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< 表 紙 解 説 >

ガ リ ウ ム ・  ヒ素化合物半導体の原子配列の様子を示して

います。 青 が G a 原 子 、  赤 が A s 原 子 を 示 し て い ま す 。  上

図 が ( 1 1 1 )  A 面 、 下 図 力 t ( 1 0 0 ) 面 で 、 結 晶 面 に よ り 原 子

配 列 が 異 な っ て い ま す 。 詳 し く は 、  「結品の切り ロ を 変 え

た ら 新 し い デ バ イ ス が 見 え て き た 」  を ご 覧 下 さ い 。

〇 巻 頭 言

〇 特 集

〇 研 究 動 向 紹 介

〇 短 信

〇 ト ピ ッ ク ス

A T R 研 究 成 果 の 社 会への還元

プ ロ ジ ェ ク ト 終 了 に あ た っ て

創 業 の 頃 を 顧 み て

一 黎明期の大阪暫定研究所 一

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 草 創 期 の こ ろ

プ ロ ジ ェ ク ト 終 了 に あ た っ て

A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 の 研 究 活 動 終 了 に あ た っ て

A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 で の 研 究 と 思 い 出

あ な た の 表 情 を 理 解 し ま す

一 実 時 間 表 情 検 出 ・ 再 現 一

結 晶 の 切 り ロを 変 え た ら 新 し い デ バ イ ス が 見 え て き た

一 高 性 能 な デ バ イ ス を 簡 単 に 実 現 一

快 適 な コ ミ  ュ ニ ケ ー シ ョ  ン を 求 め て

声 や 話 し 方 を 真 似 る コ ン ピ ュ 一 夕

囲 り が 動 け ば あ な た も 動 く

一 視覚情報と自己運動感 一

常 連 訪 問 者 に と っ て の 日 本

第 8 回 研 究 発 表 会 を 好 評 開 催
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e巻 頭 言

A T R  もお蔭様で10年目半ばを迎え、 学 術 面 で の 成 果 と  して、 約5, 000件にのぼる国内外学術論文の発表、

さ ら に 世 界 的 に 権 威 の あ る I E E E を 初 め と す る 学 術 団 体 か ら の 毎 年 の 受 賞 な ど 、  内 外 か ら 高 い 評 価 を い た

だ け る よ う に な っ て き て お り 、  現 場 の 研 究 者 も 大 い に 張 り 切 つ て お り ま す 。

ま た 、 産 官 学 の 研 究 人 材 育 成 に お い て 、 約 7 2 0 名 ( 外 国 籍 1 7 0 名 を 含 む ) の 0 B 研 究 員 を 輩 出 し 、 そ れ ぞ れ の

方 々 は 幅 広 い 分 野 で ご 活 躍 を い た だ い て お り ま す 。

こ の 結 果 、  常時総研究員の20%にあたる40̃50名の外国籍研究員が滞在し、 内外の大学や主要な研究機関

と の 間 で 共 同 研 究 や 研 究 者 の 相 互 交 流 を 行 う な ど 、  国 際 的 な 最 先 端 研 究 拠 点 の 一 員 に 加 え て い た だ け る 様 に

な っ て 来 て お り ま す 。

一方、産業面では、約600件の特許出願、さらに科学技術庁の注目発明表彰の連続受賞などの成果を挙げ

る と と も に 、 9 3 年 に は A T R 内 に 開 発 室 を 新 設 し 、 研 究 成 果 を 活 用 し たュニー ク な 製 品 と し て 音 声 研 究 用 の

標 準 デー タ ベー ス 、 A T R ヒ ヤ リ ン グ ス ク ー ルやアルツハイマ一病 診 断 シ ス テ ム な ど の 普 及 を 進 め て お り ま す 。

し か し な が ら 、  産 業 面 で の 研 究 成 果 の な お一 層 の 普 及 が 、  1 0 年 目 を 迎 え た A T R に と っ て の 最 重 要 課 題 で

あ り 、 今 回 は 巻 頭 言 を お 借 り し て 、  出 資 企 業 様 を 始 め と す る 産 業 界 の リ ー ダーの方々に、 一層 の 御 協 力 と 御

支 援 を お 願 い 致 し た い と 思 い ま す 。

その際、 産 業 面 で の 成 果 普 及 の 最 も 基 本 と な る の は 、  実 際 の ビ ジ ネ ス 環 境 を 熟 知 さ れ 、  世の中のニー ズ を

一 番 理 解 さ れ て い る 出 資 企 業 の 皆 様 の  『 知 恵 』 で す 。  も ち ろ ん 、  A T R の 研 究 は 長 期 に わ た る 基 礎 的 ・ 独 創

的 研 究 な の で 、  研 究 テーマや研究手法の選択には、 研 究 者 の 創 意 工 夫 を 最 大 限 認 め て い た だ か な く  て は な り

ま せ ん が 、  『 研 究 資 金 』 を 出 す か ら に は 、  そ の 研 究 成 果 の 活 用 に は ど し ど し 『 知 恵 』 や 『 協 力 の 手 』 を 出 し

て 頂 き た い と 思 い ま す 。  研 究 内 容 が 基 礎 ・ 独 創 指 向 と は い え 、  そ の 成 果 の 産 業 面 で の 活 用 を 忘 れ て は な ら ず 、

『 知 恵 』 や 『 協 力 の 手 』 を 出 し て い た だ く こ と が 、 A T R の 研 究 を さ ら に 活 性 化 す る こ と に 装 が る と 確 信 し

て お り ま す 。

昨 年 1 1 月 に 開 催 し ま し た 第 8 回 研 究 発 表 会 の 機 会 に も 御 紹 介 さ せ て い た だ き き ま し た が 、 現 行 の 仕 組 み に

お い て も 、  A T R 研 究 成 果 の 出 資 企 業 様 で の 活 用 に は 、

( 1 )  研究員出向制度を利用した研究初期段階からの商品化取り組みのスタ ー ト

( 2 ) 共 同 研 究 形 態 を 利 用 し た 研 究 成 果 の ビ ジ ネ ス 面 で の 評 価

( 3 )  ィ ニ シ ャ ル ぺ イ メ ン ト 無 し 特 許 利 用 方 式 に よ る 初 期 投 資 リ ス ク の 小 さ な 成 果 利 用

( 4 )  開 発 室 に よ る 技 術 移 転 に 対 す る 支 援 サー ビス

な ど 、 多 く の 便 宜 が 用 意 さ れ て い ま す 。  さ ら に 、 成 果 の 事 業 化 を 促 進 す る た め の 新 た な 仕 組 み 作 り  ( 個 々 の

企 業 の ビ ジ ネ ス 展 開 に と っ て 有 効 な 特 許 利 用 な ど )  にっいて、 改善検討を進める予定です。

学 術 進 歩 へ の 貢 献 に 加 え 、 産 業 面 へ の 貢 献 の 両 輪 が 揃 う こ と に よ っ て 、 真 の A T R 研 究 成 果 の 社 会への還

元 が な さ れ る と 考 え て お り 、 今 後 と も 、 パー ト ナ 一 企 業 さ ん と の 連 携 に 努 力 し て い く 所 存 で す の で 、 御 協 力

と 御 支 援 を 宜 し く お 願 い 致 し ま す 。



〇 特 集

プ ロ ジ ェ ク  ト 終 了 に あ た っ て

( 株) AT R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

代表取締役社長 寺 島  信 義

「知的通信システムの基礎研究」 に 関 す る 試 験 研 究 プ ロ ジ ェ ク  トは、 基盤技術研究促進セン夕一および民

間の出資企業のご支援の下、 1 9 8 6 年 4 月 か ら 1 0 年 間 の プ ロ ジ ェ ク ト と し て 発 足 し ま し た 。  爾来10年が経過し、

間 も な く 終 了 し よ う と し て い ま す 。

この間、 2 度 に わ た り 、 基 盤 技 術 研 究 促 進 セ ン 夕 一 よ り 中 間 時 技 術 評 価 を い た だ き 、 評 価 委 員 の 先 生 方 よ

り 高 い 評 価 を い た だ い た と こ ろ で あ り ま す 。  プ ロ ジ ェ ク ト 終 了 に あ た り 、  こ れ ま で の 研 究 活 動 を 振 り 返 る と

と も に 今 後 の 展 望 な ど を 述 べ る こ と と し ま す 。

[i] 研 究 テー マ

21世紀の高度情報社会を展望したとき、 わ れ わ れ の 生 活 に と り 、  情 報 通 信 サー ビスが益々重要な役割を果

す に 違 い あ り ま せ ん 。

情 報 通 信 サ ー ビ ス が 、  わ れ わ れ に と っ て な く て は な ら な い も の に な れ ば な る ほ ど 、  誰 に で も 使 い 易 い

ヒ ュ ーマ ン フ レ ン ド リ ー な 高 度 な サー ビスが求められます。 そ こ で 本 試 験 研 究 で は 、  こ の よ う な 視 点 か ら 、

使い勝手の良い高度な情報通信サー ビ ス を 提 供 す る た め の 要 素 技 術 と な る  「知的通信システムの基礎研究」

を 行 う こ と を 目 的 と し ま し た 。  こ の よ う な シ ス テ ム を 実 現 す る た め に 、  中 核 と な る 次 の 4 つ の サ ブ テーマ を

と り あ げ 研 究 を 行 う こ と と し ま し た 。

(1) ソ フ ト ゥ ェ ア の 自 動 作 成

(2) 臨場感通信会議への知能処理の応用

(3) 臨場感通信会議のための画像処理等の信号処理

(4) セ キ ュ リ テ ィ

[2] 研 究 の シ ナ リ オ

高度情報社会に向けた 「知的通信システム」 の実現を日指して、 以 下 の シ ナ リ オ で 研 究 を 進 め ま し た 。

(1) ソ フ ト ウ ェ ア の 自 動 作 成 の 研 究

高度情報社会の多様なニー ズ に 応 え る た め 、  そ の 基 盤 を な す 通 信 サー ビスの高度化、 多 様 化 が 求 め ら れ

ています。 通 信 の 非 専 門 家 が 通 信 サ ー ビスを記述し、 動 作 を 確 認 し 、  既 存 サー ビ ス と の 矛 盾 を 検 出 で き る

こ と な ど を 目 標 に 、 ソ フ ト ゥ ェ ア 作 成 の 上 流 工 程 に 焦 点 を 当 て 研 究 を 進 め ま し た 。

(2)(3) 臨場感通信会議のための知能処理応用、 信号処理の研究

高度情報社会の構築に向け、 画 像 処 理 な ど の マ ル チ メ デ ィ ア 処 理 が 重 要 な 役 割 を 果 た し ま す 。

この実現のため、 遠 隔 地 に い る 会 議 参 加 者 が 一 堂 に 会 し て い る 感 覚 で 、  会 議 を し た り 、  共 同 作 業 す る こ

と が で き る 環 境 を 提 供 す る  「臨場感通信会議システム」 と い う 新 概 念 を 世 の 中 に 先 駆 け て 提 案 し 、  こ れ に

的 を 絞 つ て 効 率 的 に 研 究 を 進 め ま し た 。

(4) セ キ ュ リ テ ィ の 研 究

高度情報社会において、 情報の機密保持は重要な課題であります。 この実現のため重要な役割を果たす

暗号技術、 機密漏洩検出技術に的を絞り、 効 率 的 に 研 究 を 進 め ま し た 。

El 具体的な研究成果

1 0 年 間 研 究 を 進 め る こ と で 、  種々の111f:余 曲 折 は あ っ た も の の 、  当 初 ま だ 開 発 さ れ て い な か っ た 技 術 が 具 体



的 に わ れ わ れ の 手 の 中 に 入 る と こ ろ ま で き ま  した。 こ れ ら の 成 果 の 主 な も の を サ ブ テーマ毎に示します。

(1) ソ フ ト ウ ェ ア の 自 動 作 成 の 研 究

図形、 言 語 な ど を 用 い て 仕 様 を 記 述 す る だ け で 通 信 サー ビ ス が 定 義 で き 、  そ の 結 果 を ァ ニ メ ー シ ョ ン で

確 認 で き る 技 術 、 新 規 サー ビ ス が 導 入 さ れ た 時 、 既 存 の サー ビ ス と の 矛 盾 を チ ェ ッ ク し 、 矛 盾 が あ れ ば そ

れ をューザ に 知 ら せ る 技 術 、  ソ フ ト ゥ ェ ア を 対 象 マ シ ン に 合 わ せ て 自 動 的 に 生 成 す る 技 術 等 で 成 果 が 得 ら

れ ま し た 。  そ し て こ れ ら の 技 術 を 取 り 入 れ た プ ロ ト 夕 イ プ シ シ ス テ ム を 構 築 し て 、  そ れ ら の 有 効 性 を 検 証

す る こ と が で き ま し た 。

(2)(3) 臨場感通信会議システムの知能処理応用、 信号処理の研究

三 次 元 立 体 視 の た め の レ ン テ ィ キ ュ ラ ー シ ー トを用いた眼鏡なし立体表示技術、 仮 想 物 体 を 操 作 し た り 、

物 体 の 衝 突 を 検 出 す る た め の 手 振 り 認 識 、  衝突検出技術、 非装着形の視線検出技術、 人物像表示のための

人 物 像 の 実 時 間 認 識 ・ 生 成 技 術 等 で 成 果 が 得 ら れ ま し た 。  そ し て こ れ ら の 要 素 技 術 の い く っ か を 統 合 し た

臨 場 感 通 信 会 議 シ ス テ ム を 構 築 し 、  そ の 有 効 性 を 検 証 し ま し た 。

(4) セ キ ュ リ テ ィ の研究

デー タ ベー ス シ ス テ ム を 対 象 と し た 情 報 漏 洩 の 検 出 技 術 、 ネ ッ ト ヮ ー ク の セ キ ュ リ テ ィ モ デ ル 技 術 、 高

速暗号、 素 因 数 分 解 技 術 な ど で 成 果 が 得 ら れ ま し た 。

[i] 研究の効果

3 項 で 記 述 し た よ う な 最 先 端 の 技 術 が 生 み 出 さ れ た 結 果 、 学 会 、  マ ス コ ミ 、 雑 誌 等 か ら 注 目 さ れ 、 多 く の

招 待 講 演 、 取 材 、 表 彰 な ど を 受 け る こ と と な り ま し た 。

学 術 的 に は ソ フ ト ウ ェ ア の 自 動 作 成 の 先 進 的 研 究 が 契 機 と な り 1 9 9 3 年 1 月 に 電 子 情 報 通 信 学 会 に 「 通 信 ソ

フ ト ゥ ェ ア の 新 し い 方 法 論 」  に関する時限研究会が発足し、 わ が 研 究 所 は こ の 中 で 大 き な 役 割 を 果 し て い ま

す 。 ま た 、 今 年 1 0 月 に は 通 信 サー ビ ス の 競 合 検 証 に 関 す る I E E E 主 催 の フ ィ ー チ ャ イ 夕 ラ ク シ ョ ン の 国 際

ワ ー ク シ ョ ッ プ も A T R に 招 致 し 、 成 功 を 収 め ま し た 。

臨 場 感 通 信 会 議 シ ス テ ム の プ ロ ジ ェ ク ト に っ い て は 、  I E E E の R O M A N  ( ロ ボ ッ ト と 人 間 の イ ン 夕

フ ェ ー ス に 関 す る ) 国 際 会 議 、 A C C V ( ア ジ ア 地 域 の コ ン ピ ュ 一 夕 ビ ジ ョ ン 国 際 会 議 ) 等 で 主 導 的 役 割 を

果 た す と こ ろ ま で き ま し た 。 ま た 、 昨 年 の I T U 全 権 委 員 会 議 ( 京 都 開 催 ) の 展 示 会 に お い て 臨 場 感 通 信 会

議 シ ス テ ム を 展 示 し 、  皇 太 子 殿 下 ご 夫 妻 の ご 来 臨 を い た だ き 好 評 を 博 し ま し た 。

さ ら に 学 会 の 論 文 賞 や 注 目 発 明 表 彰 な ど で 、  高 い 評 価 を い た だ い て い ま す 。

そ し て 注 目 す べ き は 、  例 え ば わ れ わ れ が 世 界 に 先 駆 け て 提 唱 し た  「臨場感通信会議システム」 の 概 念 と 、

その具体的提示は、 内 外 を 問 わ ず 専 門 家 の 高 い 評 価 を い た だ い た こ と で あ り ま す 。

こ の よ う に 「 世 の 中 に な い 概 念 の 提 示 と そ の 実 践 」 を 万 人 が 認 め て く れ る と い う こ と は 、 当 た り 前 と 言 え

ば そ れ ま で で す が 、  身 を も っ て 体 験 で き た こ と は プ ロ ジ ェ ク ト に 携 わ る わ れ わ れ に と っ て 大 き な 励 み と な り

ま し た 。

国 今後の展望

現 在 、 終 了 に 向 け 、 成 果 の と り ま と め に 全 力 を 尽 く し て い る と こ ろ で あ り ま す 。 成 果 の い く っ か は 、 こ れ

ま で の 活 動 の 結 果 と し て 産 業 界への 移 転 が 図 ら れ っ つ あ り 、  今 後 と も 成 果 の 普 及 にっ と め A T R の 役 割 の 一

端 を 果 た し て ゆ き た い と 考 え て お り ま す 。

こ の プ ロ ジ ェ ク ト 研 究 に お い て 、  前 述 し ま し た よ う に 、  当 初 未 開 発 の 技 術 が 開 発 さ れ 具 体 的 な 姿 を 現 し て

き ま し た 。  こ れ ら の 概 念 や そ れ を 実 現 す る 要 素 技 術 は 、  学 術 的 ま た 産 業 応 用 的 に 大 き な 役 割 を 果 た し て ゆ く

も の と 思 い ま す 。  こ の 試 験 研 究 で 研 究 し て き た 要 素 技 術 が 、  将 来 の 局 度 情 報 社 会 の 構 築 に 大 い に 貝 献 す る こ

と を 期 待 し て い ま す 。  さ ら に 本 試 験 研 究 を 発 展 的 に 展 開 し 、 新 分 野 を 開 拓 す る こ と を 目 的 に 、 今 年 3 月 に 設

立 さ れ た ㈱ A T R 知 能 映 像 通 信 研 究 所 に 対 し て も 引 続 き ご 指 導 、  ご鞭撻賜わる様お願い申し上げます。

最 後 に 、  この10年間変わらぬご支援をいただいた基盤技術研究促進セン夕一及び出資企業の関係者のみな

さ ん 、  ご 指 導 い た だ い た 、  内 外 の 諸 先 生 方 は じ め プ ロ ジ ェ ク  ト の 関 係 各 位 の み な さ ん に 深 甚 の 謝 意 を 表 し 、

ご 挨 拶 と い た し ま す 。
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創 業 の 頃 を 顧 み て

一 黎明期の大阪暫定研究所 一

N T T ア ド バ ン ス テ ク ノ ロ ジ 株 式 会 社  技術調査部長

前 ( 株 ) A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 社 長

山 下  紘一

1986年4月 1 日 ( 火 )  午 後 2 時 、  大 阪 ビ ジ ネ ス パー ク に 竣 工 間 も な い ツ イ ン 夕 ワ ー MIDビルの12階の一

室 に 、 1 0 余 り の 機 関 。企業からの研究所員30数名が集まり、日裏社長の開所の挨拶に聞き入 つ た 。 開 所 式 の

後14階に上がると、 南 北 に 走 る 廊 下 が 区 切 る フ ロ ア の 東 半 分 、  ガ ラ ン と し た 空 間 の 一 角 に 机 が 1 0 個 ば か り 配

置 さ れ て お り 、  そ れ が 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 と 光 電 波 通 信 研 究 所 の 共 同 オ フ ィ ス で あ り 、  廊下の向いの西半分

は自動翻訳電話研究所と視聴覚機構研究所であった。

も っ と も こ の 時 点 で は 、 各 研 究 所 は ま だ そ れ ぞ れ 、 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所 の 情 報 科 学 第 1 研 究 部 、

光電波研究部、情報科学第2研究部、人間科学研究部であり、株式会社である各研究所の創立は4月26日で

あ っ た 。  こ の 日 は チ ェ ル ノ ブ イ リ 原 発 事 故 の 当 目 で あ る 。

ツ イ ン 夕 ワ ー ビ ル の 1 階 か ら 4 階 を 占 め る ハ イ セ ン ス な シ ョ ッ ピ ン グ 街 は 、 連 日 見 物 客 で 娠 わ っ た 。 真 新

