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e巻頭言

(株) 国際電気通信基礎技術研究所

経理部長 上田 泰男

日本の各企業に何が起きているか

2 0 0 0年3月期の決算は、  日本の各企業にとって歴史的なタ ーニ ン グポ イ ン ト と な り ま し た 。 2 0 0 2 年 ま でに

国際ルールの会計基準の導入が義務づけられ、それによる財務諸表を作成しなければならなくなったのです。

具体的には連結対象範囲の拡大、研究開発費の原則 (資産計上でなく )費用化、売買目的有価証券の時価評

価、  退職金や年金の将来必要支払額の全額積み立て等です。

そしてこれらの財務に与える影響は企業の存亡にかかわるほど大きぃものであり 、  「会計 ビ ッ グ バ ン」 と
呼ばれ、  単に会計制度の変更にとどまらず、  企業のマネジメン トにその対応を迫つています。例えば子会社

の整理統合や、土地や有価証券の売却や評価損の計上、退職金 ・ 年金の積み立て不足額の計上や、  なかには

退職金制度そのものを見直す企業まで現れています。

では 、 なぜそれほ どの影響があ る よ う な制度を導入 し なければな ら な く な っ たか と ぃ う と 、  これまでの日

本のルールによる財務諸表にっい て  「い わ ゆ る  “ 飛ばし ”  などの損失隠しゃ上げ底的な経営が表面的な化相E
で隠されてお り本当の実態を表していない 1 と し て 、  国際的に信用を失つたからなのです  ( 信 用 を 失 う と い
う こ と は 、金融市場における資金調達困難にっながる ) 。 そ こで信用回復のため、国際ルールを導入して偽

りのなぃ財務の実態 ・ 実力を明らかにする とい う こ と を表明したわけです 。

会計ビッグバンのATRへの影響と意味するもの

では、AT Rへの影響ですが、研究開発費の扱いにっい て 、 研究用 ソ フ ト ゥ ェ ア は 従来 、 資産に計上 し て い

たのですが、今後新たに購入するものは基本的に費用として計上するこ とにな り ま した 。  しかし 、それ以外

にっいては軽微にな る見込みで 、  全体と して も世間の企業に比べれば影響は小さい と ぃえ ます 。  それは、

A T R各社が上場会社でないこ とや銀行からの借入が実質的になぃこ となどによ り 、  制度の適用範囲が限定的

で あ っ た り 、  資金調達への直接の打撃を受けなぃからです。

しかし、  こ の こ と を 表面的 ・ 短絡的に捉えて安心してしま う と ぃ うか世の中の湖流に気付かないとい う こ

とにむしろ注意しなければならなぃ と私は思 うのです 。  と ぃ う の は 、  今般の会計ビッグバンの本質は単に新

し ぃ制度の導入にあるのではな く 、企業のウソ偽 りのなぃ裸の実力を明らかにするこ と を世の中が求めてき

た と ぃ う 点 で あ り 、  こ の 「本当の実態 ・ 実力しか世界では通用しない、  もはや化粧はきかない」 と ぃ う 流 れ
は企業の財務諸表とい う範囲に限らず 、政治 、  ス ポー ツ 、 芸 術 、  も ち ろん研究の世界にも求められて く る と

思うからなのです。

さ ら に A T R に と っ て と ぃ う こ と で考え る と 、 今後の研究体制のあ り方が最大の懸案事項ですが 、  こ れ に

ついて各方面の方々 と議論し 、 あ るいはご理解いただ く う えで 「ATRの本当の実態 ・ 実力」 を き ちん と表す
こ と が 従来以上に強 く 求 め ら れ て く る と 思 う の で す 。  P Rにっいては、  これまでも秋の研究発表会、株主総

会時の出資会社との意見交換会や研究活動状況報告会、マスコミや見学者への積極的な対応、  ま た 、 最近で

はホー ム ペー ジでの紹介など意欲的に行なっています。  しかし、  上述のような観点で今一度  「ATRの本当の
実態 ・ 実力とは何か」 を再確認する必要があると思います。そして、  これまでの有形無形の成果にっい て 世
の中に き ち ん と 納得 し て も ら う た め 、 お手盛 り の評価 と 言われ る こ と の な い よ う 、  ま た 、 逆 に ア ピール不足

に な ら な い よ う 情 報 発 信 や コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン に取組む こ と に よ っ て信用 と 信頼 を築いてい く こ と が ま す ま

す重要になって き てい るのではな ぃ で し ょ う か 。
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取締役会長就任にあたって

(株) 国際電気通信基礎技術研究所

取締役会長 荒木 浩

去る 6 月 2 2 日に開催されま した株主総会 ・ 取締役会で北岡会長の後任として  (株)  国際電気通信基礎技

術研究所(AT R - 1 )の会長に就任いたしました。  ど うぞよろ し くお願い申し上げます 。

ご承知の よ う に

でに 1 4年が経過し

て こ ら れ た こ と は

第でござぃます。

A T Rが産官学のご協力のも  と 、  けぃはんな地区における研究活動を開始されてからす

この間、  その研究成果や研究活動により世界的にも有数の研究所としての地位を築い

ご同慶の至 りであ り 、  先人の洞察力の深さ と包容力の大きさに今更ながら感銘する次

さ て 、  私は、  先日まで通産省のCALs協議会会長を務めておりましたが、  協議会の活動を通じて、  今後の
I T 革命の推進役を果たすとともに、 2 1世紀の電気通信技術、  コ ミ ュ ニ ケー ション新時代の研究 ・ 技術の開

発を支えるこ とが極めて重要との認識をもちました 。

2 1 世 紀 を 迎 え る に あ た り 、  A T R の 研究体制 も大 き な岐路に直面 し てお り  ます。  関係者のご尽力によ  り

( 株 ) エ イ ・ テ ィ ・ アー ル音声言語通信研究所が今年1月に設立されましたが、基礎技術研究促進センタ ー

からの出資を見込んだ次年度以降の新研究所設立計画策定は、  現在見合わせている状況で、  AT Rの設立に

関わ られた関係部署 ・ 企業等の方々により、  新しぃ研究の枠組みを求めて現在議論を重ねていただぃてい

ると伺つております。その議論の結論が出るまでの間は、A T R-I内に新たに先端情報科学研究部を設置して、
優秀な研究者を確保すると同時に研究活動を継続支援する努力を続けているところです。

今般、  A T R-I の会長をお引き受けしま  したので、  微力ながらも新世紀に相応しぃ新生A T Rの礎を築くべ
く 貢 献 す る と と も に 、  その研究成果が引き続き世界から高い評価が得られ、  広範囲にわたって活用 され る

よ う普及活動に努める所存でごさ ' います 。

関係各位におかれま  しては、  A T Rの活動にご理解をぃただき、  さ らなる発展に向け一層のご指導、  ご 協

力を賜 り ます よ う 、  よろし くぉ願い申し上げます。

[略歴]

昭和  6年(1931)

昭 和 2 9 年 3 月

昭 和 2 9 年 4 月

昭 和 5 8 年 6 月

平成  5 年 6 月

平 成 1 1 年 6 月

平 成 1 1 年 5 月

平 成 1 2 年 6 月
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4月 1 8日生まれ

東京大学法学部卒業

東京電力株式会社入社

同社取締役総務部長

同社取締役社長

同社取締役会長

( 社 ) 経済団体連合会副会長

(株) 国際電気通信基礎技術研究所取締役会長に就任



- ・ 1 報 告

中間時試験研究報告を終えて

1 .  は じめに

環境適応通信研究所は、  「環境適応通信の基礎研
究」 を テーマ に A T R グ ルー プの8番目の研究開発
会社と して 1 9 9 6 年 3 月に設立され 、 2 0 0 3 年 2 月終

了 予 定 の 7 年 プ ロ ジ ェ ク ト と な っ て い ま す 。 基 盤

技術促進センタ ー (KTC)  の規定に よ り 、  プ ロ ジ

ェ ク ト終了時までに 、 3 年および 5年経過した時点

で そ れ ぞ れ計 2 回 中 間時評価 が実施 さ れ る こ と に

な っ て お り 、  当所の第 1回目の評価が 、昨年度実

施 され ま し た 。 評価は 、技術評価 、経済性評価の

両 方 か ら な っ て お り 、  1 9 9 9年 4月提出の中間時試

験研究報告書および同年 6月提出の中間時報告書

(経済性評価)  に基づき行われてきました。

技術評価の結果は、  研究の進捗状況、  最終研究

目標の妥当性、研究の進め方ともに大変好意的な

高 い評価 と な っ て い ま す 。  今後の研究の進め方と

し て 、 基 礎 と な る 学 問 を 固 め る こ と に 留 意 す る と

と も に 、 技 術的観点のみだ け で な く 社 会科学や人

間科学等の学際的な見地にも配慮して進めるよ う

と の提言を頂いてお り ます 。以下に 、技術評価の

ため作成した中間時試験報告書に基づき、  3年間の

研究進捗にっいて報告します。

一通信環境の制約を適応技術により克服一

環境適応システム構成 ・ 評価技術

一適応型アプリケーション・適応型ネットワークの実現一

環境通応システムの設計 ・ 制御技術

一適応システムの最通設計・制御,去の構築一

適応型広帯域無線アクセス技術

一通応的無線アクセスと広帯域化技術の確立一

高等機能デバイス

一高送光デバイスと適応機能デバイスの実証一

図 1  研究目標と課題の概要
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(株)  ATR環境適応通信研究所

代表取締役社長 小宮山牧兒

2 . 研究の概要

情報通信のマルチ メ デ イ ア 化 、  モ バ イ ル 化 、 パ

ー ソ ナ ル化の進展に よ り 、 特 性の大幅に異な る異

種 ネ ッ ト ヮ ー ク 、 異種端末 、  さ ら に は多様 な ァ プ

リ ケー シ ョ ン 、利用形態が複合する状況での通信

が必須とな り 、通信環境は今後ますます、多様化、

複雑化してきます。本試験研究の目的は、  こ の よ

うな通信環境の多様化、変化に対し、  シ ス テ ム自

体が自律的に適応し 、ユーザ に ネ ッ ト ワ ー ク や 端

末の制約を意識させない 、  柔 軟 で ロ バ ス ト な 、  言

わ ば 「や わ ら か い」 マ ル チ メ デ ィ ア 移 動通信 を実
現するための基盤となる適応通信技術の研究開発

に あ り  ます。  以 下 の 4 サ ブ テーマ につ い て研究 を

進めてお り 、  ソ フ ト 、 ハー ドの両面から当該基盤

技術の確立を目指しています 。図 1 に 、  各 サ ブ テ

一マの位置付けを示します。

( 1 )環境適応システムの構成・評価技術

本 サ ブ テ ーマでは 、  ア プ リ ケー シ ョ ン を 、  その

と き ど き の 利用 、 動作状況に応 じ て フ レ キ シ ブル

に 利 用 で き る よ う に す る た め 、  ア プ リ ケー シ ョ ン

のユー ザ ビ リ テ ィ を 高 め る よ う に 自 律 的 に 適 合 し

てい く環境適応情報通信システムの構成 ・ 評価技

術の確立を目指しています 。例えば、  ネ ッ ト ワ ー

ク の混み具合 、  端末の資源の使用状況に応じて 、

画 像 サ イ ズ 、 画 質 と い っ た サー ビス品質  (Qos )
を 調 整 す る こ と に よ り 、 通 信 環 境 に 適 合 し て い く

よ う な シ ス テ ム を 実 現 し ょ う と い う も の で す 。  こ

の た め 、 適 応 型 ネ ッ ト ワー ク 、  および適応型アプ

リ ケ ー シ ョ ン に 取 り 組 み 、  それを実現するための

シ ス テ ム アー キ テ ク チ ャ 、  お よ び キ一要素技術を

研 究 し て い ま す 。  ま た 、  不確定な環境 、  特 に 人

(ユーザ )  に適応するシステムの実現を目指し、ユ

一ザ適応 シ ス テ ム の デ ザ イ ン 戦 略 ・ 方 法 、  お よ び

シ ス テ ム アー キ テ ク チ ャ に っいて も研究を進めて

います。

( 2 )環境適応システムの設計・制御技術

ユーザの情報通信サー ビスに対する要求に応じ

て 行 われ る 端末設備や ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト ゥ

工 アの新設、  更改は、  保証すべき通信品質の多様

ATR Journa1 40号 SUMMER 2000 3



報 告

化や変化、  情報量の增大や変動等となって現れま

すが、  こ の よ う な環境変化に対 して も自律的に適

応 で き る 、 柔 軟 で ロ バ ス ト な 情 報 通 信 ネ ッ ト ワ ー

ク を 構築す る上で必須 と な る 設計 ・ 制 御技術に っ

いて研究しています 。  具体的には、  情報通信シス

テムを最適設計 、  適応制御す る ための アル ゴ リ ズ

ム (手順) の開発 と 、  この最適設計 ・ 適応制御ア

ルゴ リズムの実行に必要な、  膨大な量の情報を高

速に処理するための新し ぃ処理アルゴ リ ズムにっ

いての研究を進めています。  前者では、  A T R で独

自に開発した高次元アルゴ リズムを中心に研究を

進めてい ます 。 ま た 、 環境適応シ ス テ ムにおいて

は 、 人 間  (ユーザ ) が 環境変化の源 と し て重要な

位置を占め るので 、  その行動や応答、  評価をシス

テムの設計 ・ 制御に生かす こ と 、  さ ら に は 人 間 と

の関係 も含めた シ ス テ ム全体のデザ イ ンや評価の

枠組みの提案も課題の一つとしています。

( 3 )適応型広帯域無線アクセス技術

将来のマルチ メ デ ィ ア移動通信では よ り 広帯域

なデ ィ ジ タ ル信号 を扱 う た め に マルチパ ス波や干

渉波による通信品質劣化の影響が一層 顕 著 と な り

ます。 こ れ を克服するため 、  ア レ イ ア ン テ ナ と 時

間空間融合の信号処理技術を組み合わせるこ とに

よ り 、  ア ンテナの指向性 ( ア ン テナ感度の角度依

存性 )  を 移 動体 の動 き と と も に 変 化 さ せ 、 常 に 希

望す る電波だけ を受信で き る ア ン テナ  (環境適応

ア ン テ ナ ) の 研 究 を 行つ て い ま す 。  ま た 、 広 帯域

化の要求 と現在使用中の周波数の逼追 とに よ り 、

マ イ ク ロ 波帯や ミ リ 波 帯周渡数の利用が避け ら れ

な く な っ た場合の移動通信システ ム を想定 し 、光

と 電 波 の 技 術 を 融 合 さ せ る こ と に よ り 、 電 渡 の 技

術単独では実現の英能しぃ広帯域性を持つたアンテ

ナ技術や回路技術 を確立す る マ イ ク ロ 波 フ ォ ト ニ

クスの研究を進めています。

( 4 )高等機能デバイス技術

通信システムの適応性を高める上で効果的なネ

ッ ト ワ ー ク デ バ イ ス の 設計指針 を 明 ら か に し 、 そ

の要素技術を確立する こ と を目標 と し た研究を行

っています 。  一つは、  適応性を高める上で基盤と

な る高速 ・ 大 容 量 伝 送 や マ イ ク ロ 波 フ ォ ト ニ ク ス

の高度化に不可欠な高速 ・ 高効率光デバイ ス を目

指 し た 半 導 体 機能デ バ イ ス の 研 究 で す 。  特 に 、

A T Rで実績の有る特殊な面方位の基板の特性を活

か し た レーザ や 、  光検出器に重点を置いて進めて

います。  他の一つは、  カオ ス等に代表 され る非線

形 ダ イ ナ ミ ク ス の 利 用 に よ り 、 大 規 模 な ハー ド や

ソ フ ト の 搭 載 が 難 し ぃ マ イ ク ロ デ バ イ ス 間 で の 柔

軟 な リ ン ク 形 成 を 可 能 と す る 適 応 リ ン ク デ バ イ ス

の実現を意図した、  ダ イ ナ ミ ッ ク 機 能 デ バ イ ス に

ついての研究で、  従来のデバ イ ス と 異 な る 機能の

発現を目指しています。
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3. 研究進捗状況

3 . 1研究実績

研究 ス ケ ジ ュ ー ルを今回の中間時評価を境に、

前期 、 後 期 と 分 け 、 前 期 は 、  コ ンセプ ト の提案お

よび要素技術を広範に探究するフェ ー ズ と 位置付

けて研究を進めてきました。

3年を経過した時点での主要な成果としては、  階

層型マルチェー ジ ェ ン ト に よ る 適応型情報通信ア
プ リ ケ ー シ ョ ン の 基 本 フ レ ー ム ワ ー ク の 提 案 、

WACNet (W i r e l e s s  Adhoc Community Network)、 ソ

フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ 、 適 応 機 能 デ バ イ ス 等 の 新 し

い コ ン セプ ト の提案 、大変複雑な間題 と な るパケ

ッ ト 交 換 ネ ッ ト ワー ク最適ルーチング法の高次元

ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た解明 、  新しぃ構造の面発光

レーザの開発等が挙げられます。

この結果、 4 4 7件の研究発表、 8 1件の特許出願

に 結 び っ く と と も に 、 学 会 か ら の 表 彰 2 件 、 学 位

取得者 1名 、技術図書の出版 1件 、  また 、出資企業

との共同研究で実用的な成果に結びっく実績を上

げ る な ど高い評価 を得 て き ま し た 。  この他 、  1996

年1 2月には、  日 本 で 初 の マ イ ク ロ 波 フ ォ ト ニ ク ス

国 際 会 議 ( MwP'96) が A T R で 開 催 さ れ 、  当所は
現地委員として会議の成功に大きく貢献しました。

1 9 9 8年には、 当所主催の 「A T R自律適応システム
ワ ー ク シ ョ ッ プ」、 「A T R レー ザ カ オ ス ワー ク シ ョ
ッ プ」 を 開 催 し て き ま し た 。 サ ブ テーマ毎の研究
実績の概要を以下に記述します。

( 1 )環境適応システムの構成・評価技術

適 応 型 ネ ッ ト ヮ ー ク にっい ては 、  ネ ッ ト ヮ ー ク

イ ン フ ラ に 簡 単 に ア ク セ ス で き な い よ う な 状 況 に

お い て も 、  そ こ に一時的に集まった不特定多数の

人々の間の情報通信を効率的に処理でき るネ ッ ト

ワ ー ク と し て 、  ワ イ ヤ レ ス 通 信 を 利用 し た ア ド ホ

ッ ク コ ミ ュ ニ テ ィ ネ ッ ト ヮ ー クW A C N e t の コンセ

プ ト を 提 案 し ま し た 。  wACN e tでは、  ネ ッ ト ワー
ク が 通 信 ト ラ ヒ ッ ク 需 要 に 合 わ せ て 発 生 、 消 減 、

