 研 究 所 は 、  東 京 に あ る 松 下 技 研 と と も に 、  10年、 2 0 年 先 の 成 果 を 目 指 し て い ま す 。  か っ て は 、  物

理 学 ・ エ ネ ル ギ一中 心 の 工 業 化 社 会 で し た が 、 8 0 年 代 後 半 よ り 通 信 ・ コ ン ピ ュ ー タ ー ・ エ レ ク ト ロ ニ ク

ス 技 術 を 使 つ た 情 報 化 社 会 と な り ま し た 。  こ れ か ら は 、 生 物 学 的 分 野 が 産 業 の 要 と な っ て い く で し ょ う 。

そ れ は 、 単 な る 植 物 学 ・ 動 物 学 と い っ た 生 物 学 で は な く 、  も っ と 広 い 意 味 で の 生 物 学 ・ バ イ オ サ イ ェ ン

ス が 新 し い 産 業 革 命 を 担 つ て い く と 思 い ま す 。  こ の 広 い 意 味 で の 生 物 学 は 日 本 で は ま だ ま だ ト ー タ ラ イ

ズ さ れ て い ま せ ん 。 ひ と っ の l1l 且 い と し て 、 生 物 に 学 ぶ と い う こ と か ら ヒ ン ト を 得 て 、 エ レ ク ト ロ ニ ク ス

を ど う 展 開 し て い く か 、 物 理 学 と ど う ド ッ キ ン グ さ せ て 新 し い も の を 作 つ て い く か が テ ー マ と な る で

し ょ う 。  こ れ を 実 現 さ せ る た め の一環 と し て 、  け い は ん な の 中 央 研 究 所 を 設 け た と い え ま す 。

☆ 企 業 に お け る 基 礎 的 あ る い は 基 盤 的 研 究 の 役 割 と は 何 で し ょ う か 。

企 業 に お い て 、  研 究 と 経 営 は 切 り 離 し て は 考 え ら れ ま せ ん 。  研 究 が 種 か ら 実 際 に 事 業 に な る ま で 1 0 年

は か か り ま す 。 研 究 開 始 か ら 2 0 年 先 く ら い を 考 え て お く 必 要 が あ り ま す 。  し か し 、 最 終 的 な も の が 出 来

る 途 中 で 他 の 製 品 が で き た り も し ま す 。 ひ と っ 当 て る と 、 随 分 応 用 が 広 が り ま す 。 企 業 は=ー ズ を 多 く

持 っ て お り 、 種 を 探 し て そ れ を=一 ズ と 合 体 さ せ て 商 品 化 を 図 つ て 行 き ま す 。 企 業 な ら で は の 部 分 で す ね 。

★ ポー ダ レ ス テ ク ノ ロ ジ ー と い う こ と を 提 唱 さ れ て い ま す が ,  一ロ に 言 う と ど う い う こ と で し ょ う 。

人 種 の 違 い な ど 研 究 者 に は 国 境 は あ り ま す が ,  研 究 ・ 技 術 に 国 境 に は あ り ま せ ん 。 一 方 、 学 際 的 と い

う こ と が 言 わ れ る よ う に、 従 来 の 学 問 分 野 を 超 え た 連 携 が 必 要 と な っ て い ま す 。 技 術 が 単 な る 技 術 で は

な く 、 世 の 中 全 体 の 動 き の 中 で ど う か 、  と い う こ と を 知 る た め に は 人 間 研 究 を 行 な っ て い か ね ば な り ま

せん。 技 術 や 学 問 の 世 界 と 人 間 の 世 界 が ボー ダ レ ス 化 し て い る と い う こ と で す 。

★ 所 長 の も と も と の ご 専 門 は 何 で し ょ う 。

物 理 化 学 で す 。 会 社へ 入 っ て か ら セ ラ ミ ッ ク で す 。 本 当 は 電 気 が 好 き だ っ た ん で す が 、 電 気 を 学 ぶ に

f 7



は 材 料 を 知  ら ね ば 発 展 性 が な い と 親 に い わ れ 、  苦 手 な 化 学 を 選 び ま  し た 。

当 時 、 昭 和 3 0 年 代 に は 、 電 気 よ り 化 学 の 方 が 人 気 が あ り ま し た が 、 私 は ,  電 気 が 得 意 と い う こ と と 、 電