し い オ フ ィ ス ビ ル 街 に 高 級 ホ テ ル 、  そ し て 大 阪 城 公 園 。  A T R は 大 阪 新 名 所 の 真 つ 只 中 に 位 置 し て い た 。  5

分も歩けば大阪環状線、学研都市線、京阪電車の京橋駅であった。 こ の よ う な 都 市 セ ン タ 一 型 研 究 所 と し て

歩 み 始 め た こ と は 、  A T R が 多 く の 方 々 の 来 訪 を 得 て 、  認 知 度 を 早 急 に 高 め る の に 効 果 的 で あ っ た 。

京橋駅界隈は歓楽の巻である。 日 暮 れ 時 に な る と だ れ か ら と も な く 声 が か か り 、 繰 り 出 す こ と と な っ た 。

そ こ に 益 く ェネルギ一溢れる赤提灯群は、 異 な っ た 機 関 や 企 業 か ら 集 ま っ た 研 究 所 員 が 打 ち 解 け 合 う 格 好 の

語 ら い の 場 で あ っ た 。

研 究 は 研 究 計 画 の 策 定 と 研 究 環 境 の 整 備 か ら 始 ま っ た 。 こ れ は 、 既 に 策 定 さ れ た 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト 「 知 的

通信システムの基礎研究」 の 大 綱 に 沿 つ て 、  研 究 内 容 を 具 体 化 す る も の で あ っ た 。

通信ソフトゥェア研究室の門田充弘室長と田中一敏主幹研究員、知能処理研究室の小林幸雄室長、秋山健

二 主 任 研 究 員 と 私 の 5 人 に 、  時 に は ぶ ら り と 立 ち 寄 ら れ る 葉 原 A T R 副 社 長 も 交 え て 、  通信の未来論に時の

経 つ の も 忘 れ た 。  終日議論した帰宅の電車で黑]革 に ぶ ら 下 が っ て 論 議 を 続 け た の も 、  今 は 懷 か し い 思 い 出 で

あ る 。 こ の よ う な 議 論 の 中 か ら 、 キ ャ リ イ ン グ ビー ク ル と し て 臨 場 感 通 信 会 議 や 知 能 処 理 に よ る ソ フ ト ゥ ェ

ア 作 成 の イ メ ー ジ が 形 作 ら れ て い っ た 。

計 算 機 や ヮ ー ク ス テー シ ョ ン 、 実 験 機 器 、 図 書 、 フ リ ーア ク セ ス 化 等 研 究 環 境 の 整 備 も 日 毎 に 進 ん だ 。 こ

れ に 伴 っ て 、  14階東側は通信システム研究所が占有し、 西側には光電波通信研究所、 そして自動翻訳研究所

と 視 聴 覚 研 究 所 は 1 3 階 を 占 め る こ と と な っ た 。

そ の 後 も 、  研 究 規 模 の 拡 大 に よ り 各 研 究 所 は 新 し い フ ロ アへと 拡 張 を 続 け た 。  こ の よ う に し て 研 究 所 の 体

裁 も 整 つ た 9 月 1 日 、 若 手 研 究 員 の 第 1 陣 を 迎 え 入 れ る こ と と な っ た 。 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 も 気 鋭 の 研 究 員

8 名 が 加 わ り 、  研究は新しい発展段階へと進んだ。

創 立 か ら 3 年 間 の 大 阪 暫 定 研 究 所 時 代 の 中 で も 最 初 の 5 カ 月 は 、  私 に と っ て 特 に 様 々 な 出 合 い に 満 ち た 興

奮 の 日 々 で あ っ た 。 記 憶 を 辿 ろ う と す る と 、  当 時 の 興 奮 し た 感 覚 と 共 に A T R の 内 外 を 含 め て 多 く の 方 々 に

支 え ら れ た と い う 思 い が 、  ま ず 蘇 つ て ・く る 。  一つ一つ述べる紙幅はないが、 改 め て 謝 意 を 表 す と と も に 今 後

の A T R の 一 層 の 発 展 を 祈 念 す る も の で あ る 。

4



e特 集

ATR通信システム研究所草創期の こ ろ

日本電信電話株式会社 ネ ッ  ト ヮ ー ク サ ー ビスシステム研究所

第 一 プ ロ ジ ェ ク ト グ ルー プ リ ー ダー

元 ( 株 ) A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 通 信 ソ フ ト ウ ェ ア 研 究 室 長

門 田  充弘 -

A T R ジ ャ ーナル22号がプロジェク ト 終 了 特 集 と の こ と 、  一昔前の創干l」号をめく り な が ら 時 の 早 さ に 驚 い

て い ま す 。 1 0 年 前 の 住 所 は 「 大 阪 市 東 区 城 見 2 丁 目 」 で す 。

私のATRは1986年4月、 窓 か ら 水 平 に 視 線 を 移 す と 大 阪 城 が 一 望 に 眺 め ら れ る 、 住 所 ど お り の ビ ル の フ

ロ ア で ス 夕 一 ト し ま し た 。 長 い 東 京 生 活 か ら 大 阪 の お 城 が 見 れ る 場 所 で 仕 事 が で き る と い う の で 、 夢 の よ う

な 気 持 ち で 届 い た ば か り の 机 の 梱 包 を 解 い た の を 覚 え て い ま す 。

最 初 に メ ン バー は 5 人 で 、  ま ず や っ た こ と は 研 究 テーマ 選 び で し た 。

A T R は  “目的基礎研究” を や る と こ ろ で あ り 、  他 の 大 学 や 会 社 と 変 わ ら な い テーマ を や る の で は 、  A T R

の存在価値が無い、 また会社形式の研究所ですから、 い っ 何 の 役 に 立 つ の か 分 か ら な い と い う の も 困 り ま す 。

と い う 訳 で 、 通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 研 究 室 と し て 、 研 究 テー マ は 、  ・非言語的意志疎通の研究、 ・ 高 セ キ ュ リ

テ ィ ネ ッ ト ヮ ー クの研究、 ・ 通 信 ソ フ ト ゥ ェ ア 自 動 作 成 の 研 究 、 の 3 つ を 設 定 し ま し た 。

一 応 の 研 究 テー マ 設 定 の あ と 、  9 月 か ら 加 わ る 第 2 陣 の た め に 、 研 究 所 の イ ン フ ラ 作 り に 入 り ま し た 。

テーマ の 関 係 で ワ ー ク ス テー シ ョ ン や 計 算 機 の 設 置 が 最 初 の 作 業 に な り 、  お か げ さ ま で 最 新 鋭 の も の を 揃 え

る こ と が で き ま し た 。  し か し 困 つ た こ と も あ り ま し た 。 そ れ は 故 障 や 問 題 が 起 こ っ た 時 に 、 ほ と ん ど の 場 合

大 阪 に は 予 備 の 部 品 が な か っ た り 、  細 か い こ と の 分 か る 技 術 者 が い な か っ た り し て 、  解決するのに半月程度

か か っ て し ま っ た と い う こ と で す 。  今 で は こ の 問 題 は な い と 思 い ま す が 、  A T R が 関 西 に で き た こ と も 少 し

は こ の 改 善 に 貢 献 し た の で は な い で し ょ う か 。

研 究 図 書 の 購 入 も 大 急 ぎ で し た 。 書 店 の 方 に 協 力 し て も ら っ て 相 当 数 を 揃 え る こ と が で き ま し た が 、  問 題

は 学 会 誌 等 の バ ッ ク ナ ン バーが 揃 わ な い こ と で す 。 こ れ は 急 に で き る こ と で は な く 、 歴 史 的 厚 さ の 重 要 性 を

実 感 し ま し た 。

1986年9月から研究者が增えて本格的に研究開始しました。 非言語的意志疎通の研究では、 概 念 図 の サ ン

プ ル に 簡 単 な 通 信 サー ビ ス の ソ フ ト を 作 る 作 業 を し て も ら い 、  そ の 一 部 始 終 を 電 子 化 す る こ と を ま ず や り ま

した。

設 計 し な が ら 設 計 者 が 頭 に 浮 か べ て い る こ と を 適 当 な 塊 に し て 文 字 化 す る 訳 で す か ら 結 構 大 変 で 、  私 が 在

籍 し た 3 年 間 は 題 材 集 め や 試 行 錯 誤 の 連 続 だ っ た よ う に 思 わ れ ま す 。  しかし今では ( 私 の 手 も と に 送 つ て 頂

く 論 文 集 を 見 る と )  毎 年 6 0 ̃ 7 0 件 が 発 表 さ れ る ま で に な っ て 、  見 違 え る 感 じ で す 。

関 西 に あ る 大 学 の 先 生 に そ の 頃 で き た ば か り の A T R の ロ ゴ マ ー ク を 紹 介 し た と こ ろ 、  A T R 研 究 者 が 2

̃ 3 年 の 出 向 者 で 構 成 す る と い う こ と を 心 配 さ れ て 、  「 研 究 が A T R の マー ク の よ う に 切 れ 切 れ に な ら な い

よ う に し な い と 」  と 言 わ れ た の を 覚 え て い ま す 。  最 初 の 研 究 を 引 き 継 い で 頑 張 つ て い た だ い た 歴 代 の 研 究 者

の 方 に は 本 当 に 感 謝 し ま す 。

1987年には、 「相楽郡精華町乾谷三平谷」 の研究所建設現場を見学しました。 山 を 崩 し た だ け の 何 も な い

だ だ っ 広 い 台 地 に 、  1 0 年 目 の A T R は 「 精 華 町 光 台 」 で 最 先 端 の ビ ル に 囲 ま れ て 、  中 身 も 周 辺 も 飛 躍 的 に 発

展 し ま し た 。 新 し い プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 1 0 年 間 の 貴 重 な 蓄 積 を 大 事 に し て 、 さ ら な る 発 展 を 期 待 し て い ま す 。

3 年 間 は 今 か ら 振 り 返 る と 本 当 に 短 い 期 間 で し た が 、  私 に と っ て は 、  新しい組織、- 新しい勤務地で、 働 き

盛 り の 時 間 を 過 ご せ た と い う 三 拍 子 で 、  何 物 に も 代 え 難 い 時 間 だ っ た と 思 い ま す 。
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プ ロ ジ ェ ク  ト 終 了 に あ た っ て

( 株 ) A T R 光 電 波 通 信 研 究 所

代 表 取 締 役 社 長  猪 股  英 行

当 所 は 、 将 来 無 線 通 信 が 最 も 重 要 な 役 割 を 果 す 移 動 通 信 。 衛 星 通 信 に 必 要 と な る 高 機 能 伝 送 系 お よ び 小 型

軽量化通信系のための基礎技術の確立を目的として、 1986年4月26日、基盤技術研究促進センタ一並びに

民間企業百数十社からの出資を得て、 関西文化学術研究都市の精華・西木津地区に設立された。 研究所の建

物 ・ 施 設 が で き る ま で の 約 3 年 間 、 大 阪 市 束 区 城 見 の ツ イ ン 2 1 ビ ル 内 に 暫 定 研 究 所 を 設 置 し 、 研 究 を ス タ ー

ト さ せ た 。

以来、1996年3月末日をもって10年間の研究活動を終了し、以後は業務の主体を成果管理に移行する。本

稿 執 筆 を 1 0 年 間 の ア ク テ ィ ビ テ ィ ーを 総 括 す る 機 会 と し た い 。

10年間の統計デー タ

当 所 の プ ロ ジ ェ ク ト の 総 称 は 「 光 電 波 通 信 の 基 礎 研 究 」 で あ り 、 表 1 に サ ブ テーマ と そ れ ぞ れ の 研 究 目 標

及び担当研究室を示す。 ( ) 内 は 各 研 究 室 に 1 0 年 間 に 在 籍 し た 研 究 者 の 人 数 で あ る 。 ま た 、 当 所 1 0 年 間 の

プ ロ ジ ェ ク ト に 携 わ っ た 研 究 者 を 分 類 し た も の が 表 2 で あ る 。  こ の ほ か に 、  当 所 の 運 営 に 大 き く 寄 与 し た 企

画 課 の 職 員 が 6 名 と 派 遺 社 員 に よ る 研 究 補 助 員 が 1 8 名 い る 。  ま た 、  豊橋技術科学大学をはじめとする約20名

の 実 習 生 ( 学 外 実 習 生 ) を 受 け 入 れ た 。

表 1  プ ロ ジ ェ ク  ト の サ ブ テ ー マ と 目 標

サ ブ テ ー マ 名 研 究 目 標

高 精 度 捕 捉 ・ 追 尾 技 術 ,  高出力高感度送受信
技 術 , 地 上 評 価 技 術 の 基 礎 的 研 究

担 当 研 究 室

光衛星間通信
無 線 通 信 第一研究室

(38)
ア ク テ ィ  ブ ア ン テ ナ

通信用 (特に移動体用,  小型地球局用) と し
ての小型高機能アンテナの基礎的研究

信 号 処 理 ・ 干 渉 除 去
デ ィ  ジ夕ル信号処理を高度に応用 した高性能
な適応干渉除去技術・高分解能化技術の基礎
的研究

無線通信第二研究室

(44)
回路小型化

ア ナ ロ グ 回 路 の 小 型 化 を 目 指 し ,  M M I C の
高 集 積 化 ,  及び光との融合技術の基礎的研究

通 信 用 デ バ イ ス
i 材料物性
ii 非線型光素子
i i i 計 算 物 理

新 し い 通 信 用 デ バ イ ス にっいての基礎的研究
(新材料,  微細化した光半導体素子の製作技

術 , 新 機 能 素 子 の 利 用 技 術 , 工 程 開 発 等 )

通 信 デ バ イ ス 研 究 室

(46)

表 2  10年間の在籍者数等 (1995年9月末現在)

人 数 平 均 在 籍 月 数 採用時の平均年令

32. 5 ( 4 2 . 1)出向研究員 (室長再掲) 1 0 4 ( 9 ) 34. 2 (40. 9)

客 員 研 究 員 ( 外 国 籍 再 掲 ) 2 2 ( 1 5 ) 15. 0  (16. 7 ) 33. 1  (33.3)

プ ロ パー研 究 員 2 66.0 25. 6

48.7社 長 2 57.0

合 計 130 31.8
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表 3  成 果 の 発 表  (1995年9月末現在)

研 究 発 表 件 数 特 許 出 願 件 数

① 国 内 大 会 ・ 研 究 会 ( 口 頭 )

② 国 際 会 議 ( 口 頭 )

③ 論 文 誌 等 ( 誌 上 )

730
282
262

国 内 ( 登 録 数 )

国 外 ( 登 録 数 )

167 ( 21 )

1 3 ( 4 )

合 計 1274 合 計 180 (25 )

次に、 当 所 に お け る 研 究 活 動 の 成 果 と  しての対外発表を表3に示す。 プ ロ ジ ェ ク  ト 推 進 に 携 わ っ た 研 究 者

総 数 1 3 0 名 の 平 均 と し て み る と 、 ① 国 内 大 会 ・ 研 究 会 で の 発 表 が 5 . 6 回 、 ② 国 際 会 議 で の 発 表 が 2. 2回、③論

文誌上発表が2. 0 回 、 そ し て 特 許 出 願 が 1 . 4 回 と な る 。 研 究 者 の 8 割 を 占 め る 出 向 研 究 員 ( 出 資 会 社 に 本 籍 を

もっ研究員) の 平 均 的 描 像 と し て 次 の よ う な 姿 が 浮 か び 上 が る 。  3 年 弱 当 所 に 在 籍 す る 間 、  約半年のテーマ

の 具 体 化 ・ 準 備 の 期 間 を 経 た 後 、 半 年 毎 に 国 内 大 会 ・ 研 究 会 で 発 表 し 、 年 に 1 回 は 国 際 会 議 で 発 表 す る と と

もに論文誌上に投稿し、 採 択 さ れ る 。  そ し て 、  自 分 の 研 究 上 の ア イ デ ア に 関 す る 特 許 出 願 を 1 ̃ 2 回 行 う 。

在 籍 中 又 は 復 帰 後 に 当 所 で の 研 究 を 柱 に し て 学 位 を 取 得 し た 者 は 、  既に15名を数えている。

研究成果の社会への 還 元

表 1 に 示 し た 研 究 目 標 か ら わ か る よ う に 、 基 礎 的 な 、 か な り 先 を 見 た 、 ま た 、 か な り 多 岐 に わ た る 研 究 に

取 り 組 ん だ 。  七 つ の サ ブ テー マ に 関 す る 研 究 内 容 及 び 具 体 的 な 研 究 成 果 の 紹 介 は A T R ジ ャ ーナル10周年特

集号(1996年4月26目 発 刊 予 定 )  に 譲 る が 、  10年間の研究進111;,と と も に 成 果 の 性 格 は か な り 分 化 し て い る 。

即 ち 、

〔 1 〕 純 基 礎 的 な 成 果 : G a A s 高 指 数 面 の 物 性 の 解 明 、 超 格 子 非 線 形 光 素 子 の 多 機 能 性 の 解 明 、 超 格 子 内

キ ャ リ ア 輸 送 に 関 す る 新 メ カ ニ ズ ム の 発 見 と 解 明 、 超 潤 滑 現 象 の 理 論 的 解 明 、 な ど 。

〔 , 2 〕 先 導 的 な 成 果 : 衛 星 の 1 µ r a d 以 下 の 高 精 度 捕 提 ・ 追 尾 に 関 す る 基 礎 技 術 の 確 立 、 光 カ オ ス 現 象 の 通

信 デ バ イ スへの 応 用 可 能 性 の 実 証 、 光 制 御 に よ る 広 帯 域 マ イ ク ロ 波 ア ン テ ナ の 実 証 、 な ど 。

〔 3 〕  シ ス テ ム と し て の 高 機 能 性 の 実 証 : D B F ア ダ プ テ ィ ブ ア ン テ ナ ・ 干 渉 除 去 シ ス テ ム 、 広 帯 域 パー ソ

ナ ル 通 信 用 光 フ ァ イ ノ、、 ・ ミ リ 波 シ ス テ ム 、  レ ーザ マ イ ク ロ ビ ジ ョ ン 、 な ど 。

〔 4 〕 要 素 技 術 と し て の 高 度 化 の 実 現 : 多 層 構 造 に よ る M M I C 化 方 向 性 結 合 器 、 1 . 0 6 µ m 帯 光 フ ァ イ バ 型

增 幅 器 、 横 型 ト ン ネ ル 接 合 ト ラ ン ジ ス 夕 、 な ど 。

〔 1 〕 ̃ 〔 4 〕 の い ず れ も 、 学 術 的 ・ 工 学 的 に 高 い 評 価 を 得 て お り 、 我 が 国 が 諸 外 国 か ら 強 く 求 め ら れ 、

ま た 、  A T R の 発 足 当 初 か ら そ の 第一の 基 本 理 念 と し た 、  「電気通信分野における基礎的・独創的研究の推

進」 に 十 分 寄 与 で き た も の と 考 え て い る 。 さ ら に 、  〔 3 〕 及 び 〔 4 〕 にっ い て は 、 時 間 的 に 近 い と こ ろ で の

製 品 化 を 通 じ て 実 利 用 面 で の 貢 献 が 十 分 考 え ら れ る 。  しかし、 当 所 の み の 力 で は 実 用 化 は 困 難 で あ る の で そ

こ に 至 る 道 と し て 、 現 在 、 適 当 な パー ト ナーの 協 力 を 求 め て い る 。 実 用 化 を 促 進 す る こ と に よ っ て 、 基 盤 技

術 研 究 促 進 セ ン 夕 一 、  郵政省、 大 蔵 省 等 の 直 接 的 な 要 請 に も 応 え る 所 存 で あ る 。

以 上 の よ う な 成 果 を 生 む 原 動 力 と な っ た の は 、  言 う ま で も な く 人 で あ り 、  そ の 中 核 と な っ た の は 出 向 研 究

員 で あ る 。  研 究 意 欲 の あ る 若 手 研 究 者 を 多 く 出 向 さ せ て い .ただいた出資企業及び研究者自身の頑張りに感謝

す る 。  当 所 で の 3 年 弱 の 経 験 を 積 ん で 出 向 元 に 復 帰 し た 研 究 者 の 何 人 か が 、  “ A T R で 仕 事 し て も 得 る こ と

