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e巻 頭 言

年 が 変 わ っ て 2 0 世 紀 も 残 り  4 年 足 ら ず と な っ た 。  今世紀を代表する諸製品は、 自動車、 家電、 衣類、 薬 品

等 々 い ず れ も 我 々 の 生 活 に 密 着 し た 「 物 」 で あ り 、 今 世 紀 は 言 わ ば 「 物 の 時 代 」  と 位 置 付 け ら て い ま す 。 併

せ て 、 世 界 規 模 で の 武 力 戦 争 ( 資 源 と 市 場 の 争 奪 戦 )  の 時 代 で あ り 、 地 域 的 に は ア メ リ カ の 時 代 だ っ た と も

い え ま す 。

そ れ で は 2 1 世 紀 は ど う な る の で あ ろ う か 。 よ く 言 わ れ る 言 葉 と し て 、  「情報化の時代」 「地域紛争の時

代 」  「 ボー ダレスの時代」 な ど が あ り 、  こ れ ら に 対 し て そ れ な り の 準 備 を 進 め る 必 要 が あ る と 考 え ま す 。

我 国 は 、 自 動 車 、 家 電 製 品 等 で は 、 世 界 市 場 に お い て ト ッ プ シ ェ ア に 輝 き ま し た 。 そ の お 陰 で 円 が 高 騰 し 、

多 く の 日 本 人 が 気 軽 に 海 外 旅 行 や 海 外 製 品 を 楽 し め る よ う に な り 、  いろんなレベルでの国際化が進展してい

ます。 しかし、 大多数の日本人は外国語を不得手とし、 本 音 で の 意 思 の 疎 通 に 至 る 真 の 国 際 化 に は ほ ど 遠 い

状 況 に あ り ま す 。  自動車や家電製品は言語や生活様式に依存せず、 ほ と ん ど 世 界 共 通 で あ る た め 国 内 用 の 技

術 が そ の ま ま 世 界 市 場 に 通 用 し ま し た が 、  情 報 化 時 代 は ど う で し ょ う か ?  情 報 化 時 代 が 具 体 的 に ど の よ う

な 時 代 に な る の か は よ く 見 通 せ ま せ ん が 、 少 な く と も 、 情 報 の 基 本 は 言 語 で あ り 、 日 本 語 で 作 成 さ れ た 情 報

の サーキ ュ レ ー シ ョ ン は 、  英 語 に 比 べ て 1 / 1 0 以 下 と い う 状 況 は 変 わ ら な い で し ょ う 。

情 報 化 時 代 に お い て は 、  「情報」 そ の も の が 製 品 と し て 市 販 さ れ 、 流 通 し 、 人 々 に よ っ て 使 用 さ れ 、 改 良

さ れ て い く と 考 え ら れ ま す 。 ゲー ム や ァ ニ メ ー シ ョ ン や パ ソ コ ン ソ フ ト は そ の 先 駆 け で し ょ う 。 世 界 中 の 経

済活動の主流が、 手工業から機械工業に移 つた18̃19世紀の産業革命と同等またはそれ以上の変革が、 す で

に 進 行 し っ っ あ る と 言 わ れ る 情 報 革 命 で 起 こ る と す れ ば 、 一 体 ど の よ う な 世 界 が で き て く る の で し ょ う か 。

真 の グ口 一 バ リ ゼ ー シ ョ ン の 結 果 と し て 、 国 家 が 消 減 し 貨 幣 も一元 化 さ れ 電 子 化 さ れ る の で し ょ う か ?  万

一 そ の よ う な 事 態 に な っ た と し て も 、 人 々 が 日 常 使 用 す る 言 語 は 、  そ う 簡 単 に は 変 え ら れ な い で し ょ う 。  自

然言語は、 人類の歴史の中で自然発生的に生まれ、 時 代 と 共 に 進 化 し て き た も の で あ り 、  よ ほ ど の 事 情 が な

い 限 り 、  そ れ ぞ れ の 言 語 圏 に お い て 、  生 活 必 需 品 と し て の み な ら ず 、  思 考 や 対 話 の 最 強 の 手 段 と し て 活 用 さ

れ 続 け る で し ょ う 。

日 本 語 を 基 本 と し た  「 情 報 」 活 動 で 、  現 在 の 自 動 車 や 家 電 製 品 と 同 等 の 経 済 効 果 を 達 成 す る の は 、  極 め て

困 難 で あ ろ う と い う こ と は 容 易 に 想 像 で き ま す 。  し か ら ば 皆 で 英 語 を 勉 強 す る の か ?  英 語 だ け で 良 い の

か ?  こ の 問 題 に 対 す る ひ と っ の 解 が 、  「 言 語 翻 訳 」 と 考 え ま す 。  「 情 報 」 は 、 い ず れ は 文 字 化 ・ 文 章 化 さ

れ ま す が 、 オ リ ジ ナ ル は 音 声 で の 対 話 ・ 議 論 か ら 生 ま れ て く る 場 合 が 多 い と 思 わ れ る 。 か の ソ ク ラ テ ス は プ

ラ ト ン と 、  デ カ ル ト は パ ス カ ル 達 と 、  道 元 禅 師 は そ の 師 如 浄 と の 対 話 を 通 じ て か ね て か ら の 疑 問 を 解 き ほ ぐ

し 明 確 な 考 え 方 ・ 思 想 と し て 整 理 す る に 至 つ た と 聞 い て い ま す 。

相 矛 盾 す る か ま た は お 互 い に 不 完 全 な い く っ か の  「 情 報 」 が ぶ っ か り あ い 、  議 論 を 通 じ て の コ ン セ ン サ ス

で 新 た な 「 情 報 」 に 変 質 す る 時 点 が 最 も 重 要 で あ り 、  こ こ に 参 画 し て い た 者 の み が 、 そ の 「 情 報 」 の 発 信 者

と し て 認 知 さ れ 処 遇 さ れ る 時 代 に お い て は 、  少 な く と も お 互 い が 殆 ど リ ァ リ ズ ム で 音 声 情 報 を 交 換 し あ え る

環 境 が 必 要 に な り ま す 。

こ の レ ベ ル の 「 音 声 翻 訳 通 信 」 が 簡 単 に 実 現 で き る と は 思 え ま せ ん が 、 2 1 世 紀 に か け て 我 国 が 率 先 し 、 で

き る だ け 多 く の 言 語 圏 の 研 究 機 関 と 協 力 し て 、 取 り 組 む べ き 重 要 な 技 術 課 題 で あ る こ と は 間 違 い あ り ま せ ん 。

幸 い に も 、 ネ ッ ト ヮ ー ク の 高 度 化 ・ 低 廉 化 ・ パー ソ ナ ル 化 や 、 表 情 ・ 動 作 ・ イ メ ー ジ を 含 む 映 像 通 信 を 活 用

したマルチモー ダ ル 化 技 術 も 着 実 に 進 展 し っ つ あ り 、  ま た ゲー ム や ァ ニ メ ー シ ョ ン が 国 境 を 越 え て 楽 し ま れ

て い る 昨 今 、  こ れ ら を 総 合 し て 少 な く と も 若 者 同 士 は 、 言 語 の 壁 に 風 穴 を 明 け な が ら 議 論 し 、 新 た な 「 情

報 」 を 発 信 で き る よ う に し た い も の で す 。



e報 告

中 間 時 試 験 研 究 報 告 を 終 え て

一 異 な る 言 語 間 の グ ロ ー バルコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

を目指す音声翻訳通信の研究 一

( 株 ) A T R  f fj11翻,Jt通イ,1i,jf究111l

代表取素1t役ネliK 山 崎  泰 弘

[il は じ め に

A T R 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所 は  「高度音声翻訳通信

技術の基礎研究」 を テ ーマに、 1993年から2000年の

7 年 間 の 研 究 を 進 め て い ま す 。  A T R 自 動 翻 訳 電 話

研究所では朗読調の話し言葉を対象に自動翻訳電話

技 術 の 研 究 を 遂 行 し ま し た 。 当 研 究 所 の 目 標 は 、 こ

の先駆的技術レベルをバネにして、 普通の会話に現

れ る 会 話 調 の 自 然 な 話 し 言 葉 を 対 象 と し て 、  音 声 翻

訳 通 信 の 基 礎 技 術 を 確 立 す る こ と で す 。  す な わ ち 、

連 続 的 に 喋 ら れ た 音 声 を 認 識 し 、  相手方の言語に翻

訳 し 、  個 性 豊 か な 合 成 音 声 を 生 成 す る た め の 個 々 の

要 素 技 術 と そ れ ら を 統 合 化 す る 技 術 の 確 立 を 目 指 し

ています。1996年9月、研究期間の中間点である3

年 半 を 経 過 し た こ の 時 期 に 、 本 試 験 プ ロ ジ ェ ク ト の

最 大 出 資 機 関 で あ る 基 盤 技 術 研 究 促 進 セ ン 夕 一

( K T C )  の 規 定 に 基 づ き 、  こ れ ま で の 研 究 進111111状
況 を 中 間 時 試 験 研 究 報 告 と し て ま と め 提 出 し ま し た 。

ま た 、  今 回 か ら は 将 来 の 成 果 展 開 の 見 通 し も 報 告 が

義 務 づ け ら れ 、 中 間 時 評 価 報 告 ( 経 済 性 評 価 ) と し

て 提 出 し ま し た 。

報告会では、 基礎基盤研究に取組む研究体制およ

び 研 究 の 進 展 は 高 く 評 価 さ れ ま し た 。 一 方 、

本試験研究の中枢技術である音声言語処理

技術は、 21世紀に最も期待される技術分野

の一つ で あ り 、  研 究 成 果 が 具 体 的 な ア プ リ

ケ ー シ ョ ン と し て 展 開 さ れ る こ と を 想 定 し

て 研 究 に 取 組 む こ と も 必 要 で あ る と の コ メ

ン ト も 寄 せ ら れ ま し た 。 以 下 に 報 告 概 要 を

述 べ ま す 。

[2] 試験研究の概要

通 常 の 話 し 言 葉 に は 特 有 の く だ け た 発 声

が あ り 、  時 に は 言 葉 が 省 略 さ れ た り 、  順序

が 倒 置 さ れ た り し ま す 。 ま た 、 話 し 手 と 聞

き手の常識、 習慣に基づき、 敢 え て 言 葉 で

表 現 さ れ な い 意 図 も あ り ま す 。  も う 少 し 詳

し く 見 て み る と 、 図 1 に 示 す ょ う に 認 識 を

難 し く す る 音 声 現 象 と し て 、 話 者 に よ っ て

異 な る 声 色 、  抑 揚  。 強 調 の あ る 発 音 な ど が あ げ ら れ

ま す 。 ま た 、 翻 訳 を 難 し く す る 言 語 現 象 と し て 、 会

話 の 状 況 に 依 存 し た 多 様 な 表 現 、 省 略 、 倒 置 な ど の

く だ け た 表 現 な ど が あ り ま す 。  こ れ ら の 問 題 点 を 解

決 す る た め に 以 下 の 4 つ の サ ブ テーマ を 設 定 し 、  音

声 翻 訳 通 信 の 基 礎 技 術 の 確 立 を 図 っ て い ま す 。

(1) 自然発話音声認識技術

話 す 早 さ や 音 の 大 き さ の 変 動 に 対 し て 音 響 モ デ ル

や言語モデルを動的に適応して、 不特定話者の自然

な 話 し 言 葉 を 認 識 す る 技 術 を 確 立 し ま す 。

(2) 発話韻律処理技術

人 間 が 喋 る 音 声 に は 、  文 字 で 表 現 で き る 狭 義 の 言

語 情 報 以 外 に ア ク セ ン ト ゃ イ ン ト ネ ー シ ョ ン の 韻 律

情 報 や 発 話 の 意 図 な ど を 暗 に 示 す 汎 言 語 情 報 が 含 ま

れ て い ま す 。  こ の 狭 義 の 言 語 情 報 に 汎 言 語 情 報 を 加

味 し 、  自然で個性豊かな合成音声の生成技術を確立

します。

(3) 協 調 融 合 翻 訳 技 術

自 然 な 会 話 に は 文 法 の 枠 に と ら わ れ な い 多 様 な 表

現が現れます。 こ の た め 規 則 に 基 づ く 翻 訳 だ け で は

限 界 が あ り 、  対 訳 用 例 を 適 宜 選 択 し 翻 訳 す る 手 法 と

規 則 主 導 の 翻 訳 と を 融 合 化 し 、  精度の高い翻訳技術

を 確 立 し ま す 。

図 1  研 究 の 目 標 と 位 置 づ け



(4) 音声言語統合処理技術

音 声 情 報 と 言 語 情 報 を 互 い に 利 用 し 、

そ の 相 乗 効 果 に よ り 、  自 然 な 会 話 の 中

に 生 ず る 曖 味 さ の 解 消 を 図 り ま す 。  こ

の 結 果 、 音 声 認 識 、 言 語 翻 訳 、 音 声 合

成 の 精 度 を 高 め 、  音 声 翻 訳 シ ス テ ム 全

体 の 性 能 向 上 が 可 能 と な り ま す 。

[3] 研 究 活 動 と 成 果

7 年 の 研 究 期 間 の う ち 、 前 期 2 年 間

( 平 成 5 ̃ 6 年 度 ) は 自 然 な 会 話 に 現

れ る 音 声 - 言 語 デ 一 夕 の 分 析 と 基 本 ア

ル ゴ リ ズ ム の 確 立 を 図 り ま し た 。 こ の

期 間 の 具 体 的 成 果 と し て 、  例 え ば 話 し

始 め て か ら 4 ̃ 5 秒 で 話 者 の 特 性 を 把

握 し 、  不特定話者音声認識へ適 用 で き る 話 者 ク ラ ス

夕 リ ン グ 方 式 の 提 案 、 対 訳 用 例 翻 訳 の 中 枢 技 術 で あ

る高速類似検索法の考案、 な ど が あ げ ら れ ま す 。  特

に 高 速 類 似 検 索 法 は 、  10万件の用例言語デ一夕べ一

ス か ら 最 適 用 例 を 1 ミ リ 秒 で 検 索 で き る も の で 、 対

訳 用 例 翻 訳 だ け で な く 曖 味 文 献 検 索 な ど 幅 広 く 利 用

で き る 技 術 で す 。

中 期 2 年 問 ( 平 成 7 年 ̃ 8 年 度 ) は 機 能 モ デ ル の

構 築 と 要 素 技 術 の 検 証 に 研 究 の 重 点 を お き ま し た 。

具 体 的 成 果 と し て は 、  大 語 最 音 声 を 実 時 間 で 認 識 処

理 が 可 能 と な る 会 話 調 音 声 認 識 技 術 の 提 案 、  日 本 語

か ら 英 、 韓 、 仏 語への 言 語 翻 訳 技 術 の 実 証 、 自 然 で

個 性 豊 か な 音 声 合 成 シ ス テ ム C H A T R の 構 築 、  な

ど を あ げ る こ と が で き ま す 。

研 究 成 果 は 直 ち に 特 許 出 願 す る と と も に 適 宣 、 学

会 、  国 際 会 議 、  学 術 誌へ と 積 極 的 に 発 表 し ま し た 。

この積極性は特許出願70件、 学 会 発 表 5 2 1 件 と い う

件 数 で 裏 付 け ら れ る と と も に 、 科 学 技 術 庁 長 官 賞 、

日 本 科 学 技 術 情 報 セ ン タ 一 賞 、  電子情報通信学会論

文 賞 な ど 外 部 か ら 1 0 件 ( 3 1 名 ) の 表 彰 を 受 け 、 質 の

面 で も 高 い 評 価 を 受 け る こ と が で き ま し た 。

音声翻訳通信の研究は、 外 国 語 を 対 象 と す る 研 究

の 性 格 上 、 国 際 研 究 協 力 が 必 須 で す 。 1 9 9 3 年 1 月

の 自 動 翻 訳 電 話 国 際 実 験 の 成 功 は C - S T A R

(Conso r t i um  f o r  Speech Trans l a t i on  Advanced

R e s e a r c h )  に よ る 研 究 協 力 の 成 果 で す 。  こ の 実 験

の 成 功 を 契 機 に 、  こ の 組 織 は A T R を 初 め 従 来 の 4

機 関 を 中 核 に C - S T A R II と 改 編 さ れ 、 現 在 、 図 2

に示す世界の21の主要研究機関が参加する程に拡充

さ れ 、 こ の 研 究 分 野 の 世 界 的 隆 盛 の 先 導 役 を 果 た し

て い ま す 。  A T R は 設 立 時 よ り 中 核 メ ン バー と し て

参画し、1996年の要素技術の検証、1999年の多言語

音 声 翻 訳 国 際 実 験 を 提 唱 す る な ど 、  研 究 計 画 面 で も

国 際 的 リ ー ダー シ ッ プ を 発 揮 す る と と も に 、 議 長 を

務 め 、 そ の 運 営 、 取 り ま と め に も 努 め て い ま す 。

図 2  国 際 研 究 コ ン ソ ー シ ア ム の メ  ン バー

1996年9月にはC - S T A R II 会 合 を A T R で 開 催 し 、

各要素技術の技術レベルを検証し、 1999年の国際実

験 の 見 通 し を 立 て る こ と が で き ま し た 。 研 究 成 果 は

専 門 家 に 対 し て だ け で な く 、 一 般 の 方 々 への 周 知 を

図 り ま し た 。  3年半の報道発表として、新聞93件、

雑誌31件に掲載され、 T V 等 1 0 件 で 放 送 さ れ ま し た 。

時 に は T V 放 送 直 後 に 視 聴 者 か ら 直 接 「 音 声 処 理 技

術 は 身 体 障 害 者 に と っ て も 頼 り に な る も の で 、  一 日

も 早 く 実 用 化 し て ほ し い 」 と の 激 励 の コ メ ン ト が 寄

せ ら れ る こ と も あ り ま し た 。 ま た 、 け い は ん な フ ェ

ス テ ィ バ ル 、 A P E C 大 阪 会 議 展 示 、 無 線 1 0 0 年 記 念

展 示 で の 展 示 を 始 め 、 年 間 1 万 人 を 超 え る A T R 来

訪 者 に 音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 現 状 を 紹 介 し ま し た 。  入