さ らには自己再構成する適応機構をもっ こ と に よ

り 、 通 信需要に対す る高い ス ケ ー ラ ビ リ テ ィ の 実

現を目指しています。  そのための構成技術として、

wACN e tの基本アー キ テ ク チ ャ 、 お よ び 、  こ れ を
実現す る た め の キ一要素技術で あ る ネ ッ ト ヮ ー ク

ト ポ ロジ一制御方式、  ルーチング制御方式 、動的

メ デ イ ア ア ク セ ス 制 御 方 式 を 考 案 し 、 計 算 機 シ ミ

ュレー シ ョ ン 、  お よ び 、 実 験 シ ス テ ム に よ り 、 各

要素技術の検証 ・ 評 価 を 進 め ま し た 。 図 2 は 、 考

案 し た ネ ッ ト ワ ー ク ト ポ ロ ジ一制御方式の概念図
で 、 動 的 セ グ メ ン テー シ ョ ン に よ り ト ラ ヒ ッ ク 需

要の変動に適応します。  ネ ッ ト ワー ク資源の有効

利用を実現す る ため 、  各 セ グ メ ン ト 間 で 中 継 さ れ

る ト ラ ヒ ッ ク 量 が 最 小 と な る よ う に セ グ メ ン ト 化

し て い ま す 。 セ グ メ ン ト 化 の ルー ルは、  グ ラ フ 分
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図 2  動的 セ グ メ ン テー シ ョ ン と

分割アルゴ リズムの比較

割問題に還元でき 、  分 割 ア ル ゴ リ ズ ム と し て 従 来

のM i n-C u t法を改良したE PM C  (Enhanced Pairing
M i n-cu t ) 法 を 考 案 す る と と も に 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ
ズム  (GA )  を 用 い る こ と に よ り 、 図 に 示 す よ う に

E P Mc法 よ り さ ら に短い処理時間で最通解が実現
で き る と い う 結果 を得 てい ます 。

適 応 型 ア プ リ ケ ー シ ョ ン にっい て は 、 性 能 の異

な る 端 末 / ネ ッ ト ヮ ー ク 、  さ ら に は要求の異な る

ユーザが混在し 、  しかもその状況が時々刻々変化

す る よ う な 、 不 均 質 で 動 的 な 環 境 、 特 に 、  モバイ

ル環境にお ぃ て も 利用で き る 適応型マルチ メ デ ィ

ア ア プ リ ケー シ ョ ン を 実 現 す る た め の プ ラ ッ ト フ

ォ ー ム と し て 、 分 散 型 マ ル チ メ デ イ ア ア プ リ ケ ー

シ ョ ン に お け る メ デ イ ア ス ト リ ー ムのQ o S マネジ

メ ン ト を 対 象 に 、 適 応 的 Q o S 制 御 通 信 プ ラ ッ ト フ

ォ ー ムの基本フ レー ム ワ ー ク を 提案 し ま し た 。  さ

ら に 、 本 フ レー ム ワー ク に 基 づ く シ ス テ ム アー キ

テ ク チ ャ と し て 階 層 型 マ ル チェー ジ ェ ン ト 素 技 術

の検証 ・ 評価を進めました。

また 、  ユーザ適応シ ステ ムに っい て は 、  アー キ

テ ク チ ャ を 検 討 す る た め の モ デ ル と し て 、 複 数 の

自律適応エー ジ ェ ン ト が相互作用す る通応マルチ

エー ジ ェ ン ト 系 を 考 え 、 エー ジ ェ ン ト 間 の 相 互 適

応 ダ イ ナ ミ ク ス を 観 測 す る た め 、  ダブル スで対戦

す る カ ー ド ゲー ムを題材と した実験系の構築を進

め ま し た 。 適応エー ジ ェ ン ト を 設 計 す る 中 で 、 環

境 ( 他 の エー ジ ェ ン ト )  と 相 互 作 用す る こ と に よ

り 機能を獲得する発達適応システムのコンセプ ト

およびァーキテ クチ ャ を考案し ま し た 。

( 2 )環境適応システムの設計・制御技術

最適設計 ・ 適応制御 ア ル ゴ リ ズ ム の 研 究 で は 、

設計 ・ 制 御 の 目標 と な る 最 適 値 を 求 め る 手 法 と し

て 、  高次元空間で構成された力学系の自律的運動

を 利 用 し た 高 次元 ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案す る と と も

に 、  各種シ ス テ ム を最適設計 、 適応制御す る ため

中間時試験研究報告を終えて

の戦略を提示しました。  こ の手法に よ り 、  パ ケ ッ

ト の 遅延時間を増加 させずに通信ネ ッ ト ワ ー ク 全

体の通信容量を拡大で き る こ と 、 動的なルーチ ン

グにおいて平均遅延時間の短縮を図るには、  ト ラ

ヒ ッ ク 負 荷 に 応 じ た ルーチング政策を採用すべき

で あ る こ と を 明 ら か に し ま し た 。 一方、 i義コロニ

ー を ァ ナ ロ ジー と し た ネ ッ ト ワー クの故障に強い、

エー ジェン ト を利用した適応型ルーチングを提案、

評価し 、その有効性を実証しま した 。  ま た 、 上 記

高次元アルゴ リ ズ ム を新機能物質材料のデザ イ ン

および建物エネルギー システムの最適設計に適用

し 、 そ の有用性を実証 し ま し た 。 図 3 に高次元ア

ルゴリズムの各種応用例を示します。

新情報処理アルゴ リズムの研究では 、  計算処理

機構の観点から、  量子力学に基礎を置く情報処理

について検討しま した 。その結果 、古典的論理素

子の性能限界の明確化、  量子素子によるその限界

の克服の可能性確認 、量子的な 1 ビ ッ ト の制御限

界の明確化等、  原理的な性能に関する知見を得る

と と も に 、 論 理素子 を結合 し て 得 ら れ る 論理回路

に関し 、設計上の問題点を明 らかに し ま し た 。 一

方、 ソ フ ト ゥ ェ ア の 観 点 か ら は 、  ソ フ ト ウ ェ ア の

合成や環境適応の メ カ ニ ズ ム にっいて基礎検討を

行い 、  ソ フ ト ゥ ェ ア 反 応 、 生 成 物 の 調 整 、 知 的 な

機械主導あるいは支援の三つの範国11111か ら そ れ を 捕

え るべ き こ と を 提唱 し 、 原理の解明 、 モデル化を

行いま した 。

人間適合情報処理の研究では、  静止画像を対象

に 、  視覚特性を考慮した画像品質評価基準を構築

し、 この評価軸によ る  J P EG量子化テーブルの最適

化手法を提案し 、有効性を確認し ま し た 。  ま た 、

人間  (ユー ザ )  に適合する情報通信システムの構

築に向けて新 し ぃデ ザ イ ン 戦 略 ・ 手法を開発する

た め 、 デ ザ イ ン 行為の分析 を行い 、 基 本 フ レー ム

ワー ク と し て 、  人間 を 含むデザ イ ン ルー プを提案

し ま し た 。  ま た 、  シ ス テ ム を社会科学的にマ ク ロ

評 価 す る た め 、 若 い 世 代 が イ ン 夕 一 ネ ッ ト を 利 用

図 3  高次元アルゴ リズムを用いた最適化
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報 告

するきっかけ等の調査、  分イiを実施しました。

( 3 )適応型広帯域無線アクセス技術

環境適応アンテナの研究におぃては 、  高品質な

移動通信を達成するため 、  時々刻々と変化する電

波伝搬環境を認識し、  そ れ に 応 じ て 最 適 な ア ン テ

ナ構成を推定した上で、  通応制御 ア ル ゴ リ ズ ム と

F P G A ( Fle ld Programmable Ga l e  Array) などのハー

ド ウェアを l瞬時に西. i11」 - 成 す る こ と に よ っ て最通受
信 を 行 う こ と の で き る ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ の 概

念を構築しま した 。  こ の う ち 、 伝 般 環 境認識 にっ

い て は 、  千渉渡やマルチパス渡の到来方向の高 4、l11
度推定法の提案や、  アレイァンテナ受イ111波の相-表i-1
行列の同有値分解に 111,1 づいた認識法の考案などの

成 果 を 得 ま し た 。 最 通 な ソ フ ト ゥ ェ ア ア ン テ ナ の

構成に関しては 、  デ ィ シ 夕 ル フ イ ル タ の 設 計t11や

1i域分割 /合成型信 J -処理によ る構成法を確 、, し
ま した 。  ま たアルゴ リ ス ムの高性能化にっい て は 、

時空間信 ,J-処理を用いて高速演 111 ア ル ゴ リ ズ ム を

提案し 、  マルチ メデ イ ア移動通信の高速高品質 '1,11.
を可能にする基f姓的イ111 l-究成果をイ '1'- ま し た c さ ら に 、
これらの理論検言、j を 実 , 11 す る ため l 渉押 1l 実験装
l1 , : の試作を進めました。図 4に、  ソ フ ト ゥ ェ ア ア

ンテナのイ既念図と、 F PGAを用いて試作した 1 - 1多1iflJ
圧信 ,1処理I l , 1路 を ノ1、します。
マ イ ク ロ 波 フ ォ ト ニ ク ス に お ぃ て は 、 光 の 空 間

並列信 、1,1i-処理機能を利用したマルチピー ム ,:1i1信 ア
ンテナや高速化が可能な 2 次元ビー ム 定 企 ア ン テ

ナ 、 独 '、/ ビー ムンt査可能なマルチビ ーム ア ン テ ナ
の 構 成 法 を 提 案 す る と と も に 、 前 2 者 に っい て は

試作実1iftに よ り 所 期 の ift能 が 実 現 で き る こ と を 確
認し ま し た 。  なおマルチビー ム ,:;i信 ア ン テ ナ に っ
い て は 、  ア ン テ ナ i、t、子 f 1f に ロ ー カル用渡を女と位相
を 速 え 、  J古」渡数領域においてビーム f 1'別 を 行 う 方
式 と位相変調器 と .Jl 波 路 を リ チ ウ ム ナ イ オ ぺー ト
( L,Nb〇3)  基仮 l _に -体化した方式のそれぞれに
ついて検能確認を行いま した 。  ま た 、  電気一光変

換素子  ( 変調器 )  にっいて線形性と高効率特性が

同時に得られる単純なイl出-成法を考案し 、  実験に  よ
り こ れ ら を 確 認 し ま し た 。  さらに周波数可変範團」

の 広 い 安 価 な ミ リ 波 源 と し て フ ァ ブ リ ぺ ロ ー レー

ザに注入同期をかける方法を考案し実験によって

その要当・l生を確認しました。 ま た 、  ミ リ 波 サ ブ キ

ャ リ ア方式におぃて複数の R F キ ャ リ ア を伝送する

場合 、 P D ( 光検波器 )  の非線形性が奇数次のiヨiみ

のみならず偶数次の'll,1み を 発 生 さ せ る こ と を 解 明
しました。

( 4 )高等機能デハ イ ス技術
l11 .4?1 体 枝 能 デ パ イ ス flJ1究では、 化合物 -、1- ,1 ,1体
( ガ リ ゥ ム ひ 素 ) 超 格 子 お よ び l111 超イf行子の新たな物

l生採究、 お よ び こ れ ま で デ バ イ ス の 高 '1 能化等に
利用 さ れ る こ と の な か っ た 超 格 子 の x .1, 1 -子準イ:,', や
高 指 数 A l 111の特徴を活用した光デバイスのイiJ1-究 ・
開発に取り系11みました。前者にっい て は 、  キ ャ リ

ア l lf i送過程の解l11」等を基に、 異なる通信媒体の自
l 1- な 変 換 ・ 結 合 に 寄 'J -する)1 l_1- ', l,1波変換 テ バ イ ス
の開1 t 前 提 と な る ァ ン ドー ブ超イ各」'-での光1動起電
流連続発振 を 実 現 す る と と も に 、  1、み 制 御 に よ る

正fし 11 1_ 」'-準 f立の ミ キ シ ン グ を利用 し た高速 ・ 高効
率光変調テ ノ 、, イ ス の開発に通を 1イ1 き ま した 。後者
に 関 し て は 、  中 赤 外 )tの通信利用を1 1的に超格 J'-
での x- 1 -J1: l l l i に よ るサブパン ド l11j電」'-選移を利用
した独11の 1 11- 1'- 力 ス ケ ー ト レ ーザ を 提 案 し 、 サ ブ
バ ン ド 間 電  J'-選移発光の前提とな る高次サブパン
1、への電-」'-11-:入に成功しま した 。  ま た 、  高 指数 A
面の物性解明を基に、  、11'列大容1,1:光通信用光 、,原と
して期イ 、1f される面発光レ ーザの高十f l -能化やそのよ
う な 通 信 シ ス テ ム で 必 要 と さ れ る 1;t-光 デ バ イ ス の

開発に取 り組み 、  高指数A面の光字異方性を利用

す る こ と で 安 定 な fl f f渡モー ド ili 性をイJ す る 面 発 光
レーザ が実 J?iで き る こ と 、 高指数 A 面 段 Ai基本1又を

用 い る こ と で 高 速 ・ 高効 -i'、1f区動が期,1、11で き る ,111l型
接合面発光レーサ や 松 JI;l1接合t光 デ バ イ ス が 実 現
で き る こ と '、11, を実言正しました。図 5に、  レーサ の
構造と 、その発光パタ ー ンを・J:します。

ソフ トウェアアンテナの概念 干渉抑圧信号処理回路

図 4  ソ フ ト ウ ェ ア ア ンテナ概念図 と試作信号処理回路
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高指数(311)A面GaAs基板

一aし i
光出力表 e

i1
面発光レーザ 発光パターン

図 5  面発光レーザの構造と発光パター ン

一方、  ダ イ ナ ミ ッ ク 機 能 デ バ イ ス 研 究 で は 、  適

応 リ ン クデバ イ スの提案 と機能検証に加え 、将来 、

適 応 リ ン ク デ バ イ ス で 実 現 可 能 な 通 信 や ネ ッ ト ワ

ー ク 形成に関す る研究 を進め ま し た 。 適応 リ ン ク

デバイ スの提案 と機能検証では 、  リ ン ク デ バ イ ス

開発の背景 と な る 非線形光ダ イ ナ ミ ク ス や量子 カ

オスの研究に取 り組み 、  光誘起屈 ;折結品でのレー

ザ ビー ム に よ る 自 律光 リ ン ク の モ デ ル化や多様 な

波長や出射方向を取り得る微小共振器レー ザ の 発

振現象のモデル化に成功しました 。  ま た適応光 リ

ン ク デ バ イ ス の 例 と し て 、 光 リ ン ク の 探 索 や 形 成

に 役 立 つ カ オ ス ミ ラ ー 、 レ ー ザ ビー ムの伝搬方向

制 御 デ バ イ ス 、  リ ン ク 形成に適 し た波長の光を選

択 、放射する自律波長選択レーザ を提案 し 、 有効

性 を示 し ま し た 。 本 成果に よ り 、  リ ン ク デ バ イ ス

に不可欠な多様な信号発生や柔軟なリ  ンク形成が、

非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 利 用 し た シ ン プ ル な デ バ イ

ス 構 成 と 制 御 で 実 現 で き る こ と が 分 り ま し た 。 適

応 リ ン ク デ バ イ ス で 実 現 可 能 な 通 信 の 探 索 で は 、

そ の 例 と し て 、 非 線 形 ア ル ゴ リ ズ ム  ( 非線形ダイ

ナ ミ ク ス の ア ル ゴ リ ズ ム 応 用 )  に よ っ て 発 生 さ せ

たカオス信号によ る情報の変復調 と独自の同期法

を組み合わせたコ ー ド多重通信や暗号通信、  お よ

び画像電子透かし法を提案し 、有効性を示しまし

た 。 本 成 果 は 、 将 来 、 情 報 の セ キ ュ リ テ ィ や 多 重

化を可能とする高度な通信が 、  非 線 形 ダ イ ナ ミ ク

ス を 利 用 し た 適 応 リ ン ク デ バ イ ス や モ ジ ュー ルで

実 現 で き る こ と を 示 唆 す る も の と し て 重 要 で す 。

ま た 、 併 せ て 、 適 応 リ ン ク デ バ イ ス で 形 成 さ れ る

ネ ッ ト ヮ ー ク の シ ミ ュ レー シ ョ ン 実 験 を 行 い 、 多

段リンクの自律形成に見通しを得ました 。

3.2研究目標の重点化とァプローチ法

適応通信技術の適用先を、  将 来 の マ ル チ メ デ ィ

ア移動体通信に重点化して研究を行つてきました。

現状では 、  マ ル チ メ デ ィ ア 移 動 通 信 の イ ン フ ラ 整

備を目的 と し て 、 無線環境を有線環境に近付け る

技術の研究開発が中心的に行われていますが、  本

試験研究では、  マ ル チ メ デ イ ア 移 動 通 信 環 境 下 で

中間時試験研究報告を終えて

必然的に起 こ る ネ ッ  ト ヮ ー ク や 端末の違いに よ る

制約等を 、  シ ス テ ムの適応性を高め る こ と に重点

を 置 い て 取 り 除 く こ と を 目 指 し て い る 点 に ァ プ ロ

ー チ と し て の特徴が有 り ま す 。 適応通信技術 を 、

物理 レ イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ に 分 け 、 物 理 レ イ ヤ で は

ソ フ ト ウ ェ ア ア ン テ ナ と マ イ ク ロ 波 フ ォ ト ニ ク ス

に基づ く広帯域回路技術によ り 、  高品質な環境を

上 位 レ イ ヤ に 供 給 す る こ と を 目 指 し 、 上 位 レ イ ヤ

では 、  ア プ リ ケー シ ョンの利用環境の変化をサー

ビス品質を適応的に制御して吸収する技術と 、  ト

ラ ヒ ッ ク 等 の変動に対 し て自己組織化 し なが ら適

応 す る ネ ッ ト ワー ク技術の構築を目指しています。

最終的には、  適応技術と して自律適応も視野に入

れ て お り 、 通 信 シ ス テ ム に こ の よ う な 概 念 を 取 り

入 れ る ア プ ロ ーチは 、 極 め て新 し ぃ 試み と 言 え ま

す。

3.3研究体制と研究交流

サ ブ テーマに対応 した 4 研究室体制を數いてい

ます。研究員数は、発足時3 1名でしたが、  1999年

度末で 4 8名に達しました 。出向研究員 ( 1 8 機関か

ら ) が 、 8 割 弱 を占め てお り 、 平 均 3 年 間動務後出

向元に復帰し、  通常は後継の出向者と交替します。

プ ロ パーの新規採用が難しぃ中で、  研究の継続性

が損なわれ る の を防 ぐ ため 、  長期に滞在可能な客

員研究員をグルー プ リ ー ダーに配置する等の工夫

に よ り プ ロ パ 一研究員の不足 を 補つ て き ま し た 。

また、人材を国外にも積極的に求め、 3年間で延べ

1 1名の外国人客員研究員を受け入れました。

研究の広範な展開 、活性化を目的 と して他機関

と の共同研究 も 、  国内外で積極的に進めました 。

国外では、Pau 1-Drude I n s t i t u t e (ドイッ )、Unv e r s i t a
Deg l i  S t u d i  L e c c e ( イ タ リ ア ) 、  Un i v e r s i d a d

Pol itecnica d e  M a d r i d ( ス ぺ イ ン )  と共同研究を実

施 し てい ます 。  甲南大学 とは 、  連携講座を実施し

ています。

4 .今後の研究計画

移動通信はマルチ メデ イ ア化 、 I T S ( 高 度道路交

通 シ ス テ ム )  を 軸 に 大 き く 発 展 す る と 予 測 さ れ て

お り 、  その経済的渡及効果も莫大な規模と予見さ

れています 。  これ らの波及効果の成否に大きな影

響 を及ぼす要因 と し て 、  ユーザの使い勝手の良さ

が上げられます 。  本試験研究で実施している適応

通信技術は 、ユーザ に ネ ッ ト ワー クや端末の制約

を意識させない情報通信システムの実現を目指し

た も の で あ り 、  こ の よ う な 観 点 か ら も 、 そ の 必 要

性は今後益々重要性を増すものと恩われます。

今後は 、主要な要素技術の高度化を図 り 、適応

通信技術の コ ン セ プ ト を よ り 定 量的な形で明 ら か

に し 、  各サブテ ーマの融合 を図 り な が ら 続合実験

に向けていく予定です。
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研 究 動 向 紹 介 一

機械によるおうむ返しのもたらす心理的な影響

Psycho1og i ca lEffec t s  Derived f r om  Mimlcry Voice Using
lnarticulate S o u n d s

私 た ち は 、  人間が乳幼児や動物との間で築いているよ  う な 情緒的なつなが り  を

機械との間で実現するために必要な要素を探つています。  その手がかりの一つ

と し て 、  人間の発した音声の額律的な特徴の機械によるおうむ返しに着目して

います。  こ こ で は 、  自分の声の特徴を真似 され る こ と に よ っ て引 き起 こ され る

心理的な影響について紹介します。

We have studled the essentialfeatures that make up the socialrelationship
between humans  and computers using as the basis the soclalrelationship
between humans and infants or animals.From this viewpoint,this paper reports
a psycho1oglcalexperiment on the interaotion between humans a n d 3 -D CG
characters that mimic the human voice at the prosodiclevel.