気 の 会 社 で 材 料 を 知 つ て い る と 重 宝 が ら れ る と い う 理 由 で 松 下 を 選 び ま し た 。

★ 最 近 、 学 生 の 理 科 系 離 れ と い う こ と が よ く 言 わ れ ま す が 、  ど う お 考 え で し ょ う 。

理 科 系 離 れ と 言 わ れ て い る 現 象 は 、  日 本 の 産 業 構 造 の 変 化 に よ る も の で し ょ う 。 今 は 、 技 術 屋 も 含 め

て サ ー ビ ス 産 業 が 花 形 と な っ て い ま す が 、  そ れ だ け で は 将 来 や っ て い け ま せ ん 。  バ イ オ ・ 資 源 ・ 環 境 を

考 え る 化 学 や 電 気 の 分 野 が 大 事 に な っ て き て い ま す 。  た と え ば 、  高 齢 化 社 会 が す す む と と も に 、  心 理 学

や 医 学 を 学 ん だ 人 も ェ レ ク ト ロ ニ ク ス に 入 っ て く る の で は な い で し ょ う か 。 バ イ オ サ イ ェ ン ス に 基 づ く

新 し い 産 業 が お こ っ て く れ ば 、 理 科 系 へ学 生 が 戻 っ て く る で し ょ う 。 理 科 系 離 れ を 心 配 は し て い ま せ ん

が 、 科 学 の 重 要 性 を ア ピ ー ル し 続 け る こ と が 必 要 で す 。 今 ま で の 科 学 で は な く 、 生 物 に 学 ぶ 科 学 。 子 供

た ち が わ く ゎ く す る よ う な 科 学 の 夢 を 見 せ て あ げ ね ば な り ま せ ん ね 。

★ A  T R への 期 待 、 希 望 が も し あ り ま し た ら 。

自 動 翻 訳 な ど 色 々 と お 世 話 に な っ て い ま す 。  A T R は 、 1 0 年 前 の 発 足 の 頃 か ら 私 の イ メ ー ジ に 近 い で

すね。 進 化 を 旗 印 に 自 由 な 発 想 で 研 究 を す す め て い た だ き た い と 思 い ま す 。  2 1 世 紀 も 隆 々 と 栄 え る 運 営

で 、  1 0 年 後 の 2 0 0 5 年 ぐ ら い に は 世 界 の 発 進 基 地 で あ る よ う に 進 化 し っ づ け る こ と を 望 み ま す 。
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0学 研 都 市 ・あれ1ごれ

学 研 都 市 フ ェ ス テ ィ バ ル ' 94 閉 幕

- A T R 施 設 開 放 に 4 0 0 0 人 。  ソ ー ラ ー 自 転 車 競 走 や 研 究 者 に よ る オ ー ケ ス ト ラ 演 奏 も 一

9月20日から11月20日までの2 カ 月 間 に わ た っ て 、  A T R の 筋 向 か い の 学 研 記 念 公 園 と け い

は ん な プ ラ ザ を 中 心 に 関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 の オ ー プ ニ ン グ を 祝 う  「 学 研 都 市 フ ェ ス テ ィ バ

ル ' 9 4 」 及 び 「 全 国 都 市 緑 化 き ょ う と フ ェ ア 」 が 同 時 開 催 さ れ ま し た 。

こ の 2 カ 月 間 に 1 6 9 万 人 の 入 場 者 が あ り 、 大 い に 娠 わ い ま し た 。  A T R で は 近 隣 の 研 究 所 と