力 さ れ た 日 本 語 が 英 語 に 翻 訳 さ れ 、  合成音声で出力

さ れ る と 、 額 い た り 、 に っ こ り す る な ど 音 声 翻 訳 通

信へ の 関 心 の 高 さ を 伺 い 知 る こ と が で き ま し た 。

回 要素技術の取組み

(1) 自然発話音声認識の研究

通 常 の 会 話 の よ う に 自 然 に 発 声 さ れ た 音 声 で は 、

発話速度の遲速、 話 し 方 の 違 い 等 に よ っ て 引 き 起 こ

さ れ 種 々 の 音 響 的 な 変 化 や 、  話 し 言 葉 が 持 つ 語 順 の

自由度、 「あの一」 「 え 一 と 」  と い っ た 間 投 詞 の 挿

入等、 書 き 言 葉 に は 見 ら れ な い 種 々 の 音 声 言 語 現 象

が み ら れ ま す 。  自然発話音声認識の研究では、 こ れ

ら自然発話音声が本来持つ種々の変動にも対処可能

な 頑 健 な 音 声 認 識 技 術 の 確 立 を 目 指 し 、 音 声 認 識 用

音 響 パ ラ メ 一 夕 表 現 ・ 音 響 モ デ ル 構 築 技 術 、 言 語 情

報 利 用 と 音 声 パー ジ ン グ 手 法 の 研 究 を 行 い ま し た 。

ま た 、 年 齢 、 性 別 、 出 身 地 な ど 話 者 個 人 の 違 い に

起 因 す る 音 声 ス ぺ ク  ト ル 特 徴 の ば ら っ き は 、  自 然 発

話 の 変 動 と 合 わ せ て 、  音 声 の 自 動 認 識 を 困 難 に し て

い る 最 も 大 き な 要 因 で す 。  こ の よ う な 不 特 定 話 者 に

対 す る 音 声 認 識 性 能 を 向 上 す る た め 、  話 者 が 発 す る



音 声 を 用 い て 認 識 シ ス テ ム の 持 つ 音 響 モ デ ル 特 性 を

話 者 の ス ぺ ク ト ル 特 性 に 近 づ け て マ ッ チ ン グ の 精 度

を 上 げ る 「 話 者 通 応 技 術 」 の 研 究 を 進 め ま し た 。 特

に 、  学習サンプル量に合わせた種々の統計的適応方

法 を 考 案 し 、  そ れ ら の 複 合 技 術 で さ ら に 高 精 度 化 を

図 り ま し た 。 一 方 、 音 響 モ デ ル 自 体 の 性 能 向 上 を 目

指 し 、  多数話者の大量の音声デー タベー ス を 用 い た

不特定話者モデル構築手法の研究を行いました。

加 え て 、  こ れ ら の 技 術 確 立 に 必 要 な 自 然 音 声 デ 一

夕 収 集 を 精 力 的 に 進 め る と と も に 、 自 然 発 話 音 声 認

識 プ ロ ト 夕 イ プ - シ ス テ ム 構 築 の た め の 各 種 音 声 認

識 モ ジ ュ ー ル を 作 成 し ま し た 。  以上の研究成果を統

合 し 、 図 3 に 示 す 単 語 グ ラ フ を 出 力 す る 自 然 発 話 音

声 認 識 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム を 完 成 し ま し た 。 こ の

音 声 認 識 エ ン ジ ン に よ り 、  「旅行に関する打合せ」

の タ ス ク を 対 象 と し た 数 千 単 語 の 自 然 発 話 音 声 に 対

す る 準 実 時 間 処 理 の 見 通 し が 得 ら れ ま し た 。

入力管芦
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え一と
:i:

i願い

し ま 「

予約 し l ぁす

ーえ一

上
一面l、

有効

4 タスクの知識

単 器 グ ラ フ , 上 位N個の文

図 3  単 語 グ ラ フ を 用 い た 自 然 発 話 音 声 認 識

(2) 発話額律処理の研究

本 サ ブ テーマ で は 音 声 翻 訳 シ ス テ ム に お け る 音 声

合成部の高度化の研究と、 韻律情報の利用の研究を

進 め て い ま す 。  ( 注 : こ こ で 言 う 韻 律 情 報 と は 、 音

声 の 高 さ 。強 さ 。言 葉 の リ ズ ム な ど 、 音 声 に 含 ま れ

る 音 韻 と 個 人 性 以 外 の 情 報 の こ と で す 。 )

音声合成部の高度化の研究では、 音 声 デ 一 夕べ一

ス 中 か ら 、  出 力 し た い 文 に 応 じ て 、  音韻の並び方や

声 の 高 さ 、  音 韻 の 長 さ な ど の 条 件 が 良 く 適 合 し 、  し

か も 滑 ら か に っ な が る 音 韻 を 選 び 出 し 、  そ れ ら の 音

声 波 形 を っ な ぎ 合 わ せ る と い う 方 法 を 開 発 し ま し た 。

( 注 : 詳 細 は 本 号 の 研 究 動 向 紹 介 8 - 9 頁 を ご 参 照

下 さ い ) こ の 結 果 、 特 定 人 物 の 3 0 分 ̃ 6 0 分 程 度 の 生

音 声 が 有 れ ば 、  任 意 の 文 章 を そ の 人 物 の 声 に 近 い 合

成 音 声 で 出 力 で き る こ と が 可 能 と な り ま し た 。 ま た 、

音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 利 用 者 の 声 質 や 話 し 方 の 特 徴 を

少 な い 量 の 音 声 デー タ か ら 学 習 し 再 現 す る た め に 、

人間が話者を判断する と き に 声 の ど の 特 徴 に ど れ だ

け 着 目 す る か を 予 測 す る モ デ ル を 提 案 す る と と

も に 、  図 4 に 示 す 発 話 特 徴 模 擬 シ ス テ ム S S S S

( Speech - Sty le  S i m u l a t i o n  S y s t e m )  を 試 作 し

ま し た 。

図 4  発 話 特 徴 模 擬 シ ス テ ム の ス ぺ ク  ト ル

さ ら に 、  入 力 さ れ た 音 声 の 韻 律 特 徴 か ら 疑 問 の 終

助 詞 が な く て も 平 叙 文 か 疑 問 文 か を 識 別 し た り 、  文

中 に 現 わ れ る 躊 路 の 意 図 を 検 出 し た り 、  強 調 箇 所 を

検 出 し た り す る 手 法 の 研 究 を 行 な い 、  い ず れ も 約 8

割 の 正 確 さ で こ れ ら の 特 徴 を 識 別 す る こ と が で き 、

言 語 翻 訳 精 度 の 向 上 に 見 通 し を 立 て る こ と が で き ま

し た 。  こ れ と 併 せ て 、 T o B I ( T o n e s  a n d  B r e a k

I n d i c e s ) や ビ ッ チ 周 波 数 生 成 モ デ ル 。 パ ラ メ 一 夕

を 用 い て 各 国 語 の 韻 律 特 徴 を 記 述 し た 多 言 語 韻 律

デー タ ベー スの構築を行い、 多言語音声合成の研究

に 資 し て い ま す 。

(3) 協 調 融 合 翻 訳 の 研 究

音 声 翻 訳 通 信 の た め の 翻 訳 技 術 の 研 究 を 進 め る に

当 た り 、  ま ず 既 存 手 法 で あ る 文 法 遵 守 の 翻 訳 手 法 や

仮想的な中間言語を利用する中間言語方式の翻訳手

法 な ど と 用 例 主 導 翻 訳 手 法 と の 比 較 分 析 を 進 め ま し

た 。  自 然 な 話 し 言 葉 の 特 徴 で あ る 多 様 で 豊 富 な 言 い

回 し や 文 法 の 枠 を 超 え た 表 現 を 取 り 扱 う 点 で 、  用 例

主 導 翻 訳 手 法 の 効 果 が 大 き い こ と を 示 し ま し た 。  さ

ら に 、  複 雑 な 句 や 複 文 な ど を も 翻 訳 す る た め に 、  句

や 文 を 構 成 す る 表 現 の 依 存 関 係 を ボ ト ム ア ッ プ に 解

析 し っ つ 、 同 時 に 対 訳 用 例 を 適 用 し て 、 最 も 好 ま し

い 用 例 を 選 択 す る メ カ ニ ズ ム を 実 現 し ま し た 。  こ の

機構は、 用 例 と 規 則 と い う 両 端 に 位 置 す る 情 報 を 統

合 的 に 取 り 扱 う と と も に 、 両 者 を 共 通 の 枠 組 み で 取

り 扱 う こ と が で き る 融 合 方 式 と な っ て お り 、  当 初 日

標 で あ る 文 法 に 基 づ く 言 語 解 析 手 法 と 対量ヨt用 例 を 活

用 す る 用 例 主 導 翻 訳 手 法 と を 融 合 す る  「協調融合翻

訳 」 技 術 の 骨 格 を 作 る こ と に 成 功 し ま し た 。 さ ら に 、

こ の メ カ ニ ズ ム を 核 と し て 、  翻 訳 の た め の 知 識 で あ

る 表 現 例 の 言 語 パ 夕 一 ン や 対 訳 例 な ど を 翻 訳 の 言 語

対 ご と に 用 意 す る こ と に よ り 、 多 言 語 翻 訳 の プ ロ ト

タ イ プ - シ ス テ ム を 構 築 し ま し た 。 具 体 的 に は 、 日

英双方向、 日韓双方向、 な ら び に 日 独 方 向 の 会 話 翻

4



訳 シ ス テ ム を 作 成 し 、  キー ボー ドからの自由入力に

よ る 各 種 の 翻 訳 実 験 が で き る シ ス テ ム を 築 き ま し た 。

日 英 双 方 向 翻 訳 実 験 に お い て は 旅 行 ア レ ン ジ に 関 す

る 収 録 会 話 デ 一 夕 の 1 0 万 語 規 模 の 表 現 例 か ら 約

1, 000種の対訳用例パタ ー ンを用意し、平均約0. 5秒

の 処 理 時 間 で 最 適 翻 訳 結 果 を一意 に 提 示 す る こ と を

可 能 と し ま し た 。 ま た 、 今 後 の 用 例 数 增 加 に も 対 応

で き る 技 術 と し て 、  10万件の用例デー タ か ら 最 適 な

用 例 を 1 ミ リ 秒 で 検 索 す る 高 速 用 例 検 索 技 術 を 実 現

し ま し た 。

図 5  協 調 融 合 翻 訳 の 実 験

(4) 音声言語統合処理の研究

従 来 の 音 声 翻 訳 シ ス テ ム で は 、  音声処理、 言語処

理 が そ れ ぞ れ 独 立 に か っ一方 向 に 処 理 さ れ て い ま  し

た 。  しかし、 こ の よ う な 方 式 で は 自 然 な 話 し 言 葉 を

処 理 す る こ と は 困 難 で あ り 、 両 者 を 有 機 的 に 統 合 可

能 と す る 新 た な 方 式 を 実 現 し な け れ ば な り ま せ ん 。

こ の た め 、  以 下 に 述 べ る よ う な 発 話 状 況 管 理 技 術 、

マルチモー ダル 。 イ ン タ フ ェ ー ス 技 術 にっ い て 研 究

を 進 め ま し た 。  発話状況を管理し、 こ れ を 利 用 す る

こ と に よ り 、 文 脈 に 依 存 し た 表 現 の 適 切 な 翻 訳 や 、

文 脈 的 に 整 合 性 を 欠 い た 音 声 認 識 結 果 を 排 除 す る こ

と が で き ま す 。 発 話 状 況 と し て 、 対 話 に お け る 発 話

相互の関係、 す な わ ち 対 話 構 造 と 、  あ る 時 点 に お け

る 話 題 を 認 識 す る こ と が 重 要 で す 。  こ の た め 各 発 話

の 文 末 表 現 や 手 掛 か り 語 を 用 い て 発 話 間 の 関 係 を 認

識 す る 手 法 を 開 発 し ま し た 。  ま た 、  こ の よ う な 対 話

構 造 と 、  発 話 に 現 れ た 語 彙 間 の 関 係 か ら 、  話 題 を 認

識 す る 手 法 の 研 究 を 進 め ま し た 。 さ ら に 、 こ れ ら の

発話状況情報を音声認識の曖味性の解消や、 言 語 処

理 で の 照 応 処 理 に 利 用 す る 技 術 にっ い て も 研 究 を 進

め ま し た ( 図 6 ) 。 特 に 、 音 声 認 識 の 曖 味 性 解 消 方

式 と し て 、 対 話 構 造 の 一 種 で あ る 発 話 夕 イ プ の 統 計

量 を 用 い て 次 発 話 夕 イ プ を 予 測 す る 方 式 を 提 案 し 、

そ の 有 効 性 を 示 し ま し た 。

将 来 の 音 声 翻 訳 通 信 シ ス テ ム に お い て 、  音 声 と と

もに他の情報伝達手段 ( モ ー ダ ル )  を利用可能とす

る こ と に よ り 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を さ ら に 豊 か で

効 率 的 な も の に す る こ と が で き る 。  こ の よ う な マ ル

チ モー ダ ル 。 イ ン 夕 フ ェ 一 スの具体的な実現方法や、

そ の 有 効 性 を 明 ら か に し ま し た 。

次発講予測

応答生成

問
題
解
決

日: 都ホテルはいかがですか?c u : おt、く ら で す か ?
S : -;白△A円です.
u :1°0一でl基1和ご一じ新一,-一 一 l

1一ホァルを予約したい,11Xでは、それがします. 1
lXでは、それにきます, 1

図 6  音 声 認 識 や 意 味 の 曖 味 性 を 解 消 す る 発 話 状 況

管 理 技 術

国 今後の研究計画

(1) 研究方針

本試験研究の日標とする音声翻訳通信技術に対す

る 社 会 の 期 待 が 高 ま り っ つ あ り 、 国 内 外 の 研 究 も 活

発 化 し て き て い ま す 。  こ の よ う な 傾 向 を 先 取 り す る

形 で の 本 試 験 研 究 の 設 定 は 概 ね 妥 当 で あ っ た と 思 わ

れます。 しかし、 音声、 言 語 と い う 研 究 対 象 は 極 め

て 人 間 的 要 素 が 強 く 、  し か も 7 年 間 と い う 研 究 期 間

を 考 慮 す る と コ ン ピ ュ ー タ で 扱 え る 範 囲 に は 自 ず と

限 界 が あ り ま す 。  中 間 時 ま で に 得 ら れ た 要 素 技 術 の

成 果 を 踏 ま え 、 プ ロ ジ ェ ク ト の 最 終 技 術 日 標 を 具 体

的 に 見 定 め 、  効率的に研究を進めます。

音 声 翻 訳 国 際 研 究 協 力 コ ン ソ ー シ ア ム C - S T A R

]:[ に 中 核 メ ン バー ( P a r t n er memb e r )  と し て 積

極的に参画し、 1999年の多言語音声翻訳国際実験に

向 け 最 大 の 努 力 を は ら い ま す 。  また、 研 究 成 果 は 適

直 、 特 許 、 論 文 等 に ま と め る と と も に、 成 果 普 及 に

努 め ま す 。 さ ら に、 報 道 発 表 、 各 種 展 示 な ど を 介 し 、

本 試 験 研 究 に 対 し 一 般 の 方 々 の 理 解 を 得 る よ う 努 め

ます。

(2) 研究計画

前 期 ( 平 成 5 年 ̃ 6 年 ) に 収 録 し た 音 声 的 、 言 語

的 デー タ の 特 徴 を 分 析 し 、  基 本 ア ル ゴ リ ズ ム を 確 立

し ま し た 。 こ の 成 果 を べー ス に 中 期 ( 平 成 7 年 ̃ 8

年 )  には機能モデルを構築し、 各要素技術を検証し、

プ ロ ジ ェ ク ト の 最 終 技 術 レ ベ ル を 見 定 め ま す 。 後 期

( 平 成 9 年 ̃ 1 1 年 )  の前半には各要素技術の規模を

拡大しっつ、 こ れ ら を 有 機 的 に 結 合 し 、  シ ス テ ム 化

を 図 り ま す 。  後 半 に は 音 声 翻 訳 統 合 実 験 シ ス テ ム と

し て 統 合 化 し 、  最 終 評 価 を 行 い ま す 。  国際研究協力

に お い て も 本 試 験 研 究 計 画 と 同 一 歩 調 で 進 ん で い

る C - S T A R ] 1 I の マ イ ル ス ト ー ン を 堅 持 し 、 進 展 を

図 り ま す 。  1999年には上記統合実験システムを利用

し、 多言語音声翻訳通信の国際実験を実施します。

2010年̃2020年に実用化が期待されている音声翻訳

通 信 を一1一 分 意 識 し 、 上 述 の よ う に 研 究 を 進 め 、 本 試

験 研 究 の 日 標 で あ る  「音声翻訳通信の要素技術と統

合化技術」 の 確 立 を 目 指 し ま す 。
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仮 想 変 身 シ ス テ ム

一自分の姿を好みの姿に変えられるシステムを目指して一

( 株 ) A T R 1、1能l1央像通イ,;'1,ff究1?
第 -i,fFプt本

大谷 淳 、 海 老 原  一之、制沢 順

誰もが自分の姿を、任意の姿に仮想的に変えることが可能なシステムの実現を目指して筆者らが行つている研究を

紹介します。 ここでは、 このような仮想変身システムへの第一歩として開発された、バーチャル歌舞伎システムに

ついて述べます。本システムは、歌舞使役者の3次元モデルの作成処理、歌舞伎役者に変身しょうとする人物の表

情と全身の姿勢の非接触方式による実時間推定、 推定された表情と姿勢の役者モデルにおける実時間再現、 の各処

理モジュ ー ルから構成されています。 バーチャル歌舞技システムを実際に構築し、実演デモを行い、本システムの

有効性を確認しました。

[1i] 変身願望

変 身 は 、 お そ ら く 誰 も が 、 程 度 の 差 こ そ あ れ 、 い

だ い て い る 願 望 だ と 言 え ま す 。  例 え ば 、  女 性 は あ る

年齢に達すれば、 ほ と ん ど 全 員 が 化 粧 と い う 変 身 技

術 を 自 分 自 身 に 施 し ま す 。  ( も っ と も 、 最 近 で は 、

男 性 で も 化 粧 を す る 人 が い る よ う で す が ) 。  化 粧 は

顔を中心に行いますが、 ア ク セ サ リ 一 類 や 服 装 等 を

変 え る こ と で 、  気分や要字囲気を変える、 と い う の も

し ば し ば 多 く の 人 が 行 う こ と で あ り 、 自 分 の あ り の

ま ま の 姿 を 変 え た い 、  と い う 気 持 ち の 表 れ と 言 え る

で し ょ う 。 ま た 、  も っ と 積 極 的 に 、  「 自 分 の 姿 を

( 自 分 以 外 の )  別 の 姿 に 変 え た い 」  と い う 気 持 ち を

反 映 し た 行 動 も し ば し ば 見 ら れ ま す 。  遊 園 地 や 観 光

地 に は 、 図 1 の よ う に 、 顔 の 部 分 だ け が 丸 く 切 り 抜

か れ て 穴 に な っ て い る 、 怪 獣 や ァ ニ メ ー シ ョ ン の

キ ャ ラ ク 夕 一 の 立 て 看 板 が よ く 置 い て あ り ま す 。 子

供 だ け で な く 大 人 さ え も が 喜 ん で 立 て 看 板 の 裏 か ら

自 分 の 顔 を 穴 か ら 見 せ て 、 家 族 や 友 人 の カ メ ラ の

フ ァ イ ン ダーに 収 ま っ て い る 風 景 を 日 に し ま す 。 言

う ま で も な く 、  被 ら は 自 分 の 姿 を 別 の 姿 に 変 え て 楽

し ん で い る わ け で す 。 似 た よ う な こ と と し て は 、 證

もが子供の頃、 l一 忍 者 ご っ こ 」 、  「 怪 獣 ご っ こ 」 と

い っ た  「 〇 〇 ご っ こ 」 を 経 験 し て い る と 思 い ま す が

こ れ も  「 自 分 の 好 き な キ ャ ラ ク タ ーに 変 身 し た い _1
と い う 子 供 心 の 表 れ で し ょ う 。  「 〇 〇 ご っ こ 」 は 子