1.  はじめに

人間は、  言語の獲得が不十分な乳幼児や動物と

お し ゃべ り を す る こ と が あ り ま す 。 言 葉 は ほ と ん

ど 伝 わ ら な ぃ に も か か わ ら ず 、  な ぜ 彼 ら と の や り

と り を 楽 し む こ と が で き る の で し ょ う か ?  さ ら

に 、  コンピ ュ ー タ や ロ ボ ッ ト な ど の 機 械 が 相 手 で

あ る場合に も同様の こ とが可能なのでし ょ う か ?

私たちは 、  人間が乳幼児や動物との間で形成し

て い る 情 緒 的 なっなが り を人間 と機械の間で実現
す る こ と を 目 指 し 、  そ の ために機械が備え る べ き

要素を探つています ' ' '。 その一環として模倣とぃ う
コ ミ ュ ニ ケー シ ョンの形態に着日しました ' 2 '。 こ こ
で は 、  人間が自分の発 し た音声の大 き さ ・ 抑揚 ・

リ ズ ム と ぃ っ た韻律的な特徴をお う む返 しす る機

械 と や り と り を す る こ と に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る

心理的な影響にっいて紹介します。

2. 言葉 を話 さ な い相手 と や り と り が で き る の か ?

人間は機械 と 接 す る と き 、 機 械 と は 設計 さ れ た

通 り に 振 る 舞 う も の で あ る 、  と み な し て い る と 考

え ら れ て き ま し た 。  し か し最近になって 、  た と え

機械に意図的な動作を表出する機能が備わってい

な く と も 、 あ る 条 件 の も と で は 人 間 は そ の 動 作 の

背後に自分に対する何らかの意図を見い出してし

ま う こ と あ る と ぃ う こ と が 心 理 実 験 を 通 し て 明 ら

かになりっつあります '、''。
私たちは 、  人間のこのよ う な心理的傾向を引き

出す手がかりの一つ と し て 、 音 声 の韻律的な特徴

のお うむ返しに着目しています 。人間は乳幼児や

動物の発する言語的な意味や内容を含まない音を

好意的に解釈す る こ と が あ り ま す 。  さ ら に 、  その

よ う な青であって も自分の発 した音声の特徴をお

う む 返 し さ れ る こ と で 、 相 手 が何 ら か の 意図 を 持

っ て 自 分 に 強 く 働 き か け て い る と 提 え よ う と し ま

す 。その結果 、相手に対して 「かわい ら し ぃ 」 な

(株)  ATR知能映像通信研究所

第四研究室

鈴木紀子、竹内勇剛、岡田美智男

どの積極的な感情が引き起 こ され る こ と  もあれば、

「生意気だ」 などの消極的な感情が引き起こ される
こ と も あ り ま す 。  こ れ よ り 、 人 間 の発 し た 音声の

特 徴 を お う む 返 し す る と ぃ う 単 純 な 振 る 舞 い が 、

人間と機械の間の情結的なっな が り を 築 く た め に

有用である と考え られます 。

3 .  機械に自分の声の特徴を真似される と ど う思 う

のか?

私 た ち は 、 機 械 に よ る お う む 返 し が 人 間 に 与 え

る影響を調べるために、  心理実験を進めています。

こ の 実 験 で は 、 被 験 者 と 音 声 を や り と り す る 対 象

と し て 「一つの日玉」 と ぃ う シ ンプルな外観を持
つcG キ ャ ラ ク タ ー (図 1 )  を用いてぃます。  こ の
キ ャ ラ ク タ ーは 、  入力された音声の大き さや抑揚

の パ タ ー ン を 取 り だ し 、  それに基づいて複数のサ

イン波を組み合わせて合成青を生成します 。  こ れ

が青声の韻律的な特徴を真似た音とな り ます 。  こ

こ で は 、 幼 児 用 の ブ ロ ッ ク を 用 い て 組 み 立 て た 物

体 の 名 前 を キ ャ ラ ク タ ーに 覚 え さ せ る と ぃ う 課 題

を被験者に与えました  ( 図 2 ) 。 被 験 者 と や り と り

を す る キ ャ ラ ク 夕 一 と し て 、  お う む返 し を す る 頻

度 の 異 な る 5 種 類 の キ ャ ラ ク タ ー を用意しま した。
キ ャ ラ ク 夕 一 が お う む 返 し を し な い 場 合 は 、 大 き

図 1  目玉の形を した C G キ ャ ラ ク タ ー
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図 2  被 験 者 と キ ャ ラ ク ターの や り と り の 様 子

さ も 抑揚 も一定の合成青を出力す る よ う  に設定し

ました。

実験の結果か ら 、 全体的な傾向 と し ては 、  あ る

程 度高 い 頻 度 で お う む 返 し す る キ ャ ラ ク 夕 一 が よ

り 好 意 的 に 評 価 さ れ る こ と が 見 い 出 さ れ ま し た '' ]
(図 3 ) 。  こ の こ と か ら 、  被験者は自分の発した声の

特 徴 を 頻 繁 に 真 似 さ れ る こ と に よ っ て 自 分 の こ と

を 認 知 さ れ て い る と 解 釈 し 、  キ ャ ラ ク タ ーに好意

的 な印象 を 持つ た と 考 え ら れ ま す 。 た だ し 、  い つ

も お う む返 しばか り す る キ ャ ラ ク 夕一に対 し ては 、

それほど好意的な評価は得 られませんで した '''。 こ
れは、  自分の発した音声を常に真似されたために

被 験 者 は キ ャ ラ ク タ ーに対して機械的な印象を持

ったのだと考えられます 。

Non -mlmicry Volce

こ れ ら の実験か ら 、  単調な応答をお り  ま ぜ なが

らある程度高い頻度で人間の発した音声の特徴を

お う む 返 し す る と い う 単 純 な 機 能 だ け で も 、 人 間

は機械の振る舞いを好意的に受け止め、  その結果

と し て機械 と友好的に関わる可能性が示 され ま し

た。

4. お わ り に

これか ら人間 と機械が日常的に接する機会が増

え て い く に し た が い 、  人間に と っ て 親 し みやす ぃ

イ ン 夕 フ ェ ー スの構築が必要になる と考え られま

す。 そのため、  生き物ら し ぃ外観や自律的な動作

を表現す る機能 を備え る だ けではな く 、  人間の心

理的な特性 を う ま く 活 か し た コ ン ピ ュ 一夕や ロ ボ

ッ ト を 設 計 し て い く こ と が 重 要 な 課 題 に な る と 思

われます 。今後も 、  こ こ で 紹 介 し た よ う な 心 理 学

的手法を用いて 、  機械が人間に と って親 しみやす

い存在 と な る た め に何 が必要か を 採つ て い き た い

と考えています。
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図 3  キ ャ ラ ク タ ー が人間の声の韻律的な特徴を

お う む 返 し し な い 場 合 ( 左 )  ・ す る 場 合 ( 右 )  に対する印象の違い
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研究動向紹介

音声翻訳システム (ATR-MATR IX) の実力
ATR-MATR IXはT〇E IC何点!? -
Capabillty of the ATR-MATR IX speech translation system
- What score does  the system get on  the T〇E IC? -
A T R音声翻訳通信研究所で研究開発された音声翻訳システム  (ATR-MATR IX)

の実力を評価す る ために人間能力 と の比較実験を実施 し ま し た 。  その結果 、

ATR -MATR IXはT〇E IC能力が5 5 0点附近のネィティブ日本人と同じ音声翻訳能

力 を 発揮す る こ と が わ か り ま し た 。

We compared the speech translation capabi iity between a native Japanese and
the ATR -MATR IX speech translation system whioh was developed at ATR . The
results show that the system's capabillty eqauls that of the Japanese with around
550  points on the T〇E IC test.

1 .  はじめに

「発声した内容をシステムが自動的に他の言語
に 細 訳 し て く れ た ら」 ど ん な に 使 利 で し ょ う か 。
A T R は 、  そ の夢 を実現すべ く 音声翻訳 シ ス テ ム

( A T R -MAT R I X )  の研究開発を行つています。  で
は 、  「現段階ではどの程度の到達レベルで し ょ う
か ? 」 。それに対する取り組みを紹介します。  シス

テムの総合的な評価をするために対話実験や人間

能力 と の比較を行つて き ま し た 。 対話実験では 、

実際の基本的なホテル予約対話を想定し 、  システ

ムを介した対話実験を通じてシステムの有効性を

検証 し て き ま し た 。  こ こ で は 、  シ ス テ ム と 人 間能

力との比較による青声細訳能力の数量化にっい て
紹介します。

2.  人間能力との比較方法

これから説明する評価方法は、  警 え て 言 う な ら

旅行に同伴す る英語の分か る日本人ネ イ テ ィ ブ と

ATR-MATRIXの青声翻11訳能力比べです。 システム
と人間能力との比較方法を図 1に示します 。  日 本

語ネイテ ィブの被験者に日本語の問題文をテー プ

で聞かせ 、  日本語に対する英語を解答用紙に書い

て も ら ぃ ま す 。  人間の英語能力評価は受験者が多

く 、能力尺度が数値化されている T〇 E I C ス コアを

使い ま し た 。  問題は、  間題文 と ポー ズを合わせて

3 0 秒 の セ ッ ト を 2 回 聞 か せ て い ま す 。 ア ン ケ ー ト

(株) ATR音声言語通信研究所

第=研究室
管谷史昭、竹澤寿幸

調査によ  り 解答時間には余裕のあ る こ と を確認 し

ています 。 テ ス ト 間 題は 3 3 0 文 か ら な る A T R で 収

集整理 され てい る sL T A 1 テ ス ト セ ッ ト と よ ば れ る
旅行対話からの出題です。  被験者か ら回収 された

答案を書き起 こ し 、  システムまたは人間の翻訳結

果、  日本語の間題文の順に評価シ ー ト を 作成 し ま

した。評価シ ー ト は 英語 ネ イ テ ィ ブ の評価者に採

点 し て も ら い ま し た 。 評 価者には人間 、  システム

の別が解らな ぃ よ うに乱数で翻訳結果の対の順番

を適当に入れ替えています。  比較基準は従来から

の翻訳評価で使つてい る細訳ので き を A B C D の 4

つ の ラ ン ク で 表 す ラ ン ク 評 価 が 一段目 の評価 で 、

同一 ラ ン ク な ら ば 自然性 を 考慮 し て :::段目の評価
と し てい ます 。  2段目の評価でも優劣がっかなぃも

のは同等として扱つています 。

3 . 評 価 結果

シ ス テ ム と人間能力 との比較結果を図 2 に示 し

ます。被験者の人数はT〇E I C スコアが 3 0 0点から

9 0 0点まで、  1 0 0点台毎に5名で計3 0名です。  被験

者は1 0 0点台毎の人数制限の他は、 ToE Ic ス コ ア
を指定す る こ と な く 集 め てい ますが 、 8 9 5 点 の 2 名

の被験者以外は全て異なるスコアとなっています。

図 2の横率出は被験者のT〇 E I C ス コアであ り 、  各

ToE Ic ス コアに対応する縦の棒は被験者 1名に対
する評価結果です。  ただ し 、  8 9 5点の受験者は本来

図 1  人間能力との比較方法
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は重なり  ますが、  図 2では隣接して表しています 。

棒 は 3 つ の 領 域 か ら な っ て お り 、 全 テ ス ト セ ッ ト

の問題文3 3 0文に対して縦軸の0から、  シ ス テ ム が

人間を上回る 、  シ ス テ ム と人間が同等 、  人間がシ

ス テ ム を上回 る と 判断 された文の数を示 し てい ま

す 。評価は 、  目 本 語 の で き る 英 語 ネ イ テ ィ ブ 1 人

の評価結果です 。図 2 に よ る と T 〇 E I C ス コ ア 3 0 0

点台あるいは 4 0 0 点台の人間の-翻訳結果とシステ

ムの翻訳結果を比較する と 、  シ ステムが人間に勝

っています。一方、 T〇 E I C ス コア 8 0 0点台の人間

の翻訳結果 と シ ス テ ム の 翻訳結果 を比較す る と 、

人間の音声翻訳能力がシステムに比べて勝つてお

り 、  両者の能力が均衡する点は 5 0 0 点台 となって

います 。  次に、  能力の均衡点を正確に調べるため

に誤差が最小 と な る直線を求め る回帰分析を行い

ま した 。

回帰分析 をす る に あ た り 、  両者の能力が同等と

みなせる文の数を二分し 、  それぞれを人間優位の

文の数、  システム優位の文の数に加える修正をし

ています。  その結果が図2の折れ線です。  図 2の直

線は回帰直線です 。 回帰直線が全テ ス ト セ ッ ト の

文数の半分(330/2=1 6 5文)  と ク ロ ス す る点が人間

と シ ス テ ム と の 能 力 均 衡 点 で す 。  図 2 で は 、

T〇 E I C ス コア 5 4 8 . 0 点が能力均衡点となっていま

す 。つま り 、 A T R-MATR I Xの能力はT〇E ICスコア
5 4 8点の日本語ネイティブの音声翻訳能力に相当し

てい る と 言 え ます 。

4. ATR -MATR IX性能の特徴

テ ス ト セ ッ ト の各文を文毎の平均単語分岐数で

分類 し 、  機械 と人間がそれぞれ優位 と判断 された

文の比を と り ま す 。  こ の 比 を 優 勢 度 と 呼 ぶ こ と に

し ます 。平均単語分岐数とは 、単語から次の単語

に移 る 時 に 、  平均して何個の単語が現れる可能性

が あ る か を表 し て い ます 。  次に現れる単語が多け

れば、  予想がっかな ぃわけですか ら難 し ぃ文 と ぃ

う こ と に な り ま す 。 図 3 で は 1 0 0 点 刻 み の ToE Ic
ス コ アの被験者の判定結果を平均化しています 。

優勢度が 1 を越えればシステムの能力が上回り 、  1

を下回れば人間の能力が上回り、 1の場合はシステ

ム と人間の能力は同等です 。図 3 か ら 、 平均単語

分岐数の低い と こ ろではシステムの能力が上回 り 、

平均単語分岐数の高いと ころでは人間の能力が上

回つているこ とが分かります。複条能な文では人間

の能力が月券るものの、 簡単な文ではシステムが月券

る と い え る 。 「簡単な文しかできないのか」 と 思 わ
れ るか も知れ ませんが 、 旅行対話はそ も そ も簡単

な文が多く使われます。  A T R の バ イ リ ン ガ ル 旅 行

対 話 デー タ ベー スの平均単語分岐数の累積分布を

図 3 に重ねて示 してい ます 。  平均単語分岐数が1 6

以下の文の割合は全会話の62 .5 % と 頻 度 が 高 く 、 頻

度の高い平均単語分岐数の低い文に対して A T R -
M A T R I X は高い性能を発揮しているのです。
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図 2  評価結果
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図 3  平均単語分布数と優勢度の関係

0.8

0.2

■

5.  ま と め

音声翻訳システム  ( A TR -MATR IX )  と人間の音
声翻訳能力とを比較し、 A T R -MATR Ixの音声細訳
能力はT〇E I C能力が 5 5 0点附近のネイティブ日本

人と同じ能力を発揮するこ とを示しました 。

T 〇 E I C 試 験 の公式 ウ ェ ブ サ イ ト  ( h t tp ://www.

toeic.or.jp) によると日本の大学生の公開試験の受

験者平均は 5 6 8 点 と報告されていますので 、  ATR -
MA T R I Xの音声翻訳能力は旅行対話など利用する

領域を限定すれば、  大学生とほぼ同等のレベルに

到 達 し た こ と に な り ま す 。 英 語 自 慢 の 方 な ら ば

「そ の 程 度 か」 と 思 わ れ る か も し れ ま せ ん が 、
A T R -M A T R I X は英語以外に中国語、韓国語、そし
てドイッ語にも対応しています。 「大学生レベルの

中国語が話せるシステムならぃかがでしょ うか。 」

今後は、  英語から日本語方向の能力評価や、  シ

ス テ ム の改善に役立てなが ら 、  さ ら に 性 能 の 高 い

音声翻訳システムの研究開発を進めていきます。
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指数関数的に増大する計算パワーの潜在力を十=分に引き出すためには膨大な
複雑性に応え る ソ フ ト ウ ェ ア が必要です 。  こ こ で は 、  進化的手法を用いて自己

複製するマルチ処理の計算機コー ド の複雑性を生成するネ ッ ト ワー ク テ ィ 工 ラ

の研究について紹介します。

Software of vast complexityls needed to real ize the ful i potentia1of today's
exponentially growing computationalpower.We briefly present our experiments
1n utilizing evolution to generate complexity in self - repllcating mult1-threaded
computer codes.