歩 調 を 合 わ せ て 延 べ 6 日 間 の 施 設 公 開 日 を 設 け 、  この間合計4000人にのぼる見学者がA T R を

訪 れ ま し た 。

1 0 月 4 日 か ら 8 日 に か け て は 、  フ ェ ス テ ィ バ ル 会 場 内 の け い は ん な プ ラ ザ で 「 け い は ん な テ

レ コ ム フ ェ ア  情 報 通 信 機 器 展 」 が 開 催 さ れ 、  これには15, 0 0 0 人 の 入 場 が あ り ま し た 。  こ の テ

レ コ ム フ ェ ア に A  T R は 臨 場 感 通 信 会 議 シ ス テ ム 、  音 声 翻 訳 シ ス テ ム な ど を 出 展 し 、  入場者の

注 目 を 集 め ま し た 。 テ レ コ ム フ ェ ア 期 間 中 は 、 ス ー ツ に ネ ク 夕 イ 姿 の ビ ジ ネ ス マ ン が フ ェ ス

テ ィ バ ル 会 場 に あ ふ れ 、  カ ジ ュ ア ル な 装 い の一般 入 場 者 と 好 対 照 を 見 せ ま し た 。

1 0 月 9 日 に は 、  「 ソ ー ラ 一 自 転 車 け い は ん な グ ラ ン プ リ 」 が 会 場 前 の 精 華 大 通 り と A  T R の

グ ラ ン ド を 舞 台 に 開 催 さ れ 、  全 国 か ら 6 8 チ ー ム が 参 加 し て 太 陽 電 池 で 動 く 自 転 車 の 走 行 距 離 や

タ イ ム を 競 い ま し た 。  A T R か ら も キ ャ ン ベ ル 主 幹 研 究 員 な ど の チ ー ム が 参 加 し 、 優 勝 は 逃 し

た も の の 審 査 員 特 別 賞 を 受 賞 し て 大 い に 盛 り 上 が り ま し た 。

11月20日、 A T R を 中 核 メ ン バー と し て 多 数 の 学 研 都 市 の 研 究 者 や 住 民 が 参 加 し た 「 け い は

ん な 学 研 都 市 オ ー ケ ス ト ラ _1 に よ る  「未完成交響曲」 の 記 念 演 奏 な ど を 最 後 に 、  こ の 地 区 未 曾

有 の 規 模 で 展 開 さ れ た 学 研 都 市 フ ェ ス テ ィ バ ル は 幕 を 閉 じ ま し た 。

1;9



〇研究成果展開

ア ル ツ ハ イ  マ 一病 診 断 用 頭 部  。 眼 球 運 動 分 析 シ ス テ ム の 開 発

一 目 の 動 き で ア ル ツ ハ イ マ 一病 を 診 断 す る 新 シ ス テ ム 開 発 一

(株)国際電気通信基礎技術研究所は、 ( 株 ) A T R 視n書l覚機構研究所の研究成果を活用した「アルッハイ

マ一病診断用頭都・眼球運動分析システム」を試作開発し、平成7年4月の販売開始に向け鋭意準備を進

めています。

本 シ ス テ ム は 注 射 な ど に よ る 苦 痛 を 伴 う  こ と な  く 、 ま た 間 診 な ど に よ る 主 観 的 判 断 に よ  ら ず 客 観 的 に

脳 機 能 に 関 係 す る 疾 患 を 診 断 す る た め の 分 析 シ ス テ ム で す 。

被 験 者 の 眼 球 の 動 き 、  お よ び 頭 部 の 動 き か ら 演 算 に よ り 視 線 を 検 出 し 、  そ の 特 徴 的 な 動 き を 分 析 す る

こ と で 、  アルツハイマ一型痴果症などの月lま1機能に関係する疾患の進行度、 お よ び そ の 可 能 性 を 判 定 し ま

す。

頭 部 ・ 眼 球 運 動 の 特 性 は 新 し く 開 発 し た 「 分 析 ソ フ ト ゥ ェ ア 」 に よ り 容 易 に 、 か っ 素 早 く 分 析 で き ま

す 。  な お 、  開 発 に あ た っ て は 札 幌 医 科 大 学 、  N H K 放 送 技 術 研 究 所 の 協 力 を 得 て い ま す 。

