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< 表 紙 解 説 >

(株) 工 イ ・ テ ィ ・ ア ー ル 人 間 情 報 通 信 研 究 所 が 、 人 間

の 持 つ 優 れ た 機 能 に 学 ぶ と ぃ う 視 点 か ら が 取 り 組 ん で き た

分 野 に っい て の 研 究 成 果 の 一 端 で す 。

※ 本 号 2 ̃  1 3 ペ ー ジ の 関 連 記 事 を ご 覧 下 さ い。
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e巻 頭 言

(株) 国際電気通信基礎技術研究所

取締役企画部長 東田 正信

本 年 2 月 末 を も っ て 人 間 情 報 通 信 研 究 所 が 研 究 活 動 を 終 息 さ せ る 。  東 倉 前 所 長 の  「人 間 に 学 ぶ」 と い う 構

想 に 基 づ き ス タ ー ト し 、  こ れ ま で に 人 間 の 情 報 処 理 、 知 覚 、 通 信 能 力 な ど に 関 し て 数 々 の 知 見 、 成 果 を 出 し

て き て い る が 、 当 初 の 想 い と 比 べ て い か ば か り で あ ろ う か 。 恐 ら く わ か っ た こ と よ り も 、 わ か っ た こ と で さ

ら に わ か ら な い こ と が 増 え た と い う の が 正 直 な 感 想 で は な ぃ だ ろ う か 。

考 え て み れ ば 、  「人 間」 は 地 球 が 誕 生 し て 以 来 、  四 十 数 億 年 の 歳 月 の 試 行 錯 誤 の 集 大 成 で あ る 。  ま ず 、  有

機 物 を 生 成 し 、  次 に 生 物 生 成へ と 道 を 進 め た 。  細 胞 と い う 概 念 を 導 入 し 、  核 を 設 け 、  細 胞 分 裂 に よ っ て 増 殖

で き る メ カ ニ ズ ム を 考 案 し た 。 次 に こ れ を 植 物 と 動 物 に 分 化 さ せ 、  さ ら に 何 十 億 年 か を か け て 、 類 人 猿 と 呼

ば れ る 人 間 の 祖 先 を 生 み 出 し た 。  こ の 間 に 遺 伝 子 を 導 入 し て 、  動 物 の 世 代 交 代 と そ れ に よ る 進 化 の 方 策 も 手

に 入 れ て き た の で あ る 。 最 初 に プ ラ ン が あ っ て 実 行 さ れ た と は 思 え な い よ う な 偉 大 な 科 学 の 歴 史 が 「自 然」
( あ る い は  「神」) の 手 で 刻 ま れ て き た こ と に 畏 怖 の 念 を 禁 じ 得 な い 。

類 人 猿 の 出 現 に は 諸 説 が あ る が 、  最 近 で は ケ ニ ア の 4 0 0 万 年 前 の 人 骨 ら し き も の が 最 古 で は な ぃ か と の 報

道 も あ る 。 私 が 歴 史 で 習 つ た こ ろ は ピ テ カ ン ト ル プ ス  ( ジ ャ ワ 原 人 ) が 1 0 0 万 年 前 で 最 古 の 類 人 據 と 言 わ れ

て い た が 、  い ず れ に し て も 人 類 の 歴 史 は 地 球 の 歴 史 か ら み る と ほ ん の 一 瞬 に し か す ぎ な い。 そ の一瞬 の 中 で

も 我 々 人 類 は 今 日 ま で に 数 万 の 世 代 交 代 を 繰 り 返 し て い る 。 こ の 間 に 我 々 は 単 に 生 き る と ぃ う だ け で な く 、

「知 能」 を 大 き く 発 達 さ せ 、 他 の 動 物 で は 成 し 得 な か っ た 「文化」 や 「文明」 を 築 い て き た 。 そ し て こ の 歴

史 は 僅 か 1 万 年 の レ ベ ル な の で あ る 。  A T R が 拠 点 を 置 く  「け ぃ は ん な 地 区」 が 大 和 朝 廷 か ら 、  奈良 ・ 平安時

代 の 中 心 で 、  平 安 貴 族 が 栄 華 を 極 め て い た 時 代 は 遠 く 音 の よ う で あ る が 僅 か 4 0 世 代 く ら ぃ ま え の 出 来 事 な

の で あ る 。

前 置 き が 長 く な っ た が 、  要 は 人 間 は 4 0 億 年 の キ ャ リ ア を 持 つ  「自 然」 と ぃ う 科 学 者 に こ の 数 世 紀 果 敢 に

挑 戦 し て き た と い う こ と を 言 い た か っ た の で あ る 。 こ こ 何 世 紀 か を か け て 、 我 々 は 種 々 の 分 析 の た め の 道 具 、

測 定 器 な ど を 発 明 し て 、  ま ず 「歴 史 的 遺 産」 を 分 析 し 、 「自 然」 の 解 明 を 進 め て き た 。 よ う ゃ く 、  メ ン デ ル

が 現 象 と し て と ら え た 自 然 の 摂 理 を 遺 伝 子 の 操 作 と し て と ら え る こ と ま で で き る よ う に な り 、 遺 伝 子 を 操 作

す る こ と で こ れ ま で に な か っ た 性 質 を 持 つ 動 物 や 植 物 を 人 工 的 に 作 れ る と こ ろ ま で 到 達 し た 。  こ の 結 果

「肉 体 を 持 つ ロ ボ ッ ト 」 ク ロ ー ン 人 間 の 是 非 が 倫 理 の 新 た な 課 題 と し て 人 間 に あ た え ら れ る こ と に な っ た 。

一方、 「自 然」 に 対 し て 挑 戦 を す る  「人 間 の 知 能」 を 司 る 「脳」 に 関 し て も 、 い ろ い ろ な 試 み が 行 わ れ て

い る 。  f M R I ' な ど に よ り 機 能 的 な 知 見 は い ろ い ろ と 得 ら れ て い る も の の 、 「1ll、富1 を 作 る」 と ぃ う こ と に 関 し て は

ま だ ま だ と 言 わ ざ る を 得 な ぃ 。 「脳 を 作 る」 と い う こ と は 、 究 極 的 に は 「肉 体 を 持 た な い ロ ボ ッ ト 」 を っ く

る こ と で あ る 。 二 足 歩 行 、 踊 り 、 音 声 対 話 な ど の 先 端 機 能 を 見 せ る 華 や か な ロ ボ ッ ト の 展 示 会 で も イ ン 夕 ビ

ュ ー に 答 え る 技 術 開 発 担 当 者 が 、  「鉄 腕 ア ト ム」 の 1 0 0 分 の 1 の 能 力 も 具 備 で き て い な ぃ と 述 懐 し て い る よ う

に 、 人 間 の レ ベ ル に は な か な か 追 い つ か な ぃ 。 解 明 す る だ け で な く 、 合 成 し て み る こ と で 「自 然」 の 奥 深 さ

を 知 る と 同 時 に 次 の ス テ ッ プ の 課 題 を 見 つ け る 事 も で き る こ と か ら 、 こ の よ う な 試 み は き ゎ め て 重 要 で あ る 。

我 々 の 旺 盛 な 好 奇 心 と 飽 く な き 挑 戦 心 は 新 世 紀 を 迎 え て 、  さ ら に 未 来 を 見 据 え て 、  目 標 を し っ か り と 頭 に

お い て 研 究 に 通 進 し て い く こ と に な る で あ ろ う 。  こ の 1 0 0 年 の 間 に 我 々 は 、  「自 然」 が 創 り 賜 う た 「神 秘」
と ぃ う 名 の 「精 密 機 械」 に ど れ だ け 迫 れ る で あ ろ う か ?  2 2 世 紀 の 初 め に は 、 「鉄 腕 ア ト ム」 と 人 間 が 手 に 手

を 携 え て 、  こ の 地 球 を 舞 台 に よ り ょ ぃ 生 活 環 境 を 作 り 出 し て い る こ と を 是 非 と も 願 い た ぃ も の で あ る 。

科 学 を 武 器 に  「人間の知能」 の 2 1 世 紀 の 壮 大 な  「自然への挑戦」 の 新 た な 幕 が 開 い た 。

' 機能的磁気共鳴画像法 ( funct ionalMagnet ic Resonancelmaging)
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特集 一人間情報通信研究所プロジ ェ ク ト終了

ヒ ュ ーマンコミュニケー ション メ カ=ズムの研究

㈱ A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

代 表 取 締 役 社 長  一 ノ 瀬  裕

人 間 の 優 れ た 機 能 に 学 ぶ と ぃ う 視 点 に 立 つ て そ

の 情 報 生 成 ・ 処 理 機 構 を 研 究 し 、 豊 か な ヒ ュ ー マ

ン コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 実 現 の た め の 要 素 技 術 を 確

立 す る こ と を 目 的 と し て 、  1 9 9 2 年 3 月 か ら  「 ヒ ュ

ー マ ン コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン メ カ ニ ズ ム の 研 究」 を

行 つ て き た A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 は 2 0 0 1 年 2 月

末 で 研 究 活 動 を 終 了 す る 。  本 特 集 で は 、  研 究 所 の

概 要 、 研 究 室 ( 分 野 ) 毎 の 研 究 成 果 を 紹 介 し 、 最

後 に 1 分 野 あ た り 5 件 の 代 表 的 論 文 を 掲 載 す る 。

当 研 究 所 で は 、 視 覚 、 1 f恵 覚 、 認 知 機 構 と 言 つ た

主 と し て 人 間 の 情 報 受 信 機 能 に 着 目 し た A T R 視]確

覚 機 構 研 究 所 で の 研 究 を 、  人 間 の 情 報 生 成 ・ 処理

機 能 す べ て に 拡 張 す る と と も に 、 生 物 の 進 化 の 考

え 方 を 情 報 処 理 シ ス テ ム に 応 用 す る と ぃ う 研 究 に

も 取 り 組 ん だ 。 図 1 に 対 象 と し た 研 究 分 野 を 示 す 。

図 1  研 究 分 野

研 究 の 実 施 に 際 し て は 、  「人 に 学 ぶ」 と い う こ と

を 前 提 に し て 、 a ) 人 の 情 報 生 成 ・ 情 報 処 理 の メ カ

ニ ズ ム を 知 り 、 b ) そ れ と 同 じ メ カ ニ ズ ム で 動 く 機

械 を 創 つ た り 、 c ) そ の メ カ ニ ズ ム を 利 用 し た 機 械

を 創 つ た り す る こ と に よ っ て a ) の 結 果 を 検 証 し さ

ら に 研 究 を 深 め る と ぃ う 手 法 に よ る こ と と し た 。

こ れ を 実 現 す る た め 、  工 学 分 野 の 研 究 者 と 心 理

学 ・ 医 学 ・ 歯 学 ・ 生 理 学 ・ 数 学 ・ 生 物 物 理 学 な ど

多 様 な 分 野 の 研 究 者 と に よ る  「 ト ラ ン ス デ ィ シ プ

リ ナ リ  (超分野的)」 な 体 制 を 構 築 し た 。 研 究 資 金

は 合 計 で 約 1 6 0 億 円 、 研 究 要 員 は 約 6 0 ̃ 8 0 名 で あ る 。

代 表 的 な 研 究 成 果 を 学 術 的 な 面 と 工 学 的 応 用 の 2

つ の 面 か ら 整 理 す る と 図 2 の よ う に な る 。 学 術 的

に は 、 小 脳 の 逆 ダ イ ナ ミ ッ ク ス モ デ ル や 多 重 内 部

モ デ ル の 存 在 と い っ た 脳 の 運 動 制 御 理 論 に 関 す る

研究成果が英国科学誌Na tu r eや米国科学誌Sc i e n c e

に 、  ま た 、  顔 の 印 象 や 表 情 の 認 知 を 左 右 す る 要 因

2 ATR Journa1 42号 WINTER 2001

の 研 究 の 一 環 で あ る 性 差 に よ る 顔 の 形 態 と 魅 力 と

の 関 係 の 研 究 成 果 が N a t u r e に 掲 載 さ れ た り 、  生 物

の 進 化 の 考 え 方 を 取 り 入 れ た 研 究 が 認 め ら れ て 米

国経済誌Business W e e k の 研 究 所 ラ ン キ ン グ の 「生

物 に 学 ぶ 情 報 技 術」 部 門 で 世 界 第 4 位 に ラ ン ク さ

れ る な ど 、 本 試 験 研 究 の 成 果 は 質 的 に も 高 く 評 価

さ れ て い る 。 工 学 的 応 用 に 関 し て も 、 語 学 教 材 と

し て 出 版 し た cD-RoM 付 き の 書 籍 が 好 調 な 売 れ 行

き を 示 し て い る ほ か 、 青 を 聴 き 分 け て 警 告 を 発 す

る 音 響 監 視 装 置 が 通 信 設 備 の 監 視 用 に 試 用 さ れ る

な ど 、  実 際 の 応 用 に も 結 び っい て い る 。

研 究 成 果 の 活 用 分 野 は 、  そ の 効 用 か ら 大 き く 二

つ に 分 け ら れ る 。  ひ と っ は 、  人 間 の 運 動 ・ 学 習 の

メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る こ と に よ り 、 無 理 ・ 無

駄 の な い 外 国 語 学 習 や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン な ど が

可 能 に な る こ と で あ る 。  も う ひ と っ は 、  人 間 と 同

じ 情 報 生 成 ・ 処 理 の メ カ ニ ズ ム を 有 す る ロ ボ ッ ト

や サ イ バ ー ヒ ー,ー マ ン の 実 現 、 す な わ ち 、 今 の コ

ン ピ ュ 一 夕 が 賢 く な る と ぃ う こ と  ( 機 械 の 延 長 )

あ る い は コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 相 手 が 目 の 前 に い

る と 感 じ さ せ て く れ る こ と  ( 機 械 の 向 こ う 側 に い

る 人 の 延 長 )  で あ る 。  も ち ろ ん 、 今 の パ ソ コ ン が

有 能 な 秘 書 の よ う に 働 く よ う に な っ た り 、 遠 く に

い る 恋 人 と テ ニ ス が で き る よ う に な っ た り す る ま

で に は 、  ま だ ま だ 時 間 が か か る だ ろ う 。  し か し 、

「人 に 学 ぶ」、 「 ト ラ ン ス デ イ シ プ リ ナ リ ー」 と い っ

た 考 え 方 の も と 、 A T R で と も に 研 究 を 進 め て き た

研 究 者 集 団 は 、  こ れ か ら も そ の 世 界 に 拡 が る ヒ ュ

ー マ ン ネ ッ ト ワ ー ク を 活 用 し て 2 1 世 紀 に お け る 世

界 の 腦 研 究 、  ヒ ュ ー マ ン イ ン 夕 フ ェ ー ス 研 究 を リ

ー ド し 、  こ れ ら の 実 現 に 大 い に 貢 献 す る も の と 確

信 し て い る 。

学術的成果 工学的応用

脳

図 2  分 野 別 の 代 表 的 な 研 究 成 果



音声の生成

一人間を模擬する音声情報生成モデルー

㈱ A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第 四 研 究 望 長  本 多  清 志

1. 音声生成機構の研究

音 声 生 成 機 構 の 研 究 は 、  言舌し言葉を生成する人

間 の 生 体 機 構 の 理 解 に 基 づ い て 、  音 声 合 成 の 高 品

質 化 等 に 応 用 し う る 基 盤 技 術 を 創 出 す る こ と を 目

的 と し て 始 ま っ た 。 こ れ に は ま ず 、 簡 単 化 さ れ す

ぎ た 従 来 の 音 声 生 成 モ デ ル を 生 理 と 音 響 の 面 か ら

見 直 し 、  実 体 に 則 し て 精 密 化 す る 研 究 か ら 開 始 し

た 。 そ の 成 果 に 基 づ い て プ ロ ジ ェ ク ト の 後 半 で は 、

人 間 の 話 し 言 葉 の 生 成 メ カ ニ ズ ム を 忠 実 に 模 擬 し

て 自 然 な 音 声 を 合 成 す る 発 話 機 構 モ デ ル や 、  音 声

の 生 成 に 絶 え ず 随 伴 す る 顔 の 動 き を 動 画 化 し て 音

声 と 顔 と を 相 互 に 変 換 す る こ と が で き る 顔 発 話 モ

デ ル を 構 築 し た 。

2. 音 声 生 成 機 構 の 観 測 と モ デ ル 化

磁 気 共 鳴 画 像 法 ( M R I ) を 用 い る 観 測 実 験 を 行 い 、

鼻 腔 や 梨 状 高 な ど の 分 岐 管 の 音 響 効 果 が 音 声 の 自

然 性 や 個 人 性 の 要 因 に な る こ と ' ' ' や 、 声 の 高 さ を 調

節 す る 複 雑 な 喉 頭 機 構 '2 ' を 明 ら か に し た。 X 線 マ イ

ク ロ ビ ー ム 装 置 を 用 い る 研 究 で は 日 本 語 の 調 音 運

動 デー タ の 蓄 積 を は か り デ ー タ ベ ー ス 化 し た 。  さ

ら に 、  舌 圧 計 測 シ ス テ ム の 開 発 や M R I 動 画 撮 像 法

の 考 案 に よ り 、 従 来 の 方 法 で 観 測 で き な か っ た 発

声 ・ 発 話 の 諸 要 因 を 明 ら か に し た 。

鼻腔音響モデル

製状菌音響モデル

図 1  発 話 機 構 モ デ ル に よ る 音 声 合 成

こ れ ら の 豊 富 な 観 測 デ 一 夕 に 基 づ い て 人 間 の 発

話 器 官 の 働 き を ま ね る 発 話 機 構 モ デ ル を 構 築 し '3'、
こ の モ デ ル を 用 い た 音 声 合 成 シ ス テ ム を 開 発 し た