複雑性の進化

ーネ ッ ト ワーク テ ィ工 ラにおける組織分化一
Evolution of Complexity
- Tissue Differentlation in NetworkTierra -

1 .  は じめに

私 た ち は 新 し ぃ ミ  レニアムへの境界で刺激的な

時代を生 きてい ます 。  それは、  この数十年にわた

って 、 M o o r e の 法則に則て 、爆発的 と も言え る計

算能力の指数関数的な成長がもた ら された時代で

す。

近い将来、  豊富な計算能力を背景に、  真に人工

的な知能の時代の到来を思い描くこ とができます。

しか し 、計算能力を単に足し合わせるだけでは知

能は生まれません。  計算能力が適切に組織化され

な け れ ば な り ま せ ん 。 ハー ド ゥ ェ ア 、 特 に 、 集 積

化技術が計算能力の指数関数的な増大をもたらし

ま した 。  しかし 、  その計算能力を複雑な振る舞い

に 組 織 化 す る も の は ソ フ ト ゥ ェ ア で あ り 、 ハー ド

ウ ェアではあ り ません 。

人間の精神や生態系など自然界の適応システム

が持つ複雑性は人が創 りだ し たいかな る も の を も

選かに越えています。  〇sや通信システムなどにお
いて膨大な機械語コ ー ド の管理が非常に難し く な

る 一方で 、 遺伝 コー ド は数一H意の基本対によって
頑強で順応性の高い機能を見事に実現しています。

莫大な計算能力の潜在力を最大限引き出すため

には 、  ソ フ ト ゥ ェ ア や ハー ド ゥ ェ ア の設計におい

て も新し ぃ方法が必要とな り ます 。  自然界の適応

システムの背後にある基本原則を明らかにし 、  活

用で き る な らば 、 同様に適応的な複雑性を も っ人

工シ ス テ ム を創 り だす こ と が で き る で し ょ う 。

本研究では、  進化が適応的な複雑性をいかに創

り だ す か を理解す る こ と を 追求 し て い ます 。 そ し

て 、最初に取り組むべき目標は、進化型の人工シ

ス テ ム に お い て 、  爆発的な複雑性の進化を創りだ

す こ と で す 。

2 .  テ ィ 工 ラ シ ス テ ム

オ リ ジ ナ ル 版 の テ ィ ェ ラの実験は、  デ ィ ジ 夕 ル

計算 と ぃ う 媒体において自然淘汰に よ る進化の可
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能性を実証しま  した。  そ こ で は 、  環境を共有する

デ イ ジ 夕 ル 生 物 ( 自 己 複 製 プ ロ グ ラ ム ) ” 同 士 の

相互作用 の ダ イ ナ ミ ク ス に よ っ て 多 様 な 進 化的 プ

ロ セ ス が 創 り だ さ れ ま し た 。  し か し 、適応進化が

ある程度継続した後 、  テ ィ ェ ラは半永久的な進化
の休止期間に入りました。

アルゴ リ ズムの複雑性を増す例はあ り ま したが 、

一般に個々の自己複製プログラムは複雑性を增加

さ せ る こ と は あ り ま せ ん 。 そ こ で 、 私 た ち は 、 急

速に休止状態に陥 る こ と な く 、  自己複製プ ロ グ ラ

ム の複雑性が飛躍的に增加す る進化的プ ロ セ ス の

創出を目指す こ と と し ま し た 。

3 .  ネ ッ ト ワー ク テ ィ 工 ラ

新 し ぃ 計 算 パ ラ ダ イ ム と し て の テ ィ ェ ラ の研究

は生物学的インスピレー シ ョ ンに基づいています 。

地球上の生物進化における複雑性の増加は、  染色

体 、真核生物 、性そ し て多細胞生物の起源 とい っ

た い く っ か の “ 主 要 な 遷 移 ” に 帰 す る こ と が で き

ます 。 そ の う ち 、 最 も多様な進化は 、単細胞生物

か ら多細胞生物への遷移に よ って も た ら され ま し

た。

ネ ッ ト ヮ ー ク テ ィ ェ ラ は こ の 選移に類似す る こ
と を デ イ ジ 夕ルの世界で実現 し よ う と し て い ま す 。

すなわ ち 、 単 一処理の ソ フ ト ゥ ェ ア  (単細胞生物)

か ら マ ル チ 処 理 の ソ フ ト ゥ ェ ア  ( 多細胞生物 )へ

の遷移です。

多細胞生物の複雑性は多くの細胞が結びっくだ

けでは生 じ ません 。 む し ろ多 く の細胞が と も に協

調 し っ っ 機能的に異 な る 細胞 タ イ プ ( 例 え ば 、 血

液細胞 、神経細胞 、皮膚細胞など )  に 分 化 す る こ

と に よ っ て 生 じ ま す 。 そ こ で 、 本 研 究 で は 、 分 化

と ぃ う 進 化に焦点 をお き 、 最 も 原初的な分化の レ

ベル 、 す な わ ち 、 :二つの細胞タ イプか ら な る多細
胞 型 の デ イ ジ 夕 ル 生 物 を “種”  と し て 、  この世界

を構築します。



“ ネ ッ  ト ヮ ー ク テ ィ ェ ラ ”  と い う 名 称 は こ の 実

験 系 を 計 算 機 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に構築す る こ と に 由

来しています 。 デ ィ ジ タ ル 生 物 に と っ て 広 大 な 環

境を与え る必要性か ら も 計算機ネ ッ ト ヮ ー ク を プ

ラ ッ ト フ ォ ーム と し ま し た 。  し か し 、 単 純 に オ リ

ジナル版のティ ェ ラ実験系の規模を拡大するだけ

では 、複雑性の進化も 、  また 、休止期間からの脱

出も期待できません 。  ネ ッ ト ワ ー ク 環 境 の も う ひ

とっの利点はそれが本質的にもっ不均一性にあ  り
ます。 ネ ッ ト ヮ ー ク テ イ エ ラは優先度の低いバ ッ

ク グ ラ ウ ン ド 処 理 と し て 走 り 、 ユーザがその計算

機を利用している間は休止状態に入ります。  こ れ

によ り 、適応進化を潜在的に促す主要な環境資源

で あ る cPu 夕イムの時間的かっ空間的なパ夕 一 ン
が創 り出 されます 。

ま た 、  ネ ッ ト ヮ ー ク テ ィ ェ ラ で は 、  デ ィ ジ タ ル
生 物 が ネ ッ ト ワ ー ク上の他の計算機の環境デ一夕

を 集 め 、 そ の デ 一 夕 の 分 析 に 基 づ き ネ ッ ト ワ ー ク

上の計算機間を随意に移動することができます。

こ の 世界の “ 種 ' '  と な る デ イ ジ 夕 ル 生 物 は 複 製

組織 と セ ン サ 組 織 の 2 つ の 組 織 か ら な り 、 複 製 組

織は 2つの細胞から 、  センサ組織は8つの細胞から

各々構成されます。  複製組識の 2つの細胞は、  母

( “種 ”  と な る デ ィ ジ 夕 ル 生 物 )  が娘 を創 る際 、  そ

の ゲ ノ ム 情 報 ( 造 伝 コ ー ド )  を半分ずっ複製しま

す。 8つのセンサ細胞は各々独自にネッ ト ヮー ク 上

の異なる計算機のデ一夕を集めます 。  集 め た デー

タを比較し 、 8つの計算機のどれが最も好ましぃ環

境を提供 して く れ るか を決定 し ます 。  この分析結

果に基づ き 、 娘 の デ イ ジ タ ル 生物 が そ の生 を 受 け

る べ き 、 つ ま り 、 送 り 出 さ れ る べ き 計 算 機 サ イ ト

が決められます。

進化の結果をど う解釈するかは 、  ゲ ノ ム 情 報 が

機械語で あ る た め 、  大変難 し ぃ も の が あ り ま す 。

進化した機械語は人によって書かれたもの以上に

理解するのが英能しぃからです。そのため、  こ の プ

ロ ジ ェ ク ト の 大 部分 を 、  ゲ ノ ム 情 報 を 理 解 す る た

め の ツ ー ル開発に費や さ ざ る を 得 ま せ ん で し た 。

この数年の間、  異なる処理への分化の度合いを分

析するためのツ ールを開発してきました 。

処理分化の解析によ り 、  センサ処理の比較的複

雑 な 機 能 が 少 な く と も 2 つ の 夕 ス ク に 分 割 さ れ 、

分割 された機能は二組の細胞に よ っ て実行 され る

こ と が 分 か り ま し た 。 こ れ は 単一のセンサ組織が 2

つの組織に進化 し た こ と を意味 し 、  デ ィ ジ 夕 ル 生

物における細胞夕イプの総数は 2 か ら 3 に增えた こ

と にな り ます 。

こ れ ら の 結 果 は ネ ッ ト ヮ ー ク テ ィ ェ ラ に お け る

進化 の プ ロ セ ス が 複 雑性 を 增加 さ せ う る こ と を 初

め て 示 し た も の で す 。 そ れ は 多様性 の カ ン ブ リ ア

センサ細胞
の遣伝子

進化後の
センサ細胞
の遺伝子

図 1  センサ組織の分化

爆発の基礎、  即 ち 、  細胞夕  イ プの分化における多

様性の增加をもたらすものと考えます。

4.  複雑性計算の将来

人工的な知能の創発は、  Mo o r eの法則が予見す

る よ う に 、 起 こ る べ く し て 起 こ る も の で は あ り ま

せ ん。 人間が心に匹敵する複雑な情報処理を創造

で き る か ど う か は 、 証 明 さ れ て も ぃ ま せ ん し 、 確

実 な も の で も あ り ま せ ん。

私たちは 、  知的な情報処理を創出する一つのア

プローチ と し て進化を提唱 し 、  デ ィ ジ 夕 ル 媒 体 に

おける自然淘汰と人工淘汰に基づく動的な進化プ

ロセスを構築しっつあります。  し か し 、 得 ら れ た

進化の結果は極めて限定されたものですし 、  進化

した実体もその遺伝情報が高々数千ビッ  ト に 限 ら

れています。

進化は 、 複雑性 を生み出す こ と が証明 され た唯

ーのプロセスです。  しかし 、  それは有機媒体にお

い て 為 さ れ た も の で あ り 、  デ ィ ジ タ ル 媒 体 に お ぃ

てではあ り ません 。  この媒体における進化の潜在

力を測 る手立て を私たちは未だ も のに し てい ない

のかもしれません 。  もし生物進化の潜在力を数桁

上 回 る も の を 実 現 す る こ と が で き れ ば 、  それは劇

的な成功です。  しかし 、  1 0 倍 を 下 回 る よ う で あ る

な ら 、  デ ィ ジ 夕 ル 進 化 は そ の 輝 き を 失 う こ と に な

ります。

その意味では、  膨大 な 複雑性 に対す る デ ィ ジ 夕

ル進化の視界は未だ開けていません。  デ ィ ジ 夕 ル

媒体における進化 、  その経験におぃて私たちは最

も初歩的な段階に留まっています 。  し か し 、 継 続

的な真摯な努力を傾注するのに充分価するほど可

能性は大きぃものと考えます。
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小管昌克、滝沢泰久、山崎達也

い」 と い っ た よ う に で す 。  私達は、  こ の よ う な 情
報 を利用 し て サー ビス品質を決定 ・ 調整する仕組

と し て 、  マルチェー ジ ェ ン ト に よ る 適 応 的品質制

御方式 ' ''を提案しています。  この方式では、  ア プ リ
ケ ー シ ョ ン ご と にェー ジ ェ ン ト が 生 成 さ れ 、 エー

ジ ェ ン ト が その時の通信環境に応 じ てサー ビス品

質の交渉を自律分散的に、  かっ柔 軟 に 行 う こ と を

可能にします 。各エー ジ ェ ン ト は 、  ス ト リ ー ム 間

に あ る 相 対 的 な 関 係 と し て 、  そ れ ぞ れ の ス ト リ ー

ム お よ び そ の パ ラ メ ー タ に対す る優先度 と 、  その

ス ト リ ー ム の 品 質 に 対 す るューザの満足度を表す

値であ る ユー テ ィ リ テ ィ を 保 持 し 、  こ れ ら を 交 渉

に利用します。

限りある資源を有効に使おう

E f f i c i en t  resource man a g eme n t  in mu l t imed i a
com m u n i cati o n s

ネ ッ ト ワー ク を 介 し た マ ル チ メ デ ィ ア ア プ リ ケー シ ョ ン を 対 象 に 、 限 り あ る ネ

ッ ト ワー ク な らびに計算機資源を有効に利用し 、  アプ リ ケーシ ョ ンのサ ー ビス

晶質の向上を目指した研究を行つています。  こ こではマルチェ一ジェントの交
当 'による品質決定方式と、  動的に変動する実行環境に適応した タ ス ク ス ケジ ュ

一リングのメカニズムに関する研究を紹介します。

For dlstributed multimedia appl ications, l t  islmportant to enhance the qual ity of
s e r v i c e (QoS ) o f  the app1lcatlons under constraint of network and termina1
resourcelimitation.ln this manuscrlpt,we present two mechanisms deve1oped
for the QoS enhancement.〇ne is a mechan lsm to determ ine the QoS  by muti -
agent negotiat1ons,and the other is a task scheduling mechanlsm wh i c h l s
adaptable for dynamically changing environments.

1 .  はじめに

急 速 な マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 進 歩 や イ ン タ ー ネ

ッ ト の 拡 大 に 伴 つ て 、 パー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ で

オ ー デ ィ オ や ビ デ オ の よ う な 連 続 メ デ イ ア ス ト リ

ー ム ' を 扱 う 事 が で き る よ う に な っ て き ま し た 。  と
こ ろ で 、  イ ン 夕 一 ネ ッ ト を 通 じ て こ れ ら の 連 続 メ

デ ィ ア を 再 生 し よ う と し た 時 、 音 が 途 切 れ た り 画

像が乱れたり止まった り した経験はありませんか。

これは計算機における cP U 能 力 や メ モ リ 容 量 、  あ
る い は ネ ッ ト ワ ー クにおける帯域などの計算機資

源 が 有 限 で あ る に も か か わ ら ず 、 現 状 の 計 算 機 ネ

ッ ト ワ ー ク サー ビ ス が あ ら ゆ る ア プ リ ケー シ ョ ン

を 区別 な く 公 平 に扱お う と し て い る か ら で す 。  こ

の よ う な サー ビスはべス ト ェ フ ォ ー ト型 と呼ばれ、

ア プ リ ケー シ ョ ン の サー ビス品質は必ずしも保証

されません。

私達の研究室では多様なアプ リケ ー シ ョ ン サー

ビ スに対応し 、各サー ビ ス 特性に合 う ょ う に 、  限

りある計算機資源を有効に活用する品質制御方式

を研究しています。本稿では、  エー ジ ェ ン ト 交 渉

に よ る 品質決定方式 と 、 決定 さ れ た品質 を守 る た

めに必要な適応的タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ にっい

て紹介します。

2.  エージェン ト の交渉によるサー ビス品質の決定

まず計算機資源を有効利用するためには、  各ア

プ リ ケー シ ョ ン が協調 し て利用で き る資源量内で

サー ビ ス品質を決める仕組みが必要にな り ます 。

では 、  ど の よ う に サー ビス品質を決めればいいの

で し ょ う か 。 複 数 の ス ト リ ー ムを利用する場合は、

利用方法に対 し て ス ト リ ー ム間に相対的な関係が

考え られ ます 。例えば 、  「A さ んの画像は し っか り
み た い が 、  B さんの画像は特別重要でなぃ 」  と か

「映 像 は き れ い で な く て も 青 声 は は っ き り 聞 き た

'文111f( に よ っ て 単 に ス  ト リ ー ム と 呼 ぶ 場 合 も あ り  ます。
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l1.鏡東間での交渉

ネ ッ ト ワー ク

図 1  エージェン ト が 行 う 交渉

エー ジ ェ ン ト が 行 う 交 渉 と し て は 、  I .  端末内の

交渉、 n. 端末間での交渉、 m. 端 末 と ネ ッ ト ワー
ク と の 交渉 、  の 3 つ が 考 え ら れ ま す ( 図 1 ) 。 端 末

内の交渉では、各エー ジ ェ ン ト が 密 に通信可能で

あ り 、 対 象 と な る 全 ス ト リ ームのユー テ ィ リ テ ィ

の総和が、  計算機資源の制約の下で最大になるよ

う に 、 サー ビス品質を決定します。  この交渉は送

信側と受信側それぞれ個別に行われます 。  次に送

信側 と 受 信 側 で サー ビ ス 品 質 を 整合 さ せ る た め 、



端末間での交渉を行いますが、  そ こ で は で き る だ

け交渉頻度 を少 な く し 、 通 信 コ ス ト を 低 く 抑 え る

よ う な 交 渉 が 必 要 で す 。 そ の よ う な 交 渉 と し て 、

複数のェー ジ ェ ン ト 間 の相互依存関係の も と で の

意思決定理論である、  ゲー ム理論 '2'の利用が考えら
れます。  最後に 、  複数の端末がそれぞれ利用でき

る ネ ッ ト ワー ク資源を決定するために 、  ネ ッ ト ワ

ー ク と の交渉が必要にな り ま す 。 そ の よ う な 資源

割当て を分散的に実現す る ための メ カ ニ ズ ム と し

て市場モデル '3'があ ります。  市場モデルでは消費者
の満足度を表す効用が定義され、  理想的な競争市

場では 、  財の需要 と供給が一致する均衡状態で 、

他 人 の 効 用 を 下 げ る こ と な く 、  自分の効用も上げ

る こ と が で き な ぃ  ( パレー ト 最 適 な ) 資 源 割 り 当

て を 実 現 で き る こ と が 知 ら れ て い ま す 。 ネ ッ ト ワ

ー ク 資源 を市場モデルの財 と 考 え る こ と で 、 効果

的 な ネ ッ ト ワー ク資源の割当てが可能となります。

3. 適応し続け る タ ス ク ス ケ ジ ュー ラ

次に決定 された品質を守 る ために 、  端末におぃ

て メ デ ィ ア 処 理 タ ス ク の 適 応 的 な 管 理 メ カ ニ ズ ム

が 必 要 と な り ま す 。 特 に 連 続 メ デ ィ ア を 処 理 す る

夕 ス ク は メ デ ィ ア の 特 性 上 、  ある時間周期で起動

さ れ 、  次の周期までに処理を完了しなければなら

な ぃ と ぃ う 時 間 制 約 を 持 つ て お り ま す 。  こ の よ う

な時間制約 を持つ タ ス ク は周期 タ ス ク と 呼 ばれ ま

す 。 マ ル チ メ デ イ ア シ ス テ ム で は 周 期 タ ス ク が 複

数実行され 、かっ互いに夕ス ク間通信'を 行 う こ と
でシ ステ ム を構成 してい る場合が大部分を占めて

い ます 。  こ の よ う な シ ス テ ム で 周 期 タ ス ク を ス ケ

ジュ ー リ ン グ す る 場 合 、  リ ア ル 夕 イ ム ス ケ ジ ュ ー

ラ と リ ア ル タ イ ム 同 期 プ ロ ト コ ル を 組 み 合 わ せ る

方式 が 、 従 来 よ く 使 わ れ て き ま し た 。  しかし、  こ

の方式ではタス クの時間制約や通信関係を事前に

正確に知つてい る必要が あ り ま す 。  し た が っ て 、

任意のタ ス クが任意の時刻に生成 /消減 された り 、

タ ス ク 間 で 任 意 の タ イ ミ ン グ で 通 信 す る よ う な 、

短い時間 で ス ケ ジ ュ ー ル間題が変動する予測困難

な実行環境 (変動環境 )  には適用できません。

そのため私達は、  リ ア ル 夕 イ ム ス ケ ジ ュ ー ラ に

適応機能を付加 し 、変動環境で も周期 タ ス ク の時

間 制 約 と 通 信 依 存 関 係 を 満 た す ス ケ ジ ュ ー ラ

Adaptive DeadIine Mod i f i c a t i o n (ADM) 同を考案しま

した。 A D Mは 、 タ ス クの時間制約を満たすために、

夕 ス ク 間 の通信待 ち時間 を少 な く す る よ う な 夕 ス

ク実行順を見つけ出す内部メカニズムを持ちます。

こ の メ カ ニ ズ ム に 夕 ス ク の 実 測 通 信 待 ち 時 間 を 変

動 す る 環 境 条 件 と し て 作 用 さ せ 、 動 作 さ せ る こ と

で 、  その時点の実行状況下で通信待ち時間を少な

く す る 夕 ス ク 実行順 を算出 し ま す。 こ の 適 応 メ カ
ニ ズ ム を 適 時 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 変 動 環 境 で