( 視 線 検 出 原 理 )

眼 球 の 動 き は 、  角 膜 を は さ ん で 2 個 の 受 光 素 子 と 中 央 に 発 光 素 子 を 配 し 、  目 に 弱 い 赤 外 光 を 照 射 し 、

黒 目 と 白 目 の 反 射 光 量 差 を 利 用 し て 検 出 し 、 頭 部 の 動 き は 、 回 転 、 平 行 移 動 の 各 3 自 由 度 、 計 6 自 由 度

を 磁 気 セ ン サ に よ り 検 出 し て い ま す 。

( 特 徴 )

① 頭 を 固 定 せ ず 、  体 を 自 由 に 動 か し て も 視 線 の 動 き が 両 眼 同 時 に 検 出 で き ま す 。

② 頭 部 運 動 と 眼 球 運 動 に よ る 視 線 の 動 き を 同 時 に 測 定 ・ 表 示 で き ま す 。

③ 視 線 分 析 部 を 商 用 電 源 よ り 絶 縁 す る 等 、  医 療 機 器 認 定 取 得 を 考 慮 し て い ま す 。

④ 分 析 ソ フ ト ウ ェ ア を 組 み 込 み 、 頭 部 - 限 球 運 動 の 特 性 が 容 易 に、 か っ 迅 速 に 解 析 で き ま す 。

( 用 途 )

ア ル ツ ハ イ マ 一 病 診 断 に 代 表 さ れ る 医 療 診 断 ( 精 神 科 、 神 経 内 科 、 脳 外 科 、  限 科 な ど )  の 他 に 、 心 理 、

生 理 実 験 ( 幼 児 の 発 達 過 程 、 疲 労 の 分 析 な ど ) お よ び 自 動 車 、 建 設 、 デ ザ イ ン 分 野 な ど 幅 広 い 応 用 が 考

え ら れ ま す 。

( 今 後 の 予 定 )

平 成 7 年 4 月 上 旬 を 目 途 に 販 売 開 始 予 定 で す 。



( シ ス テ ム 構 成 )

頭 部  ・ 眼 球 運 動 検 出 セ ン サ ( 視 線 分 析 部 )  ( 処 理 部 )

ア ル ツ ハ イ マ 一 病 診 断 支 援 シ ス テ ム

〔 お 問 い 合 わ せ 先 〕  ㈱ 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所  企 画 部  開 発 室

T E L ( 0 7 7 4 ) 9 5  1193 F A X ( 0 7 7 4 ) 9 5  1179
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視 線 方 向 検 出 装 置  特願平03-132850 〔登録番号1877281〕

頭 部 と 視 線 の 動 き を 応 用  し た 諸 制 御 系 に お い て 、  そ れ ぞ れ の 移 動 方 向 、  移動速度、 移 動 開 始 情 報 を 利

用 し た 連 動 系 に よ り 構 成 さ れ る 視 線 方 向 検 出 装 置 で あ る 。  視 線 の 動 き に っ い て は 継 続 的 に 移 動 す る 際 に

方 向 移 動 成 分 を 検 出 し て 方 向 異 方 性 を 示 す こ と に 基 づ い て 適 応 的 に 平 滑 化 フ ィ ル 夕 一 を 切 り 換 え る 方 式

を も 含 む こ と を 特 徴 と す る 視 線 方 向 検 出 装 置 。

視 線 情 報 制 御 装 置  特願平03-221462 〔登録番号1877282〕

視 線 の 動 き を 利 用  し た 諸 制 御 系 に お い て 、  操 作 す る 者 の 意 図 に 沿 つ  た 視 線 連 動 系 を 実 現 す る 方 法 で あ

る 。  視 線 の 動 き に 含 ま れ る 跳 躍 運 動 を は じ め と す る 不 随 意 的 な 成 分 を 緩 和 す る た め に、 カ ル マ ン フ ィ ル