( 図 1 ) 。 こ れ に は ま ず 、 計 算 機 上 に 舌 や'111良な ど の 発

話 器 官 や 声 道 壁 の 形 状 モ デ ル を 作 り 、  そ こ に 筋 肉

モ デ ル を 取 り 付 け 、  筋 肉 の 収 縮 力 を 与 え て 発 話 動

作 を 生 成 す る 。  そ の 後 、  モ デ ル の 声 道 に 声 帯 音 源

を 与 え る と 滑 ら か な 音 声 を 合 成 す る こ と が で き る 。

音 声 だ け で な く 発 話 器 官 の 形 状 も 合 成 で き る の で 、

マ ル チ メ デ イ ア に よ る 言 語 学 習 や 発 話 訓 練 に 応 用

プロジェクト終了にあたって

で き る 。

3.  顎 と 顔 の 運 動 機 構

磁 気 的 調 音 観 測 装 置 お よ び 光 学 的 3 次 元 計 測 装

置 を 用 い た 研 究 を 進 め 、  発 話 時 の 下 顎 運 動 特 性 を

評 価 す る '41 と と も に 筋 電 信 号 か ら 発 話 運 動 を 予 測 す

る 統 計 モ デ ル を 作 成 し た 。  ま た 、  実 体 感 の あ る 顔

の 3 次 元 モ デ ル を 作 成 し て 音 声 と 顔 の 動 き が 同 期

し た 顔 ア ニ メ ー シ ョ ン を 合 成 す る 技 術 を 開 発 し た 。

こ の 顔 モ デ ル を 利 用 し て 、 顔 の 動 き 、  声 道 の 変 形 、

音 声 の 音 響 特 性 の 間 に 見 ら れ る 相 関 関 係 に 基 づ い

て 、  顔 の 動 き と 音 声 と を 相 互 に 変 換 合 成 す る 手 法

を 開 発 し た ' 5 ' ( 図 2 ) 。  こ の 顔 音 声 変 換 技 術 は 、  視

聴 覚 実 験 用 の 資 料 作 成 法 と し て 価 値 が あ る が 、  将

来 は 難 聴 者 の 音 声 理 解 を 補 助 す る 読 唇 補 助 装 置 な

どへ の 応 用 も 期 待 で き る 。

図 2  顔 と 音 声 と の 相 互 変 換

4. 発話の中枢機構

発 話 の 脳 内 過 程 を 検 証 す る 目 的 で 、  発 話 運 動 指

令 の 時 間 的 単 位 を 発 話 潜 時 を 指 標 と  し た 認 知 心 理

的 手 法 に よ り 明 ら か に し た 。 ま た 、 月111 波 計 測 の 実

施 に よ  り 母 音 知 覚 に お い て 左 側 皮 質 各 部 の 相 関 が

高 い こ と を 確 認 し 、 言 語 音 の 並 列 処 理 を 示 唆 す る

結 果 を 得 た 。  さ ら に 、 脳 波 の 分 析 に お い て 高 次 元

統 計 解 析 法 の 有 効 性 が 確 認 さ れ た 。

5.  今 後 に 向 け て

人 間 の 仕 組 み を 理 解 し て 人 間 に よ く 似 た レ プ リ

カ を っ く る こ と が で き れ ば 、  マ ン マ シ ン イ ン 夕 一

フ ェ ー ス の 諸 間 題 を 解 決 す る こ と が で き る 。  音 声

を 対 象 と し た 場 合 、  こ の 方 法 は 音 声 の 合 成 と 認 識

を 一 度 に 完 成 さ せ る 手 段 と し て 期 待 さ れ る の で 、

今 後 も 時 間 と 労 力 を 費 や さ な け れ ば な ら な い。

※参考文献に っい て は 9 ペ ー ジ を 参 照 く  だ さ い
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特集 一人間情報通信研究所プロジェク ト終了

聴 覚 。 音声言語知覚の研究

㈱ A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第 一 研 究 室 長  片 桐  滋

1. 「耳」 に 追 る ト ラ ン ス デ ィ シ プ リ ナ リ な 試 み

I随t覚 ・ 青 声 言 語 知 覚 の メ カ ニ ズ ム を 解 明 す る た

め に は 、 解 剖 学 的 な 分 析 に 加 え て 、 月 l f i ・ 神 経 活 動

と し て の 「耳」 の 働 き の 包 括 的 な 理 解 が 求 め ら れ

る 。 心 理 学 や 工 学 を ト ラ ン ス デ ィ シ プ リ ナ リ な 形

で 組 み 合 わ せ た 3 本 の 柱 、 即 ち  (1 )  「耳」 を 探 る 、

( 2 )  「耳」 を 鍛 え る 、  ( 3 )  「耳」 を 創 る 、 か ら 成 る

ア プ ロ ー チ を 採 用 し 、「耳」 に 追 る 研 究 を 推 進 し た 。

2 .  「耳」 を 探 る

音 信 号 は 周 期 的 な 成 分 信 号 の 集 ま り で あ る 。  優

れ た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン メ デ イ ア で あ る 音 声 信 号

も 例 外 で は な ぃ 。

音 の 周 期 的 情 報 を 知 覚 す る メ カ ニ ズ ム に 焦 点 を

合 わ せ て 、 l 確 覚 心 理 学 的 に 「耳」 を 探 る 試 み を 行

っ た 。 変 換 フ イ ー ド バ ッ ク 法 や S T R A I G H T 法 l ' l な

ど の 新 し ぃ 実 験 手 法 の 開 発 も 行 い 、  ( 1 )  「耳」 が

「口〔発話能力〕」 の サ ブ シ ス テ ム で あ る こ と 、 即

ち 発 話 能 力 が]確 覚 能 力 に 支 配 的 で あ る こ と や 、  (2)

従 来 、  ラ ウ ド ネ ス  〔 音 の 知 覚 的 な 大 き さ 〕 そ の も

の に 基 づ い て 行 わ れ る と 考 え ら れ て き た 夕 イ ミ ン

グ の 知 覚 が そ の 変 化 量 に 基 づ く も の で あ る こ と '2 '、
さ ら に は ( 3 ) 重 量 音 か ら の 成 分 音 声 の 分 離 知 覚 が

音 声 の 基 本 的 周 期 情 報 に 基 づ い て い る こ と 等 を 実

証 す る に 至 つ た 。

3 .  「耳」 を 鍛 え る

音 声 は 、  音 信 号 と し て の 側 面 に 加 え て こ と ば と

し て の 側 面 を 持 つ 。  聞 き 慣 れ た - 母 国 語 は 容 易 に 聰一、

き と れ る が 、 不 慣 れ な 外 国 語 は な か な か わ か ら な

い。 こ と ば を 処 理 す る 能 力 の 分 析 は 「耳」 を 知 る

重 要 な ス テ ッ プ で あ る 。

新 た に こ と ば を 習 得 す る メ カ ニ ズ ム を 調 べ る た

め に 、  外 国 語 、  特 に 英 語 の 聴 き 分 け 能 力 と 発 話 能

力 と の 分 析 に 着 目 し た 。

分 析 実 験 は 大 量 の デー タ を 必 要 と す る 。 聞 き 分

け 能 力 を 向 上 さ せ る た め の 学 習 ソ フ ト ゃ イ ン 夕 一

ネ ッ ト を 用 い る 学 習 実 験 の 手 法 を 独 自 に 開 発 し 、

多 数 の 学 習 者 の 「耳」 を 鍛 え 、 系 統 だ っ た 大 規 模

実 験 を 実 現 し た 。

実 験 の 結 果 、  (1 )  「耳」 と 「口」 と が 相 互 に 影 響

し 合 う こ と '3 ' や ( 2 ) 高 齢 者 も 適 切 な 学 習 に よ っ て

「耳」 を 鍛 え 得 る こ と な ど 、 こ と ば を 処 理 す る 「耳」
の 性 質 解 明 に 向 け た 明 確 な 進 展 を 得 る に 至 つ た 。
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ま た 、  こ れ ら の 成 果 が 新 し ぃ 語 学 教 材 の 開 発 に っ
な が り 得 る こ と も 示 さ れっ つ あ る  ( 図 1 ) 。

図 1  「耳」 を 鍛 え る 研 究 の 成 果 を 用 い る 語 学 教 材

4. 「耳」 を 創 る

心 理 学 等 の 観 測 の み を 通 し て  「耳」 の 全 容 を 明

ら か に す る こ と は 困 難 で あ る 。  この困英fl1 の 克 服 を

目 指 し て 、  機 能 モ デ ル の 構 築 を 通 し て 真 相 に 追 る

「耳」 を 創 つ て 学 ぶ ” 方 法 論 を 採 用 し た 。

「創 る」 試 み に お け る 要 点 は 、  採 用 す る モ デ ル

の 形 態 と モ デ ル の 鍛 え 方 、  つ ま り 学 習 法 と に あ る 。

前 者 の 形 態 と し て 、  特 に 、  音 信 号 の 周 期 的 情 報

の利用に基礎を置く聴覚情報の月注1内表現モデルで

あ る 、 聴 覚 イ メ ー ジ モ デ ル  ( A I M )  に 着 目 し た 。

ガ ン マ ー チ ャ ー プ 型 末 相 フ イ ル タ 一 '4'や 安 定 化 ウ ェ

ー ブ レ ッ ト ー メ リ ン 変 換 等 の 新 た な 数 理 的 実 装 法

を 導 入 す る こ と に よ っ て 、 A I M モ デ ル の 合 理 性 を

高 め 、 か っ 発 話 者 情 報 の 正 規 化 等 へ の 応 用 の 可 能

性 を 示 し た 。

モ デ ル を 鍛 え る 方 法 と し て は 、  視]穂覚機構研究

所 の 成 果 で あ る 「最 小 誤 り 学 習 法」 に 着 目 し 、 「識

別 的 特 徴 抽 出  ( D F E ) 法」 と 呼 ぶ 、 包 括 的 な モ デ

ル 学 習 法 を 考 案 し た 。  D F E 法 は 、  与 え ら れ た モ デ

ル の 全 体 を 最 小 誤 り 基 準 の 下 で 統 合 的 に 最 適 化 す

る 。  D F E 法 を 中 心 と す る 設 計 法 に 関 す る 研 究 成 果

は 、  さ ら に 「一 般 化 確 率 的 降 下 法」 と し て ま と め

ら れ '5 '、 そ の 一 部 は イ ン テ リ ジ ェ ン ト 音 響 監 視 シ ス

テ ム や 音 声 認 識 ソ フ ト ウ ェ ア と し て 利 用 さ れ る に

至 つ て い る 。

※参考文献に っい て は 9 ペ ー ジ、 を 参 照  く だ さ ぃ



自 然 に 見 る 仕 組 み

一快適な人工的視覚環境の実現に向けて

㈱ A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第五研究室長 藤 井  真 人

自 然 で 高 臨 場 感 を 創 出 で き る 人 工 的 視 覚 環 境 や 、

氾 権 す る 情 報 を さ ば く た め の 視 覚 的 イ ン 夕 フ ェ ー

ス 技 術 の 開 発 に は 、  ヒ ト の 視 覚 情 報 処 理 の 理 解 が

不 可 欠 で あ る 。  私 達 は 、  自 然 な 視 覚 情 報 提 示 の 要

素 技 術 提 案 に 向 け 、  視 野 の 広 が り に 対 応 し た 情 報

選 択 機 能 、 奥 行 き 知 覚 、 お よ び 実 空 間 に よ り 近 い

状 態 で あ る 広 視 野 立 体 視 に っい て 、  主 に 心 理 物 理

的 手 法 に よ り そ の 解 明 に 取 り 組 ん で き た ( 表 1 ) 。

表 1  視覚情報処理過程の研究テ ー マ ・ 応 用 例

縦横の広がり 奧の広がり 縦横と奥

機 能 情報選択 奧行き知覚 広視野立体視

着目点 階層処理過程 両眼統合過程 自己行動モニタ

研 究
テ ー マ

視覚的注意

色彩分布知覚
画枠ひずみ
視差ゼロ面

視覚誘導自己運動
垂直視差分布

応 用
画像検索

注目点予測
知覚歪解消法
最適スクリ ー ン形状

大画面立体表示

1. 情報選択機能

効 率 的 に 視 野 内 か ら 情 報 を 抽 出 す る 機 能 に 着 目

し た 研 究 を 進 め た 。  た と え ば 、  視 野 内 に 分 布 す る

色 彩 を 瞬 時 に 知 覚 す る 過 程 に っい て 、  色 覚 の 低 次

の 処 理 過 程 で は 説 明 で き な い 能 力 の あ る こ と を 明

ら か に し 、  よ り 高 次 の 機 能 を 取 り 入 れ た モ デ ル を

提 案 し た 。 応 用 と し て 、 モ デ ル の 効 率 的 色 彩 情 報

処 理 能 力 を 画 像 検 索 に 適 用 し 、  印 象 の 近 い 画 像 が

検 索 で き る こ と を 示 し た ' ' '。 そ の 他 、 漢 字 学 習 者 の

眼 球 運 動 、  注 視 点 に お け る 集 中 度 が 周 辺 視 野 の 感

度 に 及 ぼ す 影 響 、  眼 の レ ン ズ 系 の 特 性 も 考 慮 し た

視 覚 の 時 空 間 処 理 過 程 、 高 次 の 運 動 知 覚 過 程 等 に

つ い て 調 べ 、  見 や す ぃ 画 像 提 示 法 や 人 に 代 わ る 映

像 評 価 手 法 の 要 素 技 術 に っな が る 成 果 を 上 げ た 。

2, 奧 行 き 知 覚

両 眼 の 存 在 は 、 優 れ た 奥 行 き 知 覚 能 力 を も た ら

す 一 方 で 、  片 目 で し か 見 え な い 領 域 の 処 理 や 、  異

な る 左 右 の 網 膜 像 を 一つ の 視 知 覚 像 と す る 機 能 を

必 要 と す る 。  こ れ ら の 機 能 の 理 解 は 、  自 然 な 立 体

視 を 提 供 す る 表 示 シ ス テ ム の 確 立 に 欠 か す こ と が

で き な ぃ 。 そ の 好 例 が 立 体 デ ィ ス プ レ イ の 画 枠 付

近 で 生 じ る 奥 行 き 知 覚 ひ ず み で あ る 。  こ れ は 画 枠

に よ る 片 眼 情 報 の 欠 落 が 原 因 で あ り 、 片 目 良 情 報 欠

落 が 自 然 界 に な い パ 夕 一 ン の 場 合 に 発 生 す る こ と

プロジ ェクト終了にあたつて

を 示 し 、  そ の 改 善 法 も 提 案 し た '2'。 ま た 、  よ り 良 い

ス ク リ ー ン 形 状 の 可 能 性 を 求 め 、 知 覚 的 に 左 右 の

像 が ほ ぼ 同 じ と な る 3 次 元 空 間 内 の 面 を 調 べ 、 上

が 奧 に 傾 い た 緩 や か な 凹 面 で あ る こ と を 明 ら か に

した '3]。 こ れ ら の 結 果 は 、 視 覚 心 理 的 手 法 に よ り 明

ら か に す る こ と の で き た 表 示 装 置 の 設 計 指 針 で あ

る 。  その他、 奧 行 き 知 覚 に 関 す る 錯 視 の 研 究 、  運

動 知 覚 と 奥 行 き 知 覚 の 関 連 性 に 関 す る 研 究 、  視 方

向 の 研 究 な ど で も 基 礎 的 成 果 を 上 げ た 。

3 . 広 視 野 立 体 視

自 然 で 臨 場 感 の 高 い 人 工 的 視 覚 環 境 の 要 件 を 明

ら か に す る た め 、  広 視 野 立 体 視 条 件 で 生 じ る 特 有

の 身 体 反 応 や 知 覚 現 象 を 調 べ た 。  そ の 結 果 、  視 覚

情 報 に 誘 導 さ れ る 自 己 運 動 が 広 視 野 立 体 視 条 件 で

顕 著 に 現 れ る こ と 、 両 眼 視 差 が 姿 勢 制 御 に 強 く 寄

与 す る こ と な ど を 明 ら か に し た '41。 ま た 、 視 野 内 の

垂 直 方 向 の 視 差 に 適 当 な 分 布 を 与 え る と 、  幾 何 学

的 な 考 え で は 説 明 で き な い 奥 行 き 知 覚 を 生 じ る 現

象 に っい て 、  体 系 的 な 研 究 も 進 め た '5'。 こ の 現 象 は

像 を 見 こ む 角 度 ( 視 野 角 ) が 3 0 度 を 越 え る よ う な 広

視 野 立 体 視 条 件 で は じ め て 生 じ る 。  上 記 2 例 は 、

視 野 角 を 考 慮 し た 技 術 の 必 要 性 を 示 し て い る 。

4. 自 然 な 視 覚 情 報 提 示 法 に 向 け て

こ れ ま で は 主 に 人 工 的 視 覚 環 境 に お け る  “ み え '

に 着 目 し た 研 究 を 主 に 進 め て き た ( 図 1 ) 。 よ り 自

然 な 視 覚 情 報 提7f、1法 を 確1す る た め に は 、  今 後 、

視 覚 刺 激 に 対 す る 身 体 反 応 、  脳 内 活 動 に っい て も

よ り 詳 細 に 検 討 を 進 め る 必 要 が あ る と 考 え て い る 。

図 1  自 然 な 人エ的 視 覚 環 境 の 実 現 に 向 け て

※ 参 考 文 献 に っい て は 9 ペ ー ジ を 参 照 く  だ さ い
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高次視覚情報処理の研究

- 3 次 元 世 界 や イ メ ー ジを認識する視覚の働き一

㈱ A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所

第=研 究 空 長  赤 松  茂

1. 脳 で 創 り 出 さ れ る 3 次 元 と イ メ ー ジの世界

人 物 や そ れ を と り ま く 環 境 に っい て 視 覚 を 通 じ

て 得 ら れ る 3 次 元 情 報 、  さ ら に は 人 間 の 感 性 に 基

づ く イ メ ー ジは、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で 重 要 な 役

割 を 果 た し て い る 。  そ こ で 、  目 か ら 入 力 さ れ た 2

次 元 画 像 情 報 か ら 、  これらの高次の視覚情報が月l91

内 で 生 成 さ れ る 過 程 の 工 学 的 モ デ ル 化 を 目 指 す 研

究 に 取 り 組 ん だ 。  前 者 に 関 し て は 人 間 の 視 覚 の 能

動 的 な 性 質 に 注 目 し 、 「視 て 動 く 、 動 い て 視 る」 と

い う 観 測 行 動 制 御 と 一体 化 し た 能 動 的 視 覚 シ ス テ

ム の 実 現 に っ な が る 要 素 技 術 の 確 立 を 目 指 し た 。

後 者 に っい て は 、  イ メ ー ジ の 研 究 対 象 と し て 「顔」
を 選 び 、 人 間 が 顔 か ら イ メ ー ジ を 認 知 す る 特 性 を