は 無 い か ら 、  派 遺 す る の は も う 止 め た 方 が 良 い ”  と 言 っ た と す れ ば 、  こ の よ う な 仕 組 の 研 究 所 は 成 り 立 た な

い 。 結 果 と し て 、 一 人 と し て そ の よ う な 報 告 を し た 様 子 は 無 く 、 力 一 杯 引 っ 張 つ て く れ た グ ルー プ リ ー ダー

や 室 長 の 見 識 と 尽 力 に 心 か ら 敬 意 を 表 す る 。  折 り に ふ れ 、  さ ら に 新 た な 視 点 か ら の 刺 激 を も た ら し て く れ た

客 員 研 究 員 の 貢 献 も 大 き い 。  最 後 に 、  1 0 年 間 に わ た り 多 大 な ご 支 援 ・ ご 協 力 を い た だ い た 内 外 の 関 係 機 関 の

方 々 に 厚 く 御 礼 申 し 上 げ る 。
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e特 集

「A T R 光 電 波 通 信 研 究 所」 の
研 究 活 動 終 了 に あ た っ て

郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所 所 長

前 ( 株 ) A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 社 長

古 濱 洋 治

去る1995年11月 2 日 A T R 研 究 発 表 会 に 参 加 し た 。  A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 に と っ て 今 回 が 事 実 上 最 後 の

研 究 発 表 会 で あ り 、  ま た A T R を 離 れ て 2 年 5 ヶ 月 の 間 研 究 発 表 会 に 参 加 す る 機 会 が な か っ た の で 、  今 回 の

参 加 は 意 義 深 い も の で あ っ た 。  研 究 成 果 の 多 く が シ ス テ ム あ る い は 要 素 技 術 の 応 用 例 と し て 展 示 さ れ て お り 、

到 達 目 標 と し て 考 え て い た こ と が 具 体 的 に 実 現 さ れ て い て 感 激 し た 。  図 表  「光電波通信の基礎研究 一 10年間

の 歩 み 」 を 見 る と 、 研 究 活 動 の 経 過 が よ く 分 か る 。

約10年前の立ち上げ期には、 多方面の方々にお世話になり、 ど の 部 分 を 欠 い て も 今 日 の 発 展 は 考 え ら れ な

い。 以下、 立ち上げ期における研究活動に直接関係した事柄にっいて述べる。

研究所の研究分野、研究費、要員規模の大枠は、基盤技術研究促進セン夕一に提出した出資申込書によっ

て 既 に 決 め ら れ て い た 。 具 体 的 な 研 究 計 画 の 大 枠 は 、 1 9 8 6 年 4 月 か ら 約 半 年 の 間 、 私 と 3 人 の 研 究 室 長 ( 敬

称 略 ; 安 川 交 二 、 相 川 正 義 、 藤 本動 ) と 2 人 の 主 任 研 究 員 ( 敬 称 略 ; 樫 木 堪 四 郎 、 田 中 利 憲 ) と に よ る 討 論

と 試 行 錯 誤 を 通 じ て 決 め た 。  最 初 の 半 年 間 ほ と ん ど 毎 日 夜 遅 く ま で 議 論 し 、  京 橋 の ツ イ ン 2 1 ビ ル に あ っ た 暫

定研究所の中を作業のため動き回 つ た こ と が 懐 か し い 。  研究テ ー マ の 具 体 化 に 当 た っ て 、  基礎的研究に力点

を 置 く か 、 応 用 研 究 に 力 点 を 置 く か で か な り 議 論 し た 。  A T R の 設 立 主 旨 は 前 者 で あ り 、 基 盤 技 術 研 究 促 進

セ ン 夕 一 か ら の 要 請 は 後 者 で あ っ た た め 、  両 者 の ハ イ ブ リ ッ ド で 行 く し か な か っ た 。  これが研究計画の性格

を 決 定 し た 重 要 な 要 因 の 一 つ で あ っ た 。  応 用 に 近 い 研 究 で 成 果 を 挙 げ な が ら 、  先 行 き の 不 透 明 で リ ス キー な

研 究 を 推 進 す る こ と に し た 。

優 秀 な 研 究 者 の 確 保 が 最 大 の 関 心 事 で あ っ た 。  中 で も 研 究 指 導 者 の 確 保 が 要 と 言 え る 。  最初の一年間、 研

究 者 を 集 め る こ と が で き る か ど う か 心 配 で あ っ た 。  このため、 出 資 会 社 を 対 象 に 年 2 回 研 究 員 募 集 の た め の

説明会を行 つ た。 また主要出資企業に研究者の派遺をお願いして回 つ た 。  結 果 と し て 各 研 究 分 野 で 中 心 的 な

研 究 者 を 確 保 で き た 。  こ う し た 人 材 を 派 遺 し て い た だ い た 各 機 関 の ご 協 力 に 心 か ら お 礼 申 し 上 げ た い 。

研究活動の評価にっ い て は 、 大 き く 言 え ば 後 世 に 待 た ざ る を 得 な い 。 従 つ て 、 可 能 な こ と は 精 一 杯 追 及 し 、

後 悔 し な い よ う に す る と い う 姿 勢 で 通 し た 。  ま た 、  各 機 関 の 中 で や り た い に も 拘 わ ら ず で き な か っ た 研 究 を 、

自 由 に で き る よ う な 雰 囲 気 を 作 つ た こ と が 良 か っ た の で は な い か と 思 う 。  自 由 に 研 究 し て い た だ い て 、  結 果

で 判 断 す る と い う 方 向 で 臨 ん だ 。  A T R が 成 功 し た と す れ ば 、  “ 良 好 な 研 究 環 境 を 準 備 し 、  優 れ た 研 究 者 を

集め、 彼等による研究活動が優れた研究成果を生み、 こ れ が 新 た な 優 れ た 研 究 者 の 吸 引 力 と な る ”  と 言 う 良

循 環 を 作 る こ と に 成 功 し た こ と で あ ろ う 。

今 後 は こ こ で 得 ら れ た 研 究 成 果 を 然 る べ き 機 関 に 移 転 し て 、  研 究 内 容 を 継 承 発 展 さ せ る こ と が 大 切 で あ る 。

研 究 成 果 の 成 熟 度 に よ っ て 、 受 け 皿 の 性 格 が 異 な っ て く る 。 成 熟 度 の レ ベ ル に 応 じ た 受 け 皿 を 用 意 で き る か

ど う か に 、 研 究 成 果 活 用 の 成 否 が か か っ て い る 。  最後に、 取 り ま と め を 精 力 的 に 進 め ら れ て い る 現 ス 夕 ツ フ

の 皆 様 の 努 力 に 敬 意 を 表 す る と と も に 、  今 後 の ご 健 闘 を 祈 念 す る も の で あ る 。



〇 特 集

ATR光電波通信研究所での研究と思い出

九州工業大学 教 授

元 ( 株 ) A T R 光 電 波 通 信 研 究 所  通信デバイス研究室主幹研究員

藤 原  賢 三

A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 に 在 籍 し た の は 、  年 号 も 平 成 と 改 ま っ た 年 の 秋 よ り の 2 年 間 、  「京阪奈」 関西文

化学術研究都市の中核として本格的に活動し始めた頃で、 今 か ら 思 い 出 す と 、  短い 「 あ っ」 と い う 間 の 日 々

で あ っ た が 、  ま た 自 分 自 身 の 研 究 生 活 と し て も 充 実 し た 実 り 多 き 記 念 す べ き 時 期 が 過 ご せ た の は 幸 い で あ っ

た 、 と 懷 か し い 。 研 究 の 本 籍 地 よ り 離 れ て の 研 究 武 者 修 行 は ド イ ッ 、  シ ュ ト ゥ ッ ト ガ ル ト の マ ッ ク ス ・

プ ラ ン ク 固 体 研 究 所 に 1 年 間 留 学 し た と き 以 来 で 、 国 際 比 較 も 兼 ね て 、 こ の 拙 文 を 機 会 に 思 い を 新 た に し た い 。

研 究 テー マ と  して、 当 時 ま だ 未 開 拓 の 分 野 で あ っ た 半 導 体 超 格 子 の 電 界 シ ュ タ ル ク 効 果 が 示 す 、  「 ワ ニ エ

シ ュ 夕 ル ク 局 在 性 」  と 呼 ば れ て い る 量 子 物 性 現 象 に タ イ ミ ン グ 良 く 着 手 し 、  光 ス イ ッ チ ン グ 素 子 や 光 双 安

定 性 に 関 す る 日 本 に お け る こ の 分 野 を 代 表 す る 研 究 活 動 が 実 施 出 来 た 、  と 自 負 し て い る 。  設 定 し た 研 究 テー

マ に 多 く の 方 々 に ご 賛 同 ・ ご 支 援 い た だ き 、 協 力 的 な 共 同 研 究 者 に も 恵 ま れ た こ と を 、  こ の 機 会 を 借 り て 、

お 礼 申 し 上 げ た い 。 多 く の 論 文 を 出 版 し 、 国 際 会 議 に 発 表 し た り 、  ド イ ッ 、 米 国 、 フ ラ ン ス 、 イ 夕 リ ア な ど

国 際 的 ト ッ プ ク ラ ス の 研 究 者 を 招 聘 し て の 研 究 会 討 論 会 の 開 催 な ど 、  A T R に お け る 研 究 環 境 活 性 化 に も 貢

献 で き た の で は な い だ ろ う か 。  耳 学 問 に よ る 情 報 交 換 、  討 論 に よ る 研 究 ア イ デ ァ の 発 掘 な ど 、  研 究 テ ーマの

開 拓 は 、 A T R の よ う な 国 際 研 究 所 で は 特 に 大 切 な 機 能 で あ り 、 国 際 研 究 機 関 と し て 、 今 後 も 日 本 の 中 心 的

役 割 を 担 わ れ ん こ と を 期 待 し た い 。  「 研 究 は ア イ デ ア 」  と 云 つ て も 過 言 で は な く 、  魅 力 的 な 研 究 タ ー ゲ ッ ト

の 開 拓 が 基 礎 的 研 究 所 の 使 命 で は な い だ ろ う か 。  マ ッ ク ス ・ プ ラ ン ク 研 究 所 で も 同 様 で あ っ た が 、 恵 ま れ た

設 備 ・ 環 境 下 で 、 研 究 者 が よ い ア イ デ ア の 着 想 、 検 証 に 没 頭 で き る 機 会 を ェ ン ジ ョ イ で き る こ と 、 逆 に 、 研

究 の 新 し い 着 想 が 無 い 者 に は 厳 し い 、  エ ク ス キ ュ ー ズが云えないのが基礎研究所の 理 想 的 環 境 で あ ろ う 。  こ

の よ う な 研 究 環 境 、  競 争 原 理 が 今 後 の 研 究 活 動 の 指 針 を 考 え る 上 で 重 要 な フ ァ ク 夕 一 で は な い だ ろ う か 。

「 研 究 は 人 で あ る 」  と よ く 云 わ れ る が 、  国 際 的 研 究 所 に 在 籍 す る こ と の 重 要 な メ  リ ッ ト の ひ と っ は 、  様々

な 魅 力 あ ふ れ る 人 達 と の 新 た な 出 会 い 、  そ れ ら の 人 達 と の 交 流 に よ っ て 生 ま れ る 新 た な る 発 想 や 着 想 で あ る 。

A T R で の 多 く の 、  様 々 な 国 籍 か ら な る 魅 力 あ る 国 際 人 と の 出 会 い も 思 い 出 深 い 。  強力な個性の持ち主でお

ら れ た 前 社 長 の 古 濱 洋 治 さ ん よ り 薫 陶 を 受 け た 研 究 に 対 す る 考 え 方 、  特に学術的貢献、 社会的貢献、 経 済 的

貢 献 の 3 つ を 絶 え ず 念 頭 に 置 い て 研 究 す る よ う に 、 と の 教 え は 、 現 在 も 私 の 座 右 銘 で あ る 。 客 員 と し て 滞 在

し て お ら れ た ト ロ ン ト 大 学 の 飯 塚 啓 吾 先 生 の レ ーザ 装 置 を 持 ち 込 ん で の 実 験 実 演 入 り の セ ミ ナー も 、  日 本 で

は あ ま り 見 か け な い 講 義 の ひ な 型 と し て 学 ぶ こ と が 多 か っ た 。  単 身 赴 任 し て 間 も な い 頃 、  秋の日の夕暮れ時

に 、  交 流 の 場 と し て の ハ ーべキ ュ ーパー テ ィ ーで舌づっみ を 打 つ た 思 い 出 、  大和郡山城での花見の寒かった

こ と 、 社 員 旅 行 で の 伊 勢 海 老 な ど も 思 い 出 の ひ と っで あ り 、  企 画 ス 夕 ツ フの方々のご努力に感謝申し上げた

い。 A T R の 益 々 の ご 発 展 を 祈 り ま す 。
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あ な た の 表 情 を 理 解 し ま す

一 実 時 間 表 情 検 出 。再 現 一

( 株 ) A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

知能処理研究室

海老原 一之 、 大 谷  淳

表情は人間同士のコミ ュ ニ ケ ー シ ョ  ンのために非常に重要な役割を果たしますが、 人間の顔は個人毎に全

て 異 な り 、  また表情変化の種類も極めて多いため、表情の理解はコンピュ ー タ に と っ て 最 も 苦 手 な も の の

1つでした。我々が実現を目指している臨場感通信会議システムでは、 コ ン ピ ュ 一 夕 グ ラ フ ィ ッ ク ス 技 術

を用いて生成された空間に3次元人物像を配置し、表情や動きを再現する必要があります。ここでは、人

間の表情を実時間で検出し、 再現する手法にっいて紹介します。

[ j] は じ め に

異 な る 場 所 に い る 人 々 が 、  あ た か も 一 つ の 場 所 に

集 合 し て い る よ う な 感 覚 で 会 議 や 協 調 作 業 を 行 え る

環 境 を 提 供 す る こ と を 目 的 に 、  私達は臨場感通信会

議 シ ス テ ム の 研 究 を 進 め て い ま す 〔 1 ' 。 臨場感通信

会 議 シ ス テ ム で は 、  視点の変化に応じた表示を可能

と す る た め 、 コ ン ピ ュ 一 夕 グ ラ フ ィ ッ ク ス ( C G )

技 術 に よ り 生 成 さ れ た 仮 想 空 間 に 会 議 参 加 者 の 3 次

元 像 ( 3 次 元 人 物 モ デ ル ) を 配 置 し 、 立 体 デ ィ ス プ レ

イ に 表 示 し ま す 。  自 然 な 人 間 同 士 の コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン を 実 現 す る た め に は 、  参加者の表情変化を実

時 間 で 検 出 し 、  3 次 元 顔 モ デ ル に お い て 再 現 す る 必

要 が あ り ま す 。

当 研 究 所 で 従 来 開 発 さ れ た シ ス テ ム ' 2 - で は 、  実

時 間 で 表 情 検 出 を す る た め に マー カを会議参加者の

顔 に 貼 付 す る 必 要 が あ り ま し た 。 ま た 、 再 現 さ れ る

表 情 の 自 然 性 に も 問 題 が あ り ま し た 。  こ れ ら の 問 題

を 解 決 す る た め に 最 近 我 々 が 新 し く 開 発 し た 、  マ ー

カの不要な実時間表情検出法、 および忠実な表情再

現 法 に っ い て 紹 介 し ま す 。

[2] 実 時 間 表 情 検 出 。 再 現 の 原 理 と 従 来 シ ス テ ム に

お け る 問 題 点

実時間で会議参加者の表情を検出し、 3次元顔モ

デルにおいて再現する処理は、 図 1  の(1)̃(3)で示さ

れ る 3 つ の モ ジ ュ ー ル か ら 構 成 さ れ て い ま す 。  以 下

に 、  各 モ ジ ュ ー ルの概要と問題点にっいて述べます c

(1) 顔 の 3 次 元 モ デ リ ン グ

人 物 の 顔 の 3 次 元 モ デ リ ン グ は 、  3 次 元 ( 3

D ) ス キ ャ ナ 1 2 〕  ( 図 2 ) 等 を 用 い て 会 議 に 先 立

ち 予 め 行 つ て お き ま す 。  3 D ス キ ャ ナ は 、  人物の

周 囲 を 回 転 し な が ら 、  形 状 情 報 と 色 彩 情 報  ( カ

ラ ー テ ク ス チ ャ )  の 両 方 を 同 時 に 獲 得 し ま す 。  こ

の形状情報から、 人物の顔の形状を細かな三角形

( 三 角 パ ッ チ )  の 集 合 で 近 似 す る  3 D ワ イ ヤ ー フ

レ ー ム モ デ ル ( 3 D  W F M ) を 作 成 し ま す 。 そ し

て 、  カ ラ ー テ ク ス チ ャ を 3 D  W F M に お け る 三 角

パ ッ チ に 適 宜 マ ッ ピ ン グ し ま す 。

(2) 実時間表情検出

表情の検出は、 ビ デ オ カ メ ラ で 撮 影 し た 顔 画 像

か ら 画 像 処 理 に よ り 行 う の が 理 想 的 で す 。  しかし、

実時間性と処理の安定性の双方を満足するのは非

常 に 困 難 で し た 。 そ こ で 、 我 々 の 従 来 シ ス テ ム

' 21 で は 、 会 議 参 加 者 は 小 型 の ビ デ オ カ メ ラ を 固

定 し たヘル メ ッ ト  ( 図 3 ) を 被 る こ と に よ り 、 顔

の 向 き に よ ら ず 常 に カ メ ラ が 顔 に 対 し て 相 対 的 に

同 一 の 位 置 に あ る よ う に し 、  画像処理の負担を軽

減 し て い ま し た 。  ま た 、  参加者の顔にマ ー カを貝占

付 し 、 顔 画 像 中 で 追 跡 す る こ と に よ り 、 実 時 間 表

情 検 出 を 実 現 し て い ま し た 。  しかし、 マ ー カ を 顔

に 貼 付 す る の は 自 然 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 大 き

な阻害要因でした。

(3) 実時間表情再現

表 情 検 出 結 果 に 基 づ い て 3 D  W F M を 変 形 す る

こ と に よ り 、  3 D 顔 モ デ ル に お い て 表 情 を 再 現 し

ま す 。  我 々 の 従 来 シ ス テ ム で は 、  数 種 類 の モ ー

シ ョ ン ルー ル を 予 め 定 義 し て お き 、  マ ー カ の 追 跡

結 果 を 3 D  W F M の 変 形 情 報 に 変 換 し て い ま し た c

し か し 、 モ ー シ ョ ン ルー ル に 定 め ら れ て い な い 入

力 に 対 す る 再 現 性 が 悪 く 、  表情再現の忠実度に問

題 が あ り ま し た 。

( 2 ) 装 時 間 表 積 検 出  l l ( 3 ) 実 時 因 表 情 再 環  ・

図 1  実 時 間 表 情 検 出 ・ 再 現 :  ( ) 内 は 従 来 シ ス テ ム
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図 2  3 D ス キ ャ ナ  図 3  会議参加者

E] マー カ 不 要 の 表 情 検 出 と 忠 実 な 表 情 再 現

(1) マー カが不要な表情検出

参加者がマ ー カを顔に貼付せずに、 ビ デ オ カ メ

ラ か ら 取 り 込 ん だ 顔 画 像 か ら 表 情 検 出 を 実 時 間 で

行 う た め 、  顔画像の周波数領域変換を利用する手

法 ( 図 1 ) を 我 々 は 提 案 し て い ま す l 3 1 l 4' 。

人 間 の 表 情 が 表 れ る 顔 の 部 分 と し て 、 目 、 口 、

額 等 が あ り ま す 。  こ れ ら 顔 要 素 の 表 情 変 化 に 伴 う

動 作 に よ り 、 周 波 数 領 域 に 特 定 の パ 夕 一 ン 変 化 が

現 れ ま す 。 例 え ば 図 4 の よ う に 、 目 の 動 き に 注 目

し て み る と 、  周 波 数 領 域 で は 目 が 細 く な る に 従 つ

て垂直方向の高域成分が增加し、 目 を 大 き く 見 開

く こ と に よ っ て 水 平 方 向 の 高 域 成 分 が 增 加 す る こ

と に な り ま す 。  こ の よ う に 顔 要 素 の 動 作 に 従 つ て

現 れ る 周 波 数 成 分 の 変 化  ( 無 表 情 状 態 か ら の )  を

実 際 の 表 情 筋 の 動 き に 変 換 で き れ ば 、  マー カ を 用

い ず に 表 情 変 化 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な り ま す 。

そ こ で 、  従来マー カ が 貼 付 さ れ て い た 皮 膚 表 面 の

位 置 を 仮 想 マー カ と 呼 び 、 周 波 数 成 分 の 変 化 を 、

顔 画 像 に お け る 仮 想 マ ー カ の 動 き に 変 換 す る こ と

を 考 え ま す 。 具 体 的 に は 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム 〔 5'
を 用 い て 仮 想 マー カ の 動 き を 、  周波数成分の変化