も タ ス ク の時間制約を満たすスケジ ュ ー リ ン グ を

可能としています。

通信待ち時間を少な くす る タ ス ク実行順を見つ

け る ス ケ ジ ュー ル問題は 、複数のタ ス クの通信待

ち時間を同時に少なく  し な け れ ば な ら な い と い う

多重の制約問題 と提え る こ と がで き ます 。  そ こ で

私達は、  人間の知覚過程をモデル化し、  多重制約

問題に高い充足度を求める P a r a l I e l D i s t r i b u t e d

Process i ng (PDP)  モデル を 、 適応 メ カ ニ ズ ム に応

用 し ま し た 。  しかし 、 P D Pモデルは初期状態に依

存 し て 、  ある充足状態に静止する特徴があります。

つ ま り 、  あ るひ と っの実行状況に適応する夕ス ク

実行順のみを算出するだけで、  夕ス ク間の通信待

ち時間が状況に よ っ て変わ る よ う な 変動環境に用

い る こ と が で き ま せ ん 。 そ こ で 熱 力 学 モ デ ル を

P D P モデルに加え 、温度による物質の熱揺動  (高

温度で分子間の結合が弱まり不安定、  低温度で結

合が強ま り安定する性質 )  を メ カ ニ ズ ム の動作状

態で疑似し 、温度制御によ り P D P モデルが変動環

境 で 連 続 的 に 動 作 す る よ う に し ま し た 。 つ ま り 、

P D P モデルの動作がひとっの状態に固定されなぃ

よ う に 、 温 度 を 低 く せ ず不安定 な状態 と し て 、 逐

次実測 され る通信待ち時間の変化に敏感に反応で

き る よ う に し ま し た 。  また 、実測通信待ち時間が

大き く変動した場合は 、 P D P モデルの温度を高 く

し て 大 き く 振 動 さ せ 、  新しぃ充足状態を見つける

こ と を 容易に し ま し た 。  こ の よ う に P D P モ デ ル に

対し 、収東を求めずに不安定状態にする こ と で適

応しっづける こ と を可能と したわけです 。

A D M と 一 般 的 な リ ァ ル タ イ ム ス ケ ジ ュー ラ と 比

較評価した結果、  A D M が常に ス ケ ジ ュー ル成功率

が高 く 、その有効性が確認できま した '''。

4. お わ り に

マ ル チ メ デ イ ア ア プ リ ケー シ ョ ン の サー ビス品

質を向上 させ るために 、  私達の研究室で行つてい

る技術開発に関して述べました 。  今後は計算機資

源の状態だけでな く 、 利用者の好みや習慣 、  ア プ

リ ケ ー シ ョ ン の利用状況 まで を も 考慮 し た 、 適応

的 な サー ビス品質制御技術の研究開発を行つてい

く予定です。
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以降、  この節では夕スク間通信を単に通信と呼びます。
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接頭語考 (その1 )  - 「イ ン ター」 からの道のり一
(株 )国際電気通信基礎技術研究所

研究開発本部顧間  葉原耕平

昨年 1 2月  16  日に行われたATR音声翻訳通信研究所の成果報告会で京都大学総長の長尾 真先生が大変含

蓄のあ る講演をな さ い ま し た 。  その中で  「こ れ ま で  ( 2 0世紀まで )  の科学技術はどちらかと言えば細分化

された分野でのan a l y s i s主導であったが、  今後  ( 2 1世紀以降)  は分野をまたがったs y n t h e s i sがより重要にな

る」 とい う主旨のご指摘があ り 、私は全 く同感でした 。実は私がA T R発足以来、 A T R での研究の性格、あ
り方にっい て 意 識 、 意 図 し て き た こ と が ま さ に そ う で あ っ た か ら で も あ り ま す 。 今 回 は そ の 軌 跡 を 辿 り 、
少し數衍してみます。  またまた破い話で恐縮ですが。

① 「イ ン ター」 か ら  「 ト ラ ン ス」へ
こ れ は A T R ジ ャーナル1 0周年記念特集号でもすでに述べましたが ( p. 1 6 ) 、要約すれば 「イ ン 夕 一 デ イ シ

プ リ ナ リ ー (Inter-disciplinary)」 などに見られる接頭語 「 イ ン夕一」 は私の頭では異分野同士が境界面で単
に 接 し て い る だ け 、  と い う イ メ ー ジであるのに対し 、  こ れ ら異分野にお互いに足を路み入れる こ と が重要

だ、 と い う 考 え を表わす接頭語 と し て 「 ト ラ ン ス」 に思い当た った 、  と ぃ う お話です 。 1 9 9 0 年 こ ろの こ と
で し た 。 そ れ が き っ か け で A T R で は キ ャ ッ チ フ レー ズ と し て 「 イ ン 夕 一 デ イ シ プ リ ナ リ ー」 に代えて 「 ト
ラ ン ス デ ィ シ ブ リ ナ リ ー」 を l1 宣 伝す る こ と と な り ま し た。 こ の発想の も とは 1 0 周年記念特集号に も掲載し
ま し た が 、 M.c.エ ツ シ ャ ーの白い鳥 と黒い鳥が交
互に行き交 う絵  「Day and  Night」 で 、  ある研究者
が こ れ を あ る ワ ー ク シ ョ ッ プ 資料集の表紙に使 う

こ と を 提 案 し 、 私 が こ れ を 見 て と っ さ に 「 ト ラ ン
ス」 を思い浮かべたのでした 。  ま さ に お互い異 な
る 経 験 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 「 ト ラ ン ス ナ レ ッ ジ」
の産物でした。  この出来事がなければ、  「 ト ラ ン ス
デ ィ シ プ リ ナ リ ー」 に到達するのは多分ずっ と遅
れたものと思います。 「 ト ラ ン ス デ イ シプ リ ナ リ ー」
を地で行つたわけです。

A T Rで精力的に進めてきた音声認識技術と音声

合成技術 も決 し て独立 し た も の ではな く 、  お互い

に裏腹の関係にあ ります 。  音声認識は音声認識だ

け、  合成は合成だけに開 じ込 も っ ていたのでは限

界があ り ます 。お互いに一歩踏み込んで両者の知

Day and Night M.C. 工 ツ シャ ー
A l l M . C, Escherworks  Cordon Art B . V . -Baam -
lhe Netherlands./Huis ten Bosch -Japan

識、 知見を相互に反映するこ とで よ り ょ ぃ仕組みになる可能性があ り ます 。  ま さ に  「 ト ラ ン ス」 が生き生
き と す る例で し ょ う 。 それ を さ ら に広げて考え る枠組にっいても前回お話しました 。

②も う 一つのキー ワー ド : 「クロス」
こ れ と 似 て い て やや ニ ュ ア ン ス の 異 な る 接頭語で私達が好ん で使 う ょ う に な っ た の が 「ク ロ ス」 です。
それは主に視l ll種i覚機構研究所、 人間情報通信研究所での研究に関連してはっき り してきた概念で、  その典

型は 「マガー ク 効果」 と い われ る も の に代表 さ れ ます 。  それは実際には  「バ」 と 発声 し なが ら それに合わ
せ て 「ガ」 と 発声 してい る口の形を映像で見せる と  「バ」 で も  「ガ」 で も な ぃ 中 間 の例 え ば 「ダ」 と か
「ザ」 に近い音 と し て 感 じ ら れ る 、  と ぃ う 現象です c これは耳から入つた情報と目から入つた情報を月1i1の中
では統合的に処理 し て認識 し て い る こ と の証左です 。 当時の企画部長 ( 現 N T T ア ド バ ン ス テ ク ノ ロ ジ ) 松

田晃一さんはご依頼を受けた講演でそれを紹介するのに 「目で音 を聞 く 」 と ぃ う 夕 イ ト ル を っ け ま し た 。
大 ヒ ッ ト だ っ た と 私 は 思 い ま す 。 他 に も  「耳で し ゃべる」 な ど 、 い か に も 話 を 聞 き た く な る 夕 イ ト ル を ぃ
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くっか考案してくれました。

われわれは人の感覚を視 ・ 聴 ・ 嗅 ・ 触 ・ 味などのいわゆる五感で考えます。  しかし、  上の  「マ ガー ク 効
果」 の例のよ う に実はお互いは無縁ではな く 、 大いに相互関連があ る よ う なのです 。 そ こで 、  われわれは
それぞれの感覚 ( m o d a l i t y ) の相互 (総合 )作用として 「ク ロ ス ・ モ ダ リ テ ィ 」 と ぃ う 用 語 を 作 り 、  こ れ ま た
大いに喧伝に努めてきたのです。

③ 「 ト ラ ン ス」 は過渡状態
こ れ ま で 「 ト ラ ン ス デ ィ シ プ リ ナ リ ー」 と い う 言 葉 で 異
種領域相互の交流あるいは路み込みが大切だと ぃ う こ と を

述べて き ま し た 。 で は 「 ト ラ ン ス デ イ シ プ リ ナ リ ー」 が進
めばそれで終わ りで し ょ う か 。実はその次があ る と私は思

っ てい ます 。 そ の前に も う 一度 「イ ン タ ーデ イ シ プ リ ナ リ
ー」 に立ち戻つて考えてみます。 「 イ ン 夕 一」 と 言 う か ら
には複数の 「デ ィ シ プ リ ン」 がその前提 と し て存在 し 、 そ
こ で 初 め て  「 イ ン タ ー」 が 意 味 を 持 つ こ と に な り ま す 。
① で は そ れ を さ ら に 一歩進めて 「 ト ラ ン ス」 に し よ う と ぃ
う と こ ろ ま でお話 し し ま し た 。 その結果 、例えば二つの分

野が完全に融合した ら 、 そ し てそれが本当の狙いで もあ り

ますが、  それ自身が一つあるいは複数の新しぃ分野  (「デ
ィ シ プ リ ン  (群)」) に生まれ変わるはずだ、  と私は思つて

います 。その新し ぃ分野の中ではも う  「 ト ラ ン ス 」  と ぃ う
それまでの概念は消減します。  例えば最近盛んな銀行の統

合な どで も 、 最初は多少はギ ク シ ャ ク す る こ と が あ っ て も 、

インター

ト ランス

融 合

時が経てば一つ に ま と ま  り昔の名前などは消え失せるのと同じよ うな こ とです 。

さ て こ う し て 誕 生 し た  ( す る で あ ろ う ) 新 し ぃ 分 野 ( デ イ シ プ リ ン )  には名前があ り ません 。ですから

必然的に適切な名前が欲しくな ります。そこにはそれなりの知惠が必要です。 1 0周年特集号で私は 「A T R
の キ ャ ッ チ フ レー ズ は 〔 次 々 に 新 し ぃ  ( キ ャ ッ チ ーノ レー ズ )  を 創 出 し て い く こ と 〕 か も 知 れ ま せ ん」 と ぃ

う こ と で 、  そのこ と を表現しておきま した  (p. 2 2 )。

④未来から現在を思考する

ついでに同じ よ う な話で田 : の中で広 く使われている言葉に 「 マルチー」 と い う の が あ り ま す 。 典 型 は
「マ ル チ メ デ ィ ア」 です。  こ れは も と も と こ れ ま での概念での個々の 「 メ デ イ ア」 をい くっか糾合して行こ
う と ぃ う 発 想 の よ う に 思 わ れ ま す 。 そ の 結 果 全 く と 言 つ て も ぃいほど新し ぃ概念に到達するかも知れませ

ん し 、  ま た そ う ぃ う 大 き な 期 待 の も て る も の で あ っ て 欲 し ぃ と 思 い ま す 。 そ こ で こ れ ら を 統 合 ( 糾 合 )  し

た概念が先にあったとすれば、それを個々に分解し解析した結果が今の言葉での個々の 「 メ デ ィ ア」 と ぃ
う こ と に な るのだ思います 。統合の結果得られ る未来の ものを前提に現在な り過去に投影して見 る と ま た

違つた発想が出て く るか も知れません 。人はすべての感覚器官を総動員して ト一夕ルに外界を認識し 、外

界に働 き か け て い る ら し ぃ こ と は 上 に も 述 べ ま し た 。  それが一番自然で素直なのだと思います。  そ れ を こ

れまでは主要部ごとにやれ視覚だ確 i覚だ、  と分け 、  またそれ ら を前提にい く っかの 「 メ デ イ ア」 を対応さ
せ て き た と も 言 え そ う で す 。  またそれが使利であったのも事実です。  しかし、  あ ま り に も こ れ ら の 概 念 に

提われ る と上述の l「ク ロ ス ・ モ ダ リ テ ィ 」 のよ うな本質が見失われる危険をはらみます 。一度時計を逆理
しにして考えて見るのもたまには有効かも知れません。  「 マ ル チ メ デ イ ア」 も将来だれかが 「 う 一 ん 、  な る
ほ ど」 と う な る よ う な 、 接 頭 語 「マルチ」 を 冠 さ な ぃ 名 キ ャ ッ チ フ レー ズを考え出すまではまだ途中段階
のよ うに私には思えます。

⑤時間を逆廻しに してみる

適切かど うか分かりませんが最後に時計を逆理にしする例を述べます。  近年ぺーパー レス社会が喧伝さ

れてきま したが 、その割には紙は增える一方です 。  こ こ で 電 子的 な い わ ゆ る ぺーパー レス社会しか存在し

な ぃ と い う 未来 を想像 し てみ ます 。 そ こ で は そ こ そ こ に便利では あ り ま す が 、 例 えば情報に辿 り 着 く の に

ブ ラ ウ ザー とやらの電子的な助けが必要です。  そ こへ紙と印刷技術が発明されパラパ  _
ラ と め く る だけで視覚 と直感で必要な情報に辿 り着け る  「本」 ( そ れ も ポ ケ ッ  ト に 簡
単 に 入 る ) が 発 明 さ れ た ら  「何 と 素 晴 ら し ぃ 、 便 利 な メ デ イ ア か」 と ぃ う こ と に な り
はしないだろ うか 。新し ぃ ものすべてが過去のものよ り優れているはず,だ、、 と ぃ う の
は思い込みと思い上がりかも知れません。  私は時々このよ うな例で本当に新し く抜本

的 な も の か ど う か チ ェ ツ ク し て も ら っ た も の で し た 。
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短信

研究所の存在意義

東北大学電気通信研究所 音響情報システム研究分野 助手

(前ATR知能映像通信研究所第五研究室 客員研究員)

西 村  電 一

早い もので 、  私が A T R を 退 ]l 設 してから 4カ月が過ぎよ う  と しています。 条l 1務に追われる毎日に、 つい、

数 カ月前 ま で A T R に 動 め て い た と ぃ う こ と を 忘 れ て し ま ぃ そ う に な り ま す が 、 今 で も 毎週水曜日に J 語 く

A T R テ ニ スチー ムの練習案内のメ ー ル が 、 既 に 週 の半ば に さ し か か っ て い る こ と と 、 A T R の 位 置 す る 関 西

地方の季節を 、速 く 離れた仙台に も知 らせて く れてい ます 。  A T R と い う 研 究所で働け た こ と を 幸連に思 う

と と も に 、 そ の よ う な 機 会 を 与 え た 下 さ っ た 方 々 、 そ し て 、  そ こ で交流す る こ と がで き た多 く の方々に感

謝しています 。  この機会を利用しまして 、  研究所の存在意義にっい て 、  私見を少し書かせていただきます。

私が現在所属しておりますのは、  国立大学の附置研究所のひとっ、東北大学電気通信研究所のブレイン

コンピューテ ィング部門青響情報システム研究分野とぃ う研究室です。大学を取 り巻 く環境が変化する中、

当研究所 も その存在意義が間題視 され る よ う に な り 、 大学院に統合 し て し ま う べ き か 、 附置研究所 と し て

存続 し続け るべ き存在なのかは 、正に議論 されてい る最中であ り ます 。 研究所 と言い ま し て も 、  そ こ は大

学の附置研究所であ り ますから教育機関と しての役割もあ り 、  大学院の研究室に比べて人数は少なぃもの

の、大学院生や 4年生が有 1年研究室に配属されてきます。  自 分 に ど れ だ け の こ と が で き る か は ま だ 分 か り ま

せんが、  目 に 見 え て い る 結 果 で は な く 、  現象の背後にある真理を見つめる こ とが更なる研究を生み出し 、

その連鐵によ って技術の核 とな る種が生成され る こ と を 、 5 年後 、  1 0 年後に研究者として社会の一員となる

で あ ろ う 学生には身に染みて学んで も ら ぃ た い と 願つてい ます 。  応用を考えなぃ基礎研究は、  知的好奇心

を満たすだけのものでしかあ り ませんし 、基礎の無い技術もまた 、  その場しのぎのアプ リ ケー シ ョ ン で し

かありません。 「 ト ッ プ ダ ウ ン的 な発想の研究を し ろ」 と は よ く 言 わ れ ま す が 、  ボ ト ム ア ッ プ の研究成果に

装 打 ち さ れ た ト ッ プ ダ ウ ン の 発 想 で な け れ ば 、  見栄えだけの研究にな る危険性を大いには らんでいます 。

本誌第39号の本相で、 「学びて思はざれば即ち く ら し 、 思ひて学ば されば即ちあゃ う し」 と ぃ う 論語の一節

を川合先生が引用されてお り ま し たが 、 その具体的な解釈のひ とっが こ の よ う な こ と な の か も 知 れ な い と

想像しています。  こ の よ う な こ と を 考 え な が ら A T R を 思 い 起 こ し て み ま す と 、 A T R を 構 成す る 研究員は 、

非常に広範な分野から一流の研究者が集まっておりますが、  その一方で、  社会を構成する人間全体から見

ます と 、一部の非常に似通つた立場や境遇の人たちの集ま りに も思えます 。その よ う な中だけから生まれ

た発想だ と し た ら 、 それは 、真に社会に浸透する もの と はな ら な ぃ で し ょ う 。 国際電気通信基礎技術研究

所 と い う 社 名 は 、 基 礎 と 技 術 の 橋 渡 し を す る こ と を 使 命 と し て 創 設 さ れ た 組 識 で あ る こ と を 示 し て お り 、

ど ち ら に偏つて も A T R の 存在意義は失われて し ま う の ではないか と ぃ う こ と を 、 A T R か ら 距離 を置いた今

改めて感じている次第です。

「人の価値は、  その人が死んだ と きに初めて決ま る」と 言 われ ますが 、  こ れ は 人 に 限 つ た こ と で は な く 、

組織にっい て も 同 じ こ と が 言 え る と 思 い ま す 。  A T Rにっい て も「今の社会を実現するのに、  AT Rの存在は大

きかった」と 語 つ て も ら え る 存 在 で あ っ て ほ し ぃ と 願 つ て い ま す し 、  そ う な り 得 る 存在だ と 信 じ て い ま す 。

今の私が唯一断言で き る こ と は 、 少 な く と も 一 研 究者 で あ る 私 に と っ て 、 A T R は一l 分に存在意義のあるも

ので あ っ た と い う こ と で す 。

遠 く よ り 、 皆 さ んのご健康 と研究の更な る ご発展をお祈 り し てお り ます 。
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一、
、

1-
第 8 0 回 2 0 0 0 年 5 月 8 日  (人間情報科学シリ ーズ第 6 8回 )

画像に基づく物体と顔のモデル化 張 正友 ( マ イ ク ロ ソ フ  ト リ サーチ)