探 り 、 そ の 知 見 を コ ン ピ ュ 一 夕 で 顔 の イ メ ー ジ を

認 識 ・ 生 成 す る 技 術 に 応 用 す る こ と を 日 指 し た 。

2.  「視 て 動 く 、 動 い て 視 る」 を 目 指 し て

与 え ら れ た 画 像 か ら 3 次 元 世 界 を 復 元 し よ う と

す る 従 来 の 受 動 的 な 方 法 に 代 わ っ て 、  こ こ で は 視

覚 の 能 動 的 な 性 質 に 学 び 、  カ メ ラ を 動 か す こ と で

対 象 の 認 識 に 有 利 な 画 像 を 選 択 し て い く 能 動 的 ア

プ ロ ー チ で の 信 頼 性 の 高 い 3 次 元 情 報 の 獲 得 を 目

指 し た 。  ま ず 、 動 画 像 か ら 運 動 物 体 の 特 徴 点 を 自

動 追 跡 し て 3 次 元 形 状 を ほ ぼ 実 時 間 で 求 め る 実 験

シ ス テ ム 構 築 に 成 功 し た 。  ま た 、  現 在 の 入 力 画 像

と 目 標 の 状 態 で 期 待 さ れ る 画 像 と の 差 が 小 さ く な

る よ う に カ メ ラ の 姿 勢 や 特 性 を 変 化 さ せ る 視 覚 サ

一 ボ の 原 理 に 基 づ く 観 測 行 動 の 制 御 技 術 を 開 発 し

た 。 こ れ ら の 成 果 に よ り 、 あ た か も 人 間 が 手 に し

た 物 を 眺 め 回 し な が ら 認 識 す る よ う に 、 観 測 の 行

動 を 制 御 し っ つ 3 次 元 物 体 を 認 識 す る 能 動 的 な 視

覚 認 識 シ ス テ ム の 基 本 技 術 が 得 ら れ た ' ' '。

3 顔 が 伝 え る イ メ ー ジ を 探 る

人 間 は 相 手 の 顔 か ら そ の 人 物 が 誰 か  [ 個 人 性 ] 、

特微点追1lliに よ る 1i 視 覚 サ ー ポ に よ る
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ど の よ う な 人 か  [属性]、 ど の よ う な 気 分 か  [情動]

に っい て の 様 々 な 視 覚 イ メ ー ジ を 読 み と っ て い る 。

こ の よ う な 人 間 に よ る 顔 の イ メ ー ジ を コ ン ピ ュ ー

夕 で も 取 り 扱 う こ と を 目 指 し て 、  イ メ ー ジ を 左 右

す る 特 徴 要 因 を 明 ら か に す べ く  「顧 の イ メ ー ジ を

探 る」 研 究 に 取 り 組 ん だ 。 画 像 生 成 技 術 の 進 展 に

よ り 、 顔 と ぃ う 対 象 を 2 次 元 か ら 3 次 元 、 偶 発 的 事

例 か ら 相 関 の あ る サ ン プ ル 集 合 、  そ し て 静 的 な 事

象 か ら 動 的 な 事 象へ拡 張 し 、  視 覚 刺 激 と し て の 顔

パ タ ー ン を 自 在 に 制 御 で き る よ う に な っ た の で 、

そ の 変 化 に 応 じ て 人 間 に 認 知 さ れ る イ メ ー ジ と の

関 係 を 心 理 実 験 を 通 じ て 定 量 的 に 明 ら か に し た 。

そ の 結 果 、 3 次 元 物 体 と  しての顔認知の基本的性質、

顔 の 形 態 特 徴 の 分 布 と 印 象 と の 関 係 、  表 情 表 出 の

動 的 特 性 と 認 知 さ れ る 感 情 と の 関 係 な ど 、  顔 イ メ

ー ジ の 認 知 要 因 に 関 し て 学 術 的 に 高 く 評 価 さ れ る

知見 '21l31が 得 ら れ た 。  さ ら に 「顔 の イ メ ー ジ を さ ば

く 」 技 術へ の 応 用 を 目 指 し て 、 人 間 の イ メ ー ジ 認

知 特 性 と よ く 整 合 す る 顔 パ タ ー ン の 特 徴 表 現 法 を

検 討 し 、  顔 画 像 を 人 物 属 性 や 表 情 に よ っ て 分 類 す

る 実 験 シ ス テ ム を 構 築 し た '''。 ま た 、 人 間 に よ る イ

メ ー ジ を 効 果 的 に 可 視 化 す る  「 イ メ ー ジ を 創 る 」
技 術 に も 取 り 組 み 、  実 在 す る 顔 画 像 か ら 視 点 や 表

情 を 変 化 さ せ た 仮 想 的 な 顔 の イ メ ー ジ を 画 像 と し

て 生 成 す る 手 法 を 考 案 し た '5 '。

ー イメー ジを創る一

里 な る 視 点 ・ 表 情 の 顔 の 生 成

観 イ メ ー ジの認知モデル

図 2  顔 の イ メ ー ジを 「探 る - さ ば く ・ 創 る」 の研究展開

※参考文南11にっい て は 9 ペ ー ジ を 参 照 く  だ さ ぃ



1. 計 算 論 的 神 経 科 学 ア プ ロ ー チ

当 研 究 所 が 設 立 さ れ た 1 9 9 2 年 に は 、  コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン 、 言 語 、 意 識 な ど の ヒ ト の 高 次 認 知 機 能

が 脳 科 学 、 神 経 科 学 の 重 要 研 究 対 象 に な る と は 予

想 で き な か っ た 。  し か し 近 年 、 状 況 は 大 き く 変 わ

り 、 例 え ば 、  ヒ ト と 動 物 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の

違 い の 理 解 、 非 言 語 的 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 理

解 、  言 語 の 獲 得 過 程 の 理 解 な ど が 、  日 本 の 脳 研 究

の 長 期 戦 略 目 標 に あ げ ら れ る よ う に す ら な っ た。
そ の 流 れ を 先 取 り  し 、  脳 の 高 次 機 能 解 明 に 情 報

処 理 の 観 点 か ら 迫 る 高 い 達 成 目 標 を 設 定 し 、  計 算

論 的 神 経 科 学 の 手 法  ( 脳 の 機 能 を 、  そ の 機 能 を 脳

と 同 じ 方 法 で 実 現 で き る 計 算 機 の プ ロ グ ラ ム あ る

い は 人 工 的 な 機 械 を 作 れ る 程 度 に 、  深 く 本 質 的 に

理 解 す る こ と を 目 指 す )  に よ り 、 次 の 3 つ の 視 点

か ら 研 究 を 進 め た 。  ( 1 ) 学 習 と 行 動 の 神 経 計 算 原

理 、  ( 2 ) 情 報 の 生 成 と 分 析 の 統 合 処 理 、  ( 3 ) 異 種

情 報 の 統 合 機 構 、  で あ る 。

2 .  学 習 と 行 動 の 神 経 計 算 原 理

脳 ・ 神 経 系 の 情 報 処 理 に お け る 学 習 と 行 動 の 神

経 計 算 原 理 の 解 明 を 目 指 し て 研 究 を す す め た 。  具

体 的 に は 、  学 習 に お い て 、  対 象 と す る モ デ ル の 入

出 力 特 性 を 逆 に し て モ デ ル 化 す る 逆 モ デ ル の 役 割

を 重 視 し 、 逆 モ デ ル を 学 習 に よ っ て 獲 得 す る こ と

に 焦 点 を あ て 、  制 御 対 象 の 逆 モ デ ル 学 習 にっい て

フ ィ ー ド バ ッ ク 誤 差 学 習 と ぃ う 新 し ぃ モ デ ル を 提

案 し た ' ' '。 小 脳 の 運 動 制 御 機 構 の 研 究 '2'や 、 人 の 腕

の 運 動 制 御 機 構 の 研 究 '3' な ど に 代 表 さ れ る よ う に 、

学 習 と 行 動 の 神 経 計 算 原 理 に っ い て 、  小 脳 の 系 続

発 生 的 に 古 い 部 分 か ら 中 間 部 分 に っい て 基 本 的 な

理 論 提 案 を 行 つ た 。  ま た 、 学 習 機 能 を 統 一 的 に 理

解 す る 理 論 モ デ ル の 確 立 を 目 指 し 、  ヒ ト 小 脳 に お

け る 内 部 モ デ ル 存 在 の 脳 非 侵 襲 計 測 を 試 み 、  そ の

存 在 を 確 認 す る に 至 つ た l4 '。

3 .  情報の生成と分析の統合処理

( 1 ) 運 動 軌 道 計 算 の 最 適 理 論 と  ( 2 ) 順 ダ イ ナ

ミ ク ス モ デ ル と 逆 ダ イ ナ ミ ク ス モ デ ル を 用 い た 軌

道 計 算 と パ 夕 一 ン 認 識 、  と ぃ う 2 つ の 具 体 的 課 題

を 中 心 に 研 究 を 行 つ た 。  運 動 軌 道 計 算 の 最 適 理 論

と し て 、  ト ル ク 変 化 最 小 モ デ ル を 提 案 し 、  こ れ を

検 証 す る た め 、  人 が あ る 点 か ら 他 の 点 へ 多 関 節 腕

の 運 動 を 行 う と き の 運 動 軌 道 規 範 生 成 を 課 題 と し

た 研 究 を 進 め た 。  さ ら に 、  脳 の 軌 道 生 成 モ デ ル と

脳の運動制御理論

一 脳 の 高 次 機 能 解 明 に 情 報 処 理 の 観 点 か ら 追 る 一
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プロジェクト終了にあたって

し て  ト ル ク 変 化 最 小 モ デ ル よ  り 確 度 の 高 い 指 令 ト

ル ク 変 化 最 小 モ デ ル や 運 動 指 令 変 化 最 小 モ デ ル を

提 案 し た 。

ま た 、 順 ダ イ ナ ミ ク ス モ デ ル と 逆 ダ イ ナ ミ ク ス

モ デ ル を 用 い た 軌 道 計 算 と パ 夕 一 ン 認 識 に お ぃ て

は 、 順 逆 繰 り 返 し に よ る 軌 道 生 成 の モ デ ル に よ る

最 適 化 原 理 に 基 づ く  「見 ま ね」 学 習 モ デ ル を 提 案 '5]、

け ん 玉 学 習 ロ ボ ッ ト に よ っ て 、 モ デ ル の 有 効 性 を

検 証 し た 。 実 験 に は 人 と 同 じ 7 自 由 度 を 持 つ 油 圧

1l1区動マニピュレ ー タ を 用 い 、  人 の け ん 玉 運 動 か ら

抽 出 し た 小 数 の 経 由 点 を 制 御 変 数 と 見 な し 、  視 覚

入 力 装 置 か ら 得 ら れ た 試 行 毎 の デ ー タ を 元 に 、  け

ん 玉 タ ス ク が 成 功 す る よ う に 制 御 変 数 を 修 正 し た 。

さ ら に 同 一 の 原 理 で テ ニ ス サ ー ブ な ど の 複 数 の タ

ス ク 学 習 が 行 え る こ と を 明 ら か に し た 。

4. 異種情報の統合機構

内 部 モ デ ル 、  順 逆 計 算 、  見 ま ね 学 習 の 要 素 な ど

を 統 合 し 、  コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ イ ッ ク ス で 実 現 し

た 人 間 型 エ ー ジ ェ ン ト 、 及 び 人 型 ロ ボ ッ ト に 複 雑

な 環 境 と 相 互 作 用 し て 適 応 的 な 行 動 を 獲 得 ・ 実 行

さ せ た 。

ま た 、  筋 電 信 号 の 入 力 に よ る 仮 想 身 体 運 動 モ デ

ル の 構 築 を 目 指 し て 研 究 を 進 め た 。  運 動 指 令 変 化

最 小 モ デ ル を 検 討 す る た め に は 、  運 動 指 令 か ら 運

動 軌 道へ の 順 変 換 の モ デ ル が 必 須 と な る 。  そ こ で 、

表 面 筋 電 図 か ら 腕 の 運 動 軌 道 を 予 測 す る ダ イ ナ ミ

ク ス モ デ ル を 、 生 理 学 デ 一 夕 を 訓 練 デー タ と す る

学 習 に よ っ て 人 工 神 経 回 路 網 モ デ ル と し て 獲 得 し

た 。  こ の モ デ ル は 、  筋 電 信 号 入 力 に よ る 仮 想 身 体

運 動 ヒ ュ ー マ ン イ ン 夕 フ ェ ー ス の 要 素 技 術 と な る 。

さ ら に 、  こ の 技 術 を リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 医 学 に 応

用 す る た め の 研 究 を 進 展 さ せ た 。

5. 今 後

人 の 知 性 の 理 解 、  人 の よ う な ロ ボ ッ ト に 辿 り 着

く 道 は ひ ど く 遠 い よ う に も 思 え る が 、  ま た一方 で 、

視 覚 や 運 動 制 御 の 研 究 で 明 ら か に な っ た 計 算 原 理

が 、  汎 用 性 や 拡 張 性 が 最 初 か ら 保 証 さ れ 、  外 界 と

の 相 互 作 用 に 根 ざ し た 知 性 を 明 ら か に す る 期 待 も

あ る 。 小 脳 内 で 私 達 が 発 見 し 、  ロ ボ ッ ト に よ る 複

数 タ ス ク の 見 ま ね 学 習 に も 用 い て い る 、 多 重 の 順

逆 内 部 モ デ ル が 、  言 語 や 思 考 に ま で 光 を 当 て る 可

能 性 も あ る と 期 待 し て い る 。

※ 参 考 文 献 に っ い て は 9 ペ ー ジ を 参 照 く  だ さ い
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1. 脳 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め の 進 化 シ ス テ ム

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 意 義 を “ お 互 い の 想 像 力

や 創 造 性 を 喚 起 し あ う こ と ”  と と ら え 、  コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン の 中 枢 で あ る 月国 と 同 様 に 、  自 律 性 と 創

造 性 に 富 む 新 し ぃ 情 報 処 理 系 の 創 出 を 目 指 し た 研

究 を 行 つ た 。  そ の た め に 、  人 工 生 命 の 考 え 方 や 進

化 的 方 法 論 を 導 入 し て 、  自 ら 変 化 ・ 成 長 ・ 進 化 す

る 機 構 を シ ス テ ム に 持 た せ る こ と に よ り 、  自 ら 情

報 を 生 み 出 す 創 造 性 や 自 ら 判 断 す る 自 律 性 と ぃ っ

た 機 能 の 実 現 を 図 る こ と と し た 。

即 ち 、 進 化 シ ス テ ム と は 、  自 発 的 あ る い は 相 互

依 存 的 に 変 化 を 創 り だ す 機 構 と そ れ ら の 変 化 を シ

ス テ ム と し て 調 整 ・ 統 合 し て い く 機 構 に 基 づ き 、

新 し ぃ 機 能 や 構 造 を シ ス テ ム 自 ら が 獲 得 ・ 形 成 し

て い く 情 報 処 理 系 の こ と で あ る 。

2.  ソ フ ト ウ ェ ア 進 化

プ ロ グ ラ ム を 進 化 の 媒 体 と す る の が ソ フ ト ゥ ェ

ア 進 化 で あ る 。  突 然 変 異 と 自 然 淘 汰 を モ デ ル 化 し

た 仮 想 世 界 に お い て 、  自 己 複 製 プ ロ グ ラ ム が 自 律

的 に 多 様 化 ・ 複 雑 化 す る 。 そ の よ う な プ ロ グ ラ ム

進 化 の 可 能 性 を 探 る た め 、  ネ ッ ト ワ ー ク を 環 境 と

す る ソ フ ト ゥ ェ ア 進 化 モ デ ル  ( ネ ッ ト ワ ー ク ・ テ

ィ ェ ラ )  を 提 案 し た 。 具 体 的 に は 、  日 ・ 米 ・ 英 ・

ス イ ス ・ べ ル ギ、一 の 5 力 国 、 百 数 一l一台のワ ー ク ス

テ ー シ ョ ン を イ ン タ ー ネ ッ ト で 結 ぶ 国 際 実 験 系 を

構 築 し 、 進 化 実 験 を 行 つ た 。 そ の 結 果 、  セ ン サ 機

能 の 組 織 分 化 な ど 複 雑 化 に 向 け た 進 化 を 確 認 で き

た 。

3, 人 工 脳 創 出 に 向 け た ハー ド ウ ェ ア 進 化

再 構 成 可 能 な ハ ー ド ゥ ェ ア を 用 い て 、 情 報 に 依

存 し て ハ ー ド ゥ ェ ア 構 造 を 進 化 的 に 創 り 出 す ハ ー

ド ウ ェ ア 進 化 の コ ン セ プ ト を 提 案 し た 。 そ の 具 体

化 と し て 、  3 次 元 セ ル オ ー ト マ ト ン 空 間 に ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ ト を ハ ー ド ゥ ェ ア と し て 発 生 ・ 成 長 ・ 進 化

さ せ る セ ル オ ー ト マ ト ン 型 人 工 脳 モ デ ル を 構 築 し

た 。  さ ら に 、  そ の モ デ ル を 汎 用 の F P G A  ( F i e l d

Programmable Gate Array) を 用 い て 実 装 し た セ ル オ

ー トマトン型人工月l新実験装置 ( C B M : C A M -Bra in

Machine) を 試 作 し た  ( 図 1 ) 。 そ の 結 果 、 総 計 で ニ

ュ ー ロ ン 数 が 7 , 5 0 0 万 の 超 巨 大 な ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト

を 構 築 で き る こ と を 確 認 し た 。

4 .  感 性 脳 機 能 と  し て の ハ イ パー ソ ニ ツ ク

こ こ ろ よ さ 、  お も し ろ さ な ど ポ ジ テ ィ ブ な 情 動

を必須の属性とする月lま1のはたらきを 「感性」 と と

図 1  セルオ ー ト マ  ト ン 型 人 工 脳 実 験 装 置

ら え 、  感 性 の す み か で あ る 月国 の 機 能 に 科 学 的 に ア

プ ロ ー チする感性月1l1 機 能 の 研 究 を 行 つ た 。  人 間 の

月l111 ・ 神 経 系 に 訴 え る 感 性 情 報 ( 音 響 ・ 映 像 )  を 合

理 的 に 生 産 す る 手 法 を 創 出 す る こ と を 目 指 し て 、

メ デ イ ア か ら 供 給 さ れ る 電 子 的 な 視 1 鹿 覚 情 報 が 脳

に お よ ぼ す 影 響 を 生 理 学 的 に 評 価 す る 手 法 を 研 究

し た 。 大 き な 成 果 と し て 、  自 然 音 に 含 ま れ る 可 聴

域 上 限 ( 2 0 k H z )  を こ え る 高 周 波 成 分 が 、 月111 深 部 の

血流と月l1l1 波 α 波 パ ワ ー を 増 大 さ せ 、  共 存 す る 可 聴

音 を よ り 快 適 に 知 覚 さ せ る は た ら き  ( ハ イ パー ソ

ニ ツ ク 効 果 )  を 持 つ こ と を 見 い だ し た ( 図 2 ) 。

(0ohashi et a1 Journalof Neurophys1ology,83:3548-3558 ,2000から改変)

図 2  ハ イ パー ソ ニ ツ ク 効 果

※ 参 考 文 献 に っ い て は 9 ペ ー ジ、 を 参 照  く だ さ ぃ
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こ れ か ら 旅 立 つ 若 い 研 究 者へ