供 だ け の も の か と い う と 、 ア メ リ カ のュニバー サ ル

図 1  立 て 看 板 に よ る 変 身  ( 音 の 鉱 山 労 働 者 に 変 身 )

ス タ ジ オ に は 、  テ レ ビ ド ラ マ 等 の 番 組 の 場 面 に 、  希

望 す る お 客 さ ん  ( ほ と ん ど が 大 の 大 人 )  が 番 組 の 役

柄 と し て 登 場 で き る と い う ア ト ラ ク シ ョ ン が あ り 、

大変な人気です。 こ の よ う に 、 変 身 願 望 と い う の は 、

世の老若男女を問わず、 世 界 ji一通 の 欲 求 と す ら 思 え

て き ま す 。  本稿では、 言性もが任意の姿に仮想的に変

身 可 能 な シ ス テ ム の 実 現 を 目 指 し て 行 つ て い る 筆 者

ら の 研 究 に っ い て 紹 介 し ま す 。

[2] 新 し い コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 手 段 と  し て の 仮 想 変 身

離 れ た 場 所 の 人 物 同 士 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 手

段 は 現 在 で も 電 話 が 中 心 で 、  映 像 情 報 を 用 い た コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 手 段 は 、 テ レ ビ 電 話 等 が 研 究 さ れ

て い る も の の 、 必 ず し も 積 極 的 に 利 用 さ れ て い る と

は 言 え ま せ ん 。  そ の 理 由 の 一 つ に 、  「自分の生の顔

が ( 相 手 の テ レ ビ に )  映 る の が 嫌 だ 」  と い う 意 見 が

根 強 く 存 在 す る よ う で す 。 と 言 う こ と は 、 映 像 を 中

心 と し た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 手 段 の 普 及 の た め に は 、

[:j;コで 述 べ た よ う に 、  人 間 の 変 身 願 望 を 満 是 さ せ る
技 術 の 実 現 が ポ イ ン ト の 一 つ と 言 え る の で は な い で

し ょ う か 。

第一研究室では、 離れた場所にいる人物同士の、

映 像 情 報 に 基 づ く 仮 想 的 な 空 間 を 介 し た コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン 環 境 の 創 出 に 取 り 組 ん で い ま す 。  こ の よ

う な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 環 境 の ス コ ー プ の 一 つ と し

て 、['で 述 べ た 「 仮 想 的 な 変 身 」 が 位 置 づ け ら れ

ます。 仮 想 変 身 シ ス テ ム を 実 現 す る た め に は 、  変 身

し よ う と す る 人 物 の 表 情 と 体 の 動 き を 検 出 し 、 別 の

姿 に お い て 実 時 間 で 再 現 す る 必 要 が あ り ま す 。  そ の

一例 と し て 筆 者 ら は 、  誰 も が 歌 舞 伎 役 者 に 変 身 で き

る バー チ ャ ル 歌 舞 伎 シ ス テ ム を 開 発 し ま し た 。  以 下

に そ の 技 術 的 な 内 容 に っ い て 述 べ る こ と に し ま す 。

E] バー チ ャ ル 歌 舞 伎 シ ス テ ム

バー チ ャ ル 歌 舞 技 シ ス テ ム は 、  ( 1 )歌舞技役者の3

次 元 モ デ ル を 作 成 し て お く 処 理 、 ( 2 ) 変 身 し ょ う と す

る人物の表情と全身の姿勢の、 非接角生方式による実

時間推定、 ( 3 )推定された(2)のデ一夕の歌舞伎役者モ

デ ル に お け る 再 現 、  の 3 つ の 主 要 な 処 理 モ ジ ュ ー ル

か ら 構 成 さ れ て い ま す ( 図 2 ) 。
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図 2 バー チ ャ ル 歌 舞 伎 シ ス テ ム の 構 成

(1) 歌 舞 伎 役 者 の モ デ リ  ン グ

歌舞伎役者のモデルを、 ワ イ ヤ ー フ レー ムモデル、

即 ち 、 小 さ な 三 角 形 の パ ッ チ の 集 合 に よ っ て あ ら か

じ め 作 成 し て お き ま す 。  こ こ で 、  衣 装 や 皮 膚 の 色 彩

情 報 で あ る カ ラ ー テ ク ス チ ャ を ワ イ ヤ ー フ レ ー ム モ

デ ル に マ ッ ピ ン グ し て お き ま す 。 歌 舞 伎 役 者 の モ デ

ル は 、 人 物 の 動 き 情 報 に 従 つ て 、 適 宣 変 形 す る こ と

が で き ま す 。 図 2 で は 、 歌 舞 伎 役 者 モ デ ル は 、 グ ラ

フ イ ッ ク ス ワー ク ス テー シ ョ ン 0 n y x  Reality Eng ine
2 ( S i l i c o n  G r a p h i c s 社 製 ) に 蓄 積 さ れ ま す 。

(2) 人物の表情と全身の姿勢の実時間推定

歌 舞 伎 役 者 に 変 身 し よ う と す る 人 物 の 表 情 と 全 身

の 姿 勢 の 推 定 は 、 従 来 セ ン サ 等 を 装 着 す る こ と が 多

か っ た の で す が 、  動 き の 妨 げ に な る 等 の 間 題 が あ り 、

非接角生な方式により実時間で行えることが望まれます。

顔の実時間表情検出は、 筆 者 ら が 開 発 し た 周 波 数

領 域 変 換 に 基 づ く 手 法 1 1 l を 用 い て 行 い ま す 。 歌 舞

伎 を 演 じ る 人 物 は 、  カ メ ラ が 顔 に 対 し て 常 に一定 の

位 置 に あ る よ う に 、 小 型 C C D カ メ ラ を 固 定 し た ヘ
ル メ ッ ト を 被 り ま す 。 カ メ ラ か ら 得 ら れ た 顔 画 像 に

お け る 目 、  口等の顔要素の領域に対して周波数領域

変換の つであるDCT(D i s creteCosine Trans form )
を 施 し 、 表 情 特 徴 と し て 、 縦 、 横 、 斜 め 方 向 の D C T

エ ネ ル ギー を 求 め ま す 。  こ の よ う な D C T 特 徴 は 、

顔 要 素 の 形 状 変 化 に 対 応 し て い る と 考 え ら れ ま す 。

次 に 、  D C T 特 徴 を 、  あ ら か じ め 学 習 に よ り 求 め て

お い た 変 換 式 に よ り 、  各顔要素の周囲の代表点の顔

画 像 中 に お け る 動 き べ ク ト ル に 変 換 し ま す 。  一方、

人 物 の 全 身 の 姿 勢 は 、 赤 外 線 カ メ ラ に よ り 獲 得 さ れ

る 熱 画 像 ( 図 3 左 ) か ら 推 定 し ま す 12 _ 。 こ こ で 、

熱 画 像 を 用 い た の は 、  人 物 の 体 に 対 応 す る 部 分 が 背

景 か ら 容 易 に 識 別 で き 、  照 明 条 件 や 衣 服 の 色 等 の ノ

イ ズ 要 因 に よ ら ず 安 定 に 人 物 の シ ルェ ッ ト 像 が 抽 出

で き る か ら で す 。 人 物 の シ ルェ ッ ト 像 か ら 、 頭 頂 部

や手先等の特徴点をまず抽出します。 人物の全身の

姿 勢 を 推 定 し よ う と す る 場 合 、  こ れ だ け で は 十 分 で

は な く 、 月 寸 、 膝 と い っ た 主 要 な 関 節 の 位 置 を 推 定 す

る 必 要 が あ り ま す 。  こ の た め に 、 前 述 の 特 徴 点 の 抽

出 結 果 か ら 、  学 習 的 に 推 定 す る 手 法 を 開 発 し ま し た

( 図 3 中 。 四 角 が 各 点 の 位 置 の 推 定 結 果 を 示 し ま す ) 。

(3) 人物の表情と姿勢の歌舞伎役者モデルにおける再現

( 2 ) で 得 ら れ た 表 情 検 出 結 果  ( 代 表 点 の 動 き べ ク ト

ル )  は、 歌 舞 伎 役 者 モ デ ル に お け る 顔 部 分 の 変 形 に

用 い ら れ ま す 。 顔 の 変 形 法 と し て は 、 種 々 の 表 情 表

出 時 に お け る 顔 の 形 の 3 次 元 計 測 結 果 を 用 い る 手 法

111を用います。 ま た 、  全 身 の 姿 勢 再 現 に 関 し て は 、

( 2 ) で 得 ら れ た 熱 画 像 に お け る 人 体 の 特 徴 点 の 2 次 元

座 標 を 、 歌 舞 伎 役 者 の 3 次 元 モ デ ル を 変 形 す る 3 次

元 デ 一 夕 に 変 換 す る 式 を あ ら か じ め 学 習 的 に 求 め て

図 3 熱 画 像 か ら の 人 物 の 姿 勢 推 定 と 歌 舞 伎 役 者 モ デ ル

に お け る 再 現

お き 、  再現時に利用します。 図 3 右 に 歌 舞 伎 役 者 モ

デ ル に お け る 動 き 再 現 例 を 示 し ま す 。

以 上 述 べ た よ う に 、 歌 舞 伎 役 者 に 変 身 し よ う と す

る人物の表情と全身の姿勢が歌舞伎役者モデルで再

現 さ れ る の で 、 こ れ を 図 2 に 示 し た よ う に 、 大 型 の

プ ロ ジ ェ ク 夕 ス ク リ ー ン に 歌 舞 伎 の 舞 台 背 景 と と も

に表示します。 現 在 、  ( 2 )で述べた表情と姿勢推定処

理 は 、 パ ソ コ ン で 2 0 フ レ ー ム / 秒 程 度 の 速 度 を 達 成

し て い ま す 。 ま た 、 ( 3 ) の 表 示 処 理 は 、 1 0 フ レ ー ム /

秒 程 度 で あ り 、  改善の余地を残しています。 しかし、
平 成 8 年 8 月 に 米 国 N e w Or l e a n s で 開 催 さ れ た コ

ン ピ ュ 一 夕 グ ラ フ ィ ッ ク ス の 分 野 で 世 界 最 大 の 国 際

会 議 S I G G R A P H 9 6 '3 1 の D i g i t a l B a y o u ( イ ン
タ ラ ク テ ィ ブ な デ ィ ジ 夕 ル デ モ 展 示 ) で 実 演 デ モ を

行 い 、 極 め て 安 定 な 動 作 を 実 現 す る と と も に、 マ ス
コ ミ に 注 目 を 浴 び る 等 、 好 評 を 博 し ま し た 。

[i] む す び

本 稿 で は 、  仮 想 変 身 シ ス テ ム の一例 と し て バー

チ ャ ル 歌 舞 伎 シ ス テ ム を 紹 介 し ま し た が 、  本仮想変

身 シ ス テ ム で は 、  歌舞伎役者以外のモデルも作成し

て お く こ と に よ り 、 任 意 の 姿 に 変 身 可 能 で す 。 例 え

ば 、  既 に 筆 者 ら が 開 発 し た 図 4 の 怪 獣 モ デ ル を 用 い

れ ば 、 怪 獣 に 変 身 で き ま す 。 今 後 は 、 遠 隔 地 の 人 々

が そ れ ぞ れ の 役 柄 に 姿 を 変 え て シ ー ンの中に登場し、

イ ン 夕 ラ ク テ ィ ブ に 映 画 や 演 劇 が 作 成 で き る バー

チ ャ ル シ ア タ ーの実現を目指します。 ま た 、  本 稿 で

述 べ た 仮 想 変 身 技 術 は 映 像 情 報 を 始 め と す る マ ル チ

メ デ ィ ア 通 信 の 発 展 , 普 及 に 貢 献 で き る も の と 期 待

さ れ ま すc

図 4  怪望大モデル
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マルチ言語マルチ話者音声合成システム c]1iA T R

一 お 気 に 入 り の 声 を コ ン ピ ュ ー夕 で 合 成 一

当研究所では、 ある話し手の声を一定量以上 (例えば30分程度)、 コ ン ピ ュ ー タ に 記 憶 し て 音 声 デ ー タ

ベ ー ス化しておき、 その中に多数ある同じ種類の音額 (子音や母音) の中から、 出力したい文に応じて、

音額の並び方や声の高さ、音額の長さなどの条件が良く適合し、 しかも沿らかにっながる音部iを選び出し

それらの音声波形をっなぎ合わせるという方法を開発し、短期間でその人の声を合成することを可能にし

ま し た 。

[i] は じ め に

現 在 の 日 常 生 活 で は コ ン ピ ュ 一 夕 か ら 出 力 さ れ る

音 声 を 耳 に す る 機 会 が 多 く な り ま し た 。 例 え ば 、 駅

の ア ナ ウ ン ス で は 「 ひ か り 1 2 3 号 が12 番 線 に 参 り ま

す。_1 と 言 つ た り 、 高 速 道 路 の 料 金 所 で は 「 料 金 は

1200円です」 と い う 声 が 聞 こ え た り し ま す 。  ま た 、

文 章 を 読 み 上 げ る 機 能 が 付 い て い る パ ソ コ ン も あ り 、

電 子 メ ー ル を 音 声 で 聞 く こ と も で き ま す 。

こ れ ら の 音 声 出 力 の 方 法 は

(1) 単 語 単 位 の 音 声 を 予 め ア ナ ウ ン サー に 読 ん で も

ら い 、  そ れ ら を っ な ぎ あ わ せ て 出 力 す る 方 式

( 通 常 、 録 音 編 集 方 式 と 言 う )  と 、

(2) 音 藤l ( 子 音 や 母 音 ) や 仮 名 の よ う な 比 較 的 小 さ

な 単 位 を っ な ぎ あ わ せ て 出 力 す る 方 式  ( 通 常 、

規 則 合 成 方 式 と 言 う )

の 2 つ に 大 別 さ れ ま す 。  規 則 合 成 方 式 は ど ん な 内 容

の 文 で も 音 声 に 変 え ら れ る と い う 利 点 を 持 っ て い ま

す が 、  ど う し て も 合 成 音 特 有 の 響 き が あ る た め 、  こ

れ ま で 高 い 品 質 を 要 求 さ れ る 公 共 サ ー ビスへの利用

は 録 音 編 集 方 式 の み に 限 ら れ て き ま し た 。

一方、 録音編集方式を用いた場合、 利 用 す る 単 語

す べ て を 予 め 録 音 し て お か な け れ ば な ら な い た め に 、

新 幹 線 に 「 の ぞ み 」 が 登 場 し た と き や 高 速 道 路 に 新

し い イ ン タ ー チ ェ ン ジ が で き た と き の よ う に 新 し い

単 語 を 增 や す 必 要 が 生 じ た と き に 、  既 に あ る も の と

同 じ 声 の 質 で 新 し い 単 語 を 録 音 す る こ と が か な り 難

し い 問 題 に な っ て き ま す 。

こ の 点 を 解 決 す る た め に 、  声 の 高 さ や 音 韻 の 長 さ

を 変 え る 処 理 を 最 小 限 に 抑 え 、  自 然 な 音 声 の 響 き を

そのまま残した合成音声を出力するシステムCHATR

( チ ャ 夕 一 : お し ゃ べ り を 意 味 す る c h a t と A T R

の 合 成 語 )  を 開 発 し ま し た 。  こ の シ ス テ ム は 単 に 自

然 な 音 声 の 響 き を 残 す と い う だ け で な く 、  そ の 人 の

個 人 性 や そ の と き の 容 囲 気 を 忠 実 に 再 現 で き る の で 、

音 声 合 成 器 の カ ス タ マ イ ズ と い う 点 か ら 大 い に 注 目

さ れ ま す 。

[2] 目 的 文 に 合 つ た 音 声 波 形 デ ー タ の 選 択

こ れ ま で の 音 声 合 成 シ ス テ ム で は 、  ま ず 出 力 す る

文 の 内 容 に 従 っ て 音 韻 の 特 徴 を 表 わ す ス ぺ ク  トル特

徴 を 生 成 し 、  そ の 後 で 抑 揚 を 表 わ す 基 本 周 波 数

( ピ ッ チ 周 波 数 と も 言 う )  を 制 御 す る 方 式 が 採 ら れ

て い ま し た 。 具 体 的 に は 、  い っ た ん 音 声 波 形 を ス ぺ

ク ト ル 特 徴 パ ラ メ ー タ に 変 換 し て か ら 音 声 波 形 に 戻

し た り 、 音 声 波 形 を 1 周 期 毎 に 分 離 し て ピ ッ チ 周 波

数 を 変 え た り し て き ま し た 。  こ の た め 、 音 声 デ 一 夕

に は い ろ い ろ な 信 号 処 理 が 施 さ れ る こ と に な り 、  元

の 音 声 が 持 っ て い た 自 然 な 響 き が 損 な わ れ て し ま い 、

合 成 音 特 有 の こ も っ た 響 き の 原 因 と な っ て い ま し た 。

こ の 点 を 解 決 す る た め に 当 研 究 所 で は 、  あ る 話 し

手 の 声 を 一定 量 以 上 ( 例 え ば 3 0 分 程 度 ) 、  コ ン

ピ ュ 一 夕 に 記 憶 し て 音 声 デー タ ベー ス 化 し て お き 、

そ の 中 に 多 数 あ る 同 じ 種 類 の 音 韻 の 中 か ら 、  出力し

た い 文 に 応 じ て 、  音 韻 の 並 び 方 や 声 の 高 さ 、  音 韻 の

長 さ な ど の 条 件 が 良 く 適 合 し 、  し か も 滑 ら か に っ な

が る 音 機 を 選 び 出 し 、  そ れ ら の 音 声 波 形 を っな ぎ 合

わ せ る と い う 方 法 を 開 発 し ま し た  11 _ 。

音 声 単 位 の 選 び 方 は 図 1 に 示 す よ う に 、 目 標 と す

る 音 韻 の 持 つ べ き 特 徴 ( t  , , , t , , t ,. , ) と の ず

れ を 表 わ す C  ' と 、 接 続 さ れ る 音 声 単 位 ( u  , _ , , u  , ,
u , + , ) 間 で の 不 連 続 さ を 表 わ す C  C と の 和 を 最 小 に