第 8 0 回 A T R 科学技術セ ミナーは、  コ ン ピ ュ 一 夕 ビ ジ ョ ン 、  特に、

画像から 3次元情報を復元する研究で有名であり 、  また、 1 9 9 6年か

ら 1  年間、 A T R人間情報通信研究所に滞在されていた経験もある張

博士を講演者としてお招きしました。

コンピュー タに情報を入力する場合、現在はキー ボ ー ド と マ ウ ス

が主に使われていますが 、  これ らの装置で入力できる情報は 、  文字

や単純な図形に限られます。  例えば 、  実世界の3次元情報  ( 形状や

表面の模様など )  を直接入力したい場合、従来は高価な 3次元測距

装置が必要で 、誰で も簡単に とい う ゎ けには ぃ き ませんで し た 。 今

回の講演では、  ど こ に で も あ る よ う な 安 価 な カ メ ラ で 物 体 の 3 次 元

情報を取得する方法が紹介されました。

Zhengyou Zhang博士

あらかじめ必要な準備は、  格子模様を描いた紙を、  カ メ ラ の 前 で動 か し 、  その画像を撮影するだけです。

あ とは 、取 り込みたい物体を 、  さ まざまな角度から撮影し 、その画像をも とに 3次元形状を計算します 。 これ

には、  と て も複雑な処理が必要なのですが 、講演では 、素人に も ゎか り ゃす く説明 して く だ さ い ま し た 。ひ

と たび 3次元形状がわかる と 、  自由に形状を加工した り 、表面に模様を描いた り といった編集作業が可能にな

ります。  ノ ー ト Pc に よ る 実機デモ も 披露 さ れ ま し た 。 ま る で お絵か き ソ フ ト を 使 う ょ う に 、 3 次 元情報 を簡
単に操作できてしまぃます。

この方法を応用し、  カ メ ラ の前で首を左右に振るだけで 、顔の形状 、  目や鼻、  口の位置、色などの情報を

含んだ顔の 3次元モデルを自動的に作成する研究の紹介がありました 。マイクロ ソフ ト会長のビル ・ ゲ イ ッ氏

の顔を取り込み、  さ ま さ °まな表情をコンピュー タで生成するデモは予想以上の出来栄えでした。  こ の よ う な

機能は、  将来のMicroso f t  W i n d o w sには標準で組込まれるようになるのかも知れません。

コ ン ピ ュ 一夕 ビ ジ ョ ン の 分野では 、 扱 う 対 象が 、 人工的 、 静的 な物体か ら 、 人 間の ジ ェ ス チ ャ ーや 顔 と ぃ

っ た 、  よ り一般的な 、  そして動的に変化する物体へ と シ フ ト し て き てい ます 。今回の講演は 、  こ の よ う な 流

れの最先端を垣間見たよ うな気がします。

第 8 1 回 2 0 0 0 年 5 月 2 6 日  (先端情報科学シリ ーズ 第 1 回 )

人の知性に追る進化的計算 デ ビ ッ ド ・ フ ォ ーゲル(NaturalSelectlon , lnc. )

進化的計算分野の世界的第一人者のひと  り で あ る フ ォ ーゲル博士

を お招 き し 、 先 端情報科学 シ リ ー ズ第1回目を郵政省通信総合研究

所の協賛に よ り 開催いた し ま し た 。  フ ォ ー ゲル l専士は I E E E フ ェ ロ

ー と し て I E E E  Trans. on  Evolutionary Computa t i onの初代編集長もっと

められてお り 、真に知的な機械を創出するための方法論と しての進

化的計算の可能性と意義にっいてご講演いただきま した 。

知的な機械の創出を目指した初期の人工知能の研究が失敗に至つ

た こ と に 対 す る 考 察 か ら 始 ま り 、  人に匹敵する行動の生成に重点を

移した人工知能研究の現状への批判、  そして知性と進化の関係に焦

点をあてる進化的計算の考え方を最近の研究 ト ピ ッ ク ス を ま じえな

が ら 、  ご説明いただきま した 。

David B.Foge1博士
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現在、  日本国内に研究専用のfMR I装置は数台あ り ますが、  研究者自身が装置の維持管理等に忙殺され研究

自体に使用でき る時間が少ない とい う状況があ り ます 。 この よ う な状況への回答 と し て 、 当セン夕では f M R I

装置をぃろいろな実験のアイデアをお持ちの皆様方が、  目的に応じた最適の条件でご利用いただける環境を、

有料で提供するシステムを作 りま した 。

設置され る f M R I 装置は研究専用で 、  操作は専

門のオぺレ一夕が行 な ぃ ま す 。  その ため好 き な

時間に 、研究以外の雑用に煩わ され る こ と 無 く 、

ご 利 用 い た だ け ま す 。  必要な実験設備の提供、

実験プ ロ グ ラ ム 作成や分析作業のサ ポー ト な ど

の ご 要 望 に も で き る か ぎ り 対 応 で き る サー ビス

体制を整えております。

多 くの研究者の方々にご利用いただき 、  お役

に立ちた ぃ と 考 え てお り ます 。 利用希望 ・ 資料

請求等は、  下記までお間い合わせ くだ さ ぃ 。

お間い合わせ先

電 語 : ( 0 774 ) 95100 l
F A X : ( 0774 )952647
E-mai1 : fmr i@isd.atr.co j p
U R L : http://www.isd.atr.co.jp/baic/

E特許紹介

A T R脳活動イメ  ージングセンタが

fMR l装置の利用サービスを 7月から開始

株式会社国際電気通信基礎技術研究所 (ATR) は 、  脳活動の場所や身体の構造を解析できる

f M R l装置を用意し、  それを研究者の方々にご利用いただくサー ビスを提供するATR脳活動

イ メ ー ジ、ングセンタを同社内に設立し、  7 月 か ら サービスを開始しました。

当センタに設置された f M R l 装置

(島1111Ma r c on i製MAGNEX ECL IPSE 1 .5T  Powcr  Dr ive2501

ATR知能映像通信研究所 特許第3027807号 ( 平成 1 2年 1  月 2 8日 )

ジェ  ツ ト コー ス タ ーなどの乗 り物において 、  車両の先頭に乗る人に比べて後方に乗る人の解高場感は乏

しぃ。  臨場感を増すために車両の先頭にカメ ラを取 り付け 、  そのカ メ ラで撮像した映像を車両後方に乗

る人に映像表示する方法もあるが、  映像表示される映像と車両後方の人の現実体感とにずれがあり、  体

性感覚上の不自然さが存在した。
こ の 発明は こ の よ う な 間題点に着目 し て 為 さ れ た も の で 、  '1°

車両先頭に取り付けたカ  メ ラで撮つた映像を車両後方に乗つ

ている人に車両の速度に応じた時間だけ遅らせて表示するこ

と を 特 徴 と し て い る 。  その結果、  車両後方に乗つてい る人が

見る映像とその人の体性感覚とが一致し、  車両後方の人も車

両先頭の人と同様の高い臨場感が得られる。

20 ATR Journa1 40号 SUMMER 2000



毎年秋に開催し、  ご好評を ぃただ ぃてお り ます  『ATR研究発表会』 は、  今回で 1 3 回 目 を 迎 え る こ と に

な り ま し た 。

以下のとおりの開催を予定いたしておりますので、お知らせいたします。

ご多用のこ と とは存じ ますが 、  ご来場賜りますよ う ぉ願いいたします 。

開催時期 平成 1 2年 1 1 月 1日  (水) 1 0 時 ̃ 1 7 時 ( 第 1 日 目 )

平成 1 2年 1 1 月 2日  (木)  1 0時一 1 7 時 ( 第 2 日目 )
開催場所 弊社にて開催いた  します

(〒6 1 9-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2 )

※ご質問等がござぃま  し た ら 、  事務局 〔電話(0774 ) 95  1159〕 までお間い合わせ下さい。

また、  9 月下句から下記のU R L で もご案内いたしますのでご参照下さい。

e特許紹介

http://www.atr.co.jp/expo2000/

人間の思考活動を支援するための手法と  して、  アイデアや知識の言葉による表現である概念素をカー

ド に ま と め 、  それらの配列をューザ自身が構成 し な が ら ァ イ デ ア を ま と め る K J 法 が存在す る 。  しかし
K J法では幾何学的に用意される "概念構造の評価 "およびその概念構造からの "新たな思考 "にっいては、

全てューザ自身に任されている 。
この発明は、  ユーザに任されていた "新たな思考 " を支援し

よ う と す る も のであ る 。 こ れは思考空間におけ る概念構造を  t sp
具象化する手段と、  その概念構造を仮想空間上でュー ザ 自 身  本 与、 / a'・V'P'
が手で操作する手段とを備える 。具象化するための手段は概  観a業1 sp 標念業 ' F
念空間の関係とバネ ー マスモデルによって表現した概念構造  本一事一
を vR シ ス テ ム に よ っ て立体表示す る 。 一方その操作に対し  でfy、、
_品 f  _ 4. 1 1 f_、_ _ E 、,士 s、 一要ム ,j一 _ - ・ _ _品 ス  機念業k sp SPて 、  操作支、j 象 と な る 概 .t 、素間の相 a つきのコg;l 度 に 応 じ た 操 作  F,・

反力をューザに力覚提示する。  ' a
従つ て 、  本発明システムによれば 、  本来無形の概念構造を p
三次元的に表示する こ と がで き るので 、 ユーザ自身が持つて  い 観念素n

い る概念の認識度を向上 させ る こ と がで き 、  その向上した概
言一' 一 一 f 生'山/ 一一 ' a '  、n

念をベー ス と し て 、  概念構造の部分的な特做の認識を感:見:的
に支援する。  その結果、  概念素を操作する感覚から新たな発

想へ思考 を導 く こ と が で き る 。
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話し言葉によるグローバル 。 コミュニケーションの実現に向け

Enabling GlobalCommunicat ion Using Spoken Language

M ITコンピュー タ科学研究所 副所長

ビクタ一 。ズー
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※ 本 記 '1,はATR- J o uma l E ng l1sh Ed,t,on Vo1.3から中111 ,11文したものです。

はじめに

1 9 8 6年の設立以来、 国際電気通信基礎技術研究

所 ( A T R )  は 、専 ら情報通信と情報技術の発展に

向けた研究活動を行い、  人 に よ る さ ま ざ ま な 形 の

情 報への ア ク セ ス 、  ならびにその交換の効率の向
上に努めて き ま し た 。 世界のボー ダー レス化が進

み 、 各国経済が相互依存を強め る中 、 A T R は 、 国

際 的 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの必要性が今後高まる

で あ ろ う と 考 え 、 設 立 当 初 か ら 、 「人対人」 の J ミ
ュニケ ー シ ョ ン の実現に力を注いで き ま し た 。 人

の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 考 え た 場 合 、 最 も 自 然 、

効果的かっ柔軟 、 楽 な手段は青声で あ り 、 異 な る

言語を語す人々が言業を介 し て コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ン を行 う こ と を可能にす るための技術開発の必要

性が叫ばれ て い ま す が 、 エ イ ・ テ ィ ・ アー ル自動

細訳電話研究所では、 1 9 8 6年から1 9 9 2年にかけて、

この緊急かっ因英能な研究領域においてカ ー ネ ギー

メ ロ ン 大 学 、  カ ー ルスルーエ大学、  ジー メ ン ス と

共同研究を行い 、三カ国  ( 英語、  ド イ ッ 語一日本

語 ) 「青声対青声」 翻訳のデモ ン ス ト レー シ ョ ン に
成功しました。

グ ロ ーバル な規模で行われ た こ のデ モ ン ス ト レ

ー シ ョ ン は 、  ま さ に歴史的な試み と な り ま し たが 、

研究関係者は、  「異なる言語を話す人同士が、  それ
ぞれの母国語で コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 取 れ る よ う

に す る」 と い う ビ ジ ョ ン を 現 実 の も の と す る た め
には 、  克服 し ていかなければな ら ない技術的障壁

が ま だ 数 多 く 存 在 す る こ と を 再 認 識 さ せ ら れ ま し

た 。その後 、  1 9 9 3年にェイ ・ テ ィ ・ アー ル音声細

訳通信研究所 ( I T L ) が設立され 、  この研究課題が

引 き 継 が れ ま し た 。  設立 か ら 現 在 ま で の 7 年 間 、

I T L は 、基礎 とな る認識 、合成 、細訳技術の改良だ

け で な く 、  システムの統合にも力を注ぎ、 「青声対
青声」 細訳の研究を進め、  新世代 の シ ス テ ム と な

る 「AT R -MATRIX」 の開発に成功しました。  A T R -
MAT R Ix は 、以前のシ ス テ ム と比べ 、  自発的発話
の認識性能が向上 し た だ け で な く 、 韻 律 モデ リ ン

グ の向上に よ り 合 成青声の響 き が よ り 自 然 に な る

と と も に 、  日常的表現もょり文月1Rに 沿 つ た 細 訳 が

で き る よ う に な り ま し た 。

私が最初に A T R と 関 わ り を 持つたのは 、  1987年

初頭 の こ と で す 。 5 人 の ス タ ッ フ 、  ならびに大学院

生 と 大 阪 に 招 か れ 、 A T R の 声 絞 読 取 り コー ス で 一 -
週間評基 i師を務めさせていただきました。その後、

同 じ コー スを今度は京都で担当させていただきま

した 。 それからは 、 M I T の同僚 と と もに年一回の

「A T R請で」 をク、、かさず続け、 情報や意見の交換を
行 つ た り 、  デ モ ン ス ト レー シ ョ ン を 見 せ て い た だ

いた り し てお り ます 。

反対に、 A T R か ら も研究者が11111繁 に 私 ど も の グ

ルー プを訪れ、  中 に は 長 期 間 滞在 さ れ る 方 も ぃ ら

っ し ゃ い ま す 。 私 ど も と A T R 、 特 に I T L と は 、 長

期間にわたって実 り の あ る友好関係で結ばれて き

た と 考 え て い ます 。 本稿では 、  こ う し た 視 点 に 立

って、A T Rの研究活動に対する個人的感想、  また 、

コ メ ン ト を 述 べ た い と 思 い ま す 。

これ までを振 り返つて

図 1 は 、 「音声対音声」 翻訳に関係する主なプロ
セ ス を示 してい ます 。  まず、  青声認識サブシステ

ムで原言語の音声信号を、  仮の語順に変換します。

次に統語論的、  意味論的分析をベー ス に 、  機械-翻

訳 サ ブ シ ス テ ム が 、  この語順を原言語から目標言

語へ と変換します 。  最後に 、  青声合成モジュ ー ル

が翻訳モジュールが作成 したテ キ ス ト を取 り 込み 、

目標言語による青声信号を作り出します。

A T Rによる音声翻訳研究のフェ ー ズ 1 は 、 「音声
対青声」 細訳の可能性を示 し た と ぃ う 点 にお ぃ て



図 1  ATR - lTLの 「音声対音声」 翻訳システムの主要構成要素

「画期的」 な も ので し たが 、  今回のATR -MAT R I X
は、  さ し ず め 「正確かっ現実的」 で あ る と 形 容 す
る こ と が で き る で し ょ う 。  こ の 7 年 間 、 A T R の ス

夕 ツ フは 、現実的な入力に対応し 、  自然な出力を

生み出すシ ス テ ム の開発を可能 とす る技術 を も の

に す る た め 、  多大な努力を積み上げて き ま し た 。

音 声 認 識 サ ブ シ ス テ ム に 関 し て 言 う な ら 、  複数の

話者による即座の発話に対応できる技術の開発で

す。 自発的な発話は 、 必ず し も 文法的に正 し ぃ と

い う 訳 で は な く 、  ま た 、 言 い よ ど み や 言 い 直 し が

頻繁に発生するため 、認識、理解が英確しぃ と され

ています 。翻訳技術に関して言えば 、  そ の ほ と ん

どが韻律的にコ ー ド 化 さ れ て い る 、  会話中の発話

行為におけ る細か な ニ ュ ア ン ス を 伝 え る 音響的手

がか り を認知 、活用する技術の開発です 。音声合

成 に 関 し て 言 う な ら 、  複数の話者による多言語を

介 し た コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン に お い て 、  自然な音声

を 作 り 出 す技術 と な り ま す 。  さ ら に 、  シ ス テ ム 面

か ら 考 え る と 、  リ ァ ル 夕 イ ム に 近 い タ イ ミ ン グ で

応 答 を 行 う と と も に 、 多 量 の デ 一 夕 に 対 す る 性 能

を継続的に評価する技術が必要とな り ます 。  こ れ

ま で I T L が 成 し遂げた研究成果の多 く は 、 学術誌

や国際会議の予稿集などで見受けられます。  本稿

の残りの部分では、  私 が特筆 に価す る と 考 え て い

る 、  I T Lの音声認識、 合成に関する業績をい くっか

取り上げたいと思います 。

世界の最先端音声認識シ ス テ ムの多 く と 同様 、

A T R -M A T R I Xの認識サブシステムは、  未知の話者
に も 対応可能で あ る と い う 点 で 、 不特定話者認識

型と言えます。  A T R-MAT R I Xの青声認識サブシス
テ ム のュニー ク な 点 を 1 つ 挙 げ る と す る な ら 、  こ
れ ま で一般に用い られて き た男女性別モデルでは

な く 、 短 時間 で話者に適応す る こ と で 性能 の向上

を 図 つ て い る と い う こ と で す 。 音 声 認 識 装 置 は 、

まず学習デ一 夕 を元にして多量の音響モデルを作
成 す る こ と に よ っ て こ う し た 作 業 を 行 い ま す 。 同

シ ス テ ムでは 、  その話者に固有な特徴を特定する

ための機能を用いて 、  音声入力の音響的特質に最

も適合する  (一人以上の)  話者の音響モデルを即

座に選択、活用します。  I T L では 、階層話者ク ラ ス

夕分析  ( 学習中に、  具体的な話者モデルを順次作

成 し 、 横1一木構造を作 り上げる )  に 関 し て 、 か な り
の 研 究 作 業 が 行 わ れ て き ま し た 。 そ の 中 で 、 最 大

尤度基準を用いて話者のツ リ ー を 上 か ら 下へ横断
す る こ と に よ っ て 音 響 デコ ーデ イ ン グ に 最 も 適 し

たモデルを捜す と ぃ う 、 効率的な検素手順が提案

さ れ ま し た 。  さらに、暫時的B a y e s i a n学習や移動

べク ト ル場平滑化などの技術を用いた最大帰納推

定に よ る瞬時話者適応が検討 され 、 入力デ一 夕 が
少なぃ場合における音響モデル修正の研究が行わ

れています。

ま た 、  I T L は 、  隠 れ マ ル コ フ ・ モ デ リ ン グ

( H MM )  のための コ ンテキ ス ト 依存型音響モデル

開発 に お ぃ て も 、  重要かっ革新的な貢献をされて

います。  具体的には、  出力分布の統計的特質に応

じてHMM状態を分割し、異音 ( a 1 1 o p h o n e s ) や二

重母音 ( d i p h t h o n g s ) の正確な音響モデリングを行

う と い う 、  最 大 尤 度 基 準 に よ る 逐 次 状 態 分 割

( M L-sss ) 手法を提案しています。  この技法には、
他の影響因子 (話者のばらっきなど )  に関係な く 、

1 つ の影響因子 ( 正確な青声的コンテキ ス ト な ど )

を モデル化で き る と い う 特質が あ り ま す 。 元々 こ

の技法は、  単一G a u s s i a n を用いた異音変形のモデ

ル化を行 うために提案されたものですが 、  その後、

改良 さ れ て結合 一混合Ga u s s i a n表現を包含するよう

に な り 、 現 在 で は 、 H M M 手 法 に よ る D N A や 蛋 白

質の順列モデル化に応用され、  成果を上げていま

す。
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世界の研究者に大きなイ  ン パ ク  ト を 与 え た I T L