に 関 連 付 け る 多 項 式 を 求 め て お き ま す 。  なお現在、

周 波 数 領 域へ の 変 換 に は 、  M P E G ,  J P E G 等 の

画 像 符 号 化 に 用 い ら れ て い る D C T  (D i sc re te

Cos ine  T r a n s f o rm ) を 用 い て 実 時 間 処 理 を 実

現 し て い ま す ' 4' 。

図 4  目 の 開 閉 に よ る 周 波 数 成 分 の 変 化 の 例

(2) 忠 実 な 表 情 再 現

任 意 の 表 情 を 再 現 す る た め に 、  各種表情表出時

の 顔 形 状 の 3 次 元 計 測 結 果 を 利 用 ( 図 1 ) す る 手

法 を 提 案 し て い ま す ' 6' 。 図 5 に 示 す よ う に 、 人

間の表情表出に関連する主要な表情筋の動作を全

て 網 羅 す る よ う な 表 情 ( 図 5 で は 無 表 情 を 含 め て

9 種 類 ; 以 後 「 基 本 表 情 」 ) を 選 び 、 顔 の 形 状 の

3 次 元 計 測 を 行 い ま す 。 即 ち 、 顔 に 多 数 の ド ッ ト

を 描 き 、  3 D ス キ ャ ナ に よ り 各 基 本 表 情 表 出 時 の

各 ド ッ ト の 無 表 情 か ら の 3 次 元 変 位べ ク ト ル を 求

め 、  ビ デ オ カ メ ラ か ら の 顔 画 像 に 基 準べ ク ト ル と

し て 投 影 し て お き ま す ( 図 6 で は S;̃S:) 。

表情再現時には、 表情検出系からの仮想マー カ の

移 動べ ク ト ル:f に 対 し て 、:ltを挟む基準べ ク ト ル

S:、 Siを 見 出 し 、 :f ' を こ れ ら の 線 形 結 合 和 で

表現します。これに基づき、その仮想マー カ に 対 応

す る 3 D  W F M の 頂 点 の 3 次 元 移 動べ ク ト ル を 合

成 し ま す 。  仮想マー カ に 対 応 し な い 頂 点 にっ い て

は、仮想マー カの結果を伝搬して移動べク トルを求

め ま す ' 6 〕 。 こ の 手 法 に よ り 、 原 理 的 に は 任 意 の 表

情 に 対 応 で き ま す 。  図 7 に 表 情 再 現 例 を 示 し ま す 。

Slo

図 7  表情の再現例 (「あ」、 「 え」 の 発 音 )

[4] むすび

臨 場 感 通 信 会 議 に お け る 実 時 間 表 情 検 出 ・ 再 現 に

つ い て 我 々 の 最 近 の 研 究 を 紹 介 し ま し た 。 現 在 、 表

情検出を24フレー ム / 秒 、  表情再現を、 20フレー ム

/ 秒 の 速 度 で 実 現 し て い ま す 。  今 後 の 課 題 と し て は 、

処理の高速化、 高精度化および不特定多数の人物へ

の 対 応 が 残 さ れ た 課 題 で す 。
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結 品 の 切 り 口 を 変 え た ら

新 し い デ バ イ スが 見 え て き た

一 高 性 能 な デ バ イ ス を 簡 単 に 実 現一

( 株 ) A T R 光 電 波 通 信 研 究 所

通 信 デ バ イ ス 研 究 室

高 橋  光男、大西 一、 渡 辺  敏英

富

マルチメディア時代を迎え、通信技術のより一層の発展が望まれています。動画像などの大容量のデー タを通信シ

ステムが高速に処理する必要があるためです。 通信システムは多数の光デバイス、 電子デバイスから構成されてい

ますが、それら通信デバイスにっいて更に高性能化、高機能化を達成していかなくてはなりません。 いかにして高

性能化を達成するかは大きな技術課題となっていますが、 この課題に対する一つの解答が、 当所で材料面から研究

を進めている化合物半導体材料の高指数面の物性を利用することです。

[1] は じ め に

従 来 の 音 声 が 中 心 で あ っ た 通 信 が 、  「 マ ル チ メ

デ ィ ア 」 の キー ワ ー ド で 代 表 さ れ る 情 報 化 時 代 を 迎

え 、 大 き く 変 化 し よ う と し て い ま す 。 マ ル チ メ デ ィ

ア 情 報 は 動 画 像 な ど の 大 容 量 デ 一 夕 を 含 む た め に 、

来 る べ き マ ル チ メ デ ィ ア 時 代 に は 、  通 信 シ ス テ ム は

大量のデ一夕を高速に伝送、 処 理 そ し て 記 憶 す る こ

と が 必 要 と な り ま す 。  通 信 シ ス テ ム を 構 成 す る デ バ

イ ス の よ り 一 層 の 高 性 能 化 、  高 機 能 化 が 求 め ら れ る

こ と に な り ま す 。  デ バ イ ス の 高 性 能 化 を 達 成 す る た

め に 、  種 々 の デノ、、イ ス 構 造 上 の 工 大 が な さ れ て い ま

す が 、  一 般 に デ バ イ ス 構 造 や 製 造 工 程 が 複 雑 化 す る

傾 向 に あ り 、 今 後 高 性 能 化 へ の 障 害 に な る と 考 え ら

れます。

そ れ で は 、  デ バ イ ス 構 造 や 製 造 工 程 の 複 雑 化 を 伴

わ な い 高 性 能 化 の 方 法 は な い の で し ょ う か 。 従 来 の

材料に比べ優れた物性を持つ新材料を用いてデバイ

ス を 作 製 す る こ と は 一 つ の 解 決 策 で す 。  し か し 、 デ

バ イ ス を 作 製 す る 上 で 、  従 来 か ら 蓄 積 さ れ た 技 術 を

活 用 で き な く な る 恐 れ が あ り ま す 。  も し 、 従 来 か ら

一般 に 使 用 さ れ て い る 材 料 を 用 い て 、  し か も 優 れ た

物 性 を 引 き 出 し 、  そ れ を 利 用 す る こ と に よ り デ バ イ

ス の 高 性 能 化 や 新 構 造 の デ バ イ ス を 実 現 で き れ ば 大

き な メ リ ッ ト が あ る と 考 え ら れ ま す 。  こ の よ う な 解

決策の一つが当所で研究を進めている、 半 導 体 結 晶

の 新 し い 切 り 口 面 を 利 用 し て デ バ イ ス を 作 製 す る こ

と で す 。

国 結 晶 面 と デ バ イ ス

通 信 で 重 要 な 働 き を す る レ ーザ や 超 高 速 電 子 デ バ

イ ス な ど は 、  一般に、 化合物半導体基板上に作製さ

れ て い ま す 。  G a A s ( ガ リ ウ ム ヒ 素 ) ・ が 代 表 的 な 化

合 物 半 導 体 で す の で 、  今 後 は G a A s を 中 心 に 話 を

進めます。 こ れ ら デ バ イ ス は 、  何 層 も の 非 常 に 薄 い

半 導 体 薄 膜 の 積 み 重 ね で 構 成 さ れ て お り 、  デ バ イ ス

特性は半導体の表面や界面そ し て 薄 膜 の 物 性 に 大 き

く 依 存 し て い る と い っ て も 過 言 で は あ り ま せ ん 。 従

来、 デ バ イ ス は 、  結 晶 成 長 の 容 易 さ な ど の 理 由 か ら

主 に G a A s ( 1 0 0 ) 結 晶 面 上 の み に 作 製 さ れ て き ま

した。 し か し 、  ( 1 0 0 ) 面 は 技 術 的 に 成 熟 し っ つ あ

り 、  ( 1 0 0 ) 面 の 新 物 性 を 発 見 し 、 そ れ を 利 用 し て

デ バ イ ス の 高 性 能 化 を 達 成 す る こ と は 徐 々 に 困 難 に

な っ て き て い ま す 。

そ れ で は ( 1 0 0 ) 面 に こ だ わ ら ず に 特 に 実 用 上 重

要 な ( n 1 1 ) 面 ( 高 指 数 面 と 呼 ぶ ) を 用 い て デ バ イ

ス を 作 製 し た ら ど う な る で し ょ う か 。  G a A s は 、 G a

と A s 原 子 か ら 構 成 さ れ て い る た め に ( 図 1 ( a ) ) 、

各結晶面は、 そ れ ぞ れ 異 な る 原 子 配 列 、  電 子 状 態 を

有 し て い ま す 。  こ の た め 、  デ バ イ ス 応 用 上 重 要 な 多

層 薄 膜 を 成 長 し た 場 合 、  界 面 や 薄 膜 の 物 性 ま で も が

結 晶 面 に よ っ て 大 き く 変 化 し 、  ( 1 0 0 ) 面 よ り 優 れ

た 物 性 や 新 物 性 が 期 待 で き ま す 。 即 ち 、 高 指 数 面 の

物 性 を 活 用 す る こ と に よ り 、 デ バ イ ス 特 性 の 改 善 や

新 し い 特 性 の デ バ イ ス の 実 現 が あ り 得 る と い う こ と

で す 。 少 々 話 が 細 か く な り ま す が 、 G a A s の 高 指 数

面 は 、  G a 安 定 化 面 が A 面 、  A s 安 定 化 面 が B 面 と

呼 ば れ て 区 別 さ れ て い ま す 。  高 指 数 A 面 は 、  A s 安

定 化 面 で あ る 高 指 数 B 面 や  (100) 面 と は 異 な っ た

性 質 が 期 待 で き る た め に 、  当 所 で は 、 通 信 デ バ イ ス

の高性能化を目指し、 G a A s 高 指 数 A 面 の デ バ イ ス

応 用 の 研 究 を 積 極 的 に 進 め て き ま し た 。

高 指 数 A 面 の 利 用 を 考 え る 上 で 結 晶 成 長 が 困 難 で

あ り 、  ま た 物 性 の 解 明 が 進 ん で い な い と い う 基 本 的

な 課 題 が あ り ま し た 。 当 所 で は 、 こ れ ら の 課 題 を ス

テ ッ プ を 踏 ん で 解 決 し 、 更 に 、 通 信 デ バ イ ス と し て

重要な面発光レ ーザ と 超 高 速 電 子 デ バ イ ス に っ い て 、

( 3 1 1 ) A 面 お よ び ( 1 1 1 ) A 面 の 特 性 を 活 か し た 高

性 能 化 を 達 成 す る こ と が で き ま し た 。

E] 面発光レーザの高性能化

面発光レ ーザ は 、  基 板 面 か ら 垂 直 に レ ーザ を 射 出

す る こ と か ら 2 次 元 ア レ ー と し て 駆 動 で き る た め に 、

大容量光通信、並列光信号処理、並列光イン夕一コ

ネ ク シ ョ ン な ど へ の 応 用 が 期 待 さ れ て い ま す 。  しか



し、 実 用 化への技術課題と し て 、  多 数 個 の レ ーザ を

基 板 上 に 搭 載 す る た め に レーザ の 低 し き い 値 化 が 不

可 欠 で あ る 、  光 伝 送 時 の 雑 音 を 低 減 す る た め に レ ー

ザ光の偏波制御を実現する必要がある、 な ど の 課 題

が 指 摘 さ れ て い ま す 。

今 回 、 初 め て ( 3 1 1 ) A 面 上 の 面 発 光 レ ー ザ の 試

作 に 成 功 し 、 高 指 数 面 を 用 い る こ と に よ り 面 発 光

レ ーザ の 上 記 課 題 を 解 決 し 、  高 性 能 化 が 達 成 で き る

こ と を 実 証 し ま し た ( 図 1 ( b ) ) 。 ま ず レ ーザ の し き

い値電流に関しては、 価電子帯上部の状態密度が低

減 す る こ と に よ り 、  レーザ発振に必要な反転分布を

低 い キ ャ リ ア 密 度 で 満 た せ る た め 光 学 利 得 の 增 大 お

よ び 低 し き い 値 化 が 達 成 さ れ ま す 。  試 作 し た 面 発 光

レーザ で は 、 従 来 の ( 1 0 0 ) 面 上 の レ ー ザ に 比 べ 約

半 分 ( 1 6 0 A / c ㎡ ) の 世 界 最 小 レ ベ ル の し き い 値 電

流 密 度 を 実 現 し て い ま す 。  ま た 、  レ ー ザ光の偏波制

御 に 関 し て は 、  高指数面上の量子井戸に発生する光

学 利 得 が 、 あ る 結 晶 軸 方 向 の み に 大 き く な る 光 学 異

方 性 を 利 用 し て い ま す 。  従来の面発光レーザが必要

と し て い た 偏 光 膜 作 製 な ど の 複 雑 な 工 程 を 用 い ず に

安 定 な 偏 波 制 御 特 性 を 実 現 し ま し た 。  こ の よ う に 、

高 指 数 面 の 優 れ た 物 性 を 活 用 す る こ と に よ り レ ーザ

の 高 性 能 化 を 簡 単 に 達 成 し て い ま す 。

[4] 横 型 ト ン ネ ル 接 合 ト ラ ン ジ ス 夕 の 実 現

ト ン ネ ル 現 象 を 利 用 し た デ バ イ ス は 、 超 高 速 動 作

や 多 機 能 化 が 期 待 で き ま す 。 特 に 、  3端子素子であ

る ト ン ネ ル ト ラ ン ジ ス 夕 は 、  2 端 子 素 子 の ダ イ オ ー

ドに比べ、 応 用 範 囲 が 大 幅 に 增 大 す る た め に 、  次 世

代 の デ バ イ ス と し て 注 目 さ れ 、 研 究 が 活 発 に 行 わ れ

て い ま す 。  し か し 、 こ れ ま で 提 案 さ れ た ト ン ネ ル ト

ラ ン ジ ス 夕 は 、  ト ン ネ ル 接 合 や ト ラ ン ジ ス 夕 動 作 に

必 要 な ゲー ト 電 極 の 形 成 工 程 が 複 雑 で あ る な ど の 課

題 が あ り 、 製 造 が 簡 単 で 集 積 化 に 適 し た 新 し い ト ン

ネ ル ト ラ ン ジ ス 夕 の 出 現 が 望 ま れ て い ま し た 。

高 指 数 面 の 利 用 は 、 新 し い ト ン ネ ル ト ラ ン ジ ス タ

( a ) G a A s 結 品

〇 A s 原 子

〇 G a原子

を 実 現 す る 上 で も 威 力 を 発 揮 し ま す 。  こ こ で は 、  高

指 数 A 面 上 の S i ( シ リ コ ン ) 不 純 物 を 含 ん だ G a A s

層の伝導型が、 結 晶 成 長 条 件 に よ り p 型 ま た は n 型

に 制 御 可 能 で あ る 特 長 を 利 用 し て 、  製 造 法 が 簡 単 で

集 積 化 に 適 し た 新 構 造 の 横 型 ト ン ネ ル 接 合 ト ラ ン ジ

ス タ ( 図 1 ( c ) ) を 実 現 し ま し た 。

横 型 ト ン ネ ル 接 合 ト ラ ン ジ ス 夕 で は 、 横 型 の バ ン

ド 間 ト ン ネ ル 接 合 ( 急 峻 な 高 濃 度 p - n 接 合 ) や

ゲ ー ト 電 極 の 形 成 を 容 易 に す る た め に 、  G a A s

(111) A 面 基 板 を 加 工 し て 異 な る 高 指 数 A 面 を 有

する台形状の基板を用います。 この基板上に、 あ る

結 晶 成 長 条 件 で S i を 含 ん だ G a A s を 成 長 さ せ る と 、

段 差 基 板 の 平 坦 部 に は p 型 層 を 斜 面 部  ( 平 坦 部 と 異

な る 結 晶 面 に な っ て い る )  に は n 型 層 を 一 回 の 結 晶

成 長 で 形 成 で き 、  簡 単 に 横 型 の ト ン ネ ル 接 合 が 実 現

で き ま す 。 ゲー ト 電 極 も 、  ト ン ネ ル 接 合 近 傍 に 絶 縁

膜 を 介 し て ゲー ト電極を乗せるのみの工程で実現で

き ま す 。  さ ら に 、 各 電 極 は 平 面 的 に 配 置 で き る た め

に 集 積 化 に 適 し た 構 造 と な っ て い ま す 。

現 在 、 デ バ イ ス 構 造 の 最 適 化 を 進 め 、 性 能 向 上 を

図 つ て い ま す が 、  作製が簡単で超高速動作や多機能

化 が 期 待 で き る 横 型 ト ン ネ ル 接 合 ト ラ ン ジ ス 夕 の 実

現 に よ り 、  ト ン ネ ル ト ラ ン ジ ス 夕 の 実 用 化 に 一歩 近

づ く こ と が で き た も の と 思 つ て い ま す 。

[5] ぉ わ り に

A T R で 取 り 組 ん で い る G a A s の 高 指 数 面 に 関 す

る研究を、 デ バ イ ス 応 用 の 観 点 か ら 紹 介 し ま し た 。

高 指 数 面 は 、 こ こ で 述 べ た 以 外 に も 数 多 く の 優 れ た

物 性 を 有 し て い る こ と が 、 最 近 の 研 究 で 明 ら か に

な っ て き て い ま す 。  デ バ イ ス 分 野 で は S i 材 料 と な

ら ん で一般 化 し て い る G a A s 系 材 料 で す が 、  当 所

が 先 鞭 を っ け た 新 し い 結 晶 の 切 り ロ (高指数面)  が、

今 後 、 魅 力 あ る 研 究 分 野 と し て 注 目 さ れ 、 さ ら に 成

長 し て い く も の と 期 待 し て い ま す 。

ll
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図 1  ガ リ ウ ム ヒ 素  ( G a A s )  高 指 数 面 の 物 性 を 利 用 し た 高 性 能 デ バ イ ス
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快 適 な コ ミ ュニケ ー シ ョ  ン を 求 め て

( 株 ) A T R 知 能 映 像 通 信 研 究 所

第 4 研 究 室

片 桐  恭弘

ATR知能映像通信研究所はマルチメディ ア技術を利用したあたらしいコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ  ンの可能性探求

を目指して設立されました。われわれ第四研究室では、コミュニケーションの質を高め、快適なコミュニ

ケーションを実現する要素とは何かを求めて人間のコミュニケーションの研究を進めています。ここでは

コ ミ ュ ニ ケ ー ションの人間科学研究の一端として、人間同士の対話コミュニケ ー シ ョ ン に お け る 密 接 な 相

互作用性をめぐる研究を紹介します。

[:l] 量 か ら 質へ
コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 技 術 は 、 よ り 多 く の 情 報 を 、

よ り 速 く 、 よ り 正 確 に 伝 達 す る こ と を 目 標 と し て 発

展 し て き ま し た 。 そ の 結 果 立 体 動 画 像 ・ 音 声 を 利 用

し た 臨 場 感 の 高 い テ レ ビ 会 議 が 可 能 と な り 、 イ ン

夕 一 ネ ッ ト を 通 じ れ ば 家 庭 に い な が ら 世 界 中 の 人 々

と 交 流 す る こ と も 可 能 に な っ て き て い ま す 。

その反面、 こ れ ら 高 度 に 発 達 し た 技 術 を ど の よ う

に 使 い こ な せ ば わ れ わ れ に と っ て 自 然 で 快 適 な コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 実 現 で き る の か 、 そ も そ も 快 適