東 京 大 学 大 学 院 情 報 学 環 教 授

原 島  博

A T R の 研 究 所 も 一 つ の 区 切 り を 迎 え ょ う  と し て い る 。  筆 者 も 昨 年 5 5 歳 に な

っ た 。  昔 で あ っ た ら 定 年 の 年 で あ る 。  だ か ら と 言 う ゎ け で は な ぃ が 、  折 角 の 機

会 で も あ る の で 、  筆 者 が 日 頃 自 分 に 言 い 聞 か せ て い る こ  と を 述 べ て み た い。 一部は過去に某-田t子 に 記 し た

も の で あ る が 、 A T R か ら 旅 立 つ 若 い 研 究 者へ の は な む け と し て ま と め 直 し て み た 。 多 少 な り と も ご 参 考 に

な れ ば 幸 い で あ る 。

ま ず は 、  研 究 者 と  し て の 心 得 か ら 。  研 究 を お こ な う 上 で 、  最 も 大 切 な こ と は 新 鮮 な 刺 激 を 受 け 続 け る こ

と で あ る 。  そ の た め に は 、  ま ず

(1) 一 流 の 研 究 者 と 接 す る こ と

が 重 要 で あ る 。 一 流 の 研 究 者 に は 、 必 ず 学 ぶ べ き こ と が あ る 。 研 究 内 容 だ け で な く 、 研 究 態 度 、  人 と の 接

し方、 さ ら に は 人 生 観 や 世 界 観 に 至 る ま で 、 す べ て が 対 象 と な る 。

こ の よ う な 機 会 は ど の よ う に す れ ば 得 ら れ る の で あ ろ う か 。 答 え は 簡 単 で あ る 。 学 会 の シ ン ポ ジ ウ ム や

研 究 会 な ど に 積 極 的 に 出 席 し て 、

(2) 他 流 試 合 を や る こ と

で あ る 。 発 表 す べ き 研 究 が あ れ ば も ち ろ ん の こ と 、  な く て も 質 問 や 討 論 、  さ ら に 懇 親 会 な ど に 参 加 し て 相

手 に 顔 を 覚 え て も ら う こ と が 重 要 で あ る 。 学 会 の 雑 用 も 、 一流 の 研 究 者 と 接 す る 好 機 で あ る と 考 え れ ば 、

励 み に な る 。

も ち ろ ん 他 流 試 合 は 、  自 分 の 研 究 を ア ピ ー ル す る 好 機 で あ る 。  そ の 際 に 大 切 な こ と は 、

( 3 )  研 究 発 表 に コ ス ト と 時 間 を か け る こ と

で あ る 。  研 究 は 世 界 中 の 研 究 者 に 知 つ て も ら わ な け れ ば 意 味 が な い 。 例 え ば 一 億 円 か け た 研 究 も 、  最 後 の

段 階 で 、 研 究 発 表 に 費 や す 時 間 と コ ス ト  ( 海 外 発 表 の 旅 費 も 含 め て )  を 節 約 し て は 、  も と も と の 研 究 そ の

も の が 無 駄 に な っ て し ま う 。

当 た り 前 の こ と で あ る が 、  研 究 テ ー マ の 選 び 方 も 重 要 で あ る 。  こ れ は 、  研 究 の フ ェ ー ズ に よ っ て 異 な り

一概 に は 言 え な い が 、  筆 者 は ま ず

( 4 )  自 分 し か で き な ぃ 研 究 を や る

こ と を 心 掛 け て い る 。  自 分 の 研 究 室 し か で き な い 研 究 と 言 つ た 方 が 厳 密 か も 知 れ な い。 原 島 研 “ も ” や っ

て い る 研 究 で は な く 、 原 島 研 “ が ” や っ て い る 研 究 を や り た い と 思 つ て い る 。  こ れ は 言 い 換 え る と

(5) 競 争 が シ ン ド イ 研 究 は や ら な い

こ と で あ り 、  も う 少 し は っ き り 言 え ば 「ア メ リ カ が や っ て い る 研 究 は や ら な ぃ 」  こ と に も な る 。 正 直 言 つ

て 、  ア メ リ カ が リ ー ド し て い る 情 報 通 信 分 野 で は 、  こ れ は か な り 難 し ぃ 。  し か し 考 え よ う に よ っ て は 、 世

界 中 の 優 秀 な 研 究 者 と 競 争 す る よ り は 、  ま だ 荒 ら さ れ て い な ぃ 新 し ぃ 研 究 分 野 の 方 が ず っ と 楽 で あ り 、 研

究 テ ー マ も 豊 富 で あ る 。  そ し て 、

(6) 新 し ぃ テ ー マは5年はフ一頭張る

こ と も 重 要 で あ る 。  何 事 も 本 気 に な ら な け れ ば 結 果 は で な い。 も し 、  5 年 間 感 動 が 続 け ば 、  そ の テ ー マ は 本

物 で あ る 。  逆 に 5 年 や っ て 感 動 が な く な っ た ら や め た ほ う が よ い 。

ま だ ま だ 言 い た い こ と は あ る が 、  こ の 位 に し て お こ う 。  な お 、  こ こ で 述 べ た こ と は 筆 者 が 自 分 に 言 い 聞

か せ て い る こ と で あ っ て 、  実 行 し て い る こ と で は な ぃ 。  な か な か 実 行 で き な ぃ か ら 、  自 分 に 言 い 聞 か せ て

い る の で あ る 。
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オ ク ラ ホ マ 大 学 教 授

( 前 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 第 6 研 究 空 )

ト マ ス 。 レ イ

プロジ ェクト終了におもう

A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所  (H IP )  で の 7 年 は 、  私 に と っ て 公 私 と も に 非 常 に  「義要薄

f i ,l j ?',又日1 、 - - f ・ 一 、 :j, _ ? 、 ? - ? ?常 , i 事要貝重 な 可fE験 で し た 。 私 は 1 9 9 3 年 8 月 力 ら 1 9 9 8 f- 8 月 ま で H I P c 品 動 と し て 働 き 、  ・

そ の あ と A T R に 夏 場 だ け 動 務 し て い ま す 。

私 は 5 年 間 、  日 本 で 暮 ら す 機 会 を 得 た こ と 、  そ う し て と り ゎ け こ ん な に 子 供 に 優 し ぃ 文 化 の も と で 娘 を 育

て る こ と が で き た こ と を と て も 幸 運 だ っ た と 思 つ て い ま す 。  日 本 の 各 都 市 は 、 都 市 の あ る べ き 可 能 性 を 世

界 に 示 す お 手 本 で す 。 そ う は 言 つ て も 、 私 が そ う で あ っ た よ う に 、 予 備 知 識 も 何 の 準 備 も な し に や っ て き

た 外 国 人 に と っ て 日 本 の 生 活 に 適 応 す る の は や は り 難 し ぃ こ と で す 。  私 は 、  海 外 か ら の 研 究 員 を あ れ や こ

れ や と 支 援 し て く れ る A T R の 優 秀 な ス タ ッ フ に 深 く 感 謝 し て い ま す 。  A T R に 着 い た と き に は い つ も ス 夕 ツ

フ が す で に 私 の 身 の 回 り の 手 配 ( ア パー ト や 家 具 調 度 、 光 熱 関 係 等 々 )  を す っ か り 整 え て い て く れ る た め 、

す ぐ 研 究 に 取 り か か れ る と い う ゎ け で す 。

H I P の 中 心 的 課 題 は 人 間 が 情 報 を 処 理 す る 方 法 に 類 似 し た や り 方 で 情 報 を 処 理 す る 人 工 的 な シ ス テ ム を 構

築 す る こ と で す 。  H I P は ま た 私 の 所 属 し て い た 第 6 研 究 室 、 す な わ ち 進 化 シ ス テ ム 室 ( E S D ) の 支 援 も し て き

ま し た 。  E S D は 直 接 的 に は 人 間 の 情 報 処 理 間 題 を 取 り 扱 い ま せ ん が 、 人 間 の 心 を 創 り 出 し た 過 程 、 す な わ

ち 進 化 に 焦 点 を あ て た 研 究 に 取 り 組 ん で い ま す 。

H I P に と っ て 、  E S D は ど ち ら か と い え ば や や 投 機 的 な 研 究 分 野 で す が 、  そ れ は A T R 経 営 陣 の 応 用 と 基 礎

の 両 面 の 研 究 に 対 す る そ の 支 持 ・ 支 援 を 例 証 す る も の で は あ り ま す 。

最 大 規 模 の ソ フ ト ゥ ェ ア シ ス テ ム 、  例 え ば 電 話 交 換 シ ス テ ム は 今 や プ ロ グ ラ ム サ イ ズ が 数 千 万 コ ー ド に 膨

れ 上 り 、  こ れ 以 上 の 発 展 は も ち ろ ん 管 理 さ え 困 難 に な っ て き て い ま す 。 こ う ぃ っ た ソ フ ト ゥ ェ ア を 単 に 複

雑 性 の 度 合 を 増 す だ け で 成 長 さ せ て い け る の か ど う か 疑 わ し ぃ と こ ろ で す 。  と こ ろ が 進 化 は 数 一l一億コ ー ド

に 基 づ く  「ウ ェ ッ ト ゥ ェ ア」 シ ス テ ム を 創 り 出 し て お り 、  こ れ ら は 頑 丈 で 適 応 性 が あ り 、 そ の 性 能 は 人 間

が 作 り 出 し た す べ て の シ ス テ ム を 遥 か に 上 回 る も の で す 。 従 つ て 複 雑 な ソ フ ト ゥ ェ ア の 作 成 に 進 化 を 利 用

す る 可 能 性 を 探 る 必 要 が あ り ま す 。  A T R の EsD は こ の 先 端 分 野 を 探 求 し て い る わ け で す 。

米 国 の 流 儀 か ら 見 て ュニ ー ク に 見 え る A T R の一つ の 側 面 は 、  研 究 業 務 と 経 営 業 務 を 合 理 的 に 分 離 し て い

る こ と で す 。  米 国 の 研 究 機 関 で は 研 究 者 が 研 究 資 金 を 調 達 す る 重 荷 の 全 部 な い し は 大 半 を 負 う こ と に な っ

て い ま す 。  さ ら に 、  研 究 者 各 人 が 調 達 し た 資 金 の う ち 大 き な 部 分 が 経 営 を 支 え る た め に 使 わ れ る の で す 。

こ れ と は 対 照 的 に 、  A T R で は 一 切 の 資 金 繰 は 経 営 陣 の 責 任 で あ り 、  研 究 者 は 研 究 だ け に 責 任 を 負 つ て い ま

す 。 ま さ に 研 究 者 に と っ て は 天 国 で す 。

A T R の 研 究 所 は 7 年 か ら 1 0 年 の 期 限 つ き プ ロ ジ ェ ク ト と し て 運 営 さ れ ま す 。

こ れ は 長 期 に 互 る 研 究 を 支 援 す る に は 一1一 分 な 長 さ で あ り 、  し か も 研 究 目 的 を 不 断 に 見 直 す 契 機 を 与 え る

こ と に も な り ま す 。 米 国 で は 、 大 概 、 研 究 資 金 の 調 達 は 2 ̃ 3 年 単 位 で す 。 こ の 結 果 、 研 究 者 は 次 の 研 究 の

補 助 金 探 し に 多 く の 時 間 を 割 か な け れ ば な り ま せ ん 。 対 照 的 に A T R で は 、  ( 資 金 調 達 に 貢 任 の あ る ) 経 営 陣

ま で が 資 金 確 保 に 奔 走 す る よ り も プ ロ ジ ェ ク ト の 指 揮 を 取 る の に 大 半 の 時 間 を 使 つ て い る の で す 。

A T R は 客 員 研 究 者 を 積 極 的 に 受 け 入 れ 外 国 人 研 究 者 の 割 合 が 高 い 点 で 日 本 で は か な り ュニ ー ク で す 。  す

べ て の 大 陸 か ら 相 当 数 の 研 究 者 が 集 ま っ て 来 て い ま す が と く に 欧 州 と 北 米 が 多 い よ う で す 。  A T R で 働 く 研

究 者 の 立 場 か ら 見 れ ば 、  A T R で 1直 久 的 な 地 位 を 得 ら れ る 方 が 望 ま し ぃ わ け で す が 、  そ の よ う な 長 期 在 職 制

度 は 徐 々 に A T R の 活 力 を 触 む こ と に な り か ね ま せ ん 。

A T R で 身 分 保 証 が な ぃ か ら 最 高 水 準 の シ ニ ア 研 究 者 が 育 た な い と い う 議 論 に も 一 理 あ る か も 知 れ ま せ ん 。

し か し 、 A T R が 成 熟 す る に っれ 優 秀 な シ ニ ア 研 究 者 の 「外部教授団」 を 発 展 さ せ て い く こ と に な る と 私 は

信 じ て い ま す 。  若 く し て A T R を 去 つ た 研 究 者 た ち は 、  や が て 世 界 各 地 の 研 究 施 設 で 恒 久 的 な 地 位 に っ く シ

ニ ア 研 究 者 に 育 つ て い く こ と で し ょ う 。 こ れ ら の 研 究 者 た ち は 、  ち ょ う ど サ ン 夕 フ ェ 研 究 所 (sFI )の 「外 部

教 授 団」 と 同 様 な 役 割 を A T R に 対 し て も っ こ と と な り ま す 。

私 はっい つ い 、 A T R を sF I と 対 比 し て し ま ぃ ま す 。 違 い も あ り ま す が 類 似 点 が 多 々 あ る か ら で す 。 両 者 と

も 研 究 者 に 恒 久 的 地 位 を 与 え な い 客 員 研 究 者 施 設 で す 。  両 者 と も 最 先 端 の 研 究 を 行 な っ て お り 、  そ れ に よ

っ て 国 際 的 な 名 声 を 得 て い ま す 。  ( し か し ) A T R の 方 が 研 究 者 の 数 は 多 く 、 資 金 源 も 大 き く 安 定 度 も 高 い の

で す 。  A T R で の 研 究 の 方 が 応 用 よ り の 度 合 い が 高 く 、 圧 倒 的 に 電 気 通 信 関 連 の も の で す 。 に も 拘 わ ら ず 、

共 通 な 研 究 課 題 が あ り 、  例 え ば 両 施 設 と も 複 雑 で 適 応 性 の あ る シ ス テ ム に 関 心 を 持 つ て い ま す 。  sF I が こ う

い っ た シ ス テ ム に っい て 純 枠 に 研 究 だ け を 行 な う の に 対 し て 、  A T R は そ の 構 築 を 試 み ま す 。
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A T R の 資 金 調 達 制 度 が 変 わ っ た り 、  実用化研究を総fiJ め る 圧 力 が 強 ま る 可 能 性 が あ る こ と は 理 解 で き ま す 。

し か し 、  私 は や は り 、  A T R が 基 礎 研 究 と 応 用 研 究 の バ ラ ン ス を 保 つ て い っ て ほ し ぃ と 思 つ て い ま す 。  A T R

は 現 在 、  世 界 で も 数 少 な い 基 礎 研 究 重 視 型 の 偉 大 な 研 究 所 の 一 つ で す 。  仮 に A T R が 製 品 開 発 に 奉 仕 す る 研

究 だ け を 支 援 す る こ と に な れ ば 、 そ れ は 世 界 の 研 究 界 に と っ て 重 大 な 損 失 と な る で し ょ う 。

A T R 経 営 陣 に 課 せ ら れ た 今 後 数 年 間 の 大 き な 課 題 は 、  成 果 展 開 の 有 効 な 件 組 み づ く り と と も に 、  基礎研

究 と 応 用 研 究 の 適 正 な バ ラ ン ス を 見 い 出 す こ と で あ る と 考 え ま す 。  も し A T R が 製 品 化 に っ な が る よ う な 基

礎 研 究 上 の 大 き な 前 進 を と げ る こ と が で き れ ば 、 そ れ は 人 類 に と っ て も A T R に と っ て も 大 き な 利 益 と な る

で し ょ う 。

最 後 に 、  A T R で の 数 年 間 は 私 の 職 歴 に と っ て 有 益 で あ っ た こ と を 申 し 添 え た ぃ と 思 い ま す 。  A T R に 入 つ

た と き 、 私 は 給 料 も 低 い 準 教 授 で し た が 、 A T R を 去 る と き は 給 料 も 上 が っ て 正 教 授 に な っ て い ま し た 。 大

半 の 研 究 者 は 良 い 就 職 先 を 得 て A T R を 去 つ て い く よ う で す 。  こ れ は A T R 研 究 者 の 質 と A T R の 国 際 的 名 声 と

に 対 す る 賛 辞 を 示 す も の で す 。  〔 翻 訳 A T R ジ ャ ー ナル事務局〕

A T R で の 4 年 間 、  そ し て 今

経 済 産 業 省 産 業 技 術 総 合 研 究 所 生 命 工 学 工 業 技 術 研 究 所 研 究 員

( 前 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 第 2 研 究 室 )

金子 利 佳 ( 旧 姓 神 崎 )

私 は 大 学 院 修 了 直 後 の  1 9 9 5 年 か ら 4 年 間 、  A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所  ( 以 一1

HIP )  で 発 話 情 報 の 処 理 を テ ー マ に 「顔」 の 研 究 を さ せ て い た だ き ま し た 。 4i11

に 、  人 が 顔 の 動 き か ら 視 覚 的 に 得 て い る 発 話 情 報 を 探 り  、 さ ら に 視 覚 情 報 と 聴 覚 情 報 を 統 合 す る 過 程 を 明

ら か に す る こ と を 研 究 の 目 的 と し て い ま し た 。  こ の 研 究 テ ー マ は 、  人 間 の 本 質 で あ る マ ル チ モ ー ダ ル 情 報

処 理 の 解 明 を 目 指 す と ぃ う 点 で 興 味 深 く 、  ま た テ レ ビ 電 話 な ど 、 顔 情 報 と 青 声 情 報 が 同 時 に 提 示 さ れ る 通

信 機 器 な ど で よ り 自 然 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る た め の 基 礎 研 究 と し て も た いへん 意 義 の あ る も の

で あ っ た と 思 つ て い ま す 。 現 在 は 新 し ぃ 職 場 に 移 り 、 高 齢 者 に も 使 い や す ぃ 情 報 機 器 の 開 発 の た め 、 高 齢

者 の 認 知 機 能 の 解 明 に 取 り 組 ん で い ま す 。  今 は 高 齢 者 の 眼 球 連 動 と 認 知 過 程 の 関 係 な ど 視 覚 機 能 の 研 究 が

中 心 で す が 、  将 来 的 に は 高 齢 者 の マ ル チ モ ー ダ ル な 情 報 処 理 過 程 を 解 明 し 、  多 く の 人 が 使 い や す ぃ 情 報 機