の 技 術 的 実 續 を 1 つ 挙 げ ろ と 言 わ れ た ら 、 や は り

音声合成技術 とな るで し ょ う 。  A T R の ス タ ッ フ は 、

-l一年以上にわたって 、  コーパス ・ ベー スの単位連

結型アプ ローチで青声合成の研究を行つてきま し

た。  こ う し た ア プ ローチは 、  ひずみ測度に従つて

予め録音 し 、 正 し く 注釈 を付けた 、 多量の音声単

位 イ ンべ ン ト リ か ら 選び出 し た非一様の波形セ グ

メ ン ト を 直 接 連 結 す る こ と に よ っ て 合 成 音 声 を 生

成す る と ぃ う 考 え 方 に則つ て い ま す 。 音 声 コ ーパ

スの記述は、  複雑化の一途を通 り 、  現在では青響 一

音声 、  韻律 、統語情報 、  さ ら に は 感 情 と ぃ っ た 、

パ ラ 言 語 情 報 も 含 ま れ る よ う に な っ て い ま す 。 被

らの研究、  ならびにその成果であるCH A T R合成器

が作 り 出す 、  多言語によ る出力青声の素暗ら し ぃ

デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン は 、  こ の 世 界 に パ ラ ダ イ

ム ・ シ フ ト を も た ら し ま し た 。 今 で は 、 非 均 一 音

声単位選択をベー ス に し た コ ーパ ス - ベー ス の ア
プロ ーチの研究は、  ア ジ ア 、  ヨ ー ロ ッ パ 、 北 米 で

活発に行われてお り 、  その結果生み出されたシス

テ ム は 、 既存のルー ルベー ス ・ シ ス テ ム を 渡 ぐ パ

フ ォ ーマ ン ス を 示 し て い ま す 。 私 は 、 非 均 一青声

単位の結合による音声合成方式における A T Rの貢

献は 、 I B M が隠れマル コ フ ・ モ デ リ ン グ を 用 い て

行 つた青声認識へのそれにl1l1商'?す る も の で あ る と
考えています。

さ て 、  こ こ ま で 述べ て き た 内容は 、 実 は 、 A T R

の輝かしぃ技術的業續のほんの一部にすぎません。

I T L は 、 C-S T A R 'の創設メンバーで も あ り ま す 。 当
初 3つの研究機関によって創設された C-S T A Rです
が 、 現 在 は 、 9 力 国 に 6 つ の パー ト ナー (正会員)

と l 4 の ア フ イ リ ェ イ ト  (準会員)  を 持 つ よ う に な

っています。  ま た 、 I T L は メ ン バーの多 く と 積極的

に研究識3力を行つています。

I T Lの強みはその国際性にあり、  常に国外か ら も

研究者を積極的かっ大量に受け入れてきています。

私自身 も 、 A T R に 行 く 度 に 、 高 の 原駅 か ら 出 て い

るシャ トルバスに乗り込む人々の国報1の多彩さに

は常に驚かされます 。  ま た 、 M I T で の同僚 8 名 の

う ち 2 名 は 、  I T Lで長期間研究活動を行つた経験を

持 つ て い ま す 。 私 は 、 A T R ほ ど ス 夕 ツ フ の グ ロ ー

バル化が進んだ音声研究機関を他に知 りません 。

海外からの研究者達は、  A T Rの研究活動に積極的

に貢献するだけでな く 、帰国後は 、  「民間大使」 と
して情報普及の役目を果たしています。現在、 I T L

の率業生は、  中国 、  フ ラ ン ス 、  ド イ ッ 、  イ ン ド 、

ア メ リ カ 、  イ ギ リ ス を 始 め 、 世 界 各 国 で 活 躍 し て

います。

'C-STAR(Consortium for Speech Translalion Advanced Research)
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今後の可能性

新 た な ミ レ ニ ア ム を 迎 え た 今年 、  「音声対青声」
細訳の研究を さ ら に進め る た め 、  エイ ・ テ ィ ・ ア

ール青声言語通信研究所が設立されました。  私は、

この新しぃ研究所が、  その前身となる研究所の輝

か し ぃ 伝 統 を 、 今 後 も 継 承 し て い く も の と 信 じ て

疑い ません 。 最後に 、 今後研究上の課題 と な る で

あ ろ う と 思 わ れ る 点 に 関 す る コ メ ン ト を 述 べ さ せ

て い た だ く こ と で 、 本 稿 を 締 め く く り た ぃ と 思 い

ます。

民族学に よれば 、 現在 、 2 2 8 カ 国 で 、 6 0 億 弱の

人々が6 , 7 0 0以上の言語が使われています。  使用人

口順で ト ッ プ 1 0 0 の言語は 、  いずれも 、 7 0 0 万以上

の人に よ っ て 話 さ れ て お り 、  また 、  ト ッ プ 1 0 の 言

語一中国語 ( 北京官話 ) 、  ス ぺ イ ン 語 、 英 語 、 べ ン

ガル語、  ヒ ン デ イ ー語、  ポ ル ト ガル語 、  ロ シ ア語 、

日本語、  中国語 ( 上 海方言 )  一の使用人口を合計

す る と 、 全 世 界 の 人 口 の 4 0 % 近 く に な る な ど 、  そ

の分布は非常に偏つた ものです 。  し か し な が ら 、

グ ロ ー バルに 「青声対青声」 に よ る コ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ン を 実 現 す る と い う 課 題 は 、  その規模を考え

る と 、 気 の 速 く な る よ う な 作 業 と な る こ と は 明 ら

か で す 。 今 の と こ ろ 、  限られた数の言語 、  ド メ イ

ンにお ぃ てのみ しか 、  こ う し た 研 究 は 成 功 し て い

ません。 白 然 で 楽 な 、 青 声 に よ る グ ロ ーバ ル な ヒ

ユ ーマン ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と い う ビ ジ ョ ン の

実 現 に 向 け 、 我 々 は 携 帯 性 、 つ ま り 、 新 た な ド メ

イ ン に お ぃ て 、  新たな言語ぺアのための  「青声対
音声」 翻訳 シ ス テ ム を 短 時間 で開発す る こ と を 可

能 と す る よ う な 知 識 と イ ン フ ラ の 開 発 、  と ぃ う 間

題への取組みを始めなければなりません。

青声翻訳の研究者が直面している問題は、  こ の

分野だけに間有のものではありません。青声認識、

青声合成 、  そ し て機械細訳の研究者な ら 11l f でも、

現在の技術は 、言語 、  な ら び に タ ス ク に 大 き く 依

存 し て い る と い う 事 実 を 十 分 に 承 知 し て い ま す 。

例 えば 、  青声認識、  言語理解技術の開発には、  ラ

ベルのっいた学習デ一夕が多量に必要とな ります。

多 くの場合 、大量の学習デ一夕を収集する こ とは 、

コ ス ト 面 で難 し か っ た り 、 事 実上不可能で あ っ た

り し ま す 。 従 つ て 、 我 々 は 、 僅 か な 言語 、  な ら び

に ド メ イ ン に 固 有 の 学 習 デ 一 夕 し か な ぃ 新 た な 言

語、  ド メ イ ン に お い て 、  シ ステム を作 り出す方法

を学ぶ必要があ り ます 。  こ う し た チ ャ レ ン ジ に 挑

むためには、  さ まざまな方面で多くの努力が必要

と な り ま す 。 例 え ば 、 我 々 は シ ス テ ム の ア ル ゴ リ

ズ ム 的 な 側 面 と 、 言 語 、  ド メ イ ン に 固 有 な 側 面 を

は っ き り と 区 別 し な け れ ば な り ま せ ん 。  ま た 、 言

語理解に必要な青響モデル 、  言語モデル 、  文法、

意味論的構造、  な ら び に 新 た な 言 語 、  ア プ リ ケ ー



シ ョ ン ・ ド メ イ ン で 必 要 と な る ダ イ ァ ロ グ ・ モ デ

ルを獲得するための自動、  もし くは半自動の手法

を 開発 し な け れば な り ま せ ん 。  移植性の問題は、

さ ま ざ ま な音響環境 、  デー タ ベー ス 、 知 識 ド メ イ

ン 、言語にも及びます。音声翻訳技術の現実的な

運用は、  こ う し た 問 題 に 取 り 組 む こ と な し に は あ

りえません。

時には 、  根本か ら 異 な る ア プ ローチを提案 、  検

討する こ と も 必要です 。例えば 、音声認識に関 し

て言えば、  現在一般的に行われてい る アプ ローチ

は、  単語は、  音素のシー ケ ン ス で 表す こ と が 可能

で あ る と い う 考 え 方 に基づい て い ま す 。 音素の コ

ン テ ク ス ト 依 存 度 を 提 え る た め に 、  よ り 複 雑 な 単

位 ( ト ラ イ ーフ ォ ン な ど ) が 用 い ら れ る 傾 向 に あ り

ますが、  こ う し た ア プ ローチでは 、  言語階層のさ

ま ざ まな部分で 、  あ る 言 語 に関 し て 存在 が知 ら れ

ている制約を簡単に見つけ出すことはできません。

その上、認識装置( r e c o g n i z e r )  が 、単語を語彙単

位 と し て 見 る の で 、 特 定 の ア プ リ ケー シ ョ ン ・ ド

メ イ ン に 過 度 に 依 存 し す ぎ て し ま う 嫌 い が あ り ま

す。 こ う し た 間 題 の解決策 と し て は 、  プ ロ セ ス に

お け る ド メ イ ン 依 存 側 面 と ド メ イ ン 非 依 存 側 面 と

に 分 離す る と い う ァ プ ロ ーチがあ ります 。  これは、

音声認識の問題を、  ド メ イ ン 非 依 存 ・ 言語依存段

階 と 、  ド メ イ ン 依 存 ・ 言語依存段階の 2 つの段階

に 分 け る こ と に よ っ て 行 い ま す 。 最 初 の 段 階 は 、

あ る言語に固有の音響 、  言語モデルを使い 、  音声

信号を入力 と し て受け入れ 、代替サブ ワ ー ド単位

の グ ラ フ を ア ウ ト プ ッ ト と し て 出 す よ う な 、 サ ブ

ワ ー ド ・ ベー スの認識力一ネルで構成 され ます 。

こ う し た サ ブ ワ ー ド認識カ ー ネルにはい く っかの

利点が あ り ま す 。 サ ブ ワ ー ド単位の認識に注目す

る こ と に よ り 、 青 響 、  な らびに言語モデルが 、  あ

る 言 語 の 複 数 の ド メ イ ン か ら 得 た 十 分 な デー タ に

関 し て 学 習 さ れ る 限 り 、 認 識 カ ー ネ ル を ド メ イ ン

依 存 型 と す る こ と が で き ま す 。  ま た 、単語レベル

で の 言 語 モ デ ル へ の 依 存 を な く す こ と に よ っ て 、

音響モデルの貢献度合を よ り 正確に評価す る こ と

が 可 能 と な る は ず で あ り 、 改 善 の ペー ス も 上 が る

も の と期待 されます 。  さ ら に 、  多レベルのサブワ

ー ド 表 現 を 導 入 す る こ と に よ っ て 、 効 果 的 に 、  よ

り 複雑かっ地域毎にばらっ きのあるデ一 夕を提え
る こ と が で き る は ず で す 。 サ ブ ワー ド単位は、  あ

る 言語に関 し て 、  ク ローズ ド ・ セ ッ ト を 形 成 す る

た め 、  そ う し た 単 位 を 用 い た 認 識 で は 、  新 し ぃ

「単語」 に 出 会 う こ と は あ り ま せ ん 。  し た が っ て 、
「語彙になぃ」  と ぃ う 問題を最小限に食い止める こ
と が で き ます 。 事実 、 部分的な単語を認識す る こ

と に よ っ て 、  自発的 な 青声 にお け る 、 言 い よ ど み

にも対応できる可能性を備えています。

各国の機械翻訳研究者は、  適用範囲の拡大に向

けて努力していますが 、  その結果開発されたシス

テムの性能は満足とは言い難いものです 。  イ ン 夕

ー ネ ッ ト 人口の拡大に後押 し さ れた情報ア ク セ ス

のニー ズは、  こ う し た 状況の改善に対 し て追い風

と な る こ と は 間 違 い あ り ま せ ん 。 例 え ば 、  ア メ リ

カ では 、 先頃 、 政府の肝い り で 、 T I D Es プ ロ ジ ェ
ク ト が 立 ち 上 が り ま し た 。  しかし 、  言 葉 に よ る

「人対人」 の対話の細訳とい う問題は、  システムが、
認識、理解の誤 りを克服し 、会話の両側面に対応

し、 人のコ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン の ニ ュ ア ン ス を 提 え

な け れ ば な ら な い た め 、  一層複雑の度合を深めて

い ます 。 そ の た め 、 音声翻訳シ ス テ ム の成功は 、

短 期 的 に 見 た 場 合 、 非 常 に 狭 い ド メ イ ン に 限 ら れ

て し ま う で し ょ う 。  も し そ う な ら 、 複 数 の目標言

語に翻訳 を行え る と い う 柔軟性 を兼ね備え た 、 一

般的な言語非依存的意味表現を拠 り所 と している

中間言語ベー ス の ア プ ローチの研究を、  今後本格

的に行う価値があるかも知れません。

現在、  優れた青声細訳システムの開発には、  研

究者の大変な努力が必要不可欠です。  この技術を

究極的に成功へ と 導 く た め 、  既存技術を新 し ぃ ド
メ イ ン や言語へ と移植す るプ ロ セ ス を簡略化す る

必要があ り ます 。例えば 、  関連分野で あ る 、 会 話

に よ る 対 話 研 究 に お ぃ て 、  各国の複数の研究グル

一 プ が 、 素 人 で も 新 し ぃ ド メ イ ン を 簡 単 に 作 れ る
よ う にす る ための研究を続けてい ます 。  彼らの対

話管理をモジュー ル化 したシ ス テ ムは 、  しばしば

対話が、  よ り 小 さ な サ ブ 対 話 セ ッ ト  ( デ一夕、  ア

ド レ ス な ど )  に 分 解 さ れ る と ぃ う 点 に 注 目 し 、 新

た な ド メ イ ン に 関 し て 対 話 を 組 み立 て る 作 業 を 簡

素化 し よ う と し て い ま す 。 複 雑 な対話戦略 を持つ

た音声翻訳シ ステ ム を 、 異な っ た言語 、  ド メ イ ン

へ と一般 化 し て い く た め に は 、  こ の領域において
同様の研究が必要となります。

I T Lの輝かしぃ歴史に敬意を表すとともに、  こ れ

か ら も 、 未来の研究者に よ っ て実 り あ る 研究が引

き続き行われる こ と を祈念してお り ます 。

著者について

M I T コ ン ピ ュ 一 夕 サ イ ェ ンス研究所副所長、研

究所内の 「青声言語システムグループ」 黄任者。
1976年、 M ITから電子工学で博士号を授与され、

現在 、 M I T の シ ニ ア リ サーチ ャー として活躍中。
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tATRには海外から来た大勢の研究員がいます。 彼らが安心して暮ら  し、 研究 が で き る よ う 、

ビザ手続き、  生活相談とぃったサポー ト を行つています。  ではその日常を一一

「日本のオ、:11;ってどんなのか知つてる  ? 」  社宅に向かうバスの中、  ,.、:1一
入国して数時間しか経たなぃ外国人イ11l 究員に聞いてみる。  「え一と  1、-一」 たいがぃの人は即答できなぃ。 「社宅に着けばわかるけど 、  ・
石みたぃに イ更いのよね 。で もね 、頭のツポを押さえ るか ら 、  き っ・l「111 i-が 上 < i、一 で いいイ17F- l P が で 表 る よ _ l '田 -高'1 ,1、本'f'を 、 さ-: ̃ 、 一 一 : _、 一 ノー 、一 一 一: -一二二_:-: - .

も特別なもののよ っ に 説 明す る 。 す る と 、 日 然 に 研 究員 も そ れ で  li ,1
二 、 三日試 し に樓てみ よ う と ぃ う 気 に な っ て く る 。  1

ff は ど こ 1二 もあ j 1::=:ノj:さな1更:、オjで 、 t力:,:,「ン 夕: 講したもの。社一毛には即日生1に1力 で き る よ つ に と 、 ,色 化,、口口やフー

ブル、  特子などの備品が用意されて ぃ る 。今 まで 、  世界各国から  基舞? a -.j'
来た研究員に、  たいがいのものは受け入れられてきたが、 1座具だ

けはべつ。 通常A T Rでは布団を用意するが、  ベ ッ  ト に 慣れ てい る

人たちの多くは11:1:が111更いこ と を始め と して 、 ,11,1、き布ll11がiii1 い こ と 、
さ ら に 床  ( 量の間なのだが、  本人にしてみればただの f l o o r になる )  に1座ることに抵抗を感じる。  確かに一
日の大きな割合を布団の中で過ご さなければな らな ぃ訳だか ら 、  し っ く り こ な ぃ と 快 適 な生活環境 と は言

えない。

そ こ で 、 11fl1外からのイ1Jf究i:i を サ ポー ト し てい る我々ス夕  ッ フ は 、  l1本の生活がイ1J「究員の-1if,国 と ど う 異 な
っているかを把 i屋し 、本人に と っ て受け入れに く ぃ も の をM可にして受け入れやすくするか 、  ま た 、  ど う
し た ら そ う ぃ っ た 新 し ぃ 経 験 を 『 楽 し く 』 感 じ て も ら え る か 思 案 す る 。 11定に関する会語もその一つの例で、

なるべ くプラス思考へ と リ ー ド す る 。 で き る だ け 、 あ り の ま ま の 1 1 本 を知 り 、 慣 れ 1考3iしんでもらいたぃか

らだ 。

海外から A T R に来た研究1,-iは、 I 1 本や日本語に興味があって と ぃ う よ り 、 真 に よ い 研 究 を す る こ と を 目
的 と し て い る 。  A T R では働いてみたいが 、  異国での生活には不安で、 二の是を t111,'んでいる研究員に 、  安心
し て 来 日 し て も ら う こ と が で き れ ば 、  と ぃ う願いで始まったのがこの外国人研究員文援業務である 。最初

は生活相談の受付11111口 と し て 始 ま り 、 その後各研究所が担当していたビザ手続き も一手に引き受ける こ と

になった 。  支接内容は年々幅広いものとなって現在に111iつ て い る 。

1111 : 1 どの人が最初の数日でいろいろな相談にやってくる c 来目してから一週開のうちに一度も相談に来な

い と 、  こ ち ら が 心 配 に な る く ら い だ 。  r1:'古の自転車を購入したい 、  J、 、八を習いたい 、冬体みに f i11国に残し
た子供を呼び寄せて日本の小学校に体験人学させたい等々、  同じ相談を受けることが不fiなほど多様な内容
だ 。 深刻な も のにな る と  「今、骨を新 - って病院にいるんだけど 、  なかなか1参療してくれない。」 と 、 突 然 電

話が入つた りす る 。  その度に右往左'a_す る が 、  あえて 、  それ も 本

社宅設備を説明中の外国人研究員支援

ス タ ッ フ ( 写 真 左 か ら 三 神 、 辰 巳 )
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人に見て も ら う 。  また、  代理となって話をする必要がある と きは 、