す る よ う な 音 韻 の 波 形 デ 一 夕 を 音 声 デー タベー スの

中 か ら 選 ん で き ま す 。

予測された

額律特徴

選択された

音声単位

図 1  音 声 単 位 の 選 択 規 準

C ' は 目 標 と す る 音 額 と の ず れ

C C は 隣 接 単 位 間 で の 不 連 続 さ の 度 合 い



信 号 処 理 と い う 観 点 か ら 見 る と 音 韻 単 位 の 波 形

デ 一 夕 を 相 互 に 接 続 す る だ け で す か ら 、  以前の方式

に 比 べ て ず っ と 簡 単 に な っ て い る と 考 え ら れ ま す が 、

最 適 な 音 声 単 位 を 音 声 デー タ ベー ス の 中 か ら 探 し 出

す と い う 観 点 か ら 見 る と 膨 大 な 計 算 を 行 な っ て い る

こ と が 分 か り ま す 。 例 え ば 、 3 0 分 の 音 声 デ 一 夕 に は

約15, 000の音韻が含まれており、 そ の 中 で 特 に 生 起

頻 度 の 高 い / a / ( ア ) の 音 に っ い て 見 る と 音 声 デー

夕べー ス 中 に 約 1, 200個の波形デ一 夕 が 含 ま れ て い

ま す 。  従 つ て 、  そ の 中 か ら 最 適 の も の を 選 ん でっな

ぎ あ わ せ る と い う 作 業 が い か に 大 変 か は 容 易 に 想 像

で き る と 思 い ま す 。  こ の 点 を 解 決 す る た め に 音 声 認

識 で 用 い ら れ て い る V i t e r b i ア ル ゴ リ ズ ム を 利 用 し

て 高 速 処 理 を 行 な っ て い ま す 。

こ の シ ス テ ム で 実 際 に 音 声 を 出 力 す る と き に は 、

図 2 に 示 す よ う に 音 声 デー タベー ス中の波形デー タ

を 逐 次 読 み 出 し て い き ま す 。  この方式では音声波形

を 変 形 し た り 新 た に 作 り 出 し た り せ ず 、  音 声 デー タ

ベー ス の 中 か ら 最 適 な も の を 選 び 出 す と い う 処 理 を

し て い ま す の で 、  日 標 に 近 い 音 韻 が 音 声 デー タ ベー

ス 中 に な い 場 合 に は 隣 り 合 っ た 波 形 デ 一 夕 間 で 不 連

続 感 が 生 じ た り 、  抑 揚 の 不 自 然 さ が 生 じ た り す る こ

と が あ り ま す 。  こ の 点 は 音 声 デー タベー ス の 規 模 を

拡 大 す れ ば 解 決 し ま す が 、  小 規 模 で も 効 率 良 く 多 様

な 音 韻 を 含 む よ う な 音 声 デー タ ベー ス を ど の よ う に

し て 設 計 す る か は 今 後 の 課 題 と な っ て い ま す 。

国 マ ル チ 言 語 ・ マ ル チ 話 者

C H A T R で 音 声 を 出 力 す る 場 合 、  ピ ッ チ 周 波 数

や そ れ ぞ れ の 音 韻 の 時 間 長 を 文 の 内 容 に 従 つ て ど う

決 め る か にっ い て は 言 語 に 対 す る 依 存 性 が あ り ま す

''omoshirokatta desu ne ''

図 2  C H A T R に よ る 合 成 音 声 の 生 成

図 3  マ ル チ 言 語 化 ・ マ ル チ 話 者 化

が、 そ れ ら が 何 ら か の 方 法 で 決 め ら れ た と す る と 、

音 声 デー タベー ス の 中 か ら 最 適 な 波 形 デ 一 夕 を 選 択

す る 過 程 は 言 語 や 話 し 手 に 依 存 し ま せ ん 。  こ の た め 、

C H A T R を 多 言 語 化 す る こ と は 比 較 的 容 易 で あ り 、

図 3 に 模 式 的 に 示 し た よ う に 、 現 在 目 本 語 ・ 英 語 ・

韓 国 語 ・ ド イ ツ 語 の 4 カ 国 語 の 合 成 が 可 能 と な っ て

い ま す 。  ま た 、  い ろ い ろ な 話 し 手 の 声 を 利 用 す る こ

と も 極 め て 容 易 で あ り 、  例 え ば 日 本 語 にっいては現

在16名の声を出し分けられます。

新 し い 話 し 手 の 音 声 デー タベー ス を 作 る 場 合 に は 、

大 き く 分 け て 2 つ の 方 法 が あ り ま す 。 す な わ ち 、

(1) 録 音 さ れ て い る 音 声 デ 一 夕 の 内 容 を 書 き 起 こ し 、

そ れ に 従 つ て 音 韻 ラ ベルを付ける方法と、

(2) 決 め ら れ た 文 を 話 し 手 に 読 ん で も ら い 、 既 存 の

音 韻 ラ ベルを自動的に割り振 つ て い く 方 法

で す 。

前 者 の 場 合 、 市 販 さ れ て い る カ セ ッ ト ・ テー プ を

利 用 す る こ と も 可 能 で あ り 、 そ の 一 例 と し て 黒 柳 徹

子 さ ん が 2 つ の 小 説 を 読 ん で い る 新 潮 カ セ ッ ト ブ ッ

ク の 約 1 時 間 の 音 声 を 用 い て 黒 柳 さ ん の 声 に 非 常 に

近 い 合 成 音 声 が 出 せ る こ と を 確 認 し て い ま す 。  ( た

だ し 、  黒 柳 さ ん ご 本 人 か ら は 声 は 非 常 に 似 て い ま す

が 、  も う 少 し 黒 柳 さ ん の ア ク セ ン ト を 研 究 し て 欲 し

い と い う コ メ ン ト を い た だ い て お り ま す 。 )

一方、 後者の方法を用いた場合、 ほぼ自動処理が

可 能 で あ り 、 録 音 か ら 約 3 時 間 と い う 極 め て 短 い 時

間 で 合 成 音 声 を 出 力 す る こ と が で き ま す 。

[4] ぉ わ り に

従 来 の 音 声 合 成 シ ス テ ム と 異 な り 、 音 声 デ ー タ

ベー ス 中 か ら 、  出 力 し た い 文 に 応 じ て 、 音 韻 の 並 び

方 や 声 の 高 さ 、  音 韻 の 長 さ な ど の 条 件 が 良 く 適 合 し 、

し か も 滑 ら か にっな が る 音 韻 を 選 び 出 し 、  そ れ ら の

音 声 波 形 を っ な ぎ 合 わ せ る と い う 方 法 を 用 い て 高 品

質 の 音 声 合 成 シ ス テ ム を 実 現 し ま し た 。  こ れ ら の 合

成音声はすべてhttp ://www. i t1 .a t r .co .  jp/chatr/

で 聞 い て い た だ け ま す の で 、  お 試 し い た だ け れ ば 幸

いです。

参考文献
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考 え る こ と と 喋 る こ と

( 株 ) A T R 人 l 出 f t長通信i1Jf究1所

第四研究'案

正木 信 夫

私が 「音声の研究をしています」 と 言 う と 、  「コンピュ ー タの音声認識や音声合成の研究ですか」 と尋ね

ら れ る こ と が よ く あ り ま す 。 そ の 時 私 は 、  「コンピュ ー タ が も っ と 自 然 に 喋 る こ と が で き る よ う に 、 人 間

が ど の よ う な メ カ ニ ズ ム で 喋 つ て い る か を 研 究 し て い る の で す 」 と 答 え る こ と に し て い ま す 。 こ こ で は 、

人 間 が 「 喋 る 」 と い う 行 為 に 関 す る 研 究 の 現 状 と 展 望 に っ い て 述 べ る こ と に し ま す 。

[i] 音声言語の位置づけ

入 間 は 「 音 声 言 語 」  「 文 字 言 語 」 と い う 大 き く 分

け て 2 種 類 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 手 段 を 持 ち 、 そ れ

ら は 、  相 補 的 な 役 割 を 果 た し て い ま す 。  そ の 中 で

「 音 声 言 語 」 は、 身 近 に い る 他 者 と の 間 で 、 特 に 筆

記 具 等 の 道 具 を 必 要 と せ ず に 情 報 伝 達 を 行 な え る 簡

便 な 手 段 で あ る ば か り か 、 獲 得 時 期 が 文 字 言 語 よ り

も 早 く 、  言 語 の 概 念 を 形 成 す る た め に も 重 要 な 役 割

を 果 た し て い ま す 。 さ ら に 音 声 言 語 は 、  「音声生成

系」 ( 考 え を 「 喋 る 」 と い う 行 為 に よ り 音 声 波 と し

て 生 成 す る )  と 、  「 音 声 理 解 系 」  ( そ の 音 声 波 を

「 聞 く 」 と い う 行 為 を 通 し て 理 解 す る ) の 2 つ の 系

を 持 ち 、  そ れ ぞ れ が 音 声 波 と い う 媒 体 に よ っ て 有 機

的 に 結 合 す る こ と に よ り 、  初めて成立するのです。

こ こ で は 、  こ の よ う な 音 声 言 語 を 構 成 す る 2 つ の 系

の う ち 、  「音声生成系」 に 焦 点 を 当 て 、 何 が 問 題 と

さ れ 、  そ れ を 解 明 す る た め に ど の よ う な 研 究 が 進 め

ら れ て い る か を 紹 介 し ま し ょ う 。

国 音声生成の成立過程

音 声 が 表 出 さ れ る ま で に は 、  ど の よ う な 過 程 を 経

る の で し ょ う 。 お お よ そ 、 図 1 に 示 す よ う な 4 つ の

段 階 に 分 け ら れ ま す 。  以下各段階での処理内容を解

説 し ま す 。

[ 第 1 段 階 ] 仮 に 話 者 の 「 考 え _l は 「 愛 の 告 白 」

と し ま し ょ う 。 そ の 目 的 の 為 に 話 者 は 脳 内 辞 書 か ら

「 わ た し 」  「 あ な た 」  「 好 き 」 と い う 「 単 語 」 を 引

き だ し ま す 。 さ ら に 、 こ れ を 適 切 な 語 順 に 並 べ 、  日

本 語 に 必 要 な 助 詞 と 助 動 詞 を 付 け 加 え る と い う 作 業

が 行 な わ れ ま す 。 こ れ に よ り 「 わ た し は あ な た が 好

き で す 」 と い う 「 文 」 が 成 立 し ま す 。

l1第 2 段 階 ]  : こ の 文 を 発 話 す る た め に は も う 一 度

「単語」のレベルに立ち戻り、発話の実行に必要な

情 報 を 得 る た め に さ ら に 細 か い 構 造 に 分 解 し て い く

必 要 が あ り ま す 。 例 え ば 、 文 頭 の 単 語 「 わ た し 」 は

ま ず 3 つ の 「 拍 」 の レ ベ ル に 分 解 さ れ ま す 。  「拍」

と い う 概 念 は 、 基 本 的 に は 仮 名 1 文 字 の 持 つ 音 の 長

さ に 相 当 す る 単 位 で す ( 俳 句 や 短 歌 の 「 字 数 」 と 言

わ れ る も の は 実 際 は こ の 「 拍 数 」 で す ) 。 そ し て さ

ら に こ の 「 拍 」 は 「 音 素 」 に 分 解 さ れ ま す 。  「 音

素 」 は 発 話 に 用 い ら れ る 「 語 音 」 の 最 小 単 位 で あ り 、

「子音」 や 「 母 音 」 に 相 当 す る も の で す 。

[ 第 3 段 階 ]  : 次 に 、 各 「 音 素 」 を 発 音 す る た め に 、

舌 。 唇 等 の 発 話 器 官 の 運 動 ( 調 音 運 動 ) を 司 る 筋 肉

の 収 縮 の 程 度 や タ イ ミ ン グ ( 運 動 指 令 ) が 計 算 さ れ

ます。

[ 第 4 段 階 ]  : 最 後 に 各 調 音 器 官への運動指令が実

行 さ れ ま す 。  その際、 調 音 運 動 に 伴 う 感 覚 や 、  生 成

さ れ た 音 声 の 確 覚 的 な フ ィ ー ド バ ッ ク 情 報 も 、 適 切

な 調 音 の 達 成 の た め に 利 用 さ れ ま す 。

111)

考 え ( 愛 の 告 白

第1段階:単語選択と語順決定

文:わたしはあなたが好きです

第 2 段 階 : 拍 ・ 音 素への分解

音 素 : w  a t a li 1

第 3 段 階 :這動指令生成

第 4 段 階 : 連動指令実行

音声波

語棄辞書一一一、

文法辞書

フ ィ ー ドバック

調音這動 →運動感覚 一 )
1

, A l i 1 l _一一'/

図 1  音声生成過程

E] 運 動 指 令 生 成 メ カ ニ ズ ム の 研 究

さ て 、  こ の よ う な 各 段 階 で 、 具 体 的 に ど の よ う な
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図 2  発話潜時測定の方法

処 理 が い か な る メ カ ニ ズ ム で 行 な わ れ て い る の か を

解 明 す る た め に 、  さ ま ざ ま な 問 題 が 提 起 さ れ 研 究 さ

れ て い ま す 。 例 え ば 、  「 第 1 段 階 の 処 理 に 必 要 な 脳

内 辞 書 に は ど の ぐ ら い の 単 語 が 格 納 さ れ て い る の

か ? 1 1.」 、 ま た 、  「 第 4 段 階 の 処 理 に 関 連 し て 、 音

声 波 の 聴 覚への フ ィ ー ド バ ッ ク が 音 声 生 成 を 正 常 に

遂 行 す る た め に ど の よ う な 役 割 を 果 し て い る の か ?

1 2 」 等 で す 。  こ れ ら の 問 題 に 加 え て 、 音 声 生 成 の

研 究 の な か の 最 重 要 課 題 の 一 つ は 、 第 2 ・ 3 段 階 の

処 理 に 関 連 し た 、  「 発 話 の た め に 単 語 が ど の よ う に

分 解 さ れ 、 運 動 指 令 の 連 鎖 を 構 築 し て い く の か ? 」

と い う 問 題 で す 。  私自信は、 こ の 点 に 興 味 を 持 っ て

研 究 し て い ま す 。

例 え ば 、  「 カ 」  「 カ 夕」 「 ヵ 夕 カ 」  「 ヵ 夕 カ 夕」

と い う よ う な 単 純 な 音 節 系 列 か ら な る い ろ い ろ な 拍

数 の 「 単 語 」 を 発 話 す る こ と を 考 え ま し ょ う 。 2 0 人

程 の 被 験 者 に こ れ ら の 単 語 を 発 話 し て も ら い ま し た 。

た だ し 、  あ ら か じ め 単 語 は 提 示 し て お き 、  そ の 後 で

発 話 開 始 の 合 図 が 表 示 さ れ た ら で き る だ け 早 く 、 正

確 に 発 話 す る よ う 指 示 し ま し た ( 図 2 ) 。 あ ら か じ

め 単 語 を 提 示 し 、 合 図 が 出 て か ら 語 頭 の 「 か 」 が 発

話 さ れ る ま で の 時 間 ( 発 話 潜 時 ) を 測 定 す る こ と に

よ り 、  「 読 み 」 の 処 理 に か か る 時 間 を 除 外 し 、 発 話

の た め に 必 要 な 運 動 指 令 生 成 に 関 わ る 処 理 時 間 の 変

動 だ け が 測 定 で き ま す 。 図 3 は 、 発 話 潜 時 の 平 均 値

を 単 語 の 拍 数 毎 に 示 し た も の で す 。 発 話 潜 時 は 発 話

す る 語 の 拍 数 の 增 加 に 伴 つ て 增 加 し て い ま す 。  こ れ

は、 発 話 に 必 要 な 運 動 が 多 く な っ た り 複 雑 に な っ た

り す る ほ ど 、  運 動 指 令 生 成 に 時 間 が か か る た め と 考

え ら れ ま す '31。

現 在 、  運 動 指 令 生 成 に か か る 時 間 の 增 加 を も た ら

す 要 素 は 何 か を 検 討 し て い ま す 。  こ の よ う な 研 究 か

ら 得 ら れ る デ 一 夕 は 、  運 動 指 令 の 生 成 メ カ ニ ズ ム の

解 明 に 必 要 な 基 礎 資 料 と な り ま す 。

[i] 音声生成研究における脳研究の必要性

音 声 は 、 脳 の さ ま ざ ま な 部 位 に お け る 複 雑 な 処 理

の 結 果 と し て 生 成 さ れ ま す 。 そ の 「 部 位 」 と 「 処 理

内容」 の関係を調べる研究手法は、 「言語病理学」

と し て 確 立 さ れ ま し た 。 そ れ は 、 脳 内 出 血 や 月凶血栓

等 を 原 因 と  し て 脳 に 損 傷 を 受 け た 患 者 の 損 傷 部 位

を M R I 等 で 確 認 し 、  患 者 の 言 語 活 動 に み ら れ る 異

常 と の 対 応 を 考 察 す る も の で す 。 今 後 、 脳 磁 界 測 定

を 始 め と す る 脳 内 活 性 部 位 を モ ニ 夕 一 す る 手 法 を 用

い る こ と に よ り 、 こ れ ま で 言 語 病 理 学 の 中 で 蓄 積 さ

れ た 知 見 が 健 常 者 で も 確 認 さ れ て い く で し ょ う 。 そ

の過程で、 音 声 生 成 系 の 各 段 階 の 処 理 が ど こ で ど の

よ う に 行 な わ れ て い る の か が 明 ら か に な る と 期 待 さ

れ ま す 。  し た が っ て 、  今 後 音 声 生 成 の メ カ ニ ズ ム を

明 ら か に す る た め に 、  脳 研 究 が 重 要 な 役 割 を 果 し て

い く こ と は 間 違 い な い と 思 わ れ ま す 。

0

0

0

0

0

4

3

2

1

0

3

3

3

3

3

1 2 3 4

拍数

図 3  単 語 の 拍 数 と 発 話 潜 時 の 関 係
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ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ

一知 能 と 変 身 の 術 を 備 え た ア ン テ ナ ー

( 株 ) A T R 環 境 通 応 通 信111f究1f i
第 一 研 究 室

唐沢 好男

新しいアンテナのコンセプトを紹介します。 こ の ア ン テ ナ を ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ と 呼 び 、  環境 (電波環

境 、 通 信 環 境 ) の 変 化 に 追 随 し て 、 ア ン テ ナ シ ス テ ム が ソ フ ト ( ア ル ゴ リ ズ ム )  ・ ハ ー ド ( 論 理 結 線 回

路 ) の 両 面 で ダ イ ナ ミ ッ ク に 知 的 な 変 身 を 遂 げ て 行 く イ メ ー ジ を 示 し ま す 。 ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ の 実 現

に は ア ン テ ナ 技 術 、 デ ィ ジ 夕 ル 信 号 処 理 技 術 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー技術等幅広い技術を背景とした研究

が必要です。マルチメディア移動通信・モバイルコンピュ ー テ ィ ン グ 時 代 に 活 き る ア ン テ ナ で あ り 、 力 を

入れて研究に取り組んで行きます。

超 固 い ア ン テ ナ か ら 柔 ら か い ア ン テ ナへ
イ ン 夕 一 ネ ッ ト で 世 界 中 の 情 報 源 に 自 由 に ア ク セ

ス し た り 、  音 声 や 映 像 で 会 話 を 楽 し む こ と が で き る

よ う に な っ て き ま し た 。 ま た 、 I S D N に 代 表 さ れ る

高 度 な 情 報 通 信 網 も 着 実 な 広 が り を 見 せ て い ま す 。

こ の よ う に 便 利 な 環 境 を デ ス ク の 上 に 留 め ず 、 い っ

で も 。 ど こ で も そ の 恩 恵 が 享 受 で き る よ う 、 屋 外 や

屋 内 の あ ら ゆ る 環 境 に サー ビスを提供する移動通信

の 発 達 も 目 覚 ま し い も の が あ り ま す 。

移動通信では、 利 用 す る 人 の 動 き に 制 約 を 与 え な

い よ う 、 情 報 の 運 搬 に は 電 波 が 用 い ら れ ま す 。 規 則

正 し く 振 動 す る 波 を わ ず か に 乱 し て 乗 せ ら れ る 情 報

量 に は 限 り が あ り ま す 。 特 に 画 像 の 伝 送 や 大 規 模 な

デー タ ベー スへの ア ク セ ス を た く さ ん の 人 が 同 時 に

行 え ば 、 瞬 時 の 情 報 量 が 膨 大 に な り 、 電 波 ( 周 波

数 ) は い く ら あ っ て も 足 り ま せ ん 。 そ こ で 、 限 ら れ

た電波を有効に使い、 欲 し い 情 報 だ け を 正 確 に と り

だ す 技 術 が こ れ か ら ま す ま す 重 要 に な り ま す 。  情 報

の 出 入 り 口 で あ る ア ン テ ナ に 求 め ら れ る も の は 、 雑

音 や 平 渉 波 の 中 に 埋 も れ た 信 号 を 的 確 に キ ャ  ッ チ す

る 能 力 ( ー ソ フ ト ) で す 。 そ し て そ の 能 力 は 、 様 々

な こ と が で き る 「 技 能 」 と 、 そ れ を 、 複 雑 な 電 波 環

境 に 適 応 し て 発 揮 さ せ る  「 知 能 」 よ り な り ま す 。

本 稿 で は 、 ・ こ の よ う な 新 し い 時 代 ( = マ ル チ メ

デ ィ ア 移 動 通 信 )  に 求 め ら れ る 知 的 変 身 の 術 を 備 え

た ア ン テ ナ 「 ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ 」 ( 1 ) を 紹 介 し ま

す 。 な お 、 こ の ア ン テ ナ 概 念 は ま だ 定 着 し て い る も

の で は な く 、 ま さ に こ れ か ら 研 究 と し て 立 ち 上 げ た

い と 恩 つ て い る 概 念 で す 。

園 ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ と は ?

A T R で は 、 知 能 を 持 っ た ア ン テ ナ と し て 「 デ ィ

ジ 夕 ル ビー ム フ ォ ー ミ ン グ  ( D B F )  ァ ン テ ナ 」 の

研 究 を 行 つ て き ま し た 。  D B F ア ン テ ナ は ア ン テ ナ

に 求 め ら れ る 大 部 分 の 機 能 を デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 に

よ っ て 実 現 す る ア ン テ ナ で す 。  た く さ ん の 小 さ な ア

ン テ ナ  ( 素 子 ア ン テ ナ ) か ら な り 、 各 素 子 の 情 報 を

そ の ま ま A D 変 換 器 を 介 し て デ ィ  ジ 夕 ル 信 号 処 理

部 に 取 り 込 む 。  計 算 処 理 に よ っ て 、  一 つ の ア ン テ ナ

で 様 々 な 方 向 か ら 到 来 す る 電 波 を 同 時 に 受 信 し た り 、

環 境 の 変 化 に 応 じ て ア ン テ ナ の 特 性 を 制 御 す る こ と

が で き る の で 、  複雑な電波環境を持つ移動通信分野

の ア ン テ ナ に 適 し て い ま す 。

と こ ろ で 、  こ れ ま で の D B F ア ン テ ナ は ァ ン テ ナ

の 機 能 を デ ィ ジ 夕 ル 信 号 処 理 に よ っ て 実 現 す る も の

の 、 ロ ジ ッ ク の ハー ド ゥ ェ ア ( 論 理 結 線 回 路 ) は 、

少 な く と も そ の 動 作 中 に 変 わ る こ と は あ り ま せ ん 。

そ の 場 合 で も 、  そ こ に は 適 応 的 に 働 く ァ ル ゴ リ ズ ム

が 実 装 さ れ て お り 、  能力の範囲内で精 -杯 環 境 に 適

応 し ま す 。  し か し 、 ユー ザ の 移 動 に 伴 つ て 、 時 々

刻々変化する電波環境は、 あ ま り に も 複 雑 で ダ イ ナ

ミ ッ ク で す 。 一つ の ア ル ゴ リ ズ ム で は 、 あ る 環 境 で

強 力 な 干 渉 波 除 去 能 力 を 発 揮 す る と し て も 、 環 境 が

変 わ っ て 劣 化 要 因 ま で 変 わ る と も う 対 応 で き ま せ ん 。

例 え ば 、  同 一 の 源 か ら の 散 乱 波 で も 、  到 来 時 間 の ば

ら っ き が 小 さ い と き は 散 乱 波 を 全 て 取 り 込 み 、  位 相

を 合 わ せ て 合 成 す れ ば よ い で す が 、 遅 延 の 差 が 大 き

い散乱波をこのルー ル で 集 め る と 伝 送 波 形 の 歪 が 生

じて、 符 号 間 干 渉 に よ る 誤 り が 発 生 し ま す 。  こ の 場

合 に は 、  遅 延 の 大 き い 波 を 除 去 し た り 、  歪 ん だ 波 を

も と の 形 に も ど す 機 能 が 必 要 で す 。  こ れ ま で に 考 え

ら れ て い る ど ん な ア ル ゴ リ ズ ム で も 環 境 に 対 し て 得

意 不 得 意 が あ り 、 万 能 な も の は あ り ま せ ん 。  そ の 場

合 、  必 要 と 思 わ れ る ア ル ゴ リ ズ ム を 全 て 実 装 し て お



い て 、  切 り 替 え て 使 う 手 が あ り ま す が 、  処 理 部 の

ハー ド ゥ ェ ア 規 模 に 際 限 が 無 く な り 、 結 果 と し て 信

号 処 理 の ス ピー ド も 落 ち て き ま す 。

そ の 様 な と き 、 自 ら の 論 理 回 路 を 即 時 に 書 き 換 え

る こ と が で き る リ コ ン フ ィ ギ ュ ラ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク が

あ れ ば 、  環 境 の 変 化 に 対 し て 最 適 な ア ル ゴ リ ズ ム を

次 々 と 登 場 さ せ る こ と が で き ま す 。  リ レ ー の ラ ン

ナーが ス ムー ズ に バ ト ン を 渡 し て 速 や か に 入 れ 替 わ

る よ う に 華 麗 に 変 身 し て 行 く 。  こ れ は 、 環 境 ( 電 波

環 境 、 通 信 環 境 ) の 変 化 に 適 応 し て 、 ア ン テ ナ シ ス

テ ム が そ の 動 作 中 に ソ フ ト  ( ア ル ゴ リ ズ ム )  ・ ハー

ド ( 論 理 結 線 回 路 ) の 両 面 で ダ イ ナ ミ ッ ク に 自 己 変

革 ( = 変 身 ) を 遂 げ て 行 く イ メ ー ジです。個々のア

ル ゴ リ ズ ム が 有 す る 制 約 を 越 え た 信 号 処 理  (=アル

ゴ リ ズ ム ダ イ ノ、ー シ チ )  に よ っ て 環 境 に 適 応 し 、  カ

メ レ オ ン の よ う に ( カ メ レ オ ン は 見 か け だ け で あ る

が も っ と 本 質 的 に ) 自 分 自 身 を 変 え て ィ 行 く ァ ン テ ナ 、

こ れ を 「 ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ 」 と 呼 ん で い ま す
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図 は 移 動 通 信 の 基 地 局 ア ン テ ナ を 想 定 し た ソ フ ト

ウ ェ ア ア ン テ ナ の 構 成 例 で す 。 ( a ) 環 境 の 変 化 を 正

確 に 認 識 し て 瞬 時 に 最 適 な ア ル ゴ リ ズ ム を 判 断 す る

信 号 処 理 部 、 ( b ) 様 々 な 環 境 を 想 定 し て あ ら か じ め

用 意 さ れ て い る 複 数 の ア ル ゴ リ ズ ム ソ フ ト 群 、  ( c )

選 ば れ た ア ル ゴ リ ズ ム を 瞬 時 に 実 装 し て 機 能 を 発 現

す る リ コ ン フ ィ ギ ュ ラ ブ ル ロ ジ ッ ク 、 が 基 本 要 素 で

す 。 上 述 の D B F ア ン テ ナ は ( b ) と ( c ) の 一 部 に 含 ま

れ て い ま す 。  ( a ) は 環 境 に 対 す る 日 と な り 耳 と な る

部分、 ま た そ の 結 果 か ら 環 境 の 構 造 を 正 確 に 認 識 す

る 機 能 が 求 め ら れ 、  ア ン テ ナ の 知 能 を 担 う 部 分 で すc

( b ) は ス ぺ シ ャ リ ス ト  ( = ア ル ゴ リ ズ ム ) を 投 入 す

る ソ フ ト を プー ル し て お く と こ ろ 、 環 境 の 変 化 に 応

じ て 求 め ら れ る 異 質 の ア ル ゴ リ ズ ム を 次 々 と 送 り だ

図 ソ フ  ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ の 基 本 構 成

( 移 動 通 信 基 地 局 受 信 ア ン テ ナ を 想 定 )

し、 ( c ) に 流 れ て い る 情 報 を 乱 す こ と な く 、  華 麗 に

ハー ド を 変 身 さ せ て 行 く 。

新 し い 概 念 と し て ア ル ゴ リ ズ ム ダ イ バー シ チ を 述

べ ま し た が 、  認 識 し た 結 果 に し た が っ て 単 に 切 り 替

え る だ け で な く 、 ア ル ゴ リ ズ ム 中 の 要 素 間 の 相 互 作

用 に よ っ て 新 た な 機 能 を 持 つ ア ル ゴ リ ズ ム が 生 ま れ

る よ う な 、  ア ル ゴ リ ズ ム の 進 化 が 始 ま る 仕 掛 け が で

き れ ば お も し ろ い と 思 つ て い ま す 。

題 機 は 熟 し て き た

上 記 ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ の 構 成 の 中 で 、 唐 突 に

「 自 ら の 論 理 構 成 を 即 時 に 書 き 換 え る こ と が で き る

リ コ ン フ ィ ギ ュ ラ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク が あ れ ば 」 と 書 き

ま し た 。  A T R が D B F ア ン テ ナ の 信 号 処 理 部 と し

て 開 発 し た F P G A ( 書 換 可 能 な ゲ ー ト ァ レ ー )

ボー ド に は ま だ そ の 機 能 は あ り ま せ ん 。 書 き 換 え が

動 作 中 に は で き な い か ら で す 。  運 用 開 始 時 あ る い は 、

夕 イ ミ ン グ を み て 論 理 回 路 を 書 き 換 え る の は イ ン シ

ス テ ム プ ロ グ ラ ミ ン グ と 呼 ば れ て い ま す が 、  こ の 段

階です。 リ コ ン フ ィ ギ ュ ラ プ ル ・ ロ ジ ッ ク の 開 発 動

向 に つ い て は 、 文 献 1 2 l に 詳 細 な 解 説 が あ り ま す 。

そ こ で は 、  F P G A の 本 来 の 機 能 を 活 か す 使 い 方 と

し て 「 書 き 換 え 可 能 」 な 点 に 着 目 し 、 書 き 換 え 時 間

を 大 幅 に 短 縮 し た  (100µ s e c と い う 数 値 が 挙 げ ら

れ て い る )  リ コ ン フ ィ ギ ュ ラ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク 対 応

F P G A の 時 代 が 近 づ い た こ と を 告 げ て い ま す 。  夢

( 一 ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ ) を 実 現 す る 手 段 も ま た 、

生 ま れ っ つ あ り ま す 。

躍 マ ル チ メ  デ ィ  ア 社 会 を一層 豊 か な も の に す る

新 し い 時 代 の ア ン テ ナ の コ ン セ プ ト を 紹 介 し ま し

た 。  こ の ア ン テ ナ を ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ と 呼 び 、

環 境 ( 電 波 環 境 、 通 信 環 境 ) の 変 化 に 追 随 し て 、 ア

ン テ ナ シ ス テ ム が ソ フ ト  ( ア ル ゴ リ ズ ム )  ・ ハー ド

( 論 理 結 線 回 路 ) の 両 面 で ダ イ ナ ミ ッ ク に 知 的 な 変

身 を 遂 げ て 行 く イ メ ー ジ を 示 し ま し た 。 ソ フ ト ゥ ェ

ア ア ン テ ナ の 実 現 に は ア ン テ ナ 技 術 、 デ ィ ジ タ ル 信

号 処 理 技 術 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 一 技 術 等 様 々 な 技

術 を 背 景 と し た 研 究 が 必 要 で す 。 マ ル チ メ デ ィ ア 移

動 通 信 ・ モ バ イ ル コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 時 代 に 活 き る

ア ン テ ナ で あ り 、 力 を 入 れ て 研 究 に 取 り 組 ん で 行 き

ま す 。
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ゼ ロ か ら の ス 夕 ー ト  ( そ の 1 )

こ の シ リ ー ズ の い き さ つ

A T R 発 足 1 0 年 の 機 会 に  「10周年記念特集」 を お 手 元 に お 届 け し た 。  そ の 編 集 委 員 会 和 佐 野 委 員 長 か ら

「あれは言わば正史で、 周 辺 の 逸 話 や 裏 話 な ど 残 し て お い た 方 が い い こ と が 沢 山 あ る の で は な い か 」  と い う 、

忘 れ て い く こ と を 見 透 か さ れ た よ う な 話 が あ り ま し た 。

そ れ も そ う だ 。 私 自 身 、  1993年春のジャ ー ナ ル の 巻 頭 言 で 『 い ま は 、  ま さ に 初 心 に 返 る 絶 好 の 時 で あ る 』

と 自 戒 の 意 味 を 込 め て 書 い た で は な い か 。  し か し 、 初 心 と は 何 な の か 。  自 分 は 昔 の こ と を 知 っ て い る か ら い

い よ う な も の の 、 音 を 知 ら な い 人 に 初 心 に 返 れ と 言 つ て も そ れ は 無 理 と い う も の だ 。  『 人 に や さ し く 』 を 標

榜 し な が ら 自 分 勝 手 な 論 理 矛 盾 で は な い か 。  と い う 単 純 な こ と に 気 が っ い た 。

時 代 が 移 り 人 が 変 わ り 組 織 が 変 わ る 中 で 、  あ ま り に も 過 去 に と ら わ れ る と 、 進 歩 。変革の女方げになりかね

ない。 しかし、 そ れ は そ の 時 々 の 当 事 者 の 判 断 と 良 識 に 委 ね る べ き 筋 合 い の も の で は な か ろ う か 。  そ れ に 自

分 自 身 の 記 憶 も 段 々 と 薄 れ る こ と も 事 実 だ 。 た し か に 今 を お い て チ ャ ン ス は な い か も 知 れ な い 。 一方 、 あ り

て い に 言 え ば 裏 話 と い う の は 書 け な い か ら こ そ 要 話 な の で は な い か 。  さ あ 困 つ た。 と ま あ 、  研 究 者 く ず れ の

悪 い 癖 で 、 御 託 を 並 べ て 考 え あ ぐ ね た 末 、  「 ま あ い い か 。 恥 さ ら し か も し れ な い が 、 や っ て み る か 。 」 と い

う こ と で 0 K し た の が 、 こ の シ リ ー ズ で す 。 は て さ て ど う い う こ と に 相 な り ま す か 。 読 み 物 と し て 面 白 い か

ど う か は 別 と し て 、  Et11 1 が り な り に も11、,;i,ん だ 挙 句 の 筆 者 の 心 境 を お 察 し の 上 、  お 読 み 頂 け れ ば 幸 い で す 。

① 基 礎 研 究 と は ?