器 の 開 発 に 貢 献 し た い と 考 え て い ま す 。

H I P で の 4 年 間 は 研 究 の 内 容 だ け で な く 、  研 究 を 進 め て い く ス タ イ ル に お ぃ て も た ぃ へ ん 刺 激 的 で 楽 し ぃ

も の で し た 。 私 は H I P に 来 る 前 は 大 学 院 の 心 理 学 研 究 室 で 教 官 の 指 導 の も と 、  同 じ 研 究 室 の 院 生 や 学 生 な ど

比 較 的 限 ら れ た 人 々 の 中 で 研 究 を 進 め て い ま し た 。  そ の た め A T R で 実 践 さ れ て い た 、  さ ま ざ ま な 専 門 分 野

や 国 籍 の 研 究 者 が 議 論 を 重 ね な が ら 既 成 の 枠 を 越 え て 研 究 を 生 み 出 し て い く と ぃ う ス タ イ ル は 、  私 が 全 く

経 験 し た こ と の な ぃ も の で し た 。  H I P は い つ も ど こ か ら か 話 声 が 聞 こ え て い ま し た 。 居 室 は も ち ろ ん 、  コ ー

ヒ ー ル ー ム の こ と も あ り ま し た し 、 廊 下 で 立 ち 話 を す る 研 究 者 の 姿 も よ く 見 ら れ ま し た 。 人 と 人 と の コ ミ

ユ ニ ケ ー シ ョ ン の 中 か ら 研 究 が 生 ま れ て い た よ う に 思 い ま す 。

私 自 身 は 当 初 、  H I P に い る 人 々 の 専 門 分 野 や 国 藉 の 違 い に 戸 惑 い ま し た 。  し か し 、  次 第 に 自 分 の 研 究 を 中

心 に 情 報 を 取 捨 選 択 す る こ と に よ っ て 、 研 究 の し ゃ す ぃ 環 境 を 作 つ て い く こ と が で き ま し た 。 例 え ば 、 私

の 研 究 テ ー マ で あ っ た 視 覚 情 報 と 聴 覚 情 報 の 統 合 に 関 す る 研 究 を 行 う に あ た っ て 、  専 門 分 野 が 違 い 、  国 箱'
が 違 う 人 々 か ら 実 に 多 く の こ と を 学 び ま し た 。 顔 刺 激 の 作 成 に っい て は 、 私 の 所 属 し て い た 研 究 室 が 「額」
の 研 究 に 重 点 を 置 い て い ま し た の で 、  さ ま ざ ま な テ ク ニ ツ ク が あ り ま し た 。 音 声 刺 激 に っい て は ]確覚の研

究 室 の 方 に 教 え て い た だ き な が ら 、 装 置 も ぉ 借 り し て 刺 激 を 作 り ま し た 。  ま た 、 実 験 は 発 話 の 研 究 を し て

い る 方 の 防 音 室 の 一 部 を お 借 り  し て 行 い ま し た 。  研究手法にっい て は 、  心 理 実 験 を 中 心 に 視 覚 研 究 を 行 な

っ て い る 研 究 室 の ミ ー テ ィ ン グ に 参 加 で き た こ と が た いへん 有 益 で し た 。  ま た 、  議 論 の 進 め 方 に っい て は 、

外 国 か ら の 研 究 者 の や り 方 が た いへん 参 考 に な り ま し た 。

新 し ぃ 職 場 に 来 て 、  も う す ぐ 2 年 に な り ま す 。 研 究 の 内 容 は だ ぃ ぶ 変 わ り ま し た が 、 H I P で 学 ん だ 、 バ ッ

ク グ ラ ウ ン ド が 違 う 人 々 の や り 方 を 取 り 入 れ て 自 分 の 研 究 に 活 か し て い く と ぃ う 研 究 ス 夕 イ ル は 、 今 の 仕

事 に ず ぃ ぶ ん 役 立 つ て い ま す 。 ま た H I P で 多 く の 人 々 と 出 会 つ た こ と は 、 私 の 大 き な 財 産 で あ り 、 交 流 は 今

で も 続 い て い ま す 。 企 業 か ら H I P に 来 て い た 研 究 者 と の や り と り は 、  高 齢 者 に も 使 い や す ぃ 情 報 機 器 の 開 発

や 評 価 に ど の よ う な 基 礎 研 究 が 必 要 か を 考 え る 上 で た いへん 参 考 に な り ま す 。  H I P で 始 ま っ た コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン の ネ ッ ト ヮ ー ク を 今 後 ま す ま す 拡 大 さ せ 、  将 来 の 新 た な 研 究 に 業 げ て い き た い と 思 つ て い ま す 。
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ATR、 それは魔法の言葉ではない

N T T 先 端 技 術 総 合 研 究 所 所 長

( 前 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 社 長 )

東 倉  洋 一

私 は 、  研 究 者 と  し て も マ ネ ー ジ、ャ ー と し て も 、  幸 運 な 人 間 で あ る 。  A T R に 企

画 ・ 設 立 段 階 か ら 参 加 で き た だ け で な く 、 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 ( 愛 称 H I P )

を 構 想 し 、  こ れ を 運 営 す る 機 会 を 得 た の だ か ら 。

プロジ ェクト終了におもう

A T R と の 出 会 い は 、  ま さ に 青 天 の 辞 産 だ っ た 。  「関 西 に 設 立 予 定 の 研 究 所 に N T T が 協 力 す る こ と に な っ た 。

準 備 チ ー ム の一員 と し て 、 明 後 日 付 で 新 し ぃ 任 務 を 命 ず る」 と ぃ う 人 事 命 令 に よ っ て 、  ま っ た く 気 乗 り の

し な ぃ 仕 事 に 強 制 的 に 追 い や ら れ た の で あ る 。  時は1985年の秋、 新 し ぃ 研 究 テ ー マ を 開 始 し た 矢 先 だ っ た 。

し か し 、 新 研 究 所 設 立 の 持 つ 大 き な 可 能 性 を 直 感 す る の に 時 間 は か か ら な か っ た 。 ゼ ロ か ら の ス タ ー ト に

は 、 更 地 に 家 を 建 て る よ う な 楽 し み が あ っ た 。

半 年 の 準 備 期 間 が あ っ と い う 間 に 過 ぎ て 8 6 年 春 の 設 立 を 迎 え た が 、  こ の 研 究 所 が 目 論 み 通 り に 歩 み 出 す

か ど う か 、 正 直 に 言 つ て 自 信 は な か っ た 。  ど う な る か 心 配 し て い る 時 間 な ど な く 、 走 り な が ら 考 え る 毎 日

が 始 ま っ た 。 全 て が 手 探 り 状 態 で は あ っ た が 、  ま ず 「何 を や り た い か ( や る べ き か )」 が 第 一 で 、  こ れ を 実

現 す る た め に 全 て の 可 能 性 を 追 求 す る 環 境 が あ っ た 。  こ う ぃ う 環 境 で は 、  個 性 と 能 力 を 最 大 限 に 伸 ば す こ

と が で き る 。  A T R が 設 立 後 数 年 を 待 た ず に 世 界 か ら 存 在 を 知 ら れ る よ う に な っ た の は 、  参 加 者 全 員 が そ の

持 ち 味 を 力 い っ ば い 発 揮 す る こ と を 可 能 に し た か ら だ と 思 つ て い る 。  こ れ こ そ が A T R が A T R た る 精 神 風 土

で あ る o

H I P は 、  い わ ゆ る 第 二 フ ェ ー ズ で 最 初 の 研 究 所 で あ っ た た め 、  そ の 設 立 は A T R 全 体 に と っ て も 重 要 な 意

味 を 持 つ た 。 新 研 究 所 の 継 続 的 な 設 立 に よ っ て 、  旧 研 究 所 の 成 果 を 引 き 継 ぎ こ れ を さ ら に 発 展 さ せ 、 永 続

的 な 研 究 活 動 を 意 図 し た A T R 設 1 の 構 想 の 具 体 的 な 実 行 が 試 さ れ た か ら で あ る 。  こ の よ う な 背 景 の 中 で 、

HIP へ の 各 方 面 か ら の 大 き な 期 待 を 感 じ な が ら の 準 備 が 始 ま っ た の は 、  A T R 設 立 後 5 年 目 の こ と だ っ た 。

A T R の ミ ッ シ ョ ン の 中 で 、 最 も 重 要 な の は 「電 気 通 信 分 野 に お け る 基 礎 的 ・ 独 創 的 研 究 の 推 進」 で あ る 。

視 聴 覚 機 構 研 究 所 の 後 継 研 究 所 を 検 討 す る 時 期 を 迎 え た と き 、  こ れ を  「独 創 的 研 究」 の 象 徴 的 存 在 に し た

い と 考 え た 。  こ れ が H I P で あ る 。  視]穂 覚 研 の 経 験 と 実 續 を 基 盤 と し て 、  「人 に 学 ぶ」 「異 分 野 の 壁 を 超 え て

( ト ラ ン ス デ ィ シ プ リ ナ リ ー )」 を 基 本 コ ン セ プ ト と し た 。 そ し て 、 「研 究 は 人 な り 」  と ぃ う 信 念 に 基 づ い て 、

人 材 へ の 投 資 を 最 重 要 課 題 と し た 。  A T R に 持 つ 人 材 の 獲 得 と 維 持 に 関 す る 競 争 力 を 駆 使 す る と と も に 、

個 々 の 研 究 者 の 個 性 と 能 力 を 活 か す 体 制 造 り に 心 を 砕 い た っ も り だ 。  出 向 元 企 業 の マ ネ ー ジ ャ ー か ら 寄 せ

ら れ た 「研 究 者 を A T R に 出 向 さ せ た ら 見 違 え る よ う に な っ た」 と い う 感 想 は 、 何 に も ま さ る 励 ま し と な っ

た。

人 間 の 情 報 処 理 の 解 明 と い う 極 め て 高 い 日 標 を 設 定 し 、  数々の未踏分野への 挑 戦 と 開 拓 を 成 し 遂 げ て き

た 研 究 所 が 、 9 年 間 の 研 究 期 間 の 終 了 を 迎 え た 。 世 は ま さ に I T 時 代 で あ る 。  し か し 、  I T 社 会 の 健 全 な 成 熟 は 、

人 間 の よ り 深 い 理 解 な く し て は 起 こ り え な ぃ 。 視 聴 覚 研 か ら H I P に 互 る 約 1 5 年 間 の 研 究 は 、 時 代 を 先 取 り

し た 研 究 と し て 、  ま す ま す 意 義 深 い も の に な ろ う と し て い る 。

今 、 H I P の 終 了 と 期 を 同 じ く し て 、 A T R は 自 己 変 革 を 求 め ら れ て い る 。  Interna t i ona lTreasureと言われるほ

ど の 国 際 的 な 評 価 に 、  自 信 を 持 つ て 変 革 の 第 一 歩 を 路 、 み 出 し て 欲 し ぃ 。  し か し 、  忘 れ て は な ら な ぃ の は 、

こ れ ら の 評 価 は 基 礎 的 ・ 独 創 的 研 究への 弛 ま ぬ 挑 戦 に 対 し て 与 え ら れ た も の で あ り 、 決 し て 目 先 の リ タ ー

ン に 対 し て で は な ぃ 。  A T R に は 、 視 察 に 訪 れ た 郵 政 大 臣 と ァ イ ス ク リ ー ム を 食 べ な が ら 短 パ ン と サ ン ダ ル

姿 で 歩 く 研 究 者 が 廊 下 で す れ ち が う 光 景 が 似 合 う 。  H I P は 終 了 す る が 、 A T R は 永 遠 で あ る 。  し か し 、 名 声 を

維 持 す る に は 、  こ れ を 築 く た め の 何 倍 も の 努 力 が 必 要 だ 。  ATR、 そ れ は 魔 法 の 言 葉 で は な い 。

ATR Journa1 42号 WINTER 2001 1l3



研究動向紹介

「口 ボ ビー」 : ロボ ッ  ト の 社 会 参 加 に 向 け た コ ミ ュニ
ケ ー シ ョ ン テ ク ノ ロジ ー

Robovie:Communication Technologles for Soc i a lRobot

本 稿 で は 、  日 常 活 動 型 ロ ポ ッ  ト 「 ロ ボ ビ ー」 に つ い て 紹 介 す る 。  ロ ポ ビ ー は 、

今 後 で て く る で あ ろ う 人 間 社 会 で 働 く ロ ポ ッ ト を コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 側 面 か

ら 研 究 / 検 討 す る た め に 開 発 し た 。

We has developed a humanoid -type robot named Robovie that can work in our

da1lyllfe and naturally attend to human soclety . This robot wi l l be  a platform to

deve1op a new type of robot which works and communioates with human inlivlng

spaces of humans,

1. は じ め に

現 在 、 工 業 用 ロ ボ ッ ト と 違 つ た 観 点 で ロ ボ ッ ト

が 開 発 さ れ 、  中 に は 、  商 品 と し て 売 ら れ て い る も

の ま で あ る 。 今 ま さ に ロ ボ ッ ト は 、 工 場 か ら 飛 び

出 し 、  人 間 の 生 活 の 場 に 登 場 し っ つ あ る と ぃ え る 。

我 々 は 、  ロ ボ ッ ト が 人 間 社 会 に 参 加 し た 際 に ど の

よ う な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 能 力 が 要 求 さ れ る の

か を 研 究 す る た め 、  日 常 活 動 型 ロ ボ ッ ト  「 ロ ボ ビ

ー」 を 開 発 し た 。 本 稿 で は 、  人 と ロ ボ ッ ト の コ ミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 間 題 点 を 、  ロ ボ ビ ー の 紹 介 を 通

し て 説 明 す る 。

2. ロ ボ ッ ト か ら の 依 頼

ロ ボ ッ ト が 人 間 社 会 に 参 加 し 人 と コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン し て い る 状 況 を 考 え る と 、  人 が ロ ボ ッ ト に

命 令 す る だ け で な く 、  ロ ポ ッ ト も 人 に 何 か を 依 頼

す る と ぃ っ た 双 方 向 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 必 要

性 が 出 て く る こ と が 予 想 さ れ る 。  し か し 、 現 状 の

ロ ボ ッ ト は 、  人 か ら 頼 ま れ た 作 業 を 淡 々 と こ な す

道 具 と し て の 存 在 で あ る 。

我 々 は 、  ロ ボ ビ ー の 開 発 に あ た り 、  ロ ボ ッ ト が

人 に 依 頼 す る 際 に 起 る 現 象 に っ い て 、  心 理 実 験 を

行 つ た ' ' '。 結 果 を 先 に 述 べ る と 、  ロ ボ ッ ト が 人 に 依

頼 す る た め に は 、  お 互 い の 間 に 何 ら か の 関 係 が 成

立 し て い る 必 要 が あ る と ぃ う こ と が 分 か っ た 。

以 下 、  簡 単 に こ の 実 験 に つ い て 述 べ る 。  実 験 は 、

被 験 者 の 前 に 現 れ た 移 動 ロ ボ ッ ト が 、  「ゴ ミ 箱 を ど

け て く だ さ い。」 と 合 成 音 声 で 被 験 者 に 依 頼 す る も

の で あ る  ( 図 2 ) 。

実 験 で は 、  人 と ロ ボ ッ ト の 関 係 の あ る な し が 、

ロ ボ ッ ト か ら 人へ の 依 頼 に 影 響 を 与 え る か 調 べ た 。

人 と ロ ボ ッ ト の 関 係 の 構 築 に は 、 C G エ ー ジ ェ ン ト

の 移 動 を 用 い た 。  cG エ ー ジ ェ ン ト は 、 図 1 の 左 上

の携帯端末上のcG キ ャ ラ ク 夕 で あ る 。 ま た 、  ロ ボ

ッ ト も 、  図 1 の 右 下 に 示 す デ イ ス プ レ イ を 持 ち 、

cG エ ー ジ、ェ ン ト を 表 示 で き る 。 実 験 は 、 被 験 者 が 、

携帯端末上のcG エ ー ジ ェ ン ト と イ ン 夕 ラ ク シ ョ ン

し て い る 状 態  ( 関 係 を 持 つ た 状 態 )  か ら 始 ま る 。

実 験 で は 、 携 帯 端 末 か ら ロ ボ ッ ト へCGエ ー ジ ェ ン
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図 1  エ ー ジ ェ ン  ト の 移 動 に よ る 関 係 の 移 動

図 2  ロ ポ ッ ト の 発 話 を  図 3  ロ ボ ッ ト の 発 話 を

理 解 で き た 被 験 者  理 解 で き な い 被 験 者

ト が 移 動 す る こ と に よ っ て 、  人 と 関 わ る き っ か け

を ロ ボ ッ ト に 与 え る 。

図 2 お よ び 図 3 に 結 果 を 示 す 。  C G エ ー ジ ェ ン ト

が ロ ボ ッ ト 上 に 移 動 し た 場 合 の 被 験 者 は 、  「ゴ ミ 箱

を ど け て く だ さ い 。」 と の ロ ボ ッ ト の 依 頼 に 素 直 に

従 い 、  ゴ ミ 箱 を ど け た  ( 図 2 ) 。  C G エ ー ジ ェ ン ト

が ロ ボ ッ ト 上 に 移 動 し な い 場 合 の 被 験 者 は 、  突 然

現 れ た 見 ず 知 ら ず の ロ ボ ッ  ト を 無 視 し た  ( 図 3 ) 。

以 上 の 結 果 を 階 ま え る と 、  ロ ボ ッ ト か ら 人 に 依

頼 を す る 場 合 に は 、 前 も っ て 、  な ん ら か の 関 係 が

人 と の 間 に 成 立 し て い る 必 要 が あ る こ と が 分 か る 。

3 .  ロ ボ ビ ー

ロ ボ ビ ー は 、  人 と 関 係 を 築 き な が ら コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン す る ロ ボ ッ ト を 実 現 す る た め に 開 発 さ れ

た 。  基 本 的 に は 、  頭 と 腕 と い っ た 、  人 と 似 た 身 体

を 持 ち 、 上 半 身 の 振 舞 い に よ っ て 、  人 と の 関 係 を

築 く 。 下 半 身 は 、 移 動 台 車 と な っ て お り 、  自 由 に

* ア ー ト ctテ ク ノ ロ ジ ー プ ロ ジ ェ ク  ト



図 4  日 常 活 動 型 ロ ボ ッ ト  「ロポビー」

移 動 す る こ と が で き る 。

図 4 に ロ ボ ビ ー の全身写真を示す。 ロ ボ ビ ー は 、

片月宛に4つの軸を持ち、 人の月宛に近い動きができ

る 設 計 と な っ て い る 。  ま た 、 腕 の 付 根 自 体 が 、 前

方へ オ フ セ ッ ト さ れ て お り 、  ロ ボ ビ ー の 体 の 前 面

に 腕 を 容 易 に 伸 ば す こ と が で き る 。  よ っ て 、  よ り

自 然 な ジ ェ ス チ ャ ー を 作 り 出 す こ と が で き る よ う

に な っ て い る 。 頭 部 は 、 3 つ の 軸 を も っ た カ メ ラ 台

と な っ て い る 。

そ の 他 の 基 本 仕 様 は 表 1  に示す。

表 1  ロポビ ー の 基 本 仕 様

寸 法 高さ114cm X幅52cm X奥行き50cm

重 量 39kg
移動速度 l.6m/sec(最大)