な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と は 何 な の か と い っ た 問 題 に

つ い て は ま だ ま だ 検 討 が 進 ん で い ま せ ん 。

た と え ば テ レ ビ 会 議 を 考 え て み ま し ょ う 。 現 在 で

も テ レ ビ 会 議 で は 必 ず し も 動 画 伝 送 に 十 分 な 帯 域 が

確 保 で き な い と い う 理 由 で フ レ ー ム レー ト を 落 と し

て 通 信 を 行 う こ と が あ り ま す 。 そ う す る と 相 手 の 動

き が 連 続 的 に な ら ず に ギ ク シ ャ ク と 動 い て 見 え ま す 。

こ れ は と て も 不 自 然 な 印 象 を 与 え ま す 。  限 ら れ た 帯

域 内 で な る べ く フ レー ム レー ト を 落 と さ ず に 伝 送 す

る よ う 符 号 化 手 法 を 検 討 す る 。  これが量の技術です。

と こ ろ が 技 術 を 利 用 す る 側 の 人 間 に と っ て は 、 一定

の 帯 域 し か 利 用 可 能 で な い と き に 、  フ レー ム ご と の

画 像 品 質 を 落 と す の と 、 フ レー ム レー ト を 落 と す の

と を 比 べ る と 、 後 者 の 方 が 前 者 よ り も ず っ と 悪 い 印

象 を 与 え ま す 。  しかも悪印象は通信系に対してでは

な く 、 そ れ を 介 し て コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 行 う 人 に

対 し て 向 け ら れ ま す 。 こ れ は コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の

質 に と っ て は 重 要 な 問 題 で す 。  こ の よ う に コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン の 質 、 快 適 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 実 現

要 素 の 探 求 は 今 後 ま す ま す 重 要 性 を 増 し て い く で

し ょ う 。

[12] 中途半端は欲求不満

計 算 技 術 が 高 度 化 ・ 専 門 化 す る の に 反 し て 、  計 算

技術の利用はますます拡大し、 一般 に 浸 透 し ま す 。

も は や 利 用 者 が す べ て 計 算 技 術 に 通 暁 し て い る こ と

を 望 む の は 不 可 能 で す 。  そ こ で プ ロ グ ラ ム を ェー

ジ ェ ン ト と 呼 ば れ る 自 律 性 を 備 え た も の と し て 見 せ

る 必 要 が 出 て き ま し た 。  プ ロ グ ラ ム が 顔 を 持 ち 、 言

葉 を 喋 り ま す 。 そ う し て 計 算 機 が 知 性 の み な ら ず 人

格 。 個 性 を 備 え た あ た か も 人 間 の よ う な 存 在 と み な

さ れ る 可 能 性 が 現 実 の も の と な り っ つ あ り ま す 1 1 1 。

技 術 の 向 上 に と も な っ て 要 求 も 拡 大 し ま す 。  こ れ

は コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 質 を 考 え る と き 特 に 重 要 な

問題です。 わ れ わ れ は 、  自 律 性 を 示 す 対 象 に 対 し て

は あ た か も 知 識 。 欲 求 ・ 意 図 を も っ 存 在 で あ る か の

よ う に 反 応 す る 傾 向 を 持 つ て い ま す 。  そ の よ う な 反

応は志向姿勢121 と 呼 ば れ ま す 。  言 語 に 代 表 さ れ る

知的能力、表情を持 つ た 顔 な ど は 志 向 姿 勢 を 強 く 促

進 し ま す 。  そ れ だ け に 、  中途半端な自然言語理解、

中途半端な合成顔表情は、 し ば し ば 期 待 を 裏 切 る こ

と と な り 、 逆 効 果 と な り か ね ま せ ん 。 言 葉 にっ ま っ

て 発 し た 冗 長 語 に 反 応 し て  “ え 一 と '  ホ テ ル を 探 そ

う と す る 旅 行 案 内 シ ス テ ム や 高 品 質 で 表 情 豊 か な の

に こ ち ら の 動 き に は 反 応 し な い 顔 で は 快 適 な コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン と は な ら な い わ け で す 。

一方で、 わ ざ わ ざ 複 雑 な 人 工 知 能 や 豊 か な 合 成 表

情 を 伴 わ な く て も 、  計 算 機 に 対 す る 人 間 的 な 反 応 を

引 き 出 す こ と は 十 分 可 能 な こ と が 知 ら れ て い ま す

13 _ 。 い っ た い 志 向 姿 勢 は 何 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ

る の で し ょ う ?

E] コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン は 密 な 相 互 作 用

わ れ わ れ は 、 対 話 を し て い る と き 話 し な が ら 常 に

相 手 の 状 態 を 観 察 し て い ま す 。  相 手 の 状 態 に し た
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が っ て 次 に 何 を ど の よ う に 話 す か を 決 め て い き ま す 。

同 じ よ う に 聞 き 手 は 、 話 し を 聞 き な が ら 同 時 に 話 し

手 の 表 情 ・ 身 振 り ・ 声 の 調 子 な ど か ら 話 し の 内 容 が

ど の 程 度 信 用 で き そ う か 、  話 し 手 は 本 当 は ど う 思 つ

て い る の か な ど さ ま ざ ま な 情 報 を 得 よ う と し ま す 。

こ の よ う に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン は 単 純 な 話 し 手 の 番

の 交 替 と い う 逐 次 的 な 過 程 に よ っ て 成 り 立 つ て い る

の で は な く 、  も っ と 並 列 的 な 情 報 の 授 受 に よ る 密 接

な 相 互 作 用 に よ っ て 実 現 さ れ て い ま す 。  そ し て こ の

密 接 な 相 互 作 用 こ そ が 人 間 同 士 の 自 然 で 快 適 な コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 大 き な 位 置 を 占 め て い ま す 。

人 間 同 士 の 自 然 な 対 話 相 互 作 用 の 過 程 で 何 が 起

こ っ て い る か を 調 べ る に は 、  対 話 に よ っ て 伝 え ら れ

る 内 容 的 な 情 報 の み に 着 目 す る だ け で は 不 十 分 で す 。

内 容 的 な 情 報 伝 達 の 状 態 を 監 視 ・ 管 理 す る メ 夕 コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る 対 話 現 象 に も 着 目 す る

必 要 が あ り ま す 。  日 本 語 の 終 助 詞 「 よ 」  「ね」 や 英

語 の “you  k n o w ” の よ う に 談 話 的 小 辞 と 呼 ば れ る

表現や、 発 話 の 韻 律 は そ の よ う な 機 能 を 果 た し て い

る と 考 え ら れ ま す 1 4 ] 。

対 話 の 際 の 話 す 速 さ 、  リ ズ ム 、 間 の 取 り 方 、 声 の

大 き さ 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 過 程 の 持 つ こ れ ら の 特

徴 は 、  コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 自 然 さ を 構 成 す る 大 き

な 要 因 で す 。  こ れ ら の 特 徴 を ど の よ う に 設 定 す る か

は、 あ ら か じ め 規 則 に よ っ て 定 め ら れ て い る わ け で

は あ り ま せ ん 。  むしろ対話に参加する主体同士の密

接 な 相 互 作 用 の 中 か ら 自 然 に 創 発 し て く る と と ら え

る べ き で し ょ う 1 5 。 相 手 と の 相 互 作 用 に よ る 特 徴

の 創 発 過 程 が コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 自 然 性 そ の も の

だ と 言 う こ と す ら で き ま す 。

[4] 社会的エー ジ ェ ン ト を 目 指 し て

人 間 が 快 適 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 行 う た め に は 、

相 手 を 社 会 を 構 成 す る 一 員 と し て 認 知 す る 必 要 が あ

り ま す 。 そ れ に は 相 手 と な る 主 体 が 、 他 の メ ン バー

と 協 力 し て 目 標 達 成 に 向 け た 行 為 を 遂 行 す る と い う

合 理 性 を 備 え る の み な ら ず 、 志 向 姿 勢 を 引 き 出 す さ

ま ざ ま な 性 質 を 備 え る 必 要 が あ り ま す 。 密 接 な 相 互

作 用 に よ る メ 夕 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 能 力 は そ の う

ち の 重 要 な 要 素 の ひ と っ で す 。 志 向 姿 勢 を 安 定 ・ 一

貫 し て 支 持 す る 機 能 を 備 え て は じ め て 人 格 - 個 性 を

持 ち 、 快 適 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 相 手 と な る 計 算

エー ジ ェ ン ト を 実 現 す る こ と が で き る で し ょ う 。
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声 や 話 し 方 を 真 似 る コ  ンピュ ー タ

( 株 ) A T R 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所

第 2 研 究 室

樋 口  宜男、橋本 誠

複数の話し手が参加する会議形式の音声翻訳システムにおいては、個人性を持 つ た合成音声を使つて翻訳結果を伝

えることが望まれます。そこで、声の個人性を決定付けるいろいろな特徴、例えば、スぺクトルや声の高さ、速さ

などをそれぞれ模擬することにより、 声の質や話し方を真似る技術を開発しました。 この方法では会議に参加した

人にすぐに適応するために、 たった1単語の音声でも、 それに基づいてその人らしさを再現します。

[i] は じ め に

電 話 の 声 を 聞 い た と き 、  相 手 が 名 乗 る 前 に 誰 か ら

の 電 話 か 分 か る と い う 経 験 は 、  ど な た で も お 持 ち の

こ と と 思 い ま す 。 声 は 顔 や 体 型 と 同 様、 個人を識別

す る 重 要 な 役 割 を 果 た し て い ま す 。  私たちの研究所

で 研 究 を 進 め て い る 音 声 翻 訳 シ ス テ ム で も 個 人 性 を

持 つ た 音 声 で 翻 訳 結 果 を 伝 え る こ と が 必 要 と な る

ケ ー ス が あ り ま す 。  テ レ ビ 会 議 の よ う に 複 数 の 参 加

者 が 相 互 に 会 話 を し よ う と す る 場 合 、 誰 が 発 言 し た

か は 会 議 の 進 行 を 円 滑 に す る 上 で 欠 く こ と の で き な

い重要な情報です。 そ こ で 私 た ち は 個 人 性 の あ る 音

声 を ど の よ う に コ ン ピ ュ 一 夕 で 作 る か を 重 要 な 研 究

テーマ の 1 つ と し て 取 り 上 げ て い ま す 。

[2] 個 人 性 を 決 定 付 け る 特 徴

「 声 を 表 わ す 特 徴 は 何 だ と 思 い ま す か ? 」  と 聞 か

れ る と 、 大 部 分 の 方 が 声 の 高 さ や 速 さ 、 強 さ と 答 え

る と 思 い ま す が 、 そ れ だ け で は な く 、 ス ぺ ク ト ル と

呼ばれる周波数別振幅特性が非常に重要な役割を果

た し て い ま す 。 声 の 高 さ と 速 さ 、 強 さ は 歌 で 言 え ば

「 キー」、 「テンポ」、 「強弱」 に 当 た る も の で す 。

一 方 、 ス ぺ ク ト ル は 主 に 口 の 形 で 決 ま る も の で 、 音

韻 の 種 類 や 響 き を 決 め る 働 き を も っ て お り 、  「声

紋 」 と 呼 ば れ る こ と も あ り ま す 。

声 の 個 人 性 を 効 率 良 く 真 似 よ う と す る 場 合 、  ま ず

それぞれの音響特徴が話し手の識別にどれだけ寄与

し て い る か を 定 量 的 に 把 握 し て お か な け れ ば な り ま

せ ん 。 そ こ で 、 A 、  B 2 人 が 同 じ 文 を 読 み 上 げ た 音

声のそれぞれの音響特徴を入れ替え、 そ れ が ど ち ら

の 人 の 声 と 判 断 さ れ る か を 調 べ ま す 。

ま ず 、 音 声 を 分 析 し て 、 ( 1 ) ス ぺ ク ト ル と ( 2 ) 声 の 局

さ ( 基 本 周 波 数 ) と ( 3 ) そ れ 以 外 の 情 報 ( 例 え ば 、 話

す 速 さ や 声 の 強 さ ) に 分 け 、 A 、  B そ れ ぞ れ の 人 の

3 つ の 音 響 特 徴 を 組 み 合 わ せ て 合 計 8 種 類 の 合 成 音

声 を 作 り ま す 。  こ れ に よ り 、  各 音 響 特 徴 に っ い て A 、

B そ れ ぞ れ の 人 の も の を 使 つ た 合 成 音 声 が 4 種 類 ず

つ で き ま す 。  こ れ ら の 合 成 音 声 が い ず れ の 話 者 に 近

い と 判 断 さ れ る か と い う 率 を 聞 き 取 り 試 験 で 調 べ 、

A 、  B そ れ ぞ れ 4 種 類 の 合 成 音 声 で 平 均 し ま す 。  こ

の よ う な 方 法 を 用 い る と 、  あ る 音 響 特 徴 が A で あ っ

た 場 合 と B で あ っ た 場 合 と で 話 者 判 断 率 に ど れ だ け

差 が あ る か を 求 め る こ と が で き ま す 。  こ の 差 を 個 人

性 判 断 に 対 す る こ の 音 響 特 徴 の 「 寄 与 率 」 と 呼 ぶ こ

と に し ま す 。 図 1 に 個 人 性 判 断 に 対 す る 基 本 周 波 数

と ス ぺ ク ト ル の 寄 与 率 を 示 し ま す 。  図 に 示 し た 通 り 、

基本周波数が大幅に異なる語者間では基本周波数の

寄 与 率 が 大 き く 、 ス ぺ ク ト ル が 極 端 に 異 な る 話 者 間

で は ス ぺ ク ト ル の 寄 与 率 が 大 き く な る 傾 向 が 見 い 出

さ れ 、  ど ち ら の 特 徴 も そ れ ぞ れ の 場 合 に 重 要 な 役 割

を 果 た し て い る こ と が 分 か り ま す 。

国 音響特徴の変換法

あ る 人 の 音 声 を 模 擬 す る た め に は 、  音 声 合 成 シ ス

テ ム が 作 り 出 す 標 準 的 な 音 声 の 高 さ や 速 さ 、  そ し て

0 0.1 0.2 0.3
平均対数基本周波数の差

図 1  個人性に対する基本周波数とスぺクトル

の寄与率

a 基本周波数情報の寄与率

m スぺクトル情報の寄与率

.1l6



ス ぺ ク ト ル を 目 的 の 話 者 の そ れ に 似 せ る 必 要 が あ り

ます。 基本周波数にっいては、 目的話者の対数基本

周波数の平均値を求め、 そ れ に 応 じ て 基 本 周 波 数 を

定 数 倍 す る こ と が 有 効 で あ る こ と が 実 験 的 に 確 か め

ら れ て い ま す 。  ( 歌 で 言 え ば 「 移 調 」 に 当 た り ま

す 。 ) ま た 、 速 さ にっ い て は 標 準 音 声 と 目 的 話 者 音

声 の 速 さ の 比 を 求 め 、 そ れ に 基 づ い て そ れ ぞ れ の 音

の 長 さ を 調 整 し ま す 。  ( 音 の 長 さ にっいては、 話 者

に よ っ て 特 定 の 箇 所 の 伸 ば し 方 に 差 が あ り 、  こ れ が

個 人 の 特 徴 を 決 め る 重 要 な 要 素 に な っ て い ま す が 、

外 国 語 で そ れ に 対 応 す る 箇 所 を 決 定 で き な い た め 、

音 声 翻 訳 シ ス テ ム で は こ の よ う な 局 所 的 な 特 徴 を 伝

え る こ と は で き ま せ ん 。 )

基 本 周 波 数 や 速 さ は 、 少 数 の 特 徴 パ ラ メ ー タ を 用

いて比較的容易に目的話者の特徴を記述できますが、

スぺクトルは元々の特徴空間の次元の数が多く、 し

か も 音 韻 毎 に 複 雑 な 変 化 を 示 す た め 、  声 の 高 さ や 速

さ の 調 整 に 比 べ て ず っ と 複 雑 な 処 理 が 必 要 に な り ま

す。

音 声 の ス ぺ ク ト ル は 人 に よ っ て 少 し ず っ 異 な る た

め、 標準音声を基に目的話者の声を合成する場合、

両 者 間 の 音 響 特 徴 の 差べ ク ト ル  ( 以 下 で は 移 動べ ク

ト ル と 言 い ま す 。 )  を 求 め 、  こ れ に 基 づ い て 音 声 を

合 成 す る 方 法 が あ り ま す 。  こ の 移 動べ ク ト ル に 連 続

性を仮定して比較的少量の音声デ一夕から全音声の

特 徴 を 予 測 す る 方 法 が 音 声 認 識 の た め に 既 に 開 発 さ

れ て お り 、 移 動べ ク ト ル 場 平 滑 化 法 ( V F S )  と 呼

ば れ て い ま す 。  しかし、 V F S を 用 い て 目 的 話 者 の

音 声 を 合 成 し た 場 合 、  両 者 の 差 が あ ま り 大 き い と 合

成音声の音質が劣化します。 そ こ で 、  あ ら か じ め 複

数人分の標準音声を用意しておき、 そ の 中 か ら 最 も

近 い 話 者 を 選 択 し 、  そ れ を 基 に し て V F S を 行 う 方

法 を 考 案 し ま し た 11l。 こ の 方 法 は 話 者 選 択 ( S S )

と V F S を 組 み 合 わ せ た も の な の で 、 S S V F S と 名

付 け ま し た 。

S S V F S の 処 理 の 流 れ を 図 2 に 示 し ま す 。 処 理 は

学 習 過 程 と ス ぺ ク ト ル 写 像 過 程 の 2 つ に 分 け ら れ ま

す。 学習過程では目的話者が入力した音声 ( 例 え ば 、

「 お は よ う ご ざ い ま す 。 」 ) を 利 用 し て 、 あ ら か じ め

準 備 し て あ る 複 数 の 標 準 話 者 の 中 か ら 最 適 標 準 話 者

を選び出すと共に、 その標準話者の音声の特徴を目

的 話 者 の 音 声 の 特 徴 に 変 換 す る た め の 移 動べ ク ト ル

を 計 算 し ま す 。 一 方 、 ス ぺ ク ト ル 写 像 過 程 で は 、 あ

ら か じ め 記 憶 さ れ て い る 最 適 標 準 話 者 の 音 声 を 用 い

て 音 響 特 徴 パ ラ メ 一 夕 を 求 め た 後 、  移 動べ ク ト ル に

基づいて、 こ れ ら の 音 響 特 徴 パ ラ メ 一 夕 を 目 的 話 者

の 特 徴 に 近 い も の に 変 換 し ま す 。  標 準 話 者 にっ い て

は 十 分 な 量 の 音 声 デー タ が 用 意 さ れ て い ま す か ら 、

学

習

過
程

目的話者の単語入力 (学習音声)

複数標準話者から最適話者を選択

VFSを用いて移動ぺクトルを計算

ス

ぺ

ク

ト

ル

写
像

過
程

最適標準話者の音声デー タペー スを用
いて音響特徴パラメ ー タ系列を算出

移動ぺク トルに基づきスぺク トル写像

変換音声の合成および出力

図 2  S S V F S の 流 れ

この方法を用いれば、 ど ん な 文  ( 例 え ば 、  「 こ ん に

ちは。」 や 「こんばんは。」)  で も 目 的 話 者 に 近 い 音

質 の 音 声 を 合 成 す る こ と が で き ま す 。

こ の 方 法 の 有 効 性 を 調 べ る た め に 、  学 習 過 程 で は

「 う ち あ わ せ 」 を 入 力 音 声 と し て 用 い 、 ス ぺ ク ト ル

写像過程では別の50単語を合成して、 こ れ ら を 実 際

の 目 的 話 者 の 音 声 と 比 較 す る 実 験 を 行 い ま し た 。  そ

の結果、 最適標準話者の音声を目的話者に向けて約

2 5 % ( 最 大 で 4 1 % ) 近 づ け ら れ る こ と が 実 証 で き ま

し た 。  ま た 、  同 時 に 行 つ た 聴 取 試 験 で も そ の 有 効 性

を 確 認 す る こ と が で き ま し た 。

国 ぉ わ り に

私 た ち は 音 声 翻 訳 シ ス テ ム に お い て 、  翻訳後の音

声 で も 誰 が 発 言 し て い る か が 判 別 で き る よ う に 、  極

め て 少 量 ( 例 え ば 、  1 単 語 ) の 音 声 を 用 い て 目 的 話

者 の 声 に 近 い 音 声 を 出 力 す る シ ス テ ム を 開 発 し ま し

た。 現在、 目 的 話 者 の 音 声 に さ ら に 近 づ け る た め に 、

最適話者選択法の改良や学習進度の確認法などにっ

い て 検 討 を 進 め て い ま す 。

参考文献

1 1 1 橋 本 , 樋 口 :  “ 話 者 選 択 と 移 動 べ ク ト ル 場 平 滑 化 を 用 い た

声 質 変 換 の た め の ス ぺ ク ト ル 写 像 ,  “電子情報通信学会技術研

究 報 告 , S P 9 5 - 1 ( 1 9 9 5 . 5 ) .