夕 一 を 用 い て 随 意 成 分 に 近 い 平 滑 化 さ れ た 変 位 量 に 換 算 し 、  ま た 、  動 き 速 度 と 曲 率 に 関 す る 評 価 関 数 か

ら 注 視 点 を 検 出 し 、  こ の 状 態 で あ る 間 は 、  揺 ら い で い る 注 視 点 列 内 か ら 代 表 点 を 抽 出 し て 連 動 系 に 送 信

す る と い っ た 特 徴 を 有 す る 視 線 情 報 制 御 装 置 。

画 像 の 2 値 化 処 理 方 式  特願平02-222071 〔登録番号1840630〕

エ ネ ル ギー関 数 を 最 小 化 す る 緩 和 型 神 経 回 路 モ デ ル に よ  り 、  濃 淡 画 像 を 2 値 ま た は 多 値 化 し て 効 率 的

に 表 現 す る 方 式 で あ る 。 主 な 特 徴 と し て 局 所 並 列 処 理 が 可 能 、  既 存 方 式  ( 組 織 的 デ イ ザ 法 )  で み ら れ る

テ ク ス チ ャ ーが な い 、  文 字 と 濃 淡 画 像 が 混 在 し て い て も そ れ ぞ れ の 特 質 に 応 じ た 2 値 化 が 可 能 等 、  で あ

る 。

画 像 の 領 域 分 離 2 値 化 処 理 方 式  特願平02-233562 〔登録番号1840631〕

本 方 式 は 画 像 の 局 所 的 特 徴 に 応 じ た 2 値 化 を 行 い 、 文 字 部 等 本 来 2 値 か ら な る 画 像 の 輪 郭 が ぼ け る と

い う 画 像 の 劣 化 要 因 を 除 去 す る こ と に よ り 従 来 方 式 に 比 し て 高 速 で 最 適 な 2 値 化 処 理 を 可 能 と す る 効 果

が あ る 。

A T R の 取 得 し た 特 許  ・ 実 用 新 案 権 は 有 償 で 利 用 で き ま す 。  こ れ ら の 特 許 権 等 の 実 施 お よ び ノ  ウ ハ ウ

の 供 与 に つ い て は 下 記 に お 問 い 合 わ せ 下 さ い 。

㈱ 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所  企 画 部 開 発 室

T E L ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 9 3  F A X ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 9



e所 員 往 来

平 成 6 年 1 0 月  2 日 よ り  1 2 月 末 日 ま で の 間 の 採 用 お よ び 退 職 の 方 々 は 以 下 の と お り で す 。

( 但 し 、  6 ヵ 月以上滞在の方のみ掲載)