腕の運動速度 200度/sec(最大)
パ ッ テ リ ー DC12V21Ah

.場区動時間 平均3.5時間

台車.l1lli動方式 2輪独立駆動, 1 キ ャ ス タ ー

最低地上高 3cm

T V カ メ ラ 視線が動く cC D カ メ ラ x2

超音波距離センサ 24

全方位センサ 1

指 先 セ ン サ ス イ ッ チ タ イ プ X 2

皮 膚 セ ン サ 感 圧 導 電 性 ゴ ム タ イ プ X 1 6

腕用モ ー タ ー

ハ ー モニ ツ ク  ド ラ イ ブ D C モ 一 夕 X 8

首用モ一夕一

ハ ー モニ ツ ク  ド ラ イ ブ D C モ ー タ X 3

K-6-II400MHz以上

HDD6GB以上

SDRAM 128MB以上

コンピュ ー タ

画像入力装置 4 画 面 混 合 装 置 , 画 像 処 理 ボー ド

通信装置 無線LAN

4. 関 係 性 に 基 づ く コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

ロ ボ ビ ー は 、  上 記 の ハ ー ド ウ ェ ア を 用 い て 人 と

ロ ボ ッ ト の 関 係 性 に 基 づ く コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の

実 現 を 狙 つ て い る 。

人 と ロ ボ ビ ー の 関 係 を 作 る 上 で 、  最 も 重 要 と な

る の が ロ ボ ビ ー の 視 線 の 動 き で あ る 。  特 に 、  人 と

ロ ボ ビ ー が お 互 い の 目 を 合 わ せ る と ぃ っ た ア イ コ

ン タ ク ト が 人 と 関 係 を 結 ぶ 上 で 重 要 に な っ て く る

( 図 5 左 ) 。

さ ら に 、  ロ ボ ビ ー は 、 視 線 を 、  コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン に お け る 他 の 機 能 に も 使 つ て い る 。  こ の 機 能

と は 、  実 世 界 の 情 報 に 対 し て 、  ロ ボ ビ ー が ど こ に

注 意 を 向 け て い る か と い っ た こ と を 、  人 に 表 出 す

図 5  視 線 に よ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

子 供 を だ く  子 供 と 握 手

図 6  R〇B〇DEXでの展示

る こ と で あ る 。  図 5 中 央 で は 、  箱 へ の 注 意 を 表 出

し て い る 。

ロ ボ ビ ー で は 、  ア イ コ ン 夕 ク ト に よ る 人 と の 関

係 構 築 お よ び 、  実 世 界 の 物 に 対 す る 注 意 の 表 出 に

よ っ て 、  「楠 を 退 け て く だ さ い」 と 言 つ た こ と を 人

に 依 頼 す る こ と が 可 能 に な っ て い る  ( 図 5 右 ) 。

5. ま と め

本 稿 で は 、 我 々 が 開 発 し た 日 常 活 動 型 ロ ボ ッ ト

「ロ ボ ビ ー」 を 紹 介 し た 。 一般 的 に 、  ロ ボ ッ ト は 、

音 声 入 出 力 や セ ン サ の 技 術 が 成 熱 す れ ば 、  人 と な

ん の 障 壁 も な く コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で き る と 思 わ

れ て い る 。  し か し 、 我 々 の 行 つ た 実 験 は 、  ロ ボ ッ

ト が 人 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン す る 際 に 、  ロ ボ ッ ト

が 人 と 関 係 を 作 り 出 し て い く と ぃ っ た イ ン タ フ ェ

ー ス が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い た 。 そ こ で 、  人

と 関 係 を 作 り 出 す た め に 必 要 な ハ ー ド ゥ ェ ア を 盛

り 込 み 、  ロ ボ ッ ト の 人 間 社 会へ の 参 加 と ぃ っ た 研

究 を 促 進 す る た め の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と し て ロ ボ

ビ ー を 開 発 し た 。

現 在 、  ロ ボ ビ ー は 各 種 の 展 示 会 に 出 展 さ れ 、  ロ

ボ ッ ト と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 可 能 性 を 示 し た

こ と で 高 く 評 価 さ れ た  ( 図 6 ) 。  ま た 、  当 研 究 所 で

は 日 常 活 動 型 ロ ボ ッ ト コ ン ソ ー シ ア ム を 定 期 的 に

開 催 し 、  ロ ボ ビ ー の 研 究 を 大 学 機 関 と 共 同 で 展 開

し て い る 。

ホ ー ム ぺー ジ http://www .mic.atr.co.jp/~michita/everyday/
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研究動向紹介

マイ ク 口 ホ ン ア レ ー を 用 い た 雑 音 に 頑 健 な 音 声 認 識

一 音 を 聞 き 分 け る 音 声 認 識 を 目 指 し て 一

Robust Noisy Speech Recognition Using a Microphone Array

一Towards Selectlve Speech  Recogn面on  of Sound Signa ls -
音声翻訳を実際の海外方,l l行 な ど の 音 響 環 境 で 使 用 す る た め に 、  種 々 の 音 の 中 か

ら 音 声 を 取 り 出 す 手 法 を 検 討 し て ぃ ま す 。  こ れ は 、 複 数 の マ イ ク ロ ホ ン 素 子 を

使 つ て 、 任 意 の 指 向 性 を 構 成 し て 対 象 と な る 音 を 抽 出 す る マ イ ク 口 ホ ン ア レ ー

と 音 の 種 類 を 区 別 す る 確 率 モ デ ル を 用 い る こ と で 実 現 し て ぃ ま す 。  こ こ で は 、

そ の 方 法 と 今 後 の 展 開 を 紹 介 い た し ま す 。

We have proposed a speech recognition method which extracts speech signals

of a target speaker among various kinds of environment sounds in order to use

the speech translation system in realacoustic envlronmentsl ike overseas

travels . T h e  method is  composed of a microphone array with multlple

microphone elements for super directivlty and statisticalmodels of sounds for

sound dlscrimlnation.This paper introduces the proposed method.

1 .  は じ め に

従 来 、 音 声 制 訳 シ ス テ ム の 研 究 で 対 象 と さ れ て

い た 音 響 環 境 は 、  非 常 に 静 寂 な 環 境 か 、  あ る い は

接 話 マ イ ク ロ ホ ン を 使 用 し た 受 音 系 で し た 。  しか

し な が ら 、  実 際 に 利 用 さ れ る と 想 定 さ れ る 場 面 は 、

海外旅行中などのFace- to-Faceの場面です。 こ の よ

う な 場 合 に は 、 頭 か ら 装 着 す る タ イ プ の 接 話 マ イ

ク ロ ホ ン に よ る 受 音 は 利 用 者 に と っ て 大 変 わ ず ら

わ し く 、  よ り 使 用 者 に 負 荷 の 少 な い 受 音 形 態 が 望

ま れ ま す 。  こ の た め に は 、  口 元 か ら 離 れ た 位 置 で

の 実 際 の 利 用 場 面 の 環 境 騒 青 に 頑 健 な 受 音 技 術 が

不 可 欠 に な り ま す 。 本 稿 で は 、 速 隔 発 話 の 青 声 認

識 の 問 題 点 と 手 法 お よ び 今 後 の 研 究 の ア プ ロ ー チ

にっい て 紹 介 し ま す 。

2 .  マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い た 違 隔 発 話 音 声 認 識

マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー と は 図 1 に 示 す よ う に 複 数

個 の マ イ ク ロ ホ ン 素 子 を 利 用 し た も の で 環 境 騒 音

に 頑 健 な 速 隔 発 話 青 声 受 音 を 実 現 で き る 受 音 技 術

の 1 つ と し て 注 目 さ れ て い ま す 。

図 2 の 写 真 の よ う に 複 数 の 話 者 が 存 在 す る 環 境

下 に お い て 、 マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い て 雑 音 に

頑 健 な 音 声 認 識 を 実 現 す る た め に は 、  発 話 者 の 方

向 を 推 定 ( 発 話 者 方 向 推 定 )  し て 、 そ の 方 向 に マ

イ ク ロ ホ ン ア レ ー の 指 向 性 を 形 成 し て  ( 指 向 性 制

御 : 音 に 聞 き 耳 を 立 て る )  雑 音 の 影 響 を 削 減 し た

後 に 、 発 話 者 の 音 声 を 認 識 ( 音 声 認 識 ) す る こ と

が 必 要 と な り ま す 。 図 3 に そ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 し

ます。

図 1  マ イ ク 口 ホ ン ア レ ー

(株)  ATR音声言語通信研究所

第一研究室

西 浦 敬 信 、 水 町 光 德 、 中 村  哲

図 2  違 隔 発 話 音 声 受 音 の 様 子

発 話 者 方 向 推 定 : 音 源 方 向 推 定 は 古 く か ら 研 究

さ れ て お り 、 マ イ ク ロ ホ ン ア レ 一 受 音 信 号 の 位 相

差 な ど を 用 い て 音 源 方 向 を 推 定 す る こ と が で き ま

す。 し か し 、 現 状 で は 音 源 方 向 を 推 定 す る こ と は

比 較 的 容 易 で す が 、  数 あ る 音 源 の 中 か ら 発 話 者 の

方 向 を 推 定 す る こ と は 非 常 に 因 難 で あ り 、 現 在 の

研 究 課 題 の 1 つ で す 。 こ れ ま で の 研 究 か ら 、 csP 係

数 加 算 法 を 用 い た 複 数 音 源 の 方 向 推 定 法 ' ' ' に よ  り 複

数 の 音 源 が 存 在 す る 環 境 下 に お い て も 音 源 の 方 向

を 高 精 度 に 推 定 可 能 と な り ま し た 。  ま た 、 推 定 し

た 音 源 方 向 の 中 か ら 発 話 者 の 方 向 を 推 定 す る た め

に 、  音 声 と 非 音 声 の 統 計 的 な モ デ ル を 用 い て 発 話

者の方向を推定に 'す る こ と 検 討 し て い ま す 。

指 向 性 制 御 : マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い て 雑 音

にフー9 買 健 な 音 声 受 音 を 実 現 す る た め に は 、  雑 音 を 抑

圧 し っ つ 、 発 話 者 の 方 向 に 聞 き 耳 を 立 て る こ と が

図 3  違 隔 発 話 音 声 認 識 の ブ ロ ッ ク 図
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必 要 で す 。  そ の た め に マ イ  ク ロ ホ ン ア レ ー の 指 向

性 を 発 話 者 方 向 に 制 御 す る こ と に よ り 、 雑 音 に 11現

健 な 音 声 受 音 を 実 現 し ま す 。  1 4 素 子 の マ イ ク ロ ホ

ン ア レ ー を 用 い て 指 向 性 を 目 的 方 向 に 制 御 す る こ

と に よ り 、 雑 音 が 1 0 d B 以 上 削 減 で き る こ と が 明 ら

か と な っ て い ま す 。

音 声 認 識 : マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い て 指 向 性

を 制 御 す る こ と に よ り 、 受 音 信 号 は マ イ ク ロ ホ ン

か ら 離 れ て 発 話 し て い る に も 拘 わ ら ず 、 雑 音 の 影

響 が 大 き く 軽 減 さ れ て い ま す 。 そ こ で マ イ ク ロ ホ

ン ア レ 一 信 号 処 理 を 従 来 の 音 声 認 識 器 の 前 処 理 と

し て 利 用 す る こ と に よ り 、 雑 青 に 預 健 な 音 声 認 識

を 実 現 す る こ と が 可 能 で す 。  こ れ ま で の 研 究 に よ

り 、 雑 音 ・ 残 響 下 に お い て も マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を

用 い る こ と に よ り 、 S N R ( 信 号 対 雑 音 比 )  が 0 d B

の 環 境 に お い て 、  音 声 認 識 率 は 約 4 5 % 向 上 し 、

S N R が 1 0 d B の 環 境 に お い て は 、  音 声 認 識 率 は 約

3 0 % 向 上 す る こ と が 明 ら か と な っ て い ま す ' 2'。 さ ら

に こ れ ま で 音 声 認 識 に お い て 雑 音 と 考 え ら れ て き

た 反 射 音 に 対 し て も 、 抑 圧 す る の で は な く 有 効 に

利 用 す る こ と に よ り 音 声 認 識 性 能 の 向 上 に 役 立 つ

こ と も ゎ か っ て き ま し た''。

3.  携 帯 型 音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 実 現 に 向 け て

音 声 翻 訳 シ ス テ ム を 実 現 す る た め に は 、  遠 隔 発

話 音 声 認 識 が 必 要 不 可 欠 で あ り 、 2 . で 説 明 し た よ う

に マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー の 利 用 は 非 常 に 有 効 で す 。

し か し な が ら 、 P D A な ど の 小 型 情 報 機 器へ マ イ ク

ロ ホ ン ア レ ー を 装 着 す る 場 合 、 素 子 数 お よ び マ イ

ク ロ ホ ン ア レ ー の サ イ ズへ制 約 が 生 じ ま す 。 す な

わ ち 、 従 来 の 研 究 で 用 い ら れ て き た マ イ ク ロ ホ ン

ア レ ー よ り も 小 規 模 な マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い

る こ と が 必 要 と な り ま す 。 我 々 の グ ル ー プ で は 、

図 4 に 示 す よ う な 小 規 模 マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用

い た 雑 音 除 去 技 術 を 提 案 し て お り ま す'4 '。 本手法の

原 理 を 簡 単 に 説 明 し ま す 。

1 : 受 音 信 号 の 位 相 差 に 基 づ い て 目 的 信 号 お よ び 雑

音 の 到 来 方 向 を 推 定 し ま す 。

2 : 方 向 情 報 を 手 掛 か り に 目 的 信 号 を 完 全 に 抑 圧 し

て 雑 音 成 分 を 推 定 し ま す 。

3 : 受 音 信 号 か ら 雑 音 成 分 を 減 算 す る こ と に よ  り 目

的 信 号 を 抽 出 し ま す 。

小 規 模 マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い る 場 合 、 大 規

模 マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー の よ う に 特 定 の 方 向 へ聞 き

耳 を 立 て る こ と は 非 常 に 困 難 で す 。  し か し 、  た と

え 2 素 子 し か 用 い な く て も 、 受 音 信 号 の 差 分 信 号

を 利 用 す る こ と に よ っ て 特 定 方 向 へ指 向 特 性 の 死

角 を 形 成 す る こ と は 可 能 で す 。 こ れ は 、 空 間 的 な

ノ ッ チ フ イ ル 夕 に 相 当 し ま す 。 本 手 法 で は 、 方 向

推 定 お よ び 雑 音 推 定 に お い て 、  指 向 特 性 の 死 角 を

積 極 的 に 利 用 し て い ま す 。

小 規 模 マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー を 用 い た 雑 音 除 去 法

の 多 く は 、 適 応 フ イ ル タ を 用 い て 指 向 性 制 御 を 行

っ て お り ま す 。 本 手 法 は 、 以 上 の 処 理 を 短 時 間 フ

レ ー ム ご と に 繰 り 返 す こ と に よ り 、 適 応 フ ィ ル 夕

で は 扱 う こ と が 困 難 で あ っ た 非 定 常 雑 青 も 除 去 す

る こ と が 可 能 で す 。 今 後 は 、 様 々 な 環 境 を 想 定 し 、

素 子 数 に 関 す る 検 討 お よ び 素 子 配 置 の 間 題 に っい

て 研 究 を 行 う 予 定 で す 。

4 .  お わ り に

実 際 の 環 境 の 中 に あ る 音 源 の 中 か ら 、  マ イ ク ロ

ホ ン ア レ ー と 青 の 確 率 モ デ ル を 用 い て 、 対 象 と な

る 発 話 者 を 見 つ け て そ の 音 声 を 高 音 質 に 抽 出 し 認

識 を 行 う 技 術 と そ の 小 型 化への 実 現 に 向 け た 技 術

に っ い て 紹 介 い た し ま し た 。  こ れ ら の 技 術 は 、 非

常 に 複 雑 な 実 際 の 音 環 境 の 中 で 、  聞 き 耳 を 立 て 、

選 択 的 に 音 声 の 検 出 、  音 声 の 認 識 を 行 う た め に 必

要 不 可 欠 な 技 術 で す 。  今 後 、  実 際 の 利 用 を 考 え 、

少 数 素 子 で 実 現 で き る マ イ ク ロ ホ ン ア レ ー の 実 現

や 、 音 の デー タ ベ ー ス の 拡 充 に よ る 音 の 確 率 モ デ

ル の 高 精 度 化 、  変 化 す る 環 境 に 適 応 で き る 方 法 な

ど の 研 究 を さ ら に 行 つ て い く 予 定 で す 。
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研究動向紹介一

フ ォ  ト ニ ッ ク 結 晶  一 光 を 自 由 に 操 る 新 し い 物 質 一

Photonic Crystal
- for the purpose of manipulating the propagation of light-
か つ て 日 の 目 を 見 な か っ た 物 が 、 時 代 の 要 請 や 、 技 術 の 進 歩 に よ り 再 認 識 さ れ

る 事 が あ り ま す 。  こ こ で 紹 介 す る フ オ ト ニ ツ ク 結 晶 も そ の 1 つ か も 知 れ ま せ ん 。
1 3 年 前 に 見 い 出 さ れ た 時 に は 非 常 に 多 く の 研 究 者 が 事 中 に な り ま し た 。 そ の 後 、

応 用 の 見 通 し が 立 た な い な ど の 理 由 だ と 思 う の で す が 研 究 は 下 火 に な っ て し ま

い ま し た 。  し か し 、  こ こ 数 年 の 半 導 体 プ ロ セ ス 技 術 の 発 展 と 情 報 化 社 会 の 要 請
と か ら 再 び 多 く の 研 究 者 の 注 目 を 集 め る よ う に な っ て 来 て ぃ ま す 。  こ の フ ォ ト

ニ ツ ク 結 晶 に 関 す る A T R で の 研 究 に つ い て 紹 介 し ま す 。

What have been ignored before,are sometimes reali;zed agalnlater due  to the
progress of technology and the demands of the times.The photonlc crystalmay
be one example.The idea of photonic orystals was presented more than ten
years ago and many researchers werelnterested in lt at flrst. But that research
had  been not popu l a r . R e c e n t l y , d u e  to the progress o l sem iconduc to r
processlng technology and the demands of the lT society, t h e  photonic crystals
have been attracted attent1on again. We willintroduce the research of photonic
crystals at ATR .