.1i7



e研究動向紹介

囲 り  が 動 け ば あ な た も 動 く

一 視 覚 情 報 と 自 己 運 動 感 一

( 株 ) A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第 5 研 究 室

尾 島 修一

人は、 目で外界の情報を獲得し、 自分がどのような運動をしているのかの推定に役立てています。 しかし、 いっも

正しい感覚を得ているわけではなく、往々にして間違つ た感覚を生じます。視覚情報により実際は動いていないの

にあたかも自分が動いているかのように感じることは、視覚誘導自己運動と呼ばれます。われわれは、視覚情報が

自己運動感に与える影響を、重心動揺を測定することで客観的に明らかにしょうとしています。

[1] ぃま あ な た は 、  動いていますか、 止 ま っ て い ま

すか。

会 社 の 帰 り 、  自 動 券 売 機 で 切 符 を 買 う 。  自動改札

を 通 り 、  地下鉄のホー ム に 降 り 立 つ と 同 時 に 電 車 が

入 っ て き た 。  ド ァ が 開 き 、  車 両 に 乗 り 込 み 、  椅 子 に

す わ る 。  ま だ 、  出 発 ま で に は 時 間 が あ り そ う だ 。  反

対のホ ー ム を 見 る と そ こ に も 電 車 が 止 ま っ て い る 。

し ば ら く す る と 自 分 の 電 車 が 出 発 し た 。  と 思 つ た が 、

振 り 返 る と ま だ ド ア は 開 い た ま ま だ 。 そ う だ 、 向 の

ホー ム の 電 車 が 動 き 出 し た の だ 。

こ の よ う な こ と を 体 験 し た こ と は 、 皆 さ ん お あ り

に な る と 思 い ま す 。  こ れ は 、  視 覚 に よ っ て 誘 導 さ れ

た 自 己 の 運 動 の 知 覚 と 考 え る こ と が で き ま す 。  こ の

よ う な 現 象 を 、 わ れ わ れ は 、 視 覚 誘 導 自 己 運 動 と 呼

びます。 こ の 視 覚 情 報 に よ っ て 誘 導 さ れ た 自 己 の 運

動 の 知 覚 は 、 古 く は、 M a c h に よ っ て 発 見 さ れ ま し た c

彼 は 、 橋 の 上 か ら 川 の 流 れ を 見 た と き に 、 川 の 流 れ

が と ま り 逆 に 自 分 と 橋 が 動 き 出 す こ と を 例 に 上 げ て

い ま す 。

姿勢のゆらぎ (重心動揺)

図 1  姿 勢 制 御 の た め の 3 つ の 感 覚 系

こ の よ う な 視 覚 に よ る 自 己 運 動 感 の 誘 導 を 利 用  し

た ア ト ラ ク シ ョ ン は 結 構 有 名 で 、 デ ィ ズ ニー ラ ン ド

で の ス 夕 一 ツ ア ー ズ、 博 覧 会 の パ ビ リ オ ン な ど で の

大 ス ク リ ー ン に よ る 臨 場 感 の あ る 映 像 な ど が 挙 げ ら

れ ま す 。 ス ク リ ー ン に 写 し 出 さ れ る 画 像 か ら 、 あ た

か も 観 客 自 身 が 乗 り 物 に 乗 つ て 移 動 し て い る よ う な

感 じ を 引 き 起 こ し ま す 。

それでは、 こ の よ う な 現 象 は な ぜ 起 こ る の で し ょ

う か 。  自 分 が 動 い て い る の か 、  あ る い は 止 ま っ て い

るのか、 われわれは、 ど の よ う に し て 知 覚 し て い る

の で し ょ う か 。

[2] 自 分 の 運 動 を 知 覚 す る し く み

わ れ わ れ は 、  自 分 が 運 動 し て い る か 否 か を 知 る た

め に 主 に 3 つ の 感 覚 系 を 用 い て い ま す ( 図 1 ) 。 ひ

と っ は 、 筋 肉 に か か る 力 の 具 合 を フ ィ ー ド バ ッ ク す

る体性感覚、 ひとっは、 頭 の 運 動 を モ ニ 夕 一 す る 前

庭 器 官 か ら の 感 覚 、 そ し て 目 か ら 得 る こ と が で き る

視覚情報です。 こ れ ら の う ち 前 の 二 つ の 感 覚 は 体 に

か か る 加 速 度 を 感 じ る こ と が で き る に す ぎ ま せ ん 。

し た が っ て 、  自 分 の 足 を っ か っ て 動 く の で は な く 、

車 な ど を 用 い た 受 動 的 で 一 様 な 速 度 の 運 動 の 場 合、

視 覚 情 報 が 自 己 運 動 の 推 定 に も っ と も 大 き く 寄 与 し

て い る こ と に な り ま す 。

しかし、 視 覚 情 報 だ け で は 自 分 が 動 い て い る の か 、

あ る い は 、  外 界 が 動 い て い る の か の 一 意 的 な 決 定 は

で き ま せ ん 。  と 言 い ま す の は 目 か ら 入 る 情 報 だ け で

は 自 分 が 動 い て い る の か 自 分 は 止 ま っ て い て 周 り が

動 い て い る の か の 区 別 が で き な い か ら で す 。  こ れ は

視 覚 情 報 が 相 対 的 な 動 き の 情 報 し か わ れ わ れ に 与 え

て く れ て い な い こ と に よ り ま す 。 す な わ ち 、 自 分 が

動 い て 外 界 が 止 ま っ て い る 時 の 網 膜 上 の 外 界 の 動 き

と 、 外 界 が 動 い て い て 自 分 が 止 ま っ て い る と き の 網
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膜上の外界の動きは、 相対速度が同じ場合、 区 別 が

つ か な い と い う こ と で す 。 人 は こ の 相 対 的 な 視 覚 情

報 と 、  他の情報を用いて自己の運動、 外界の運動、

他 の 物 体 の 運 動 等 を 推 定 し て い る の で す 。  し た が っ

て 、  体性感覚や前庭器官からの実際の物理的感覚が

強 く な い 場 合 、 視 覚 情 報 は 往 々 に し て 間 違 つ た 推 定

を 導 き 、  自 己 運 動 感 を 生 じ さ せ る の で す 。

人が知覚する運動の感覚には、 前後、 上下および

左 右 に 移 動 す る 感 覚 と 、  鉛直軸、 視線軸および水平

軸 回 り の 回 転 の 感 覚 が あ り ま す 。 視 覚 誘 導 自 己 運 動

も こ の 6 つ の 感 覚 を 引 き 起 こ す こ と が で き ま す 。 あ

る 方 向 に 自 分 が 移 動 し て い る 感 覚 は そ の 運 動 方 向 と

反 対 の 方 向 に 移 動 す る 画 像 を 見 せ る こ と で 引 き 起 こ

す こ と が で き ま す 。  ま た 、  あ る 方 向 に 自 分 が 回 転 し

て い る 感 覚 は そ の 回 転 方 向 と 反 対 に 回 転 す る 画 像 を

見 せ る こ と に よ っ て 引 き 起 こ す こ と が で き ま す 。 こ

れ は 、 動 い て い る 画 像 が 止 ま っ た よ う に 見 え る た め 、

画 像 の 運 動 方 向 と 逆 方 向 に 自 分 が 動 い て い る よ う に

感 じ る か ら で す 。

で は 、  ど の よ う な 視 覚 情 報 が こ の 間 違 つ た 感 覚 を

導 く の で し ょ う か 。

E] 自 己 運 動 を 引 き 起 こ す 視 覚 情 報

動 い て い る 画 像 を 見 れ ば 、  いっも自分が動いてい

る と 感 じ る わ け で は あ り ま せ ん 。 通 常 は 、 自 分 自 身

は 止 ま っ て い て 画 像 自 身 が 動 い て い る と 感 じ ま す 。

そ こ で 、  この研究では、 自 己 運 動 感 と そ れ を 引 き 起

こ す 視 覚 情 報 と の 関 係 を 重 心 の 動 揺 を 測 定 す る こ と

で 調 べ て み ま し た 。 な ぜ 、 重 心 動 揺 を 調 べ る こ と で

自 己 運 動 感 を 引 き 起 こ す 視 覚 情 報 の こ と が わ か る の

で し ょ う か 。

外 界 の 動 き を 知 る た め に 必 要 な 視 覚 情 報 は 、  同 時

に 自 己 の 動 き を 知 る た め に も 使 わ れ て い る こ と を こ

れ ま で に 述 べ ま し た 。  自 己 の 動 き を 知 る こ と の 最 も

重 要 な 側 面 は 自 分 の 姿 勢 を 正 し く 保 つ こ と に あ る と

思 わ れ ま す 。 片 足 で 立 つ て い る と き 、 目 を 開 け て い

る と き と 、  目 を 閉 じ て い る と き で は 、  目 を 開 け て い

る と き の ほ う が 長 く 立 っ て い ら れ ま す 。 こ れ は 、 姿

勢 を 保 つ の に 視 覚 情 報 が 重 要 な 役 目 を 担 つ て い る こ

と を 示 す こ と に な り ま す 。 ま た 、 逆 に 考 え れ ば 姿 勢

の変化、 す な わ ち 重 心 動 揺 を 調 べ れ ば そ の 視 覚 情 報

が 自 己 の 運 動 に 対 し て ど の よ う な 影 響 を 与 え る か が

明 ら か に な る と 思 わ れ ま す 。

視 覚 情 報 が 自 己 の 運 動 に 与 え る 影 響 にっ い て 、  特

に 深 く 関 係 し て い る と 思 わ れ る 画 像 の 大 き さ 、 配 置

等 に っ い て 調 べ て み ま し た 。

ま ず 、  画 像 の 大 き さ が 与 え る 影 響 を 考 え て み た い

と 思 い ま す 。  こ れ ま で は 、  見 え る 領 域 が 大 き い ほ ど

自 己 運 動 感 が 大 き く な る と 考 え ら れ て 来 ま し た 。  し

か し 、  わ れ わ れ の 実 験 か ら 得 ら れ た 結 果 に よ り ま す

と 、  見える領域が30度から50度ぐらいを超え90度ま

で は 、 そ れ ま で よ り 、 体 の 揺 れ は 大 き い が ゆ っ く り

と し た 動 揺 に な る こ と が わ か っ て き ま し た [ 11 。 す

な わ ち 、  不規則な体のゆらぎの多少が自己運動感の

大 小 を あ ら わ す な ら 、 見 え る 領 域 の 広 さ と 自 己 運 動

感 の 強 さ は 、  必 ず し も 比 例 し な い と 言 う こ と が で き

ます。

ま た 、  画 像 の 配 置 に 関 し て は 、  動 い て い る 物 と 止

ま っ て い る 物 の 間 の 前 後 関 係 を 変 え る こ と で 、  よ り

遠 く に 見 え る 物 が 動 い て い る と き の 方 が 不 規 則 な 体

の ゆ ら ぎ が 大 き く な る こ と を あ き ら か に し ま し た

21 。 こ れ は 、 次 の よ う に 考 え る こ と が で き ま す 。

車 に 乗 つ て い る 場 面 を 想 像 し て み て く だ さ い 。  こ の

と き 、 窓 枠 は 自 分 と と も に 動 い て い る の で 、 止 ま っ

て 見 え ま す 。 そ し て 外 は 、 自 分 の 動 き に し た が っ て

後方へ流 れ て い る よ う に 見 え ま す 。 こ の よ う に 、 自

分 の 近 く に あ る 物 が 静 止 し 、 遠 く に あ る も の が 動 い

て い る 場 合 、  遠 く の 動 き は 自 分 の 動 き の 結 果 に よ っ

て 起 こ っ た も の で あ る と 考 え る こ と が で き ま す 。  し

た が っ て 、 こ の 場 合 に は 、 近 く の も の が 動 き 遠 く の

も の が 静 止 し て い る 場 合 よ り 、  自 己 運 動 感 が 大 き く

な り 、  本来は不必要な姿勢の制御が行われ重心が不

安 定 に な っ て い る と 考 え る こ と が で き ま す 。

[4] こ れ か ら の 検 討 課 題

こ の よ う に 、  自 分 が ど の よ う な 運 動 を し て い る の

か を 、  視 覚 情 報 か ら 判 断 す る の は 、  な か な か 難 し い

こ と な の で す 。 逆 に 、 こ の こ と を 使 え ば 、 実 際 は 動

い て い な い の に 自 分 が 動 い て い る よ う に 感 じ さ せ る

こ と が 可 能 に な り 、 よ り 臨 場 感 の あ る ア ト ラ ク シ ョ

ン を 提 供 す る こ と が で き る よ う に な り ま す 。

実 際 に 実 験 し て み る と 、  大体において自分が動い

て い る と い う 感 覚 は す ぐ に は 生 じ て き ま せ ん 。  しか

し 、 最 初 に 述 べ た よ う に 日 常 感 じ る 自 己 運 動 感 は す

ぐに生じます。 こ の 違 い の 原 因 を 明 ら か に し 、  一層

臨 場 感 の あ る 映 像 を 生 み だ す 技 術 を 創 造 す る こ と が 、

わ れ わ れ の 目 指 す と こ ろ で す 。
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“ 常 連 訪 問 者 ”  に と っ て の 日 本

( 株 )  A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第 3 研 究 室

ス テ フ ァ ン  シ ャ ー ル

も し 、  潜 在 性 ワ ー カ ー ホ リ  ッ ク の 研 究 者 を 、  こ の 世 で 最 もェキ サ イ テ ィ  ン グ な 研 究 所 の 1 つ に 滞 在 さ せ る

と ど う な る で し ょ う か ?  答 え は 簡 単 、 た だ 働 く だ け で す !

私 が A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 の  “ 常 連 訪 間 者 ”  と な っ た の は 今 か ら 2 年 前 で す 。 私 は そ の 時 M I T の 脳

認 知 科 学 科 の ポ ス ド ク で 、 生 体 運 動 制 御 の 計 算 論 プ ロ ジ ェ ク ト に 参 加 す る た め A T R に や っ て き ま し た 。

我々は、 人 体 模 倣 ロ ボ ッ  ト が ど う し た ら 人 間 の 熱 練 し た 動 き を 達 成 で き る の か を 理 解 し 、  ま た 生 体 運 動 制 御

の 計 算 論 を 実 際 の ロ ボ ッ ト に 応 用 す る こ と に よ っ て 、  そ の 理 論 の 可 能 性 を 探 り た か っ た の で す 。

初 め て や っ て き た 1 9 9 3 年 夏 、  A T R の 社 宅 が 一 杯 だ っ た た め 、  私 は 7 週 間 に 巨 り A T R の 向 か い に あ る

「 け い は ん な 都 ホ テ ル 」 に 滞 在 し ま し た 。 完 璧 な 宿 舎 と は こ の こ と で す !  何 し ろ A T R ま で は 徒 歩 2 分 だ

し 、 好 き な 時 間 に 帰 宅 で き 、 夜 中 の 2 時 で も 間 題 な し 。 こ の 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト を 始 め る こ と 自 体 大 変 な 楽 し

み で し た が 、  そ れ 以 上 に 必 要 な 時 い っ で も 助 け て く れ る 日 本 の 仲 間 に 恵 ま れ た こ と が 非 常 に 幸 せ で し た 。  こ

の 時 の 唯 一 の 問 題 点 と い え ば 、 週 末 の 食 料 で し た 。  わ た し が A T R 近 辺 に 疎 か っ た こ と も あ り 、  唯一の 食 料

源 と い え ば 「 け い は ん な 都 ホ テ ル 」 で し た 。  し か し 、 私 は 1 9 1 c m の 長 身 で す か ら 、 普 通 の 人 よ り は ち ょ っ と

余 計 に 食 べ な く て は な ら な い の で す 。  7 週 間 の 滞 在 中 「 け い は ん な 都 ホ テ ル 」 の 普 通 サ イ ズ の 食 事 で 4 k g 体

重 を 落 と し ま し た が 、 そ の お か げ で 前 よ り ス ピー デ ィ ー な テ ニ ス が で き る よ う に な っ た こ と も 事 実 で し た 。

こ の 初 め て の 日 本 滞 在 中 ど こ に 行 つ た か を よ く 聞 か れ ま し た 。  答 え は 悲 し い ほ ど 簡 単 、  ほ と ん ど な し 。  滞

在 最 終 日 に 奈 良 の お 寺 の あ る 辺 り に 行 っ た だ け で し た 。  と り え あ ず 景 色 を 眺 め る っ も り で 、  お寺の裏手にあ

る 丘 に 登 り ま し た 。 と こ ろ が 、 頂 上 で 居 眠 り を し て し ま い 、 目 が 覚 め た ら 雨 が 降 り だ し て い ま し た 。 結 局 、

奈 良 を ほ と ん ど 見 ず 仕 舞 い で し た 。

今 で は 初 め て の 訪 問 の 時 と は 何 も か も 違 い ま す 。  研 究 プ ロ ジ ェ ク ト も 進 行 し 、  非 常 にェキ サ イ テ ィ ン グ な

結 果 も 得 ら れ ま し た 。  私の日本観光も進歩し、 京都、 大阪、 広島の美しい景色を堪能し、 今 度 は 居 眠 り す る

こ と な く 奈 良 に も 行 き ま し た 。 そ の 中 で も 第 3 研 究 室 が 毎 年 恒 例 と し て い る 、  「 蟹 ツ ア ー」 は ま っ た く 楽 し

い も の で し た 。 初 め て 温 泉 にっ か り 、 日 本 料 理 を 沢 山 食 べ 、 天 橋 立 で は “ 股 の ぞ き ” を 体 験 し ま し た 。 1 9 9 6

年 に な っ た 今 頃 は 、 私 は A T R に 6 度 目 の 訪 問 を し て い る こ と で し ょ う 。

米 国 在 住 の ド イ ツ 人 か ら み る と 、 日 本 は 、 古 い 伝 統 、 美 し い 景 色 、 そ し て 超 ハ イ テ ク の 魅 惑 的 な 混 成 で す c

私は、 よ く 、  A T R 周 辺 に 広 が る 古 く か ら あ る 田 園 地 帯 を ジ ョ ギ ン グ し た り 、  非 常 に 効 率 の 良 い 交 通 シ ス テ

ム で あ る 電 車 を 使 つ て 色 々 な と こ ろ に 行 つ た り 、  便利な自動販売機で物を買 つ た り し ま し た 。  な の に 未 だ に

不 思 議 な の は 、 な ぜ 銀 行 の 手 続 き は い っ も 手 間 が か か っ て 、 ス ム ー ズ に い か な い の で し ょ う ?  ま た 、 A T R

滞 在 の 後 米 国 に 帰 る と 、 私 は い っ も 、 車 や 家 の 鍵 を ロ ツ ク せ ず に 放 つ て 置 く こ と が 非 常 に 危 険 だ と い う こ と

を 思 い だ し 、  車が反対車線を走 つ て い る !  と い う こ と を 認 識 し 直 さ な け れ ば な ら な い の で す 。

日 本 に は 、 ま だ ま だ こ れ か ら 色 々 な 発 見 が あ る で し ょ う 。  う ま く 行 け ば 、 ま だ し ば ら く は A T R を 訪 問 し

続 け 、  ま だ 知 ら な い 何 か を 発 見 し 続 け る っ も り で す 。 ( 難 波 美 恵 子 訳 )



第 8 回 研 究 発 表 会 を 好 評 開 催

昨年11月 2 日に第8回研究発表会を開催し、 ATRグル ー プ各研究所の最新の研究動向および成果を総括

講 演 、 テ ー マ発表、ポス夕 ー セッションにより紹介しました。当日は多数のお客様のご来場を賜り意見交

換等も活発に行われ、 ご好評をいただきました。

A T R 研 究 発 表 会 は 、  グル ー プ 各 社 の 最 新 の

研 究 成 果 お よ び 動 向 を ご 紹 介 す る 場 と し て 毎 年

開 催 し て ま い り ま し た 。

今 年 は 新 た に 知 能 映 像 通 信 研 究 所 が 加 わ る な

ど 、  よ り 一層 充 実 し た 内 容 と な り 、 会 場 内 は 日

頃 か ら お 世 話 に な っ て い る 企 業 お よ び 大 学 等 の

関 係 機 関 か ら 、  約800名の方々のご来場をいた

だ き 一 日 中 賑 わ い ま し た 。

今回は、 総 括 講 演 7 件 、  テ ー マ 発 表 7 件 、  ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ ン 9 1 件 と こ れ ま で の 最 大 規 模 と な り ま し