隣にい て開い て も ら う 。 な ぜ な ら 相手のい る 場合 、 本人の意向に

沿わ な い結果に終わ る こ と が 少 な く な い か ら だ 。 そ う ぃ う 時 で も 、

どれだけこちらが本人のために努力をしたのか、  日本語が分からな

く て も Mで感じて も ら う こ と で 、信頼が得 られ る 。 それでまた相談

が く る 。 こ ち ら も 信 頼 し て も ら う た め に は ァ ピールが必要と工夫を

こ ら す 。  この連鎖があって初めてこの業務が成り立つている。

こ の よ う に し て 、業務を通 じ多 く の人々に接する 。研究員の滞

在期間はさま さ まで 、  1 0年以上の人から 1カ月程度の人までいる。

毎月入国す る人がいて 、 帰国す る人がい る 。 そ う ぃ っ た人の流れ

を大切にして、  いずれ帰国するであ ろ う 研究員を通 じ て 、  よ り 多

く の 人 に A T R を 知つ て も ら う 機 会 を っ く り 、  また優秀な人材の来

日につなが る手助けにな る こ と を 励み と し て い る 。



e学研都市あれこれ

三輸そ うめん山本通ゆ う館

日本唯一の手のべそうめん研究所 「三輪そ うめん山本  麺 ゆ う 館」 は関西文化学術研究都
市 な ら や ま 研 究 パー クにあります。趣のある瓦屋根の和風の建物では、  他の研究所とは

ひと味違つた活動がなされていました 。館長の上田さんにお話を1-iiいま した 。

〇なせ関西文化学術研究都市に研究所を設立さ  れ

たので し ょ う か 。

そ う め ん は 更一の ギ フ ト と し て 有 名 で す が 、  一輪

そ う め ん が条良 '名1、地東南隅にある 1. 輪 l I I のふもと

で 製 造 さ れ て い る と い う こ と は 、  案 外 知 ら れ て い

ません。美しぃ 1 l l と緑に laIまれ、 い ま で も llfi ん だ
水 を 使 つ て 手 作 り で 製 造 さ れ て い ま す 。 そ こ で 、

1111l1光都 1i-'1 、良の支関 l-1に: _ 中,f,iの そ う め ん を 111 rii 介す
る よ う な 場 所 を ・11,,-え た い と 常 々 考 え て い ま し た 。
ならやまイ1J「-究 パー ク は 森 に l川まれた条良の玄関l I
に あ り 、  中 111そ う め ん を よ り 多 く の 人 に 知 つ て も

ら う には組好の場所だ と考え ま し た 。 イ1J「究所と u'「
ぶ よ り は 市民に開かれ た オ ー ブ ン な ff色設を l・1指し
て い ま す の で 、 11 l.内 か ら 公 募 し た 「地 ゆ う 館」 と
い う 名前 を っ け てい るのです。J反 ・ ,1,,, ・ 悠、“ 1 ・11) う ”
とい う言業にはイ;f、々 な 、,英字をあてはめて 、  訪 れ た
人がそれぞれ独 1 1の如ゆ う体 l11ま , をしていただける

よ う に な っ て い ま す 。

〇具体的にはどんな活動を行つているのでしょ  う か 。

そ う め ん には 1 2 0 0 年 も の 歴'l1ll'が あ る の で す が 、
その歴史や製造方法は、  今 ま で ほ と ん ど 検 証 さ れ

ていませんでした 。 そ こで 、理 1ゆ う 館 で 三 輪 そ う

めんの歴史を有識者 と研究 し年表など を作成 して

い ま す 。  ま た 製 造 過 程 は い ま ま で 農 家 の 方 々 が

代々受け継い で き た 製造方法に た よ っ て き ま し た

が 、  これから未来へ残すべく 、  く わ し ぃデ 一 夕 に

よる科学的な検証が必要だと思つています。

「なかだて」 から 「こわ り」 まで
手のぺ'' の工程は10段階以上も

小'差:1i1lを塩水でこねる,

渦卷状にしためんに'患をぬる

「なかたて」 11iとノ1、を配合、
「こね」小 i1. 1111と」1'.水をこ1a ,11 ) l ''f 1'11 ,.
「団子踏み」 のし111 1に し 、  グルテン
を出一1-.
「いたき」 1、い ,11:.11、に延はす, ,
「油かえし」 i 111 11、1 l出を,1?る 、''j l 121,
3111間 f 1-1,k.
「ほそめ」 1cmのイ田さに延は一9-。1l11間
11il,k。

「かけは」 2本のくたに8の字にかける
l:i1 1'' 31。30分,11成。

3

期< しためんを2本のくだに8の字にかける.

「こひき」 引き延1よし1 ':11114・、1晩i丸成
「かどぼし」1i更にかけ、延はす, ''f 1、5 ) c
「こ わ り 」ikl111'一る.

.5

一晩熟成した後、整にかけ、引き延ばす,
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三 輪 そ う め ん 山 本 麺 ゆ う 館

手のべそうめんの製造工程は、  塩 と水を混ぜ小麦粉に入れる と こ ろか ら始 ま  り 、  実に3 6時間の手作業で

す 。始めはおお きな白い固ま り だ っ た も の を 、 熱成 させなが ら直径 1 mm以下まで細 く し て い く のです 。  し

か も 、 で き あ が っ たそ う め んは土蔵の中で 2 年か ら 3 年 はねか されてい ます 。 今夏にギ フ ト と し て届 く そ う

めんは 、 2 , 3 年 前に っ く ら れ た も のです 。土蔵で熱成 させ る こ と に よ り コ シ がでて歯ごたえがあ る よ う に な

ります。  しかし 、  この土蔵の温度などは人工的に調整されておらず、  いまだに工程は科学的に1迷の部分が

多いのです。  麺ゆ う 館では ぃ ろ い ろ なデ一夕の収集を始めてい ます 。

学術的研究はさておき、  担ゆ う 館 で は 、  「製麺技能士」 の指導によ  り 、  お客様に麺を細く  l m m 以下にする
行程を体験 し て も ら ぃ 、 ねかせ る前の 「生のそ う め ん」 をお持ち帰 り ぃ ただいています 。博物館的な通 り
一通の展示ではな く 、 麺 を通 じ て コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン が自然 と う ま れ る 、 消費者の方々の情報収集 ・ 発信

の場所になればいいと考えています 。  ク ッ キ ン グ ス ク ー ルや 、 手延べそ うめん体験によ り 、  そ う め んの美

味しぃ食べ方や作り方を経験し 、  こ こ か ら 新 し ぃ 料理方法が発信で き る よ う な 開かれた施設づ く り を 目指

しています。  ま た 、 館 内 では 、 更 は冷や し そ う め ん 、 冬 は に ゅ う め ん を 召 し 上 が っ て い た だ く こ と が で き 、

製造側のプロがっ く る本当に美味し ぃそ うめんを味わっていただけます 。

〇美味しいそうめんを食べる コ ツはなんで し ょ う か 。

そ うめんを美味し く食べる こ っは 、  ゆで方にかか っ てい る と 言つて も過言ではあ り ま せん 。 家庭でのゆ

で時間は長すぎで、  理想はたっぶりの湯に強火で1分半です。  ま た 、  鋼からあげた組は、  ゆでたてを冷水に

さ ら し て し っ か り と も み 洗 い を し ま す 。  こ う す る こ と に よ り - 如の商ごたえがまった くかわるのです。冷蔵

庫で冷やしたりせずそのまますぐに食べるのがコツです。

我が国では 、  速 く平安時代にそ う めん を食べ る習慣があった と伝え られてい ます 。  そ うめんの一本一本

を識表l l iの識る糸のように盛りっけ、  その形を天の川に見立てたのでし ょ う か 。江戸時代後期の国語辞典

『イ委1川集(わくんのしおり)』  には 7月 7日にそ うめんを食べる と無病息災の功がある と言い伝えが記械され

ています 。 ,11iい 更 を 来 り 切 る た め に 、 音 か ら そ う め ん は 一 役 買つ て い る よ う で す 。 海 老 や し ぃ た け 、 時 に
は大Mに ス テーキ な ど を ア レ ン ジ し て 、 食111111.の 出 る メ ニ ューを 開iイ1 し ていただ き たいです。

◇理地 l的な調理方法で作られたそうめんは、  つ や と コ シ が あ り 、  大変美味しぃ ものでした 。  担ゆう館では

見学、 そうめん手江べ体験などを1地時受け付けています

◇ 三 輪 そ う め ん 山 本 麺 ゆ う 館

開館時間 9 : 0 0 ̃ 1 7 : 0 0

休 館  日 月曜日および年末年始

連 絡 先

〒 6 3 1 -0801
奈良県奈良市左京6-5-2
TEL  (0742)723331

FAX  (0744)723333

E-mai l  yamamoto@sikasenbey.or.jp
ホー ム ペー ジ

http://www.miwayama.co.jp/menyu1上tm
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e受 賞 等

★科学技術庁科学技術庁長官賞研究功績者表彰  ( 2 0 0 0年 4月1 8目 )

受 賞 功 績 受 賞 者 所 属 内 容

コーパスベー ス

音声合成の研究
匂坂芳典

音声コーパスを用いた音声合成システム

構築法の提案。

一方式の提案にとどまらず客観的基準に

従つて誰もが正確に同一のシステムを構

築できるコーパスベース音声合成技術を

提供。本技術は、現在世界的な湖流とな

っており、システム構築、性能評価に科

学的方法論を導入し、 音声品質の飛躍的

な向上を可能とした。

ATR音声言語通信研究所

第二研究室室長

一一,・:r置T,1,日0特許紹介許紹介 -

ATR環境適応通信研究所 特許302983 3号 ( 平成 1 2 年 2月  4 日 )

光信号を用いた記録 メ  デ イ  アへの R /wのため
に短波長のレーザーの出現が望まれている。  こ の

発明は単独の素子で短波長の第2高調波成分の光

を発生させることができる多層膜半導体発光素子

を提供するもので、  傾斜面を有する半導体基板に

横方向の p-n 接合を有する量子井戸層と半導体多
層膜層とを主構成要素と し 、横方向の p-n 接合に
対して直交する方向で 1対の反射層を設ける こ と

に よ っ て レーザ一発振させ、m-v族化合物半導体
材料の非線形特性による第 2高調波発生効果を用

いて短波長レーザ一光を発生させるものである 。

従つて 、  本発明によれば 、  単一の素子で短波長

のレーザ一光が得られ 、  装置の小型化と高信頼性
とが期待できる 。

この発明は、  無線 L A N な どの無線ネ ッ  ト ワー ク において 、

CDMAでかっ T D M A で パ ケ ッ ト 通信 を行 う 際のチ ャ ネル割 り

当てに関 し 、 T D M A の フ レー ムを複数のサブフレー ムに分割

す る と と も に 、 T D M A の 夕 イ ム ス ロ ッ ト の 使 用 状況 を モ ニ 夕

し て各 タ イ ム ス ロ ッ ト 毎に拡散符号の多重値を検出し 、各 タ

イムスロ ッ ト毎の拡散符号の多重数に基づいて、 cD M Aのた
めの拡散符号と T D M Aのための夕イムス ロ ツ ト と で 指 定 さ れ

る チ ャ ネ ル を 、  各サブフレー ム毎に 1つずっ各サブフレー ム

の先頭から同一の遅延時間を有する よ うにチャネル要求した

ス テー シ ョ ン に 対 し て ホ ス ト が チ ャ ネ ル 割 り 当 て を 行 う も の

である 。

この発明によれば 、 T D M A のフレー ム 上 の タ イ ム ス ロ ッ ト

の利用効率が上るので 、遅延時間を低減でき 、 その結果 、無

線 ネ ッ ト ワー クにおける周波数帯域を効率的に利用できるよ

う に な る 。

ATR環境適応通信研究所
特許3 0 4 9 2 3 9号 (平成 1 2年 3月 2 4日 )

ション

ステー ステー
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( 映 ) 第一研究室研究員

( 言 ) 第一研究室研究員

( 言 )第一研究室研究員
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(言 )第三研究室主任研究員

( 言 )第四研究室主任研究員

( 言 ) 第 一研究室研究員

( 言 )第四研究室研究員

( 言 ) 第四研究室研究員

(言 )第四研究室研究員

(人)  第六研究室研究員

( 環 ) 企 画 課課長

( 環 )第一研究室研究員

(環 )第一研究室研究員

( 環 )第一研究室研究員

( 環 ) 第一研究室室長

( 環 )第三研究室研究員

( 環 )第三研究室研究員

( 環 )第四研究室研究技術員

( 環 )第四研究室研究員

( 環 ) 第::: 11形t室研究員
( 言 )第一研究室研究員

( 言 )第一研究室研究員

( 言 ) 第一研究室研究員

(言 )第二研究室研究員

( 環 )第四研究室研究員

( 言 )第一研究室研究員

(言 )第三研究室主幹研究員

( 映 )第三研究室室長

( 環 )第二研究室研究員

監査役

( 国 ) 総 務部長

Stephen Nightingale

敏

司

吾

樹

夫

也

宏

太

一

則

哉

明

郎

樹

江

仁

直

好

真

伸

直

和

篤

朋

剛

周

洋

哲

一

浩

太

政

仁

眞

芳

明

利

坂

本

谷

沢

覚

本

池

俊

藤

坂

村

村

智

林

田

窪

藤

田

本

沼

野

谷

浦

小

藤

熊

堀

俵

桐

蓮

程

安

宮

西

仲

谷

小

武

小

安

伊

坂

一一m本ss
河

二

松

N T T

北陸先端科学技術大学院大学

東京大学

ド イ ッ

NTT

NTT

NTT

KDD

二1装電機

電気通信大学

University of  Edinburgh

NTT

龍谷大学

NTT西日本

NTT-A T
NTT-A T
さ く ら ケー シーエス

K D D

中国

NTT

関東学院大学

京セラ

NTT-A T
旭化成

早稲田大学

名古屋大学

日立製作所

浜松 ホ ト ニ ク ス

オ ム ロ ン

沖電気工業

NHK

NEC

N T T ド コモ ・ サー ビス関西

住友金属工業

平成 1 2年 4月  1 日 よ り 、  6月 3 0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 氏 名 出 向 元 等

H12.4.1

H12.4. l

H12.4.1

H12.4.1

H12.4.1

H12.4.1

H12.4.1

(国)  経営企画部開発室主査

( 国 ) 総 務 部総務課係長

( 国 )総務部施設管理課長

( 国 ) 経理部財務課長

( 国 ) 経 理部財務課

(国 )先端情報科学研究部主任研究員

(国 )経営企画部開発室

吉田芳郎

矢田利公

尾崎功月券

鈴木信男

友澤 禎 :::
邊見均

古城戸新'''1ll-

NTT西日本

NTT西日本

NTT西日本

NTT西日本

NTT西日本

NTT
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H12.4.28 I Sherbrooke University I LucLussier l (人 )第一研究室
H12 .5 .30 I NHK  l 岩舘祐一  l (映 )第三研究室
H12. 5 .31 I SchepensEyeResearch I Tang Jinshan l ( 映 ) 第一研究室
H12.5.31 l 台湾 I Chao-MinWu l ( 人 )第四研究室
H12.6.1 I Michae lKowalsk i  l ( 映 )第一研究室
H12.6.22 I N T T ド コモ ・ サー ビス関西  l 角田順治  l 監査役

H12 .6.28  l 住友金属工業 l 石川克己  l ( 国 ) 総 務部
H12.6.30 I NTT  l 平原達也  l ( 国 ) 経営企画部
H12 .6.30 I NTT西日本  l 明 上洋一  1 ( 国 ) 経営企画部開発室
H12.6.30 I YorkUniversity I Phi l ipGrove (人 )第五研究室

H12 .6.30  l 三洋電機 l 酒井靖夫  ( 環 )第一研究室
一 l l

退職年月 日 転 出 先 氏 名

Curtis Man

A T R所属

H12.4.28 University o f  Water1oo ( 人 )第三研究室
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編集後記
1i- .,1 lok m あま りの通動を l 1中f1 l1l _に変えてみました 。
i1i 初は、  Jg i lf i i つ て タ イ ム ト ラ イ ァ ルに l111 道をあけていたのですが、  ま あ こ れ く
ら い が ぺ ス ト タ イ ム か な と ぃ う ,1已 f111が 出 た こ と と 、  これ以 l _や る と ぃ よ い よ 身 の
危険と思う場面にイ可li11か通j選して、 /、は巡t流スピー ドで 1tっています 。
す る と 、 早 く 定 つ て い た と き に は 、 1 liのi,j l 気 ヵ スばかり気になってぃましたの

が 、 通 端 の野車や木々に限が い く よ う に な り 、 ず っ と 自 f1l1、,の息造いが身、:,1iに1_? じ
ら れ る よ う に な り ま し た 。 自 111、_中で風を切る気分はリさ,lJ、ですし、体月削方率を1、け
る 効 果 も 高 い よ う で す.
いつも車で移動してぃる i l -方も、 化石エネルキーの消11l,に よ る  J算t境イ1及」要・を少し

1if 1成するためェコロジー してみませんか '>
も っ と も 、 連 動 消 '1tのために i美,食 111-が増える と 、本当に自 ' jl1 に f更しぃのかどう
かは、  よ く ゎ か り ま せ ん が  - -
き っ と 見'1;、二つ て い る 小 さ な 11111見ができますよ 。

ATR J o u r n a l第 4 0号  2 0 0 0年 8月 1日発行

e発 行 ・ 編 集

e製 作

株式会社 国際電気通信-基礎技術研究所

〒 6 1 9-0288
京都府相楽部精華町光台2 J目 2番地 2

( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 1 1 ( 大代表 )

学会 セ ン 夕一関西

本1,t記事の 1nf lfr中 r、・l1l1をi11 します。

〇2o00 (株 )  l 1-1除 ,t気通信ji:提i支術イ1J1究所



ATRグループのご紹介

ATR ホームページ

http://www.atr.co.jp

ATRグループは電気通信分野における基礎的 ・ 独

創的研究の一大拠点として内外に開かれた研究所を設

立する構想のもとに産 ・ 学 ・ 官の幅広いご支援をぃた

だき1986年3月に設立しました。

ATRグループは研究活動を行つている4つの研究会

社(4R&D会社)と、既に研究を終了し成果の普及活動

などを行つている5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 10の株式

会社の総称です。

4R&Dの研究費は基盤技術研究促進セン夕一からの

出資7 0 % 、  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、研究資金の出資、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5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

っています。

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ぉります。

ATR知能映像通信研究所 http://www.mic .atr .co.jp
ATR音声言語通信研究所 http://www.slt.atr,co.1p
ATR人間情報通信研究所 http://www.hip.atr.co.jp
ATR環境適応通信研究所 http://www.aor.atr.co.1p
特 許 と 成 果 物 http://results.atr .co.jp

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ATR Journa1新規購読申込
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

TEL
FAX
E-mail
( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 7
( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 8
editor@ctr,atr.co.jp

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

フ リ カ ナ

お 名 前
口人事異動

口住所変更

口その他
付 送 り 先

会 社 名

先 部 署 名

役 職 名

Te1/Fax

E-mai1

ご意見ご要望

●ATR ン ヤ ーナルのごll1述人 f,マ'、 t付先次更'書をぉ 1あせ下さる場合には

●,ii1先変更以外にっいては、 変更後の特?に?、装 11 1 f 1をご l 1人l111います ,
1' l : に ご l : 人 の l' 、 FAX・でご1よイ・11、さし