1.  は じ め に

電 子 技 術 の 驚 異 的 な 発 展 の お か げ で 、  今 日 の 日

常生活から宇1lil1 開 発 ま で 様 々 な と こ ろ で 電 子 技 術

が 使 わ れ て い な い と こ ろ は な い く ら ぃ で す 。 半 導

体 の 発 見 と そ の 様 々 な 物 理 的 性 質 の 研 究 に よ り 、

半 導 体 の 電 子 集 積 回 路 が で き 電 子  (電気)  製 品 の

機 能 が 飛 躍 的 に 向 上 し ま し た 。  特 に 近 年 の 情 報 機

器 、  コ ン ピ ュ ー 夕 ー や 携 帯 電 話 な ど の 燦 発 的 な 発

展 は 半 導 体 集 積 回 路 技 術 に よ る 物 だ と 私 は 思 い ま

す。

し か し 、  こ の 情 報 化 社 会 に お い て 、 将 来 ( す で

に 現 在 か も 知 れ ま せ ん )  人 と 人 、  人 と 機 械 、  機 械

と 機 械 の 間 で や り 取 り さ れ る 情 報 量 が ま す ま す 増

え る こ と が 予 想 さ れ ま す 。 そ う な っ て く る と 現 在

用 い て い る 電 子 回 路 で は そ の 情 報 処 理 能 力 が 限 界

と な り 、 新 し ぃ 技 術 な り 方 法 が 必 要 に な っ て 来 ま

す。 コ ン ピ ュ ー 夕 一 の 分 野 で は も う か な り 前 か ら

期 待 さ れ て い ま す が 、  光 を 用 い た 情 報 処 理 の 技 術

で す 。  コ ン ピ ュ ー タ ー も 電 子 回 路 の 集 積 度 を ど ん

ど ん 向 上 さ せ て そ の 性 能 を 上 げ て い ま す 。  し か し

こ れ も だ ん だ ん と 飽 和 状 態 に 近 づ き っ つ あ り 、  そ

の 次 に は 光 コ ン ピ ュ 一 夕 や 量 子 コ ン ピ ュ ー タ と い

う 新 し ぃ 概 念 に 基 づ い た コ ン ピ ュ ー タ の 出 現 が 予

言 さ れ て い ま す 。  こ れ ら は 様 々 な と こ ろ で 研 究 さ

れ て い ま す が ま だ 実 用 化 さ れ る の に は 時 間 が か か

る よ う で す 。

こ の 例 の よ う に 次 の 技 術 と し て 電 子 の 代 わ り に

光 を 用 い た 技 術 が 将 来 の 社 会 を 支 え る 技 術 と し て

期 待 さ れ て い ま す 。  こ こ で 紹 介 す る フ ォ ト ニ ツ ク

結 晶 も 光 技 術 社 会 を 支 え る 新 し ぃ 物 質 と し て 期 待

さ れ て い る も の で す 。

2 .  フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 と は ?

1 3 年 前 に Y a b 1 o n o v i t c h ( 米 ) 1 ' lが フ ォ ト ニ ツ ク 結

品 と ぃ う 言 薬 を 始 め て 使 つ て 、  そ の 特 性 に っ い て

の 論 文 を 書 き ま し た 。  フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 に っ い て

簡 単 に 説 明 す る と 、 誘 電 率 の 異 な る 2 種 類 の 物 質
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が 渡 長 オ ー ダー の 周 期 で 規 則 正 し  く 並 べ ら れ た 人

工 的 な 構 造 物 と 思 つ て 下 さ ぃ 。

1 次 元 の 場 合 は 光 学 素 子 の 話 電 体 多 層 膜 フ イ ル タ

ー が フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 に 当 た り ま す 。 誘 電 体 多 層

膜 フ イ ル 夕 一 は λ / 4  J那明で誘電率の異なる2種類の

膜 を 重 ね て い く 事 に よ り 、 光 が 各 解 の 境 界 で 反 射

す る 時 の 位 相 条 件 が 半 周 期 の 整 数 倍 異 な る 渡 長 は

波 が 打 ち 消 し 合 う 事 に よ っ て 反 射 す る 波 が な く な

り 、 透 過 渡 だ け が 存 在 す る と 言 う 事 を 利 用 し た フ

ィ ル 夕 一 で す 。 こ れ は フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 の 概 念 の 1

次 元 版 と 考 え る 事 が で き ま す 。  こ の 概 念 を 2 次 元 、

3 次 元 に 拡 張 す る と 、 2 次 元 、 3 次 元 空 間 で の フ ォ

ト ニ ツ ク バ ン ド 構 造 が で き 、 光 の 伝1番 を 制 御 す る

事 が で き ま す 。 実 際 、  自 然 界 に は 2 次 元 、 3 次 元 の

フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 構 造 に よ り き れ い な 色 を 実 現 し

て い る 物 が 存 在 し ま す ( 図 1 ) 。 人 工 的 な 2 次 元 、 3

次 元 の フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 が 実 現 す れ ば 、 単 な る フ

ィ ル 夕 一 機 能 だ け で な く フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 に 囲 ま

れ た 空 間 に 光 を 閉 じ 込 め た り 、 光 の 伝 播 速 度 を 伝

橋 方 向 や 周 波 数 に よ っ て 変 え た り す る 事 が 可 能 に

な る と 期 待 さ れ て い ま す 。  ま た こ の フ ォ ト ニ ツ ク

バ ン ド 構 造 の 由 来 か ら 結 晶 内 で 伝 橋 速 度 が 波 長 に

よ り 変 わ る 事 に よ り 超 短 パ ル ス の パ ル ス 整 形 に 応

用 で き る 可 能 性 も 有 り ま す '' ' 。 光 を 使 う 事 に よ っ て

従 来 の 電 子 回 路 で は 出 来 な か っ た よ う  な 超 高 速 の

信 号 処 理 な ど が 可 能 に な る と 考 え ら れ ま す 。

11f発11f1
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図 1  自 然 界 に 存 在 す る フ オ  ト ニ ッ ク 結 品



こ の よ う な 制 御 に 必 要 な 結 晶 サ イ ズ は 光 の 波 長 の

せ い ぜ い l 0 倍 程 度 と 考 え ら れ 、  こ の よ う な 結 晶 が

で き る と 、  こ れ ま で の 光 の 部 品 に 使 わ れ て い る 物

の サ イ ズ を 1 / 1 0 以 下 に 小 さ く す る 事 が 出 来 ま す 。

ま た 、  半 導 体 レ ー ザー の 場 合 に は レ ー ザー の 周

り を フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 で 囲 む と 自 然 放 出 に よ る 発

振 の ロ ス が な く な り 、  開 値 の 大 変 低 い レ ー ザーが

実 現 し ま す 。  こ れ は 、  レ ー ザー の 消 費 電 力 を 格 段

に 減 ら す 事 が で き ま す 。

こ の よ う に フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 に 対 す る 期 待 は 大

き く 、 特 に こ こ 数 年 の 間 に 半 導 体 プ ロ セ ス に お け

る 微 細 加 工 技 術 が 光 の 波 長 オ ー ダ ー の サ イ ズ に な

り 、  フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 の 実 現 が 夢 で な く な っ て 来

た 為 、 現 在 ホ ッ ト に 研 究 さ れ て い る 分 野 の 1 つ で

す 。

3, 2 次 元 フ ォ  トニ ツ ク 結 晶 導 波 路

こ こ で は 私 達 が 研 究 し て い る 2 次 元 フ ォ ト ニ ツ

ク 結 晶 の 応 用 例 と し て 光 導 波 路 を 紹 介 し ま す ' ]。

現 在 研 究 し て い る 2 次 元 フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 の 構

造 は 、  将 来 電 子 集 積 回 路 と の 集 積 化 も 想 定 し て 、

基 本 的 に は 半 導 体 と 空 気 か ら 成 る 三 角 格 子 の 周 期

構 造 を し て い ま す 。  こ の 結 晶 構 造 に 対 す る 光 の 伝

播 を 決 め る 分 散 関 係  ( 波 数 べ ク ト ル と 周 波 数 の 関

係 : フ ォ ト ニ ツ ク バ ン ド 構 造 と 言 う )  は 半 導 体 に

お け る 電 子 の バ ン ド 構 造 と の 類 似 で 計 算 す る 事 が

で き 、  特 定 の 周 波 数 で 平 面 内 で の 伝 播 が 禁 止 さ れ

る フ ォ ト ニ ツ ク バ ン ド ギ ャ ッ プ が 存 在 す る 事 が 分

か り ま す 。 図 2 に 平 面 波 展 開 法 と ぃ う 計 算 方 法 で

求 め た こ の 結 晶 に 対 す る フ ォ ト ニ ツ ク バ ン ド 構 造

を 示 し ま す 。  影 を 付 け た 部 分 が 光 の 伝 播 が 禁 止 さ

れ た フ ォ ト ニ ツ ク バ ン ド ギ ャ ッ プ で す 。 こ の 結 品

で 挟 ま れ た 線 状 の 部 分 が 導 波 路 と な り ま す 。 導 波

路 の そ ば に 結 品 の 周 期 性 を 乱 す 欠 陥 を 導 入 す る  と 、

そ の 欠 陥 に 共 鳴 す る 周 波 数 の 光 の み を 欠 陥 か ら 取

り 出 す 事 が で き 、 欠 陥 サ イ ズ に よ り 光 の 周 波 数 が

変 わ る こ と を 理 論 的 、 実 験 的 に 確 認 し ま し た 。 図 3

に フ ォ ト ニ ツ ク 結 品 内 の 欠 陥 か ら 取 り 出 さ れ る 光

( ド ロ ッ プ 光 ) の ス ぺ ク ト ル を 示 し ま す 。

〇 0 J K eCtO「0 J̃

0 〇

Thelight wa'c 、' ith the fnqucncy in the photo㎡c band g・p(PBG)is
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図 2  2 次 元 三 角 格 子 フ オ  ト ニ ツ ク バ ン ド 構 造
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図 3  欠 陥 か ら の ド ロ ッ プ 光 の ス ぺ ク  ト ル
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図 4  2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク 結 品 導 波 路

実 際 の 試 料 の サ イ ズ を 見 て も ら う  と 分 か る よ う

に ( 図 4 ) 従 来 の 光 学 素 子 と は 比 較 に な ら な ぃ ぐ ら

い 小 さ な ド ロ ッ プ フ イ ル 夕 一 が 実 現 し て い る 事 が

わ か る と 思 い ま す 。

フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 内 の 欠 11ll1 を 制 御 、 設 計 す る 事

に よ り 様 々 な 機 能 が 発 現 す る と 考 え て い ま す 。

4. お わ り に

フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 の 応 用 に 向 け て の 研 究 は 始 ま

っ た ば か り で す が 、  日 々 大 き く 進 歩 し て い ま す 。

技 術 的 な 問 題 が 克 服 さ れ 、  私 達 が 日 常 使 う 物 の 中

に 使 わ れ る よ う に な る の も そ う 遠 く な い と 思 い ま

す。

フ ォ ト ニ ツ ク 結 晶 を 用 い れ ば 電 子 の 集 積 回 路 と

同 じ よ う な 、  と て も 小 さ な 光 の 集 積 回 路 が 実 現 で

き る か も 知 れ ま せ ん 。

私 達 は こ れ ま で に 無 か っ た 機 能 、 用 途 を フ ォ ト

ニ ツ ク 結 品 で 実 現 出 来 る よ う 研 究 を 行 つ て い ま す 。
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研究動向紹介 一 一一

あ な た は  トルシ ェ監 督 を 超 え ら れ る か ?

ーマルチェ一ジェントの相互作用を操作する一

Can You Beyond Troussier Coach?

Contro1llnglnteraction Among Mu間ple Agents -
私 た ち は 、 マ ル チ エージ、 工 ン ト 設 計 論 の 構 築 と い う 大 き な 山 に 立 ち 向 か う た め

に 、 マ ル チ ェ 一 ジ ェ ン ト シ ス テ ム の さ ま ざ ま な 側 面 を 調 査 し ま し た 。 そ の 結 果 、

エージ、 ェ ン ト を イ ン プ リ メ ン ト ( 実 装 ) す る と き は 、 ( 1 ) 集 団 レ ぺ ル 、 ( 2 ) 個 体 レ ぺ

ル 、  そ し て ( 3 ) 知 識 レ ぺ ル の 3 レ ぺ ル の 設 計 を す ぺ 、て 考 慮 す る こ と が 重 要 で あ る

と こ ろ が 分 か り ま し た 。

This paper reports the outline of my research whlch explores methods for

designlng multiple agents through anlnvest igat ion of severa laspects of

multlagent systems. Speclfically , our research suggests thatlt is important to

consider the following a l l three des ign leve ls  when implementing agents: (1)

collective,(2)lndividual,and(3)knowledgelevels .

1.  も し ,  あ な た が 監 督 に な っ た ら ?

最 近 、  「日 本 の サ ッ カ ー は 強 く な っ た」 と ぃ う 声

を 耳 に す る よ う に な り ま し た 。 確 か に 、  シ ド ニ ー

オ リ ン ピ ッ ク で べ ス ト 8 ま で い っ た り 、  ア ジ ア カ

ッ プ で 優 月 券 し た こ と を 考 え る と 強 く な っ た よ う な

気 が し ま す 。 で も 、  日 本 代 表 選 手 の メ ン バ は 以 前

と 比 べ て 大 幅 に 変 わ っ て い ま せ ん 。  だ と す る と 、

ト ル シ ェ 監'11l1は 日 本 代 表 選 手 に 何 を吹き 込 ん だ の

で し ょ う か ?

あ る 程 度 の 答 え は 予 測 で き ま す が 、  正 確 な 答 え

は ト ル シ ェ 監 督 自 身 に 聞 か な け れ ば 分 か り ま せ ん

の で 、  こ こ で は 、  あ な た が 監 督 に な っ た こ と を 想

像 し て み る こ と に し ま し ょ う 。 あ な た な ら 試 合 で

勝 つ た め に ど う し ま す か ?  ち ょ っ と 考 え て み て 下

さ い。 あ る 人 は 「フ ォ ー メ ー シ ョ ン の 戦 略 を 練 る」
と 言 う で し ょ う 。  ま た 、 「試 合 の 戦 略 よ り も 、 試 合

に 至 る ま で の 各 選 手 の 目 標 設 定 や 個 別 評 価 が 大 事

だ」 と 指 摘 す る 人 も ぃ る か も し れ ま せ ん 。 は た ま

た 、 「スル ー パ ス の 効 果 な ど 、  も っ と ダ イ レ ク ト に

選 手 に 有 用 な 知 識 を た た き 込 む こ と が 一 番 ! !」 と 力

説 す る 人 も ぃ る で し ょ う 。
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ど れ も 一 理 あ っ て 、  一 番 良 い も の を 選 ぶ こ と は

で き そ う に あ り ま せ ん 。 で も 、  そ れ は そ れ で い い

の で す 。 何 も 一 番 を 決 め る こ と は あ り ま せ ん 。 試

合 に 月 券 つ た め の 指 揮 と し て 何 が 必 要 で あ る か の 項

日 を 考 え 、  適 材 適 所 に そ れ ら を 採 用 す る 方 が 大 切

な の で す 。 そ の 意 味 で 考 え る と 、  フ ォ ー メ ー シ ョ

ン は 集 団 レ ベ ル の 指 揮 、  各 選 手 の 目 標 設 定 や 個 別

評 価 は 個 体 レ ベ ル の 指 挿 、  そ し て 、  知 識 に 関 す る

教 育 は 知 識 レ ベ ル の 指 揮 と 分 け る こ と が で き 、  そ

れ ぞ れ 必 要 不 可 欠 で あ る と 言 え ま す 。

2, 監 督 は シ ス テ ム デ ザ イ ナ だ l l

前 節 で は サ ッ カ ー の 話 を 題 材 に 、 監 督 と し て の

指 揮 に っ い て 考 え て も ら ぃ ま し た が 、  こ れ は 何 も

サ ッ カ ー の 研 究 を す る た め に し て 頂 い た わ け で は

あ り ま せ ん 。 実 は 、  マ ル チェ ー ジ ェ ン ト の シ ス テ

ム 設 計 と 大 き な 関 係 が あ る の で す 。  一 体 ど の よ う

な 関 係 が あ る の で し ょ う か ?

ま ず 、 サ ッ カ ー は 選 手 が 1 1 人 ま と ま っ て 一 つ の

チ ー ム が 構 成 さ れ る こ と を 考 え て 下 さ い。 こ こ で 、

一 人一 人 の 選 手 が 自 律 し た ェ ー ジ ェ ン  ト と 提 え る

と 、  チ ー ム は マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト シ ス テ ム と 見 る

こ と が で き る こ と に 気 づ く か と 思 い ま す 。  こ の よ

う に 提 え る と 図 1 に 示 す サ ッ カ ー で の 「監 管」 は

マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト シ ス テ ム で の 「 シ ス テ ム デ ザ

イ ナ」 に 相 当 す る わ け で す 。 そ し て 、 試 合 に 勝 つ

た め に 「監 督 の 良 い 指 揮」 が 必 要 で あ る よ う に 、

人 間 に 役 に 立 つ シ ス テ ム を 構 築 す る た め に  「シ ス

テ ム デ ザ イ ナ の 良 い 設 計」 が 必 要 に な り ま す 。

3 .  シ ス テ ム デ ザ イ ナ は 何 を 考 え る ぺ、 き か ?