た 。 初 め て 開 設 し た 「 成 果 活 用 御 相 談 窓 口 」 で は 、 多 数 の ご 相 談 を い た だ き ま し た 。 当 日 は 朝 早 く か ら

お 客 様 が 来 訪 さ れ 午 前 の テー マ 発 表 開 始 時 に は ほ ぼ 全 会 場 に お 客 様 が あ ふ れ 、  こ の 熱 気 が 終 日 続 き ま し

た 。

分 か り 易 く  印 象 深 い 内 容 と す る た め 総 括 講 演 お よ び 一部 の テ ー マ 発 表 で は コ  ン ピ ュ ー タ を 用 い た プ レ

ゼ ン テ ー シ ョ ン を 行 い ま し た 。  皆 様 か ら 頂 い た ア ン ケ ー ト で は 概 ね 良 か っ た と の ご 意 見 を 頂 き 、  次 回 に

向 け て は 開 催 期 間 を 延 長 す る な ど 、  さ ら に じ っ く り と ご 覧 い た だ け る よ う な 改 善 を 検 討 し て い き た い と

考 え て お り ま す 。
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音 声 翻 訳 に 関 す る 国 際 共 同 研 究 コ  ン ソ ー シ ア ム  ( C - S T A R  I I )  会 合

一 国 際 共 同 実 験 合 意 書 に 調 印 一

音 声 翻 訳 に 関 す る 国 際 共 同 研 究 コ ン ソ ー シ ア ム  ( C - S T A R II ) 会合が10月30日̃31日の2 日 間 、  韓

国 電 子 通 信 研 究 所 ( E T R I ) の 主 催 に よ り 、 慶 州 ( 韓 国 ) で 開 催 さ れ 、 山 崎 泰 弘 A T R 音 声 翻 訳 通 信 研

究 所 社 長 が 議 長 を 務 め ま し た 。  C - S T A R  ] [ I は 一 般 メ ン バ ー で あ る A f f i l i a t e  m e m b e r と 1 9 9 9 年 の 国 際

実 験・に 参 加 す る P a r t n e r me m b e r か ら 構 成 さ れ 、  世 界 の 主 た る 十 数 の 研 究 機 関  ( 図 参 照 )  が 参 加 し て

い ま す 。 今 回 は P a r t n e r  m e m b e r だ け に よ る 会 合 で 、  6 機 関 1 4 名 が 参 加 し 、 国 際 共 同 実 験 の 進 め 方 に

つ い て 議 論 を 進 め ま し た 。

今 回 は 、 か ね て よ り P a r t n e r  m e m b e r へ の 参 加 の 意 向 を 表 明 し て い た I T C /IR S T ( イ タ リ ア ) が

P a r t n e r  m e m b e r 全 員 の 支 持 を 得 て 、 正 式 に P a r t n e r me m b e r と し て 承 認 さ れ ま し た 。  こ れ を 受 け て 、

全 P a r t n e r  m e m b e r ( A T R 、 C M U 、 E T R I 、 I T C /I R S T 、 U . K a r l s r u h e 、 S i e m e n s ) の 間 で 、 1 9 9 9 年

の 国 際 共 同 実 験 に 関 す る 合 意 書 が 調 印 ( 写 真 )  さ れ 、 正 式 に 共 同 研 究 が ス 夕 一 ト す る こ と と な り ま し た 。

共 同 実 験 を 進 め る た め の 具 体 的 課 題 を 効 率 よ く 解 決 す る た め 、 ( 1 ) 対 象 と す る 話 題 〔 リ ー ダ : 森 元  逞

( A T R ) 〕 、 ( 2 ) 中 間 言 語 表 現 〔 リ ー ダ : D r . H a n s  U l r i c h  B l o c k ( S i e m e n s ) 〕 、 ( 3 ) 評 価 法 〔 リ ー ダ : D r .

M i n s o o  H a h n ( E T R I ) 〕 の 3 グ ルー プ が 再 構 成 さ れ 、 各 グ ル ー プ リ ー ダ の 下 、 次 会 合 ま で に 議 論 を 深

め て お く こ と が 要 請 さ れ ま し た 。

今 後 、 1 9 9 6 年 6 月 ま で に 各 P a r t n e r  m e m b e r は 要 素 技 術 を 評 価 し 、 1 9 9 6 年 9 月 に そ の 評 価 結 果 を 持

ち 寄 り 、  A T R で A f f i l i a t e  m emb e r を 加 え た 全 体 会 合 を 開 催 す る 予 定 で す 。

図 C - S T A R  ] l I構成メ ン バー 写 真  国 際 共 同 実 験 合 意 書 に 調 印



サ ー  ビ ス 競 合 に 関 す る 国 際 会 議 を 開 催

( T h e  T h i r d  I n t e r n a t i o n a lWo rk shop  o n  Fea tu re  Interact ions
i n  Te l ecommun i ca t i on  So f twa r e  S y s t e m s )

IEEE、 IEICE、 ATR通信システム研究所の共催で「サ ー ビス競合に関する国際会議」 を、 さる10月11目

(水 )から13日(金)の3日間にわたり開催しました。この分野の第一線で活躍している国内外の研究者

約70名が出席し、 サ ー ビス競合に関する諸問題に っいて活発な議論が行われました。

新 し い 通 信 サー ビ ス を 提 供 す る 際 に は 、  既 存 の サ ー ビ ス と の 間 の 不 整 合  ( サー ビ ス 競 合 )  を 検 出  ・ 解

消 す る こ と が 重 要 で す 。  サー ビ ス 競 合 の 検 出 と 解 消 は 、  サー ビ ス 作 成 時 に 付 与 し た 各 サ ー ビ ス の 特 徴 を

用 い て サー ビ ス 実 行 時 に 検 出 ・ 解 消 す る 手 法 な ど が 研 究 さ れ て き ま し た が 、  こ れ ら の 手 法 で は 新 し い 要

素 を 持 つ サ ー ビ ス へ の 対 応 や 検 出 の 網 羅 性 に 問 題 が あ り 、  サー ビ ス 競 合 の モ デ ル 化 お よ び そ れ に 基 づ い

た 検 出 ・ 解 消 法 が 必 要 に な り ま す 。

こ の よ う な 観 点 か ら 本 ワ ー ク シ ョ ッ プ で は 、 B . コ ー へ ン 教 授 ( ロ ン ド ン シ テ ィ 大 学 )  に よ る ェ ー

ジ ェ ン ト モ デ ル に お け る サ ー ビ ス 競 合 と 題 し た 招 待 講 演 、  J . キ ャ メ ロ ン 氏 (ベ ル コ ア ) 、 R . ブ ル メ ン

ソ ー ル 氏 (ベ ル コ ア ) 、 N . グ リ フ イ ス 氏 (ベ ル コ ア ) に よ る サ ー ビ ス 競 合 の チ ュ ー ト リ ア ル 、 お よ び 1 7

件 の 講 演 と と も に 、  サ ー ビ ス 競 合 の 形 式 的 な フ レ ー ム ワ ー ク お よ び サー ビ ス 競 合 に 対 す る ア プ ロ ー チ の

ベ ン チ マ ー ク に 関 す る 2 件 の パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン を お こ な い 、 聴 講 参 加 者 を 交 え て 活 発 な 意 見 交 換

が お こ な わ れ ま し た 。

B .  コ ー へ ン 教 授 の 講 演 の 模 様 会 場 の 模 様

◆ 主  催 I E E E 、 I E I C E 、 A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 の 共 催

◆ 日  時 平成7年10月11目 ( 水 ) ̃ 1 3 日  ( 金 )

◆ 場  所 A T R 大 会 議 室 等

◆ 参 加 者  招 待 講 演 者 な ら び に A T R か ら の 講 演 者 の 他 、  大 学 、  関 連 す る 研 究 機 関 を 中 心 に 68名

( う ち 海 外 か ら 3 3 名 ) が 参 加
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第 2 回 A T R 臨 場 感 通 信 会 議 国 際 ワ ー ク  シ ョ  ツ プ を 開 催

Second A T R  Work shop  o n  V i r t u a l S p a c e  Teleconferenc ing

ATR通信システム研究所主催で 「第2回臨場感通信会議国際ワ ー ク シ ョ ツ プ 」  を 、  さる11月27日 (月 )

と28目 ( 火 )  の 2 日 間 に わ た り 開 催 し ま し た 。  この分野の第一線で活躍している国内外の研究者100名以

上が参加し、活発な議論が行われました。

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 で は 、  異 な る 場 所 の 人 物 同 士 が あ た か も 一 つ の 空 間 を 共 有 し て い る よ  う な

感 覚 を も ち っ っ 協 調 作 業 が 行 え る 環 境 の 提 供 を 目 的 に 、  臨 場 感 通 信 会 議 の 概 念 を 提 案 し 、  実 現 に 向 け た

要 素 技 術 の 研 究 と シ ス テ ム 化 を 進 め て 来 ま し た 。  本 年 度 は 当 研 究 所 の プ ロ ジ ェ ク ト の 最 終 年 度 に あ た り 、

本 ワ ー ク シ ョ ッ プ は 平 成 5 年 1 2 月 に 行 わ れ た 第 1 回 の 後 を 受 け 、 臨 場 感 通 信 会 議 の 研 究 成 果 の 発 表 と 討

論 の 場 と し て 開 催 さ れ ま し た 。

本 ワ ー ク シ ョ ッ プ で は 、 H . フ ッ ク ス 教 授 ( ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ 大 学 ) 、 C . E . ロ フ ラ 一 教 授 ( カ ー ネ

ギー メ ロ ン 大 学 ) 、  J . マ ン デ ビ ル 博 士 ( ワ シ ン ト ン 大 学 ) 、 N . ア フ ー ジ ャ 教 授 ( イ リ ノ イ 大 学 ) 、 横 井 茂

樹 教 授 ( 名 古 屋 大 学 ) 、 A . ぺ ン ト ラ ン ド 教 授 ( M I T ) 、 森 島 繁 生 助 教 授 ( 成11要1大 学 ) が 、 臨 場 感 通 信 会

議 の 要 素 技 術 で あ る ハ、 ー チ ャ ル ・ リ ア リ テ ィ 、 コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ ン と グ ラ フ ィ ッ ク ス 、 お よ び マ ン マ

シ ン ・ イ ン 夕 フ ェ ー ス に 関 す る 最 新 の 研 究 成 果 に っ い て の 招 待 講 演 を 行 う と と も に 、 当 研 究 所 の 研 究 員

6 名 に よ る 研 究 成 果 の 発 表 講 演 が 行 わ れ ま し た 。  さ ら に 、  臨 場 感 通 信 会 議 シ ス テ ム の デ モ の 見 学 も 行 わ

れ 、 ワ ー ク シ ョ ッ プ 参 加 者 か ら 、 A T R の 研 究 成 果 に 対 す る 高 い 評 価 を 得 る こ と が で き ま し た 。 な お 、

当 研 究 所 に 関 連 の 深 い A T R 知 能 映 像 通 信 研 究 所 の 概 要 説 明 と 見 学 も 併 せ て 行 わ れ ま  し た 。

A .  ぺ ン ト ラ ン ド 教 授 の 講 演 の 模 様 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 で の デ モ の 様 子

(ヘ ル メ ッ ト を 被 つ て い る の は H . フ ッ ク ス 教 授 )

◆主 催 A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所

◆ 日  時 平成7年11月27日 ( 月 ) 、 2 8 日  ( 火 )

◆ 場  所 A T R 大 会 議 室 等

◆ 参 加 者  招 待 講 演 者 な ら び に A T R か ら の 講 演 者 の 他 、  大 学 、  関 係 す る 研 究 機 関 を 中 心 に 1 1 9 名

が 参 加
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A P E C  に 併 設 さ れ た  「 関 西 プ ラ ザ 」  への 音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 出 展

一 大 臣 。 知 事 。 市 長 な ど ご 来 訪 一

APEC ( ア ジ ア ・ 太 平 洋 経 済 協 力 )  閣僚会議・同非公式首脳会議が11月16日から19日の4目間、 大阪にお

いて開催されました。 この期間に併設された「関西プラザ」へATRから音声翻訳システムを展示しました。

大 阪 で 開 催 さ れ た A P E C 閣 僚 会 議  ・ 同 非 公 式 首

月凶会 議 は 、  日 本 で は 東 京 以 外 で 初 め て 開 か れ る 本 格

的 な 国 際 会 議 で あ り 、 会 議 開 催 に 合 わ せ 、 1 6 か 国 2

地 域 か ら 首 脳 、 政 府 関 係 者 、 経 済 要 人 、 報 道 関 係 者

な ど 、  2 万 人 以 上 も の 来 阪 が あ り ま し た 。  こ の 期 間

に 、 関 西 の 優 れ た 文 化 、 経 済 、 プ ロ ジ ェ ク ト な ど を

マ ル チ メ デ ィ ア を は じ め 、 あ ら ゆ る 媒 体 を 活 用 し て

主 と し て 海 外 報 道 関 係 者 等 に 紹 介 す る  「 関 西 プ ラ ザ

( 関 西 プ レ ス サ ー ビ ス プ ラ ザ ) 」  が 0 B P 地 区 に 開 設

さ れ 、  A T R も こ の 関 西 プ ラ ザ に 音 声 翻 訳 シ ス テ ム

を 出 展 し 、  A T R の 研 究 活 動 の 一 端 を 紹 介 し ま し た 。

会 場 で の 音 声 翻 訳 シ ス テ ム 展 示 ブー ス

河野外務大臣のご来訪

展 示 会 場 :

N E C シ ョ ー ル ー ム C & C プ ラ ザ

大阪市中央区城見1-4-24 OB P キ ャ ッ ス ル 夕 ワ ー

展 示 状 況 :

◆11月11日 ( 土 ) ̃ 1 2 日  ( 日 )  < 一 般 見 学 者 >

11日 ( 1 0 : 0 0 ̃ 1 1 : 0 0 ) に は 井 上 郵 政 大 臣 、 山 田 A P E C 大 阪 会

議 関 西 協 力 協 議 会 会 長 ( 大 阪 府 知 事 ) 、 西 尾 同 会 長 代 行 ( 大 阪 市

長 )  他 多 数 の 来 賓 が 参 加 さ れ 、  オ ー プ ニ ン グ セ レ モ ニ ー が 行 わ

れ ま し た 。 そ の 後 の 一 般 公 開 で は 、  2 日 間 で 約 4 , 4 0 0 名 が 見 学 に

訪 れ ま し た 。

◆11月14日 ( 火 ) ̃19日 ( 日 )  < A P E C 関 係 者 >

会 議 関 係 者 お よ び 報 道 関 係 者 な ど 国 内 外 か ら 、  6 日 間 で 約

13, 500名が訪れました。

1 8 日 に は 閣 僚 会 議 を 終 え た 河 野 外 務 大 臣 が 来 訪 さ れ 、  展 示 会 場

が 沸 き 立 ち ま し た 。

A T R の 出 展 し た 音 声 翻 訳 シ ス テ ム は 、  日 本 語 の

話 し 言 葉 を 英 語 、  ド イ ッ 語 に 翻 訳 し 音 声 で 出 力 す る

実 験 シ ス テ ム で 、  翻 訳 さ れ た 英 語 や ド イ ッ 語 の 音 声

が 聞 こ え る と 、 見 学 者 は う な ず い た り 、 に っ こ り す

る な ど 好 評 で し た 。  中 に は  「 関 西 弁 も 翻 訳 で き ま す

か ? 」 と ご 当 地 な ら で は の 質 問 も 飛 び 出 し 、 説 明 員

を あ わ て さ せ る一幕 も あ り ま し た 。  こ の 出 展 協 力 に

対 し て 、 1 2 月 4 日 に A P E C 大 阪 会 議 関 西 協 力 協 議

会 か ら 感 謝 状 を 戴 き ま し た 。
音 声 翻 訳 シ ス テ ム に よ る デ モ
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A T R 科 学 技 術 セ  ミ ナ ー の 開 催 状 況

A T R で は 、  先端分野の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ご講演いただく A T R

科学技術セミナ ー を開催しています。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 しての役割を果しています。

第33回 95年10月24日 ( 人 間 情 報 科 学  第25回)

発 声 発 話 訓 練 の た め の 計 算 機 に よ る 支 援 シ ス テ ム

一 外 国 語 な ま り を 矯 正 で き る か 一

D .  K e w l e y - Po r t準教授

S. U11man教授

J . L . F l a n a g a n 教 授

Diane  Kewley - Port  ( イ ン デ ィ ア ナ 大 学 )

( A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 )

音 声 知 覚 と 計 算 機 に よ  る 発 声 発 話 訓 練 の 第 一 人 者 で あ  る

イ ン デ ィ ア ナ 大 学 の D. キ ュ ー リ ー - ポ ー ト 準 教 授 に 、 計

算 機 を 用 い た マ ル チ メ デ ィ ア 技 術 が ど の よ う に 発 声 発 話 訓

練 に 生 か さ れ る か に っ い て ご 講 演 頂 き ま し た 。  基 礎 的 な 人

間 の 音 声 知 覚 の モ デ ル 化 の 諸 問 題 か ら 具 体 的 な 応 用 に わ た

る 広 範 な 話 題 に っ い て お 話 い た だ い た 後 、  応 用 の 具 体 例 と

し て 、  博 士 ら が 1 0 年 に わ た っ て 開 発 し て き た I S T R A  ( イ

ン デ ィ ア ナ 発 声 発 話 訓 練 支 援 シ ス テ ム )  が ビ デ オ を 交 え て

紹 介 さ れ ま し た 。

第34回 95年11月1日 ( 人 間 情 報 科 学  第26回)

人 と 機 械 の 視 覚 物 体 認 識 S h  i mon  U l l m a n  ( ワ イ ツ マ ン 研 究 所 )

ワ イ  ッ マ ン 研 究 所 の S . ウ ル マ ン 教 授 に 視 覚 物 体 認 識へ
の 新 し い ア プ ロ ー チ に っ い て ご 講 演 い た だ き ま し た 。  ウ ル

マ ン 教 授 は 、 デ ビ ッ ド 。 マ ー と 共 同 で 提 案 し た 運 動 検 出 に

関 す る 神 経 モ デ ル や 、 運 動 立 体 視 ・ 形 状 処 理 。 注 意 な ど に

関 す る 独 自 の 計 算 論 的 研 究 で 著 名 で す 。  今 回 の ご 講 演 で は 、

少 数 の 物 体 投 影 像 を 組 み 合 わ せ て 行 う  3 次 元 物 体 の 認 識 理

論 にっ い て 、  脳 の 情 報 処 理へ の 示 唆 も 含 め て お 話 し い た だ

き ま し た 。

第35回 95年12月8目 ( 人 間 情 報 科 学  第27回)

人 と 機 械 の コ ミ :::L =ケ ー シ ョ ン 様 式 J a m e s  L . F l a n a g a n  ( ラ ト ガー ス 大 学 )

米 国 ラ. ト ガ ー ス 大 学 の  J . L . フ ラ ナ ガ ン 教 授 に 、  同 大 学

の 副 学 長 、 産 業 支 援 セ ン タ 一 長 、 音 響 音 声 研 究 者 と し て の

3 つ の 立 場 か ら ご 講 演 い た だ き ま し た 。  ご 講 演 で は 、 産 業

支 援 セ ン 夕 一 に お い て 人 間 と 機 械 の 間 の 様 々 な コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン 様 式 に 対 す る 研 究 が 多 角 的 に 進 め ら れ て い る 様

子 が 紹 介 さ れ ま し た 。  興 味 深 い 具 体 例 の 中 で も 、  音 声 と 画

像 を 中 心 と し た マ ル チ メ デ ィ ア 会 議 に お い て 、  発 言 者 の 音

声 明 瞭 度 を 飛 躍 的 に 改 善 で き る 複 数 マ イ ク ロ フ ォ ン 技 術 と

そ の 研 究 成 果 の 効 果 的 な デ モ が 印 象 的 で し た 。

〔 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 - m a i l : m i e k o @ h i p . a t r . c o . j p



e受 賞

★95年度目本文化デザイ ン 大 賞  (1995年10月29日)