採 用  年 月 日 A T R 所 属 氏 名 出向元等

H 6 .  10. 3

10. 5

10. 5

10. 17

10. 16

( 光 ) 無 線 通 信 第 一 研 究 室  客 員

( 通 ) 知 能 処 理 研 究 室  客 員

( 通 ) 知 能 処 理 研 究 室  客 員

( 国 ) 経 理 部 担 当 課 長

( 光 ) 無 線 通 信 第 一 研 究 室  研究員

A b d e s s e l a m  K . D jed i d

W a i  T . M . L e u n g

A m y  Wei . Ch i n g  Y e e

池 谷  喜 章

関ロ 高 志

C R L

ウ ォ 一 夕 一 ル大

サ イ モ ン フ レーザ 一 大

住 友 銀 行

三菱電機

退 職  年 月 日 復 帰 先 等 氏 名 A T R 所 属

H 6 .  10. 28

10. 31

11. 30

ト ロ ン ト 大

E N S T

さ く ら 銀 行

日 本 ビ ク タ ー

Y H  P

オ ハ イ オ 州 立 大

ロ ツ ト マ ン リ サー チ

三菱電機

D a v i d  Dr a s c i c

P i e r r e  H u d r y

芝 野  和 祥

似 鳥  耕一

溝 口  潤一

K a r a n s h e r  S i ngh

Rob e r t o  Cabeza

千 葉  勇

A n d r e w  S m i t h

M a r k  S e l i g m a n

K e v i n  M u n h a l l

甲 斐  千 尋

( 通 ) 知 能 処 理 研 究 室

( 音 ) 第 三 研 究 室

( 国 ) 経 理 部

( 光 ) 通 信 デ バ イ ス 研 究 室

( 人 ) 第 六 研 究 室

( 通 ) 知 能 処 理 研 究 室

( 人 ) 第 二 研 究 室

( 光 ) 無 線 通 信 第 一 研 究 室

( 通 ) 知 能 処 理 研 究 室

( 音 ) 第 四 研 究 室

( 人 ) 第 四 研 究 室

( 国 ) 総 務 部 秘 書 室

12. 15

12. 20

12. 21

12. 28 ク イ  ン ー ズ大

( 凡 例 )  ( 国 )  : ( 株 ) 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所

( 通 )  : ( 株 ) A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

( 音 )  : ( 株 ) A T R 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所

( 人 )  : ( 株 ) A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

( 光 )  : ( 株 ) A T R 光 電 波 通 信 研 究 所
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編 集 後 記

A T R ジ ャ ーナルが体裁を新たにしてから本号で早く も

4号目となりました。春から夏、秋、冬と季節も一巡 、 よ

り 楽 し く 、 た め に な る ジ ャ ーナルを目指して、編集関係者

一同、屑蘇で大いに鋭気を養つ たところであります。

昨年の関西といえば、猛暑のもと、折からのマルチメディ

アブームに乗つ て B  B C C と P N  E S の F  T T 0 、 F  T T H

実験がA T R周辺で開始され、 秋口には関西国際空港が開

港、 また、秋の学研都市フェスティバルも盛況裡に終了す

るなど、確実な一歩を刻んだ年でした。

関西ブームという言葉まで聞かれる昨今ですが、 関西の

一員A T Rは地道に学研都市からの情報発信に努めていく

ほかはないのではないか、 そんな風に感じています。

ともあれ、本年が皆さんにとって良い年でありますように。

ATR  Journal第18号 1995年2月1日発行

e発 行 ・ 編 集  株式会社 国際電気通信基礎技術研究所

〒619-02
京都府相楽郡精華町光台2T目2番地

(0774)951111(大代表)

e製 作 学会センタ一関西

e定 価 300円(税込・送料別)

本誌記事の無断転載を禁じます。

o1995 (株)国際電気通信基礎技術研究l1所



ATRグルー プのご紹介

成 集 管 理 会
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ATRグル ー プは電気通信分野における基礎的・独創

的研究の一大拠点として内外に開かれた研究所を設立

す る 構 想 の も と に 産 ・ 学 ・ 官 の 幅 広 い ご 支 援 を ぃ た だ

き1986年3月に設立しました。

ATRグル ー プは研究活動を行つている4つの研究会

社(4R&D会社)と、  既に研究を終了し成果の普及活動

などを行つている2つの成果管理会社、 お よ び こ れ ら

を支援する国際電気通信基礎技術研究所の7つの株式

会社の総称です。

4R&Dの研究費は基盤技術研究促進セン夕 一からの

出資70% 、 民間約140社からの出資30%で構成されてい

ます。

国際電気通信基礎技術研究所は4R&D会社に対し、

建物スペー ス・研究施設の貸与・研究者の確保・派遺、

研究資金の出費、研究企画の支援、各種事務の援助など、

総合的な支援を行うとともに2成果管理会社に対する

研究成果の管理・販売などの各種の支援を行つていま

す。

ATRジャ ーナル担当宛

ATR Journal

FAX(0774)95 1178

いずれかに ,/をお願いします。
口新規購読申込口変更連絡 口ご意見など

フ リ ガ ナ

お名前

送り先
送

付

先

0

会社名

部署名

Te1

ご意見
ご要望

ATRジャ ー ナルの送付希望または送付先変更、 ご意見、 ご要望等をお寄せ

下さる場合は上記にご記入のうえFAXでご送付下さい。