A T R は 基 礎 研 究 を 標 榜 し て 発 足 し ま し た 。 大 上 段 に 振 り か ぶ る っ も り は あ り ま せ ん が 、 当 然 、 そ れ で は

「 基 礎 研 究 と は ? 」  と い う こ と を 議 論 し た く な る の は 人 情 で す 。 導 入 が ひ ど く 固 く て 恐 縮 で す が 、  こ の 話 題

に ち ょ っ と だ け 角 1i1れ て お き た い と 思 い ま す 。

は や い 話 が 基 礎 研 究 の  「定義」。 私 は そ れ は 不 可 能 に 近 い と 思 つ て い ま す 。  何 故 な ら 基 礎 研 究 は 自 由 闊 達

な 人 間 活 動  (これは単に頭月11、1活動だけではない)  の 中 か ら 新 し い 知 見 を 得 る こ と が 何 よ り も 大 切 な こ と で 、

一 旦 「 基 礎 研 究 と は か く か く し か じ か で 」 と 定 義 を し た 途 端 、 あ る 種 の 枠 を は め る こ と と な り 、 そ れ は 研 究

を 窮 屈 に す る こ と に 装 が り 兼 ね な い し 、  研 究 者 を 萎 縮 さ せ る 危 険 さ え は ら み ま す 。  あ る 人 は  「 あ え て 言 え

ば 」  と い う 注 釈 付 き で 「 基 礎 研 究 と は そ れ ま で の 非 常 識 を 常 識 の 変 え る こ と だ _1 と 言 つ た の が 私 に は 印 象 的

で し た 。  こ れ は 逆 に 「 常 識 を 非 常 識 に 変 え る _1 こ と に も'裝1が り ま す 。 コ ぺ ル ニ ク ス の 例 を 引 く ま で も な く 、

常 識 的 定 義 を す る こ と 自 身 矛 盾 か も し れ ま せ ん 。 私 も あ え て 言 わ せ て い た だ け れ ば ( 論 理 矛 盾 で は あ り ま す

が )  「 基 礎 研 究 と は 一 義 に は 定 義 で き な い も の で あ る 」  と 定 義 し ま す 。  あ る い は  「研究開発活動の中で実用

化、 商 品 化 な ど 特 定 の 目 的 を 持 つ も の に 属 さ な い一切 の 活 動 」 が 対 象 で あ る と い っ て も い い か も し れ ま せ んc

く ど く ど と 基 礎 研 究 の 定 義 論 を し た の は 、  こ の よ う な 性 格 の も の で す か ら 、  「 か く か く し か じ か の 」  と い

う マ ネ ー ジ の 常 道 も ま た 考 え に く い と い う こ と と 裏 腹 だ か ら で す 。  だ か ら 、  基礎研究のマネ ー ジは各人各様

で 、 そ こ に は パー ソ ナ リ テ ィ が 強 く に じ み 出 ま す 。 つ ま り 「 基 礎 研 究 は パー ソ ナ リ テ ィ に よ っ て 成 り 立 つ 」

と 言 え る と 思 い ま す 。 そ う い う 意 味 で 「 基 礎 研 究 は 人 な り 」 と は 言 え る と 考 え ま す 。  こ れ に っ い て は 、 ま た

角 虫 れ る 機 会 が あ り ま し ょ う 。

② 原則自由、 例外規制

幸 い A T R は 世 界 に 類 を 見 な い 全 く 新 し い 構 想 で ス タ ー ト し ま し た 。 私 は ひ そ か に ( 理 想 論 で は あ り ま す

が )  「 す べ て の し が ら み や 制 約 の な い 研 究 と そ の 組 織 、  運営」 に 強 い 関 心 を 持 ち ま し た 。  い わ ば 全 く の 白 紙

の 上 に 絵 を 画 く の に 似 て い ま す 。 そ の 壮 大 な 社 会 実 験 に 挑 戦 し て 見 よ う と 考 え ま し た 。 な ぜ な ら 、  こ れ は 今

世 紀 中 二 J 度 と 起 こ ら な い か も し れ な い 程 の こ と で 、  今 を 措 い て 機 会 は な い と 思 つ た か ら で も あ り ま す 。  そ し

て 、 そ の 指 導 理 念 を 「 原 則 自 由 、 例 外 規 制 」 に 据 え ま し た 。 そ れ が 具 体 的 に ど う い う こ と で あ っ た か は こ の



シ リ 一 ズ の 中 で い く  っ か の 事 例 を 述 べ て み た い と 恩 い ま す 。

そ の 前 に 誤 解 を 招 く と 困 り ま す の で 、  一つ だ け 大 切 な こ と を 述 べ て お き ま す と 、  自 由 と 野 放 図 と は 峻 別 し

な け れ ば な ら な い と い う こ と 、 自 由 に は 総 て 自 己 責 任 が 伴 う と い う こ と 、 つ ま り ッ ケ の 持 つ て 行 き 場 所 は 自

分 以 外 に は な い 、  と い う っ い 忘 れ ら れ が ち で す が 自 明 の こ と が 大 前 提 だ と い う こ と で す 。

③ 外 国 出 張 の や り と り

以 下 は A T R 発 足 直 後 の 、  ( そ れ ま で 大 組 織 で ま ず 上 司 の 意 向 を 尊 重 し よ う  と い う カ ル チ ャ ーに 慣 れ て き

た )  担 当 者 A と 私 の や り と り 、

A :  ( 多 少 恐 る 恐 る ) あ の 一 、 調 査 で 外 国 出 張 し

た い の で す が 、 ど う で し ょ う か 。

私 : 自 分 で 考 え て ご 覧 。 調 査 に 行 け ば 多 分 い ろ い

ろ 収 穫 が あ る だ ろ う 。  だけど今は立ち上げの

時 期 だ か ら 、  君がいない間研究計画の作業が

遅 れ る か も 知 れ な い し 、  他の人に負担がかか

る か も 知 れ な い 。  そ れ に お 金 だ っ て か か る 。

そ れ ら を 総 合 的 に 考 え て ト 一 夕 ル で プ ラ ス だ

と 思 う な ら 行 け ば い い ん じ ゃ な い の 。 私 に 相

談 に 来 る の は い っで も 歓 迎 だ け ど 、 そ の 前 に .1djP「
ま ず は 自 分 の 責 任 で 考 えて ご覧。 lf

f

( や や あ っ て ) 、  _ y

A : や は り 、  調 査 は 今 の 時 期 が 大 切 だ と 思 う の で 、  行 つ て き ま す 。

私 : い い よ 。 よ く 準 備 し て ね 。 だ け ど 、 万 一 結 果 が 思 わ し く な く て も 、 そ れ は 仕 方 が な い こ と だ よ 。 分 か ら

な い か ら 、  調 べ に 行 く ん だ か ら 。  分 か っ て な い こ と が 多 け れ ば 多 い 程 、  お 土 産 も 多 い か も 知 れ な い け ど 、

反 対 の 場 合 も あ る か ら ね 。

( 帰 着 後 )

A : お 陰 で 、 大 収 穫 で し た 。  と こ ろ で 、 報 告 書 要 り ま す か 。

私 : 君 は ど う 思 う ? 。

A : あ あ 、 要 り ま す ね 。 何 書 き ま し ょ う か 。

私 : 考 え て ご 覧 。

A : 分 か り ま し た 。

私 : ち ょ っ と だ け ヒ ン ト を い う と 、 報 告 書 の 目 的 は 何 か 、 よ く 考 え て ね 。 添 付 資 料 は あ っ て も い い け ど 、 骨

子は1枚に系理座めるように。

蛇足ですが、 何 枚 に も わ た っ て 書 く の は む し ろ 簡 単 で 、  エ ツ セ ン ス を 1 枚 に 凝 縮 す る に は よ ほ ど 要 領 よ く

ポ イ ン ト を 整 理 し な け れ ば な り ま せ ん 。  そ の 過 程 で 本 質 が 見 え て く る 、  と い う の が 私 の 持 論 で も あ り ま す 。

つ い で に 言 わ せ て い た だ け れ ば 、  折 角 の 資 料 や 報 告 を な る べ く 読 ん で 欲 し く な い と 思 つ た ら 長 々 と 書 く こ と

で す 。  読 む 立 場 で 考 え れ ば す ぐ 分 か る と 思 い ま す 。

④ 規定類の整備

こ ん な こ と を 契 機 に 、  各 種 の 様 式 の 整 備 が ス タ ー ト し ま し た 。  何 し ろ わ ず か な 人 員 で し た の で 、  手 つ 取 り

早 い の は 各 社 か ら 離 型 を 取 り 寄 せ る こ と で し た 。  そ し て 改 め て 見 て み ま す と 、  例えば外国出張報告にっいて

言 え ば N T T の 様 式 は 長 年 の 経 験 が 折 り 込 ま れ て い て よ く で き て い ま し た 。  A T R の 特 殊 性 を 若 干 折 り 込 む

程 度 で、 最 初 の 様 式 が で き ま し た  ( も ち ろ ん そ の 後 逐 次 改 善 さ れ て い ま す ) 。  こ れ は 一 例 に 過 ぎ ず 、  ご支援

い た だ い た 各 社 に は 改 め て お 礼 中 し 上 げ ま す 。

こ の エ ピ ソ ー ド は ほ ん の 一 例 で 、 A T R で は 何 事 に よ ら ず 、 こ の よ う に し て 必 要 な も の か ら 、  自 分 た ち の

問 題 と し て 、 そ し て 多 く は 切 羽 詰 ま っ て 作 り 上 げ て き ま し た 。 ま だ 伝 票 が 一 切 な い 最 も 最 初 の 時 期 、 最 初 の

購 入 伝 票 は ど う や っ て 買 つ たか。 こ れ は 私 も 聞 い て い ま せ ん 。  A T R の 規 定 類  ( こ れ ら は 私 の 所 管 で は あ り

ま せ ん が )  の 多 く は そ の よ う な 苦 労 の 所 産 で す 。  こ こ で 個 人 名 を あ げ る の は い さ さ か 抵 抗 が あ り ま す が 、 初

代の伊藤人事課長は、 日 々 の 業 務 だ け で も 人一倍多忙の中、 合 間 を ぬ っ て 多 く の 規 定 を 作 成 し て 去 つ て 行 き

ま し た 。 最 後 に 「 あ れ が や っ と で き て ほ っ と し ま し た 」 と 言 い 残 し て 。

A T R  も 1 0 年 余 を 経 た 今 、  い ろ い ろ と 見 直 す の に い い 時 期 か も 知 れ

ません。 後 か ら 組 織 に 入 っ た 人 に は 、  ぜ ひ 新 鮮 な 目 で そ れ を お 願 い い

た し ま す 。 そ の 際 、 言 わ ず も が な の こ と で は あ り ま す が 、 心 に 留 め て

い た だ き た い の は 常 に 自 分 達 で 自 分 達 の た め に 必 要 な も の を 作 る の だ

と い う 意 識 だ と 思 い ま す 。 ( つ づ く )
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高 橋  保

犬養孝先生著 「万葉の人びと」 の舞台である飛鳥や藤原京への探訪を夢みていた小生に、 A T R へ の 転 動

の 命 が 下 っ た の は 平 成 4 年 2 月 の こ と で す 。  支 店 経 営 を や っ て み た い 、  と い う 希 望 と は お よ そ か け 離 れ た 研

究 所へ の 出 向 で し た が 、  N T T 研 究 所 で ダ イ ヤ ル Q 2 の 開 発 を 手 が け た こ と も あ り 、  仕 事 に は 不 安 は あ り ま

せん。 A T R の 名 声 は か ね て よ り 聞 こ え て い ま し た 。

爾 来 約 5 年 も の 長 き 間 A T R に 動 務 し ま  し た 。  我が会社人生20年の凡そ四半期、 A T R 十 : 年 の 歴 史 の う ち

約半分です。

こ の 間 、 葉 原 前 副 社 長 ( 現 顧 問 ) に は 筆ii に 尽 く し が た い ほ ど お 世 話 に な り ま し た 。 第 一級 の 見 識 を い っ

も問われ、 時 に は ず い ぶ ん お し か り を 頂 戴 し ま し た 。 折 に ふ れ 適 切 な ア ド バ イ ス を い た だ き 、 感 銘 を 受 け た

ものです。 常に高い視点、 基 本 的 な 考 え 方 を も て と 論 さ れ 、  は た し て ど こ ま で 応 え る こ と が で き た の か 忸 怩

た る 思 い で す 。 在 任 期 間 中 に 3 つ の 会 社 の 誕 生 と 4 つ の 会 社 の 研 究 終 了 に 関 与 し 多 用 を 極 め ま し た 。  「研究

は人」 と い い ま す 。  A T R に は 素 晴 ら し い 研 究 者 が一堂 に 会 し て い ま す 。  出資企業からの研究員の受け入れ

に 当 た っ て は 必 ず 候 補 者 と 面 談 し 、  レ ベ ル に 達 し な い 場 合 は 書 類 選 考 で お 断 り も し ま し た 。  小 生 も 及 ば ず な

が ら 研 究 ス 夕 ツ フ と し て 、 い い 仕 事 を さ せ て い た だ き ま し た 。

今 振 り 返 つ て も A T R は 研 究 者 に と っ て 天 国 で す 。  し か し 、  研 究 者 を 支 え る 縁 の 下 の 力 持 ち の 人 達 が い ま

す 。 ま た 、 い く ら 立 派 な 論 文 で も 具 現 化 し な け れ ば た だ の 紙 切 れ で す 。 研 究 成 果 を 世 の 中 に 普 及 す る 、 そ れ

が使命なのだと研究者は月干に銘じてほしい。

さ て 、  万 葉 の 人 び と へ の 探 訪 を 紹 介 し ま し ょ う 。  法隆寺の秘仏公開や、 正倉院展、 鑑 真 和 上 像 の 公 開 な ど

が あ り 、 一 通 り 見 る こ と に し ま し た 。 ま た 界 隈 の 主 要 な 古 道 は 必 ず 踏 破 す る こ と に 決 め ま し た 。

「 て く て く マ ッ プ 」 い う 優 れ も の が 近 鉄 の 主 要 駅 に あ り 、 ず い ぶ ん 便 利 。 南 は 吉 野 、 御 手 洗 渓 谷 、 天 川 神

社 、 高 城 山 ま で 踏 破 し ま し た 。 熊 楠 が か って粘菌を求めた奥吉野や熊野へは と う と う い け ま せ ん で し た 。

ち な み に 2 千 メ ー トル級の山は関西以西にはかの石槌山程度しかないと、 か っ て 企 画 部 0 社 員 が 悔 し が っ

て い た の で 、  「 苗 場 山 と か 戸 隱 山 と か の 象 徴 的 な 山 は あ げ ら れ な い が 、  鳥 甲 と か 、  鳥 帽 子 と か 、  赤 石 な ど で

あ れ ば 好 き な の を 持 っ て い け 」  と い っ て あ る の だ が 未 だ に 取 り に 来 て な い よ う で す 。

後 半 の 2 年 で は 琵 琶 湖 周 辺 や、 京 都 府 北 部 等 に も 足 を 伸 ば す こ と が で き ま  した。 あ る 年 に 伊 勢 神 宮 に 2 年

詣 り を 敢 行 し ま し た が 、  寒 い の と 二 見 が 浦 の 初 日 の 出 が 夫 婦 岩 側 で は な く 反 対 の 山 際 か ら 出 る の を 悟 つ た だ

けでした。西は暗山幸、郡山の矢田山から南生l11旬へ 、 生 駒 山 縦 走 、 北 は 北 山 辺 の 道 か ら 奈 良 公 園 、 秋 篠 寺 ま で 、

更に東は伊賀、 笠置、 柳 生 等 と い っ た 具 合 で 、  い わ ゆ る 大 和 盆 地 は 隅 々 ま で 歩 き ま し た 。  大 和 郡 山 か ら 束 西

南 北 ど こ へ行 っ て も 、  や が て は た た な づ く 青 垣 に 突 き 当 た る の で す 。

A T R の 皆 さ ん も ぜ ひ 土 日 等 を 利 用 し 、  お 出 か け に な っ て は い か が で し ょ う か 。  漫 画 家 の 里 中 満 智 子 さ ん

は 「東京には江戸以降の歴史だけだけど、 近 幾 に は 古 代 の 歴 史 が 至 る 所 に あ る の 」  と い っ て お ら れ 、  住 ん で

実 感 し ま し た 。 耳 成 、 香 具 山 、 二 上 山 、 生 駒 山 、 三 輪 山 等 皆 懐 か し い 。 仕 事 も 散 策 も 充 実 し た 本 当 に 夢 の よ

う な 大 和 の 国 で し た 。

さ て 、  か よ う な 夢 か ら 醒 め て N T T に 復 帰 し て み れ ば 、  マ ル チ メ デ ィ  ア 時 代 の 到 来 が 現 実 と な っ て い ま す 。

マ ル チ メ デ ィ ア 技 術 者 の 育 成 が 急 務 で す 。  昨年暮れには経営形態の再編成案が具体化し、 大 い な る 激 動 の 年

の幕開けです。 大 き な 潮 流 の う ね り の 中 、  我 々 も 本 物 の 改 革 を 迫 ら れ て い ま す 。  A T R で 培 っ た 進 取 の 精 神

と 多  く の経験が活かせれば幸いです。
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Pa lm t o p  Disp lay  f o r  Dextrous  Man ipu la t ion

一 Pa lm top  D i s p l a y を 用 い た 力 覚 提 示 裝 置 一

A T R 通 信 シ ス テ ム 研 究 所 で は 小 型 デ ィ ス プ レ イ を 用 い た 仮 想 世 界 オ ブ ジ ェ ク  ト の 操 作 デ バ イ ス P D D M

( P a lm top Di sp l a y  f o r  Dex t r o u s  M a n i p u l a t i o n ) を 開 発 し 報 道 発 表 し ま し た 。  P D D M は 、 特 に 臨 場 感

通 信 会 議 シ ス テ ム で の オ ブ ジ ェ ク  ト 組 み 立 て や 変 形 作 業 の た め の 操 作 を 念 頭 に お い て 設 計 し た も の で す 。

従 来 は 個 別 で あ っ た 視 覚 情 報 表 示 と 操 作 入 力 、  さ ら に 力 覚 提 示 機 能 を 単一の デ バ イ ス で 実 現 し 、  そ れ ら

の 異 な る 機 能 モ ー ド 間 の 変 更 操 作 に 伴 う 作 業 の 流 れ の 中 断 を 意 識 さ せ な い 手 法 を 採 用 し ま し た 。