◎ 学 術 、 技 術 、 芸 術 の 3 つ の 世 界 を 1 つ に 融 合 し 、 2 1 世 紀 に 先 駆 す る 成 果 を 世 に 送 り 出 し た 功 績 に よ

り 受 賞

受 賞 者 内 容

人間情報通信研究所 第6研究室 進化システム ・ 人工生命の研究やその成果を取り入れたイ ン 夕 ラ ク テ ィ  ブコン

ピ ュ 一 夕 グ ラ フ ィ ッ ク ア ー トをはじめとするアー ト と テ ク ノ ロ ジ ーの融合によ

り新しい文化創造に貢献

写 真 提 供 : K a z u k o  N A K A J I M A  ( J A 6 7 0 5 - 7 )

☆Best Pape r s賞 (1995年12月25日)

◎ 論 文 内 容 と プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン の 総 合 的 評 価 で 、  特 に 優 秀 と 認 め ら れ 受 賞

受 賞 功 績 受 賞 者 所 属 内 容

A Un i f i e d  App ro a ch  to

P a r s i n g  Spoken  Na t u r a 1

L a n g u a g e

伝 康 晴  研究員 言い直し等の非文法的表現を含む話し言葉

を 解 析

音声翻訳通信

研究所

第 3 研 究 室
M u l t i - l i ngua1  Spoken -
L a n g u a g e  Tran s l a t i o n

Ut i l i z i n g  Tr an s l a t i o n

E x a m p l e s

古 瀬  蔵 主任研究員

河井 淳 研究員

飯 田  仁 室 長

赤 峰  亨 研究員

金 徳 奉  客員研究員

対 訳 用 例 を 用 い た 統一 的 な 処 理 機 構 に よ る

多言語話し言葉翻訳手法の提案

I n t eg ra t i on  of Utterances

a n d  Ges tu r e s  f o r  N a t u r a l l y

- Spoken  D i a l o g u e s  o n  a

M u l t i m o d a l S y s t em

水 梨  豪 研 究 員

友清睦子 客員研究員

o一ケンキム キュンホ 主任研究員

ファイス 口一レン 客員研究員

森 元  逞 室 長

音 声 情 報 と ポ イ ン テ ィ  ン グ ・  ジ ェ ス チ ャ 情

報 を 統 合 的 に 解 釈 す る 枠 組 の 提 案 と 実 装

音声翻訳通信

研究所

第 4 研 究 室A n  Interact ive D i s -
a m b i g u a t i o n  M o d u l e  f o r

E n g l i s h  N a tur a l L a n g u a g e

Utterances

H.ブランション 奨励研究員
,::,」 アンキム キュンホ 主任研究員

森元 逞 室長

英 語 の 話 し 言 葉 を 対 象 に 、 そ の 曖 昧 性 を

ユーザ と イ ン 夕 ラ ク シ ョ ン に よ り 解 消 す る

手法を提案
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e学 研 都 市 あ れ こ れ

通 信 。放 送 機 構  奈 良 リ サ ー チ セ ン タ 一 訪 間

今回お伺いした奈良リサ ー チセンタ ー は、 郵政省の認可法人である通信・放送機構が、 「高度映像通信社

会の実現」を目指して作つた施設で、1995年5月19日開所しました。当初、通信・放送機構は「通信・放

送衛星機構」として設立され、各種衛星の管理・連営を主な業務としていました。そこ へ、新しい通信放

送技術の研究開発業務等がプラスされ、 その名も通信・放送機構と改められました。

奈 良 リ サ ー チセン夕一は研究開発する施設と、 その研究開発の成果を評価してもらう映像評価施設(アク

ア ミ ュ ー ジ ア ム ) か ら 成 り 立 つています。

〔 研 究 内 容 〕

当 セ ン 夕 一 の 3 階 に あ る 研 究 開 発 施 設 で は 、  つ ぎ の 研 究 を 主 に お こ な っ て い ま す 。

1. 超 高 精 細 デ ジ 夕 ル 映 像 伝 送 技 術 に 関 す る 研 究

超 高 精 細 デ ジ タ ル 映 像 は 、  ハ イ ビ ジ ョ ン の 4 倍 の 精 細 度 を 持 ち 、  微 妙 な 色 あ い や 極 細 の 線 ま で 表 現 で

き ま す 。  こ の 美 し い 映 像 を 遠 隔 医 療 や 遠 隔 印 刷 、 遠 隔 教 育 な ど に 利 用 で き る よ う に 研 究 ・ 実 験 が 行 わ れ

て い ま す 。

2. 映 像 デー タ ベー ス 遠 隔 検 索 ・ 表 示 技 術 に 関 す る 研 究

違 く に 居 な が ら 必 要 な 情 報 を 引 き 出 せ る よ う に す る た め の こ の 研 究 は 、 主 に 次 の 3 つ の 利 用 目 的 を 考

え 、  行 わ れ て い ま す 。

(1) 電 子 情 報 提 供 サー ビ ス : 夕 ウ ン 情 報 や 映 画 情 報 な ど 、 利 用 度 の 高 い 観 光 。 娯 楽 分 野 に お け る 情 報

を 提 供 す る 。

(2) 電 子 図 書 館 : 世 界 の あ ら ゆ る 図 書 ・ 文 書 を 瞬 時 に 関 覧 で き る 。

(3) 臨 場 感 図 書 館 ・ 博 物 館 : コ ン ピ ュ 一 夕 一 の 画 面 に 仮 想 空 間 を っ く り 、 実 際 に 図 書 館 。 博 物 館へ
行 つ た よ う な 臨 場 感 を 出 し 情 報 を 得 る 。  コ ン ピ ュ 一 夕 一 に 慣 れ て い な い 人 に と っ て は 、  欲 し い 本 を

探 す 雰 囲 気 が 感 じ ら れ 扱 い や す い 。

現 在 、 基 礎 研 究 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 実 験 な ど を 行 つ て い ま す 。 当 セ ン 夕 一 に は 、 常 駐 の 研 究 員 7 名 と

非 常 勤 の 研 究 員 が 6 名 、  計13名の人員がいます。 ま た 、  研 究 開 発 の 実 施 に あ た っ て は B - I S D N を 介 し

た フ ィ ー ル ド 実 験 が 不 可 欠 な こ と か ら 、  関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 に お い て B - I S D N の 実 用 化 実 験 を 実 施

し て い る B B C C  ( 新 世 代 通 信 網 実 験 協 議 会 )  と 共 同 で 実 験 を 行 つ て い ま す 。

〔 ア ク ァ ミ ュ ー ジ ア ム 〕

見学者は5月22日オ ー プ ン 以 来 月 間 2 千 人 強 、 こ の ま ま い く と 年 間 2 万 4 千 人 と な る ほ ど の 人 気 だ そ

う で す 。 幼 稚 園 児 か ら お 年 寄 り ま で 幅 広 い 層 の 見 学 が あ り 、 来 訪 者 の 1 / 5 は 子 供 と の こ と で す 。 企 業 。

団 体 : 個 人 の 割 合 は お よ そ 6 : 4 で 、 個 人 で は 3 / 4 が 地 元 の 奈 良 か ら 、 京 阪 神 を 含 め る と 9 割 強 を 占 め

ま す 。

この電子水族館の特徴は、 魚 な ど を す べ て 実 物 大 で 表 示 し て お り 、  カ メ ラ で 魚 を 追 つ て 撮 影 し た も の

で な く 、 カ メ ラ を 固 定 し て 撮 つ た 自 然 な ま ま の 映 像 を 伝 え て い る 点 で す 。 館 内 の 1 階 と 2 階 に あ る 6 つ

の ソ ー ン で は 、 臨 場 感 あ ふ れ る 映 像 の 表 示 技 術 、 デ ジ 夕 ル 映 像 の 組 み 合 わ せ 技 術 、 マ ン ・ マ シ ン ・ イ ン

夕 一 フ ェ ー ス 技 術 、 マ ル チ メ デ ィ ア デー タ ベ ー ス の 有 効 な 検 索 技 術 、  3 面 同 期 ・ 連 続 表 示 技 術 、 ハ イ ビ

ジ ョ ン 映 像 立 体 表 示 技 術 の 成 果 を 展 示 し て い ま す 。
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* モ=夕 ト ン ネ ル  : 上 下 左 右 に 設 置 さ れ た ハ イ

ビ ジ ョ ン モ ニ タ ー に は 、  そ れ ぞ れ 実 際 に 自 分

が 見 る 角 度 の 魚 や 珊 瑚 礁 な ど の 映 像 が 写 し 出

さ れ る た め 、  特 に 床 下 の モ ニ タ ー は、 ま る で

水 槽 の 上 を 歩 い て い る よ う に 思 え ま す 。 両 サ

イ ド の テ レ ビ 映 像 で は 、 実 物 と 思 え る ほ ど の

リ ア リ テ ィ で す 。 そ れ ほ ど 、 画 像 も は っ き り

と し て 美 し い も の で す 。

オ ー シ ャ ン ビ ジ ョ  ンの様子

モ ニ 夕 ト ン ネ ル の 様 子

* オ ー シ ャ ン ビ ジ ョ ン : 2 0 0 イ ン チ の ス ク リ ー ン

が 3 面 つ な が り 、 縦 2 . 5メ ー ト ル ,  横13. 4 メ ー

トルの巨大画面に実物大のジンべェザ メ が 映 し

出 さ れ 迫 力 の あ る 画 像 で す 。 ス ク リ ー ンのっな

ぎ 目 も 通 常 だ と 2 c m は あ る の で す が 、  こ の っな

ぎ 目 は シ ー ム レ ス に な っ て い ま す 。

* C G ア  ド べ ン チ ャ ー  : ア ニ メ の 画 像 の 中 に 、  そ の 場 で ビ デ オ カ メ ラ で 撮 つ た 自 分 の 顔 が 組 み 込 ま れ 、

自 分 が 主 人 公 と な り 物 語 が す す ん で い き ま す 。  子 供 に 大 人 気 で す 。

ほ か に 、  実 際 の 水 族 館 で は 見 る こ と の で き な い 海 の 生 物 の 珍 し い 生 態 を 学 べ る ア ク ァ ギ ャ ラ  リ 一や、

画 面 に 触 れ る だ け で 触 れ た 生 物 に っ い て 解 説 し て く れ る 夕 ツ チ ラ イ ブ ラ リ ー , ハ イ ビ ジ ョ ン 立 体 映 像 を

楽 し め る 3 D ス ク ェア が あ り ま す 。

印 象 と し て 、  こ の 施 設 が 子 供 た ち に 人 気 が あ る の も も っ と も で あ る と 思 い ま し た 。 子 供 の 素 朴 な 疑 問

や 率 直 な 意 見 か ら 、 ま た 違 つ た 研 究 の 利 用 方 法 が みっ か る こ と も あ る か も し れ ま せ ん 。 海 に 接 し て い な

い 奈 良 県 に こ の よ う な 電 子 水 族 館 が 誕 生 し て 、  研 究 評 価 施 設 と し て の 役 割 と と も に 海 に っ い て 学 習 す る

場 を 与 え て い る よ う に 思 い ま す 。

な お 、  見 学 ご 希 望 の 方 は 下 記へお 間 い 合 わ せ 下 さ い 。

通 信 ・ 放 送 機 構  奈 良 リ サ ー チ セ ン 夕 一

0 6 3 0-01 奈良県生駒市高山町8916-19

a ( 07437 )95000

見 学 : 無 料 ・ 予 約 制

朝10時, 午 後 1 時 ,  3 時 の 1 日 3 回 コ ン パ ニ オ

ン に よ る 案 内

個 人 の 場 合 は 1 カ 月 前 ,  団 体 は 2 カ 月 前 か ら 予

約 受 付 開 始 。
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e研 究 成 果 展 開

研 究 用 ソ フ  ト ウ ェ ア 販 売 の ご 紹 介

ATRでは各研究所で開発した各種研究用ソフ ト ウ ェ ア を 販 売 し て お り ま す 。  その中から、 本号では自動

翻訳電話研究所の音声認識関係の研究用ソフトウェアを紹介致します。

音声認識関係 研究用ソフ ト ゥ ェ ア一覧(1)

整理番号 名 称 内 容

SR - 0 01 H M M- L R 用

H M M

H M M- L R 音 声 認 識 プ ロ  グ ラ ム 用 の 音 素 モ デ ル を 音 声 D B か

ら統計解析し、 作 成 す る プ ロ グ ラ ム で あ る 。

S 1l1 - 002 離 散 分 布 型 H M M 音 声 D B か ら 作 成 さ れ た 標 準 的 な 音 素 モ デ ル で あ り 、  H M M-

L R 音 声 認 識 プ ロ グ ラ ム で 用 い ら れ る 。

SR - 0 03 S S S- L R

音 声 認 識 プ ロ グ ラ ム

連 続 分 布 型 音 素 モ デ ル  ( H M n e t )  と L R テ ー ブ ル を 用 い て 音

声 認 識 を 行 う プ ロ グ ラ ム で あ る 。  話者適応機能を含む。

SR - 004 S S S- L R 用

H M n e t 学 習 プ ロ グ ラ ム

S S S- L R 音 声 認 識 プ ロ グ ラ ム 用 の H M n e t を 、  音 声 D B か ら

学 習 し 、 作 成 す る プ ロ グ ラ ム で あ る 。

S R - 0 0 5 連 続 分 布 型

H M n e t

音 声 D B か ら 作 成 さ れ た H M n e t モ デ ル で あ る 。  S S S - L R 音

声 認 識 プ ロ グ ラ ム で 用 い ら れ る 。

注 )  H M M : か く れ マ ル コ フ モ デ ル  S S S : 逐 次 状 態 分 割 法

L R : 文 法 に 基 づ く 音 声 予 測

eイベント力 レ. ン ダー

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

T E L ( 0 7 7 4 ) 951192 F A X ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 9

開 催 日 名 称 場 所 問 い 合 わ せ 先

3月中旬 「光電波融合技術と通信への応用」
ワ ー ク シ ョ ツ プ

A T R ATR光電波通信研究所
:a(0774)951511

4月4日(木) ATR創立10周年記念式典 。講演会 A T R

経団連会館

国際電気通信基礎技術研究所
総務部 a(0774)951111

国際電気通信基礎技術研究所
企画部 a(0774)951172

4月26日(金) A TR成果報告会

30



〇登録特許 .の紹 介

特公平06-082279 No.1949832
パ タ ー ン 認 識 装 置

複 雑 な パ 夕 一 ン の 認 識 を 大 規 模 な ニ ュ ー ラ ル ネ ッ  ト を 用 い て 行 う 場 合 、  学 習 サ ン プ ル 不 足 や 過 学 習 な ど の

影 響 に よ っ て 、 未 学 習 の パ 夕 一 ン を う ま く 認 識 す る こ と が で き な い と 言 つ た問題が生じ易い。

本 発 明 は 、 複 雑 な 複 数 カ テ ゴ リ 一 間 の 分 類 問 題 を 単 純 な 2 カ テ ゴ リ 一間 の 分 類 問 題 の 組 合 せ と し て 解 く こ

と を 特 徴 と す る パ 夕 一 ン 認 識 方 法 に 関 す る も の で あ り 、

① 独自な入出力特性を与えた出力ユニットを持つ小規模な対判別用ニュ ー ラ ル ネ ッ ト ヮ ー ク に 対 す る 3 値

学 習

② 異 な る 観 点 に 基 づ い て 算 出 さ れ る 複 数 の 対 判 別 ス コ ア に よ る 総 合 的 な 判 定

と い う 2 段 階 の 平 滑 化 メ カ ニ ズ ム を 有 す る も の で あ る 。  こ れ に よ っ て 未 学 習 パ タ ー ン に 対 し て も 高 い 認 識

性 能 が 実 現 さ れ る 。

特 公 平06-032445 No.1906086
画像信号のための背景分離装置

映像中の人物等の被写体とその背景を分離する場合、 従来のク ロマキ一技術では専用背景設備が必要であ

り 、  か っ 正 確 な 分 離 が で き な か っ た 。

本発明は、 予 め 記 憶 さ せ て お い た 背 景 映 像 と 被 写 体 の 入 つ た 入 力 映 像 を 比 較 す る 方 法 に よ り 、  専 用 背 景 設

備 を 使 用 す る こ と な く 分 離 す る こ と が で き 、 か っ陰 影 や 照 明 条 件 の 変 化 の 影 響 を 受 け る こ と 無 く 常 に 正 確 な

背 景 分 離 を 行 う こ と が で き る 。

A T R の 取 得 し た 特 許  ・ 実 用 新 案 権 限 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 にっいては下記に問い合わせ下さい。

e所 員 往 来

㈱国際電気通信基礎技術研究所 企画部開発室

TEL(0774 )951193  FAX(0774 )951179

平 成 7 年 9 月  2 目 よ り 1 2 月  1 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 7 .  10. 2

10. 2

10. 2

10. 2

10. 2

10. 6

11. 24

12. 1

12. 1

( 国 ) 企 画 部 開 発 室 長

( 音 ) 第 一 研 究 室  研究員

( 人 ) 第 一 研 究 室  研究員

( 人 ) 第 三 研 究 室  研究員

( 映 ) 第 二 研 究 室  研究員

( 人 ) 第 四 研 究 室  研究員

( 人 ) 第 四 研 究 室  研究員

( 音 ) 第 三 研 究 室  研究員

( 人 ) 企 画 課 長

内 山  公昭

小窪 浩明

增 田 郁 代

N i co l a s  Schwe i g ho f e r

A r m i n  B r u d e r l i n

Chr i s t i ne  H . S h a d l e

A n d r e w  J . C u r r i e

M i c h a e l P a u 1

市 川  保男

N T T

日 立 製 作 所

松下電器産業

フ ラ ン ス

サイモンフレ ーザ一大学

イ ギ リ ス

イ ギ リ ス

ザー ルブリュッケン大学

N T T

退 職  年月日 復 帰 先 等 氏 名 A T R 所 属

H 7 .  9 .  30

10. 1

10. 1

11. 30

川 崎 製 鉄

N T T ソ フ ト ゥ ェ ア

中京大学

日本電子計算

山 川  栄 樹

田 島  孝

須佐見憲史

佐 藤  正和

( 人 ) 第 六 研 究 室

( 国 ) 企 画 部 開 発 室

( 人 ) 第 五 研 究 室

( 通 ) ソ フ ト ゥ ェ ア 研 究 室
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編 集 後 記

本 号 は 研 究 終 了 と な る 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 及 び 光 電 波 通

信 研 究 所 の 小 特 集 と 致 し ま し た 。  3 月 末 で 、 A T R の い わ

ゆ る 第 一 フ ェ ー ズ の 研 究 は 全 て 完 了 と な り ま す 。

皆 様 方 の 暖 か い ご 支 援 に 深 謝 す る と と も に 、  引 き 続 き 第

ニフ ェ ー ズの研究所へ の ご 指 導 ご 鞭 撻 を 賜 り ま す よ う お 願

い申し上げます。

さ て 、 研 究 成 果 を 積 極 的 に 活 用 し て ゆ く こ と が 、 今 後

の A T R の 重 要 責 務 で す 。  そ の た め に は 皆 様 方 の ご 協 力 が

必 須 で あ り 、  成果利用の点でも、 本 紙 が お 役 に 立 て る よ う 、

記 事 を 充 実 し て ゆ く 所 存 で す 。

A T R  Journal第22号 1996 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2丁目2番地

(0774)951111(大代表)

〇製 作 学会セン夕一関西

〇定 価 300円(税込・送料別)

本誌記事の無断転載を禁じます。

〇1996 (株)国際電気通信基礎技術研究所



ATRグルー プのご紹介 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 い 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5つの研究会

社(5R&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8つの株式

会社の総称です。

5R&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5R&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。

A T R の W-W W ホー ムペー ジの ご案内

ア ド レ ス  http://www.atr.c0. jp
役に立つ様々な情報を公開しています。今後も随時拡充予定です。

皆様のアクセスをお待ちしております。

ATRジ ャ ー ナル担当宛

ご連絡内容(いずれかに印をお願いします。)
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送
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お 名 前
口人事移動
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