試 作 機 は 小 型 可 搬 型 デ ィ ス プ レ イ に 力 覚 提 示 装 置 を 接 続 し た 構 造 と な り 、  ユー ザー は デ ィ ス プ レ イ 部

を 把 持 し て 清 報 と 操 作 の 入 出 力 を 行 い ま す 。  仮 想 空 間 内 で P D D M を 用 い る 事 に よ り 、  ユ ー ザー は 仮 想

物 体 の 重 量 感 や 他 の 物 体 と の 衝 突 感 覚 を 感 じ な が ら 物 体 を 操 作 で き 、  操 作 に お け る 直 感 性 と 操 作 効 率 向

上 に 効 果 が あ り 、  主 要 全 国 紙 お よ び 地 方 紙 に 大 き く 掲 載 さ れ ま し た 。

個 性 の あ る 音 声 を 生 成 す る 多 言 語 音 声 合 成 シ ス テ ム  C H A T R ( チ ャ タ ー ) を 開 発

一 例 え ば 黒 柳 徹 子 さ ん の 声 で コ ン ビ ュ 一 夕 が 話 す 一

コ ン ピ ュ 一 夕 に よ っ て 人 間 に 近 い 声 を 出 力 す る 音 声 合 成 シ ス テ ム は 、  従 来 は き ま っ た 声 し か 出 力 で き ま

せ ん で し た が 、  A T R 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所 は 、  あ る 人 の 声 の サ ン プ ル が 数 十 分 程 度 あ れ ば そ の 人 に 近 い

声 で 音 声 を っ く り だ せ る シ ス テ ム ( C H A T R ) の 開 発 に 成 功 し ま し. た 。  こ の シ ス テ ム は 日 本 語 の み な ら

ず 他 の 言 語 も 合 成 が 可 能 で 、  音 声 翻 訳 機 な ど 幅 広 い 利 用 が 期 待 さ れ ま す 。  C H A T R シ ス テ ム は N H K 総

合 な ど T V ニ ュ ー ス で 放 映 さ れ る と 共 に 主 要 全 国 紙 及 び 地 方 紙 に 大 き く 掲 載 さ れ ま し た 。

C H A T R シ ス テ ム の 詳 細 は 本 A T R  J o u r n a l 2 6 号 の 研 究 動 向 で 紹 介 し て い ま す 。

視 覚 心 理 学 が 可 能 に  し た 自 然 な 立 体 表 示 法

一立 体 映 像 の 立 体 感 を 自 然 な も の に す る バー チ ャ ル フ レー ム 方 式 を 開 発 一

こ れ ま で の 立 体 表 示 に お い て は  「画枠一1ll11、み」 と 呼 ば れ る 画 面 の 端 で 立 体 感 が 失 わ れ る と い う 現 象 が あ

り ま し た 。  A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 は 、  立 体 画 像 の 自 然 さ を 損 ね て い る 画 枠 歪 み の 原 因 を 視 覚 心 理 学

的 に 究 明 す る と と も に 、 そ の 解 決 法 と し て バー チ ャ ル フ レ ー ム 方 式 を 開 発 し ま し た 。

こ の 新 方 式 は 両 眼 視 差 を 利 用 す る す べ て の 立 体 表 示 に 簡 単 に 適 用 で き 、  従 来 、  立 体 映 像 ソ フ ト の 制 作

時 に 課 せ ら れ て い た 制 約 を 無 く す こ と が で き る な ど 、  応 用 面 で の 展 開 が 期 待 さ れ 、  主 要 全 国 紙 お よ び 地

方 紙 に 大 き く 掲 載 さ れ ま し た 。

特 殊 な 結 晶 面 を 利 用  し た 高 性 能 面 発 光 レ ー ザ

一 並 列 ・ 大 容 量 光 通 信 の 実 現 に 向 け て 一

A T R 環 境 適 応 通 信 研 究 所 と 東 京 工 業 大 学 精 密 工 学 研 究 所 は 共 同 で 、  簡 単 な 構 造 で 、  安 定 な 偏 波 モ ー

ド が 得 ら れ 、  か っ 低 消 費 電 力 な 面 発 光 レ ー ザ の 開 発 に 世 界 で 初 め て 成 功 し ま し た 。

面 発 光 レ ー ザ は 、 平 面 上 に 多 数 の 素 子 を 配 列 す る こ と が 容 易 な た め 、  並 列 ・ 大 容 量 光 通 信 に 適 し た 光

源 と し て 期 待 さ れ て い ま す 。  し か し 、  従 来 の 面 発 光 レ ー ザ で は 、  レ ー ザ 光 の 電 界 振 動 方 向  ( 偏 波 モ ー

ド ) が 不 安 定 な た め 、 光 の 干 渉 性 を 利 用 し た 大 容 量 伝 送 方 式 で あ る コ ヒ ー レ ン ト 通 信 等への応用が困難

で し た 。  こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 幾 つ か の 構 造 が 提 案 さ れ て い ま す が 、  い ず れ も 複 雑 な 加 工 プ ロ セ ス

を 必 要 と す る た め 、 製 造 コ ス ト が 高 く な る と い う 欠 点 が あ り ま し た 。 ま た 、 多 数 の 素 子 を 駆 動 す る に は

消 費 電 力 を 低 減 す る 必 要 が あ り 、  よ り 小 さ な 駆 動 電 流 で レ ー ザ 発 振 を 実 現 す る こ と が 求 め ら れ て い ま し

た 。

今 回 開 発 に 成 功 し た 面 発 光 レ ー ザ は 、  光 学 異 方 性 や 大 き な 光 学 利 得 を 有 す る G a A s の 特 殊 な 結 晶 面

を 基 板 と し て 用 い る こ と で 、 複 雑 な 加 工 プ ロ セ ス を 追 加 す る こ と な く 、  こ れ ら の 課 題 を 克 服 し た も の で

す 。  G a A s  ( 3 1 1 ) A 面 基 板 を 用 い た 試 作 面 発 光 レ ー ザ、で は 、  基 板 の 結 晶 軸 で 決 ま る 一 定 の 方 向 に 光 電 界

が き れ い に 揃 つ た レ ー ザ 光 が 確 認 で き 、  ま た レ ー ザ 駆 動 に 要 す る し き い 値 電 流 密 度 も 従 来 の 約 1 / 4 に 低

減 す る こ と が で き ま し た 。

こ の 面 発 光 レ ー ザ の 開 発 は 、  A T R 光 電 波 通 信 研 究 所 で 長 年 培 っ て き た G a A s の 特 殊 な 結 晶 面 に 関 す

る 物 性 や 結 晶 成 長 技 術 の 基 礎 研 究 をべ ー ス に し た も の で 、  今 後 の デ バ イ ス 開 発 の 大 き な 手 が か り に な る

と と も に 、 並 列 ・ 大 容 量 光 通 信 の 実 現 に も 貢 献 す る こ と が 期 待 さ れ 、 主 要 全 国 紙 お よ び 地 方 紙 に 大 き く

掲 載 さ れ ま し た 。
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第 9 回 研 究 発 表 会 を 開 催

昨年11月 7 、  8 lヨの両日に第9回研究発表会を開催し、 A T R 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、ポスタ ー セッションにより紹介しました。当目は多数のお客様のご来場を

11易り意見交換等も活発に行われ、 ご好評を博しました。

酒 井 副 社 長 総 括 講 演

A T R 研 究 発 表 会 は 、 最 新 の 研 究 成 果 お よ び 動 向

を ご 紹 介 す る 場 な ら び に 研 究 成 果 の ご 活 用 を お 考 え

い た だ く 場 と し て 毎 年 開 催 い た し て お り ま す 。

今 年 か ら 新 た に 環 境 適 応 通 信 研 究 所 が 加 わ り 、

A T R に お け る 新 た な 研 究 体 制 が 確 立 し て 初 め て の

研 究 発 表 会 と な り ま し た が 、  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 、  2 日 間 に

わ た っ て 延 約 1 3 0 0 名 の 方 々 の ご 来 場 を い た だ き 会 場

内 は 終 日 順 わ い ま し た 。

今 回 は 、  総 括 講 演 6 件 、  テ ー マ 発 表 6 件 、  ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ ン 6 8 件 と こ れ ま で の 最 大 級 の 規 模 と な り

ま し た 。 ま た 、 今 回 は 初 め て 2 日 間 に わ た っ て 開 催 し 、 特 に 1 日 目 は 大 学 等 の 研 究 機 関 に 広 く 公 開 い た

し ま し た 。  当 日 は 朝 早 く か ら お 客 様 が 来 訪 さ れ 、  午 後 の テ ー マ 発 表 開 始 時 に は ほ ぼ 全 会 場 に お 客 様 が あ

ふ れ 、 熱 気 が 2 日 間 に わ た り 続 き ま し た 。

大 橋 先 生 の 講 演 ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ  ン 見 学

こ の 研 究 発 表 会 の 内 容 を ご 案 内 す る た め 同 時 に 開 設 い た  しま し た W W W 上 の 研 究 発 表 会 の ホ ー ム

ペ ー ジ に 対 し て も 1 0 0 0 名 を 超 え る 方 々 か ら ァ ク セ ス を い た だ き ま し た 。  ま た 、  皆 様 か ら い た だ い た ア ン

ケ ー ト で は 概 ね 良 か っ た と の ご 意 見 を い た だ き 、 特 に 2 日 間 開 催 に っ き ま し て は 大 半 の 方 々 か ら 良 か っ

た と の 評 価 を い た だ き ま し た 。  今 後 は ア ン ケ ー ト の 結 果 も 考 慮 し て 、  よ り 充 実 し た 内 容 に な る よ う 検 討

し て い き た い と 考 え て お り ま す 。



ATR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たしています。

第46回 96年9月20日 ( 人 間 情 報 科 学  第37回) 丸 山 欣 識  ( 宮 城 学 院 女 子 大 学 )

マ ル チ ・ メ デ ィ ア と 異 種 感 覚  一 協 応 ・ 競 合 ・ 統 合 一

日 本 の 実 験 心 理 学 の 分 野 で 、  異 種 感 覚 間 の 相 互 作 用 に っ い て 、  早 い 時 期

か ら 問 題 意 識 を 持 ち 、  取 り 組 ん で こ ら れ た 、  宮 城 学 院 女 子 大 学 の 丸 山 欣 裁

教 授 を お 迎 え し て ご 講 演 を い た だ き ま し た 。  異 種 感 覚 の 関 係 を ど の よ う な

観 点 か ら 整 理 す べ き か に っ い て 、 研 究 の 歴 史 を 振 り 返 り な が ら 、 様 々 な 実

験 現 象 を 交 え て ご 紹 介 い た だ き 、  今 日 の マ ル チ ・  メ デ ィ ア 環 境 に 対 す る 重

要 な 指 針 に っ い て 改 め て 考 え 直 す 機 会 を 持 つ こ と が で き ま し た 。

丸 山 欣 裁 教 授

第47回 9 6 年 1 0 月 7 目  ( 人 間 情 報 科 学  第38回) Dav i d  P e r r e t t ( セ ン ト ァ ン ド リ .=L ー ス 大 学 )

コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ  ッ ク ス に よ っ て 顔 の 心 理 的 な イ メ ー ジ を 探 る

英 国 セ ン ト ァ ン ド リ ュ ー ス 大 学 の D . ぺレ ッ ト 博 士 に 、 個 人 性 、 年 齢 、

性 別 、  魅 力 な ど 種 々 の 次 元 で 認 知 さ れ る 顔 の 印 象 と い う 感 性 的 イ メ ー ジ が 、

顔 の 持 つ ど の よ う な 物 理 的 な 要 因 に よ っ て 形 成 さ れ て い る の か を 探 ろ う と

す る 研 究 に っ い て 講 演 し て い た だ き ま し た 。 最 新 の コ ン ピ ュ 一 夕 グ ラ

フ ィ ッ ク ス 技 術 を 用 い て 顔 の 3 次 元 的 な 形 態 や そ の 特 徴 を 操 作 し た 合 成 顔

画 像 を 作 成 し 、  こ れ を 人 間 に 評 定 さ せ て 行 な っ た 様 々 な 心 理 実 験 か ら の 知

見 を ご 紹 介 い た だ き ま し た 。

D a v i d  Per r e t t博士

第48回 96年11月13日 ( 人 間 情 報 科 学  第39回) Rysza rd  S . M i o h a l s k i ( ジ ョ ー ジ メ イ ソ ン 大 学 )

機 械 学 習 の 新 し い 方 向

コ ン ピ ュ 一 夕 科 学 に お け る 機 械 学 習 分 野 の 創 設 者 の ひ と り で あ る 、

ジ ョ ー ジ メ イ ソ ン 大 学 の R . S . ミ カ ル ス キ ー 教 授 に 、 機 械 学 習 の 新 し い

方 向 に っ い て ご 講 演 い た だ き ま し た 。  学 習 の 過 程 を 統 一 的 か っ 理 論 的 に

扱 う こ と が で き る 推 論 理 論 の 枠 組 み か ら 、  多 重 推 論 や 計 算 戦 略 を 用 い る

マ ル チ 戦 略 学 習 、 そ し て 、 推 定 的 帰 納 法 な ど に っ い て 、 出 1 界 経 済 や コン

ピ ュ 一 夕 , ビ ジ ョ ン を 例 に ご 紹 介 い た だ き ま し た 。

R y s z a r d  S . M i c h a l s k i 教 授

〔 お 間 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 10 0 8 , E - ma i l m i e k o @ h i p . a t r .co . j p



e学 研 都 市 あ れ こ れ

福 寿 園C H A 研 究 セ  ン タ ー 訪 間

学研都市・平域相楽地区にある異業種企業13社から構成された研究所村 「 ハ イ タ ッ チ  ・ リ サ ー チパ ー ク」。

今回は、その一角にある福寿園C H A研究センタ ー にお伺いし、若原義道センタ一長に案内をしていただ

き ま し た 。

☆ 設 立 の 目 的 は 。

当 セ ン タ ーで は 、  「 茶 」 を C H A と と ら え て 、 C : C u l t u r e ( 文 化 ) , H : H e a l t h ( 健 康 ) , A : A m e n i t y

( 快 適 ) の 創 造 を 目 指 し 、  ま た 、 そ の た め に 「 人 と 人 」  「 人 と 文 化 」  「 文 化 と 文 化 1 の 出 会 い の た め の

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 。 ツ ー ル で あ る 茶 に よ り 親 し ん で も ら う よ う に 種 々 の 研 究 活 動 を 行 つ て い ま す 。

☆ 学 研 都 市 に 進 出  し た の は 。

学 研 都 市 、 ハ イ タ ッ チ - リ サ ー チ パー ク に 進 出 し た の は 、 異 業 種 交 流 を 通 じ て t青 報 を 交 換 で き る と い

う 立 地 条 件 の 良 さ を 考 え た か ら で す 。  茶 園 で 茶 の 葉 を 育 て て 製 茶 す る だ け で な く 、  い ろ い ろ な 方 と 接 し 、

情 報 を 交 換 す る こ と か ら 商 品 開 発 に 結 び っ く ヒ ン ト を も ら っ た り で き ま す 。 茶 と い う の は 、 生 活 に 結 び

つ い て お り 非 常 に 身 近 な も の で す か ら 、  多 く の 方 に こ こ へ 来 て い た だ き た い と 思 つ て い ま す 。

☆ 以 前 、  異 業 種 の 企 業 と の 共 同 研 究 を さ れ た と 伺 つ て い ま す 力 i。

オ ー プ ン し て 1 年 目 に Y A M A N A K A ア ー ト 研 究 セ ン タ ー、 ク ロ イ ハ イ 夕 ツ チ 研 究 所 、 二 条 丸 八 セ

レ モ ニ 一 研 究 所 と 自 動 給 茶 器 共 同 プ ロ ジ ェ ク ト を 進 め ま し た 。 試 作 品 は で き た の で す が 、 ま だ 商 品 化 さ

れ て い ま せ ん 。 投 資 と メ ン テ ナ ン ス と い う 点 を 考 え る と 商

品 化 は な か な か 難 し い の で す 。

★ 見 学 者 の 数 は ど れ く  ら い で す か 。

多 く て 年 間 1 万 人 く ら い で す 。 学 研 都 市 に 研 修 等 で 来 ら

れ た 方 が 、  帰 り に 立 ち 寄 ら れ た り 、  主 婦 の 方 た ち の 見 学 が

主 流 で す 。

☆ セ  ン タ 一内 の 施 設 等 に ついて。

セ ン タ 一 内 で は 次 の 5 つ の 分 野 に 分 け て C  H A を 追 求 し

て い ま す 。

* 菜 と 農 芸

一 世 界 の 茶 樹 を 通 じ て 、  よ り よ い 茶 づ く り の 研 究 一

研 究 茶 園 で は 日 本 茶 だ け で な く 、  中 国 茶 や 紅 茶 な ど 約

80もの茶樹、 品 種 を 集 め て 栽 培 し て い ま す 。  隣 に あ る 温

室 で は 、 土 の 中 に パ イ プ を 埋 め 込 み 肥 料 が 流 れ 出 る よ う

に な っ て い ま す 。  こ の よ う な 養 液 栽 培 の 一 種 の 礫 耕 裁 培

で 周 年 摘 採 を 研 究 し て い ま す 。 ま た 、 緑 茶 。 .半 発 酵 茶 ,

紅 茶 等 の 全 て の 製 茶 実 験 を 行 う 実 験 室 や 、 茶 壺 で の 貯 蔵

方 法 を 研 究 し て い る 茶 壺 庫 が あ り ま す 。



* 茶 と 化 学  一 高 品 質 で よ  り 新 し い 茶 を 研 究 一

化学実験室、 官能審査室、 試 作 実 験 室 と 難 し い 研 究 を し て い る よ う に 感 じ ら れ る 部 屋 で は 、  お 茶 の 成

分 分 析 や 組 織 培 養 等 の 研 究 、  ま た 品 質 検 査 や 茶 の 新 製 品 の 試 作 研 究 、  新 し い 商 品 開 発 を 行 っ て い ま す 。

茶 の ふ り か け や 茶 の ガ ム な ど 様 々 な も の に 茶 を 取 り 入 れ て い ま す 。

* 茶 と 文 化  一 茶 の 心  ・ 日 本 の 心 を 次 世 代へ継 承 一

日 本 の 茶 研 究 室 に は 、  束 大 寺 西 聖 坊 八 窓 庵 を 模 し た 「 龍 松 庵 」 他 4 つ の お 茶 席 が あ り 、  こ れ ら を 使 つ

て 伝 統 を ふ ま え 、  か っ 新 し い 茶 の 文 化 を 研 究 し て い ま す 。  一 般 の 方 に お 茶 会 を 開 い た り 、  子 供 た ち に も

お 茶 の 作 法 を 体 験 し て も ら う 場 を 作 つ て い ま す 。  こ ち ら の 茶 室 を 借 り て 自 分 達 の お 茶 会 を 開 く こ と も で

き ま す 。

* 茶 と 生 活  - C H A に よ る 豊 か な 暮 ら  し を 提 案 一

世 界 の 茶 研 究 室 で は 、 チベ ッ ト ・ ア ラ ビ ア ・ 中 国 ・ ロ シ ア ・ イ ギ リ ス ・ 日 本 の 各 々 の コ ー ナ ー を 設 け 、

各 国 で の 茶 と 生 活 の 関 わ り 、  ま た 茶 器 、 調 度 品 を 配 し ビ デ オ に よ る お 茶 の 淹 れ 方 な ど を 紹 介 し て い ま す 。

実 際 に そ れ ぞ れ の お 茶 を 試 飲 す る こ と も で き ま す 。  ま た 、  英 国 式 の お 茶 の マ ナ ー の 講 習 等 も 行 つ て い ま

す 。 チベ ッ ト で は バ 夕 一 、  口 シ ア で は ジ ャ ム 等 を い れ る こ と に よ り 寒 い 冬 を 少 し で も 暖 か く 過 ご す と い

う 生 活 の 知 恵 が 生 か さ れ て い ま す 。  こ の よ う に 、  茶 は 人 々 の 生 活 と は 切 り 離 せ な い も の で あ る と い う こ

と が わ か り ま す 。

* 茶 と 工 芸  ー テ ィ ー ラ イ フ を 豊 か に 演 出 す る 器 の 創 造 一

工 芸 工 房 で は 、  茶 器 等 の 試 作 研 究 を 行 っ て い ま す 。  従 来 の 茶 器 の ほ か に 、  新 し い 素 材 を 使 い 新 し い 茶

器 や 道 具 も 創 作 し て い ま す 。 ま た 、  こ こ で は 粘 土 サ ロ ン を 設 け一般 の 方 々 に も 茶 器 を 作 つ て も ら う 体 験

の 場 を 提 供 し て い ま す 。

平 成 3 年 に 天 皇  ・ 皇 后 両 陛 下 が A T R へ ご 視 察 に お 越 し に な ら れ た 際 、  C H A 研 究 セ ン 夕 一 で お 茶 の

淹 れ 方 、 出 し 方 を 教 え て い た だ き お 出 し し ま し た 。 お 茶 は 淹 れ 方 に よ っ て 、 よ り お い し く な る と 思 い ま

す 。 毎 日 い た だ く お 茶 だ か ら こ そ 、 い っ も お い し く 飲 み た い も の で す 。

福 寿 園 C  H A 研 究 セ ン タ ー

関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 /

ハ イ タ ッ チ 。 リ サ ー チ パー ク 内

京 都 府 相 楽 郡 木 津 町 相 楽 台 3 丁 目 1 - 2

T E L :  ( 0774 )73-1200

高の原下車徒歩15分

山 田 川 下 車 徒 歩 7 分

月 曜 日 休 館  ・ 見 学 は 予 約 要
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E,登録特許の紹介

特願平05-063605 No.2047036
自 然 言 語 解 析 方 式

本 発 明 は 、  話 し 言 葉 な ど で i 頭 出 す る 非 文 法 的 な 自 然 言 語 表 現 に も 対 処 で き る 頭 強 な 言 語 解 析 方 式 で す 。

具 体 的 に は 、  自 然 言 語 入 力 に 対 し て 表 層 パ タ ー ン を 組 み 合 わ せ た 言 語 構 造 を 出 力 す る 解 析 方 式 で す 。  表

層 パ タ ー ン は 、  表 層 語 句 と 変 数 部 に よ り 記 述 さ れ 、  文 や 名 詞 句 な ど 言 語 的 単 位 で 分 類 さ れ ま す 。  入 力 に

形 態 素 解 析 を 行 な っ た 後 、  必 要 に 応 じ て 助 詞 の 補 完 な ど 入 力 の 修 正 を 行 な い な が ら 、  入 力 と 照 合 す る 言

語 構 造 の 候 補 を 、 表 層 パ タ ー ン を 組 み 合 わ せ て 導 出 し ま す 。 複 数 の 構 造 候 補 が あ る 場 合 、 表 層 パ タ ー ン

の 変 数 を 具 体 化 す る 語 に っ い て 用 例 と 入 力 の 間 の 意 味 的 距 離 を 計 算 し 、  入 力 に 対 す る 最 尤 の 構 造 を 決 定

し て 出 力 し ま す 。

特願平02-326282 No.2032639
画 像 の 高 次 元 復 元 方 法

一 般 に 3 次 元 運 動 を そ の 1 次 元 時 系 列 デー タ か ら 再 構 成 す る こ と は 運 動 情 報 が 少 な く 、 困 難 と さ れ て

い ま す 。 本 発 明 は 、  2 次 元 ま た は 1 次 元 の 低 次 元 空 間へ投 射 さ れ た 3 次 元 運 動 物 体 の 軌 跡 か ら 3 次 元 運

動 軌 跡 を ト ポ ロ ジ カ ル に 再 構 成 す る こ と を 可 能 に し 、 次 元 運 動 物 体 の 軌 跡 か ら ト ポ 口 ジ カ ル な 3 次 元 運

動 軌 跡 を 再 構 成 す る こ と を 可 能 に し ま し た 。  一般 に 測 定 さ れ る 時 系 列 の 低 次 元 デー タ は 他 の 座 標 の 運 動

成 分 に 相 関 が あ り 、  他 の 座 標 の 連 動 成 分 の 情 報 を 含 み ま す 。  そ の 3 次 元 連 動 が 測 定 さ れ た 低 次 元 座 標 と

直 交 す る 場 合 を 避 け 、  投 射 さ れ た 軌 跡 か ら 得 ら れ る フ ラ ク タ ル 次 元 が 最 大 と な る よ う に 投 射 す べ き 低 次

元 座 標 を 選 定 す る こ と に よ り 高 い 精 度 で 再 構 成 す る こ と を 特 徴 と し て い ま す 。

特 願 平03-226943 No.2022738
非 線 形 発 振 を 用 い る 情 報 の 記 憶 方 法 及 び 装 置

非 線 形 リ ン グ 共 振 器 の 高 調 波 2 次 分 岐 発 振 に は 、 波 形 の 変 調 パ 夕 一 ン が 異 な る 非 常 に 多 く の 発 振 モ ー

ド が 存 在 し ま す 。  本 発 明 は 、 光 パ ル ス な ど の 単 極 性 2 値 パ ル ス 列 を 共 振 器 に 注 入 し て 、  こ れ ら 多 数 の 発

振 モ ー ドの一つ を 選 択 的 に 励 起 す る こ と に よ り 、 こ の 2 値 パ ル ス 列 の ビ ッ ト パ タ ー ン を 発 振 波 形 に 記 憶

す る 方 法 と 装 置 に っ い て 提 案 し て い ま す 。  非 線 形 発 振 の 自 律 的 な 安 定 性 を 利 用 し て い る た め 、  記 憶 情 報

を 保 持 す る た め の 、  特 別 な 再 生 装 置 が 不 要 で あ り 、  非 線 形1媒質 を ル ー プ 状 に し た 簡 単 な 構 造 の 共 振 器 に

多 数 の 情 報 を 記 憶 す る こ と が 可 能 と な り ま す 。

特願平05-182744 No.2534617
人 物 像 の 実 時 間 認 識 合 成 方 法

本 発 明 は 、  人 物 の 3 次 元 モ デ ル を C G 技 術 に よ り 生 成 し た 仮 想 空 間 に 配 置 し 、  送 信 側 の 人 物 の 動 き を

検 出 し て 、  前 述 の 仮 想 空 開 中 の 人 物 モ デ ル に お い て 検 出 さ れ た 動 き を 再 現 し て 、  立 体 デ ィ ス プ レ イ に 立

体 表 示 す る 通 信 方 法 を 提 案 し て い ま す 。  具 体 的 に は 、  表 情 検 出 の た め に 、  顔 に マ ー カ を 11l占付して顔画像

中 で 高 速 に 追 跡 可 能 と し 、 人 物 の 角 膜 に 光 を 照 射 し 得 ら れ た 角 膜 反 射 像 を 撮 像 す る こ と に よ り 、  視 線 と

瞬 き を 検 出 し 、  併 せ て 人 物 の 頭 、  体 、  指 等 の 動 き 情 報 を 実 時 問 で 検 出 し ま す 。  こ れ ら 検 出 情 報 を 用 い て

人 物 モ デ ル を 変 形 す る と と も に 、  視 線 と 瞬 き 情 報 に よ り 人 物 モ デ ル に お け る 眼 球 の 黒 目 の 位 置 と ま ぶ た

の 開 閉 を 行 う こ と に よ り 、 人 物 の 動 き を 実 時 間 で 再 現 し ま す 。 臨 場 感 通 信 会 議 の よ う に 、 実 時 間 性 が 必

要 な 通 信 に 有 効 で す 。

特 願 平05-171264 No.2557789
ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ー フ ェ 一 ス 装 置

本 発 明 は 、  筋 電 信 号 と 身 体 筋 肉 骨 格 系 の 内 部 モ デ ル に 基 づ い た ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ー フ ェ ー ス 装 置 で す 。

具 体 的 に は 、  オぺレ ー タ の 複 数 の 筋 肉 の 活 動 を 筋 電 信 号 と し て 検 出 し 、  こ れ を ロ ー パ ス フ ィ ル 夕 を 通 す

こ と に よ っ て 筋 肉 が 発 生 す る 擬 似 張 力 に 変 換 し 、 非 線 形 神 経 回 路 モ デ ル と 身 体 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ッ ク ス

モ デ ル に 基 づ い て 擬 似 張 力 か ら 運 動 軌 道 や 力 軌 道 を 推 定 す る 装 置 で す 。  こ れ に よ り ォ ぺ レ 一 夕 は 自 身 の

身 体 の 仮 想 身 体 に よ っ て 計 算 機 の 世 界 で 自 由 に 活 動 で き ま す 。



eイベン ト 力 レンダー

開 催 日 名 称 場 所 問 い 合 わ せ 先

A T R 科 学 技 術 セ  ミ ナ ー

“F o w a r d  Mode l s  f o r  Physio1ogica1
Moto r  Contro1” ( 仮 題 )

オ ッ ク ス フ ォ ー ド大学 D r . R .C.M i a l l

3 月 5 日 ( 木 ) A T R A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所
a (0774)951011

3月20日(木)
̃ 2 1 日 ( 金 )

A T R 社 会 エー ジ ェ ン ト ヮ ー ク シ ョ  ツ プ A T R ATR知能映像通信研究所
a (0774)951401

e所 員 往 来

平成8年10月 1 目より12月27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。

( た だ し 、  6 ヵ月以上滞在の方のみ掲載)

採 用  年 月 日 A T R 所 属

( 映 ) 第 二 研 究 室  研 究 員

( 映 ) 第一研究室 研究員

( 人 ) 感 性 脳 機 能 特 別 研 究 室  研究員

( 映 ) 第 四 研 究 室  研究員

( 音 ) 第 一 研 究 室  研 究 員

( 人 ) 第 三 研 究 室  研 究 員

( 音 ) 第 一 研 究 室  研 究 員

( 音 ) 第 一 研 究 室  研 究 員

( 人 ) 第 二 研 究 室  研 究 員

氏 名 出向元等

H 8 . 10. 1

10. 21

10. 22

11. 1

11. 1

11. 1

11. 18

11. 21

12. 9

小林 薫

岩澤 昭 一 郎

仁 科  ェ ミ

竹 内  勇剛

C o n r a d  S a n d e r s o n

道 免  和 久

K u l d i p  Pa l i w a 1

R . V i s w a n a t h a n

Zhengyou  Z h a n g

束京大学大学院

成蹊大学大学院

放 送 教 育 開 発 セ ン 夕 一

名古屋大学大学院

オ ー ストラリア(Griffith大学)

慶応義塾大学

オ ー ストラリア(Griffith大学)

イ ン ド ( 夕 タ 研 究 所 )

フ ラ ン ス ( I N R I A )

退 職  年 月 日 復 帰 先 等 氏 名 A T R 所 属

H 8 . 10. 14

10. 16

10. 31

12. 24

12. 26

12. 27

ア メ  リ カ ( 南 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 )

住 友 銀 行

ド イ ッ ( フ ラ ウ ン フ ォ ー フ ァ 一 研 究 所 )

ド イ ッ  ( ハ ノ ー ノ、一 大 学 )

N T T ソ フ  ト ゥ ェ ア

カナダ(ブリティッシュ・コロンビア大学)

N i co l a s  S c h w e igho f e r

池谷 善 章

D i r k  R e i n e r s

F e l l x  G e r s

大橋 善 卓

P a o - Chen  H w a n g

( 人 ) 第 三 研 究 室

( 国 ) 経 理 部

( 映 ) 第 五 研 究 室

( 人 ) 第 六 研 究 室

( 国 ) 企 画 部

( 音 ) 第 二 研 究 室
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A T R ジャーナル25号掲載記事の訂正

A T R ジ ャ ー ナル25号掲械内容に一部誤りがありま し た の で 、

お詫び申し上げます。

訂 正 箇 所

所 員 往 来 ( 1 9員 .)

誤 正

氏 名 氏 名

N i c o l a s  R o b  Nico l a s  R o b i n

F r a n s  Ve r s t  F r a n s  Vers t r a t en

J . C . T e r r i l  J .C .Te r r i 1 1 on

和久本 雅 和久本 雅彦

Nico l a s  S chwe i g h o  N i c o l a s  S c hwe i g h o f e r

以 ト の と お り . J 11:さ せ て い た た く  と li に

外部発表状f見

( 2 1 頁 ) A  T R知能l映像通信 .研究所

項 1111 正

2 -1 .1111 、 11111メト、塩l l南、国il 、  上 佐 、 橋 木 ( 東 大 ) 、 ?1il:l111 l (東大)、l f 1-月; ( 東 大 ) 、

ij,:部 佐 部 ( 東 大 )

5 ̃ 6 .  二l :佐、橋本、」:111 l1?、 国11 1 - 、 _-1 イfL 、 橋 本 ( 東 大 ) 、 ?.i1:時 ( 東 大 ) 、 国1l - (東大)、

佐 部 、 原 島 ifi:部 (1,1、1.大 ) 、 原 島 ( 東 大 )

8 二上佐、塩由? 1:.111:、?f1l商( 東 大 )
10. Us l n g ・  ・ ・  ・ ・ i本'1 1

11. 岩室、l''」本本、塚木 ィ 室 ( 大 ll2双大)、1''開、、壕本(人l1奴大)

人 1 _知能学会論文 し、(96.01) 人 I 1,知能学会・,命文-i、Vo1.11, 1、o 5 ( 9 6 0 9 )
12. 仮起i環 境 を ・  ・ ・  ・ ・ 抹'1'j

(25真) A T R人ll11,l11中展通イ,i イ,JF究所

項 ri-1 11

110. l1本光学会光学 日本心i中学会第60l,,1大会

̃113. 連合シンホツウム .1tf1岡96

113. l.l1田(大販大)、L11lf」、 山 田 (111l1l、11ii数育開発センタ ー)、l」1l1l、

Strange(Unl v South F1onda )  Strange(Unlv South F1ond a )

中「ilI,f ,1?者 に よ る ・  ・ 中1flu1l-, 111者によるl _1木 J11111、11 11 1'1、?1、J ,、i是

言-の知覚学習

A T  R ジ ャ ー ナ ル 成 果 展 開 特 集 号 掲 載 記 事 の 訂 正

A T R ジ ャ ー ナル成果1選開持集1j-掲 械 内 容 に -部ノf1通切なn,1所力、 あ り ま し た の で 、 以 ト の と お り 追.l11 さ
せ て い た だ く と u に お 1iび中し1二げます。

13 fiに 掲,l?い た し ま し た 'f i.1は、 N T T  J l f1111,f f究所様が株式全 i l.ナ ッ ク 様 へ.式・「1.発11' し開発された装1,'1'

て す 。

編 集 後 記

先般、 A T R 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所 は 中 間 期 を 迎 え 、  基盤技

術 研 究 促 進 セ ン 夕 一 に そ の 技 術 評 価 を 受 け ま し た 。  従 つ て 今

回 は 、  そ の 報 告 記 事 を 掲 載 し ま し た 。  A T R 音 声 翻 訳 通 信 研

究 所 の 研 究 成 果 を 充 分 に お 伝 え す る こ と が で き れ ば 幸 い で す 。

ま た 、  こ の 後 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 、  A T R 知 能 映 像

通 信 研 究 所 と 続 き ま す 。  日 頃 積 み 重 ね て き た 研 究 の 成 果 が 認

め ら れ る よ う 、 更 に 精 進 を 重 ね て い く 所 存 で す の で 、 今 後 と

も 皆 様 方 の 暖 か い ご 支 援 を ど う ぞ よ ろ し く お 願 い し ま す 。

(人間情報通信研究所 企画課長 市 川  保 男 )

ATR Journa1第26号 1997年2月1日発行

e発 行 ・ 編 集
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価

株式会社 国際電気通信基礎技術研究所

〒619-02
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(0774)951111(大代表)

学会セン夕一関西

300円(税込・送料別)
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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l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4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9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ー 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 4 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ぃま

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.co.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。)

口 A T R  Journa1新規講読申込

口テクニカルレポー ト購入申込
【テクニカルレポー ト 番 号 : T R -  -

口ご意見、ご要望等

T E  L :  (0774)951177
F A X :  (0774)951178

口送付先変更連絡

口研究用ソフトゥェア購入申込
【 ソ フ ト ゥ ェ ア 名 整 理 番 号 :

送

変 更 後 変 更 前 変更事由

口人事異動

口住所変更

口その他

フ リ ガ ナ

お 名 前

付

先

送 り 先

会 社 名

部 署 名

T E L

ご意見ご要望

● A T R ジ ャ ーナルのご康遊入希第1、 送付先変更等をお寄せ下さる場合には、 上記にご記入の上、 FAX等でご送付下さい。

●送付先変更以外については、 変更後の素闘に必要事項をご記入願います,