そ れ で は 、  良 い 設 計 を す る に は ど う す れ ば 良 い

の で し ょ う か ?  こ れ は 「良 い シ ス テ ム を 作 る た め

に は 、 何 を 考 え る べ き で し ょ う か ?」 と い う 質 問 に

言 い 替 え る こ と も で き ま す 。  こ の 答 え は 誰 も が 求

め て い る わ け で す が 、  残 念 な が ら 現 状 で は 適 切 な



も の は あ り ま せ ん 。  ま し て は 、  エ ー ジ ェ ン ト 間 の

相 互 作 用 が 入 り 組 ん で ぃ る マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト シ

ス テ ム で は な お さ ら の こ と で す 。  別 の 言 い 方 を す

れ ば 、  マ ル チェー ジ ェ ン ト 環 境 で は ち ょ っ と し た

エ ー ジ ェ ン ト の 相 互 作 用 の 変 化 が シ ス テ ム 全 体 に

大 き な 影 響 を 与 え ま す の で 、  何 を 考 え れ ば 良 い シ

ス テ ム が で き る だ ろ う と ぃ う 指 針 す ら 立 て る こ と

が 難 し ぃ 状 況 な わ け で す 。

し か し 、 電 話 回 線 網 や 信 号 器 に 代 表 さ れ る よ う

に 、  世 の 中 に は 複 数 の シ ス テ ム か ら 構 成 さ せ る マ

ル チ ェ ー ジ ェ ン ト シ ス テ ム が 多 数 あ り 、  そ れ ら を

効 果 的 な シ ス テ ム と し て 構 築 し た い 要 求 は 昔 か ら

あ り ま す 。 そ こ で 、 我 々 は サ ッ カ ー の 例 で 出 て き

ま し た 3 レ ベ ル の 指 揮 ( シ ス テ ム デ ザ イ ン で は 設 計 )

の 重 要 性 に 着 目 し 、  そ の 影 響 を 模 索 す る こ と に し

ま し た 。 つ ま り 、 集 団 レ ベ ル 、 個 体 レ ベ ル 、  そ し

て 知 識 レ ベ ル の 3 レ ベ ル の 設 計 が シ ス テ ム 全 体 に

ど ん な 影 響 を 与 え る か を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 通 し

て さ ま ざ ま な 角 度 か ら 調 べ ま し た 。

そ の 結 果 、  集 団 レ ベ ル で は 社 会 科 学 の 組 織 論 に

お け る  “ 組 織 学 習 ”  と ぃ う 概 念 が パ フ ォ ー マ ン ス

向 上 に 大 き く 貢 献 す る こ と を 発 見 し 、  そ の 組 合 せ

か ら 集 団 レ ベ ル で 考 慮 す る べ き 要 素 を 見 出 し ま し

た [ ' '。 ま た 、 個 体 レ ベ ル で は 各 エ ー ジ ェ ン ト に 与 え

た 種 々 の 目 的 と 評 価 が 集 団 全 体 に ど の よ う な 影 響

を 与 え る か を 調 査 し 、  集 団 の 特 性 を 大 き く 変 化 さ

せ る 目 的 と 評 価 を 突 き 止 め ま し た '''。 そ し て 、 知 識

レ ベ ル で は ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 問 題 を 例 題 に さ ま ざ

ま な ル ー ル を 設 計 す る こ と に よ っ て 、  良 い 解 を 早

く 見 つ け る ル ー ル ( 一 般 的 に “ 解 ”  と “ 計 算 量 ” は

ト レ ー ド オ フ の 関 係 に あ り ま す ) を 見 出 し ま し た ' 3 '。
こ れ ら の 知 見 は そ れ ぞ れ の レ ベ ル で 重 要 な 役 割

を 果 た し て お り 、 工 学 的 な 観 点 か ら 見 て 有 効 で あ

る と 言 え ま す 。 特 に 、  マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト シ ス テ

ム で は 、 エ ー ジ ェ ン ト 間 の 相 互 作 用 が 複 雑 な た め 、

ど の よ う な 要 素 が ど の よ う な 結 果 を 導 い て い る か

の 因 果 関 係 が 明 確 で な ぃ こ と を 考 え て み る と 、  そ

の 有 効 性 が 分 か る で し ょ う 。 厳 密 に 言 え ば 、 上 記

の 知 見 は 、 各 エ ー ジ ェ ン ト 間 の ミ ク ロ の 相 互 作 用

が マ ク ロ 現 象 に 影 響 を 与 え 、 再 び 、  そ の 影 響 がェ
ー ジ ェ ン ト 間 の 相 互 作 用 に 影 響 を 与 え る と ぃ う ミ

ク ロ ー マ ク ロ ダ イ ナ ミ ク ス の 特 性 を 操 作 す る う ま

い 切 ロ を 見 出 し て い る と 言 え ま す 。  し か し 、 各 レ

ベ ル の 知 見 は お 互 い に 独 立 し て い る も の の 、  あ る

レ ベ ル の 悪 い 設 定 が 他 の レ ベ ル に 悪 い 影 響 を 与 え

な ぃ と も 限 り ま せ ん 。 か と 言 つ て 、  あ る レ ベ ル だ

け を 考 慮 し た だ け で は 良 い シ ス テ ム の 構 築 に は 限

界 が あ り ま す 。 そ の 意 味 で 、 3 レ ベ ル の 全 て を 適 切

に 考 慮 す る こ と が 重 要 に な り ま す '''。

4. トルシ ェ監 督 を 超 え ら れ る か ?

以 上 よ り 、  良 い シ ス テ ム を 構 築 す る た め に は 、

マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト の 相 互 作 用 を う ま く 操 作 す る

必 要 が あ り 、  そ の 操 作 を 可 能 に す る 鍵 の い く っ か

は 3 レ ベ ル の 設 計 の 中 に 存 在 す る こ と が 分 か り ま

し た 。  も ち ろ ん 、  こ れ ら の 3 レ ベ ル の 設 計 だ け で

マ ル チ ェー ジ、ェ ン ト シ ス テ ム と し て 考 慮 す べ き 項

目 を 網 羅 し 尽 く し た わ け で は あ り ま せ ん が 、  こ れ

ら の 設 計 か ら 得 ら れ た 知 見 は 、  複 雑 に 影 響 し あ う

世 の 中 に 対 処 で き る シ ス テ ム 構 築 に 役 立 つ 設 計 指

針 に 成 り 得 る の で は な い か と 考 え て お り ま す 。  そ

し て 、  日 本 の サ ッ カ ー が ト ル シ ェ 監 督 に よ っ て 強

く な っ た よ う に 、 提 案 し た 設 計 指 針 に よ っ て 良 い

シ ス テ ム が 構 築 さ れ る こ と を 期 待 し っ っ 、  ト ル シ

エ 監 督 を 超 え る 設 計 指 針 を 打 ち 出 し た い と 考 え て

お り ま す 。

最 後 に 、 上 記 の よ う な マ ル チェ ー ジ ェ ン ト 設 計

指 針 は マ ル チ ェ ー ジ ェ ン ト で 構 成 さ れ る 社 会 や 組

織 の 解 析 や 理 解 に も っ な が り ま す 。 例 え ば 、 組 織

の パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 さ せ る た め に は ど の よ う

な 要 素 を 考 慮 し な け れ ば な ら な ぃ の か 、 あ る い は 、

動 的 な 環 境 に 強 い ロ バ ス ト な 会 社 に 構 築 す る に は

ど う す れ ば よ い か な ど が あ げ ら れ ま す 。 我 々 は 、

そ の 立 場 で も 研 究 を 進 め て お り 、 組 織 の ダ イ ナ ミ

ク ス の 特 性 理 解 に 力 を 注 い で お り ま す 。  ま た 、  こ

れ ら 以 外 に も 、 真 の 意 味 で の 自 律 し た ェー ジ ェ ン

ト を 構 築 す る た め の 要 素 も 模 索 し て お り 、 評 価 と

目 的 の 自 己 生 成 、 価 値 観 、  自 他 と の 境 界 設 定 の 三

つ の 観 点 か ら 研 究 を 進 め て お り ま す 。  御 興 味 あ る

方 は お 気 軽 に お 尋 ね 下 さ い。
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一 ATR Monologue(17

ATR に 学 ん だ 1 5 年

一 新 し い 文 化 の創 造 を 期 待 し て

( 株 ) 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所

研 究 開 発 本 部  顧 問  葉 原 耕 平

「A T R  Mono1ogue」 シ リ ー ズ を お 引 受 け し て か ら ぃ つ の 間 に か 4 年 、  A T R 草 創 期 か ら  1 5 年 が 経 ち ま  した。

こ の 問 、 一見 普 通 性 を 持 つ か の よ う な 科 学 技 術 も 深 い 文 化 的 歴 史 的 背 景 抜 き に は 論 じ ら れ な い 、  と ぃ う 主

旨 の さ わ り を 何 度 か 述 べ て き ま し た 。 そ れ は こ れ か ら の 科 学 技 術 が 「人」 に か か わ る 間 題 を よ り 多 く 扱 う

機 会 が 増 え 、  こ の 種 の 背 景 の 進 い が 間 題 意 識 や 手 法 の 違 い に も 及 ぶ 可 能 性 が あ り 、  そ れ ら を 無 視 す る と 無

用 な 誤 解 や 間 違 い を 引 き 起 こ す こ と に も な り か ね な ぃ と 常 々 思 つ て い る か ら で も あ り ま す 。

① あ る フ オ ー ラ ム の あ と で

平 成 1 2 年 6 月 1 0 日 、  フ ラ ン ス 大 使 館 科 学 技 術 部 主 催 で 「科 学 に お け る 創 造 性 と 芸 術 的 創 造

(CREAT IV ITESC IENT IF IQUE&CREATI〇N ARTISTIQUE)」 と ぃ う フ ォ ー ラ ム が 開 催 さ れ ま し た 。 前 束 大

総 長 、 元 文 部 大 臣 の 有 馬 朗 人 先 生 が 基 調 講 演 で 大 変 興 味 深 い 話 を さ れ た 上 に 、 最 後 は パ ネ ラ ー と し て も 含

蓄 の あ る 発 言 を な さ っ て お ら れ ま し た 。 私 は テ ー マ の 冒 頭 の 「科 学」 と い う 文 字 か ら 全 体 を 通 し て 思 想 的

に 深 い 話 が 聞 け る か も し れ な ぃ と 思 つ て 参 加 し ま し た が 、 実 際 は 「科 学」 を 「技 術」 に 置 き 換 え て も ょ く 、

A T R で 「ア ー ト と 技 術 の 融 合」 を 意 図 し て と く に 知 能 映 像 通 信 研 究 所 を 中 心 に 取 り 組 ん で き た 分 野 と 近 い

内 容 で 、 親 近 感 を 持 つ て 一 日 を 終 え ま し た 。 多 く の 日 仏 講 師 か ら は 、  こ れ ま で 数 世 紀 に 巨 つ て 離 れ 離 れ に

な っ て き た 「科 学 ( 私 の 感 覚 で は 技 術 も 同 じ ) 」  と 「芸 術」 が も っ と 歩 み 寄 る こ と が 今 後 重 要 だ 、  と ぃ う 意

見 が 聞 か れ ま し た 。 そ こ で 私 は 、 あ と の パー テ ィ の 析 、 直 接 有 馬 先 生 に 私 の 個 人 的 な 考 え を お 話 し し て ご

意 見 を 伺 い ま し た 。  以 下 は 私 が 先 生 に 申 し 上 げ た 内 容 の 骨 子 で す 。

今 日 の フ ォ ー ラ ム は 日 ・ 仏 の 通 訳 を 通 し て 進 め ら れ た が 、  フ ラ ン ス 人 の 思 つ て い る “S C I E N C E ” 、 “ A R T”

と わ れ わ れ の 「科 学」、 「芸 術」 は 同 義 語 だ ろ う か 。 私 は 多 分 に 違 う ょ う に 思 う 。 “ S CIE N C E ” ⇔ 「科 学」、

“ A R T ” o 「芸 術」 と 通 訳 す る だ け で は ( や む を え な い こ と だ が ) お 互 い に 異 な る イ メ ー ジ で 議 論 を 進 め る

危 険 が あ る よ う に 思 う 。  日 本 の 「科 学」 は 文 字 通 り [ 科 ] の 学 で 、 [ 科 ] は 際 限 な く 分 け て い く  ( 専 門 化 し て い

く ) 思 想 を 表 わ し て い る 。 “ S C I E N C E ” に も そ の よ う な ニ ュ ア ン ス は あ る だ ろ う か 。 一方 、 内 外 を 間 わ ず 学

問 分 野 は 「科 学」 と 「工 学」 さ ら に は も っ と 広 く 各 大 学 の 学 部 ・ 学 科 名 に 示 さ れ る よ う に 分 化 に 分 化 を 重

ね て き て 、 「科 学 ( 技 術 )」 と 「芸 術」 は お 互 い 違 い 存 在 に な っ て き た 。 そ れ は 私 の 考 え で は 1 6 世 紀 ご ろ か

らの西区クc で の い わ ゆ る  「科 学」 の 発 達 に 起 因 す る 。  科 学 は 客 観 性 、  再 現 性 を 重 ん じ る が ゆ え に そ の 観 測 対

象 を 観 測 者 で あ る 人 間 の 外 、 つ ま り 対 極 に 置 い た 。 こ う し て 人 間 的 要 素 の 多 い 「芸 術」 と は 否 応 な く 離 れ

て い く 方 向 を 指 向 し た の で は あ る ま ぃ か 。  さ ら に そ の 源 は 旧 約 聖 書 創 世 記 第 一 章 2 6 節 に あ る よ う に 、 神 が

「海 の 魚 、 空 の 鳥 、 家 畜 、 地 の す べ て の も の 、 地 を は う す べ て の も の を 支 配 さ

せ よ う 」 と 、  自 然 の 支 配 者 と し て 人 間 を 作 つ た こ と に ま で 遡 る の か も 知 れ な

い ( 実 は 有 馬 先 生 は 講 演 の 中 で 一'f中教と多神教にも角111れられた)。 そ れ に 対 し

て 東 洋 系 の 科 学 技 術 は 一 見 西 欧 に 遅 れ を 取 つ た か に 見 え る が 、  技 術 と 芸 術 と

は も と も と さ し て 分 か れ て い な か っ た 。 古 代 の 日 本 人 は 当 時 の 最 先 端 の ハ イ

テ ク を 文 化 に 結 び 付 け て い た よ う に 思 わ れ る 。 優 れ た 建 築 技 術 な し に は 法 隆

寺 も 現 存 し な か っ た で あ ろ う し 、  飛 鳥 寺 の あ の 素 朴 な 顧 の 仏 像 も 鋳 造 技 術 の

賜 物 だ ( こ れ ら の 話 は A T R  J o u r n a l 1 0 周 年 記 念 特 集 号 に 述 べ て あ り ま す ) 。 そ

し て A T R で は 大 分 前 か ら  「ア ー ト と 技 術 の 融 合」 を 標 榜 し て 研 究 を 進 め て い

る 。 い ま さ ら 、  こ と に 西 欧 系 の 各 講 師 が 両 者 の 歩 み 寄 り の 重 要 さ を 指 摘 す る

の は 千 年 遅 れ て い る の で は な い か 。  そ う 言 う 文 脈 か ら も 束 洋 的 視 点 も ょ り 重

要 に な る の で は な ぃ か 。

と ま あ 大 略 こ ん な 話 を 申 し 上 げ た と こ ろ 、 有 馬 先 生 は お 世 辞 で し ょ う が お

お む ね 私 の 意 見 に 賛 同 し て 下 さ い ま  し た 。  上 に 述 べ た の は 極 め て 個 人 的 な 考

え に 過 ぎ ま せ ん が 、  皆 さ ん は ど う ぉ 思 い で し ょ う か 。
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②一方向型の文明と回帰型の文明

大 変 差 し 障 り の あ る 話 で す が 、  A T R で 人 間 情 報 通 信 研 究 所 感 性 情 報 処 理 特 別 研 究 室 長 を お 願 い し た 大 橋

力 先 生 が 数 年 前 、  あ ら か じ め  「自 己 解 体」 の メ カ ニ ズ ム を 内 蔵 し た 進 化 モ デ ル を 提 案 さ れ 、  実 に 見 事 な シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 さ れ た こ と が あ り ま す 。 こ の モ デ ル は 平 た く 言 え ば 生 物 は 自 ら を 解 体 し て ま た も

と の 自 然 ( 土 、 あ る い は 栄 養 素 )  に 戻 り 、 次 の 世 代 の ( 異 種 ) 生 物 の か て と な る 、  と ぃ う も の で す 。  と こ

ろ が 、  こ の ア プ ロ ー チ は 中 々 西 欧 系 の 研 究 者 の 理 解 が 得 ら れ な か っ た よ う で す 。  そ の 根 底 に は 西 欧 人 に は

自 然 現 象 は 一 方 向 に 進 む 一 方 だ 、  と い う 思 い 込 み が あ る の か も 知 れ な い 、  と 私 に は 思 え ま し た 。  そ れ は 、

一神教文明の 「神 が す べ て を 創 つ た 。  時 間 も 例 外 で は な い。 し た が っ て 、  神 は い つ か は 時 間 を 終 わ ら せ る 。

そ れ は 今 日 か も し れ な ぃ し 、 明 日 か も し れ な い」 と ぃ う 終 末 論 的 思 想 に 遠 因 が あ る の か も 知 れ ま せ ん 。 そ

れ に 対 し て 日 本 人 を 含 む 東 洋 系 諸 民 族 が 大 き な 影 響 を 受 け て い る イ ン ド の 時 間 概 念 の 基 本 は よ く 知 ら れ て

い る よ う に 周 期 的 ・ 回 帰 的 な 「輪理」 で す 求 。

③ 「人 に 学 ぶ」 「自 然 に 学 ぶ」 そ し て 「ATRに学ぶ」
私 は 「人 に 学 ぶ」 を A T R 初 期 の キ ャ ッ チ フ レ ー ズ の ひ と っ と し て 喧 伝 し て き ま し た 。 そ の 後 、 A T R の 研

究 者 の 努 力 で さ ま ざ ま な 現 象 が 見 出 さ れ あ る い は 解 明 さ れ て き ま し た 。  こ れ ら の 知 見 は 私 に 大 き な 驚 き を

与 え て く れ ま し た 。  た と え ば 視 覚 と l1惑 覚 が 密 接 に 関 係 し て い る こ と を 示 し た マ ガー ク 効 果 は そ の 一 例 で す

( A T R  Journa 1 4 0 号 A T R  M o n o 1 o g u e ( 1 5 ) ) 。 私 は こ の 現 象 が 「自 然 界 に 存 在 し な い 人 工 の 事 象 は 人 の 脳 を 混

乱 さ せ る 危 険 を 孕 む」 こ と を 気 付 か せ て く れ た こ と に 大 き な シ ョ ッ ク を 受 け ま し た 。 こ れ は ほ ん の 一 例 に

過 ぎ ま せ ん 。 こ う し て 私 は 「何 十 億 年 の 進 化 の 歴 史 を 持 つ 自 然 に 対 し て 、 人 間 は 謙 虚 で あ ら ね ば な ら な い。

自 然 界 に 存 在 し な い 状 況 を 作 り 出 し 、 人 々 が そ れ ら に さ ら さ れ る こ と に は よ ほ ど 慎 重 で あ ら ね ば な ら な い。」
と 強 く 思 う ょ う に な り ま し た 。 そ し て 仏 教 の 「自 然 ( じ ね ん )  : あ る が ま ま に」 の 意 味 も そ う ぃ う こ と で あ

ろ う か 、  と ほ ん の 少 し 分 か っ た よ う な 気 も し ま し た 。  こ れ ま で 数 世 紀 に 巨 つ て 科 学 技 術 を 先 導 す る 源 と な

っ た と も 恩 わ れ る デ カ ル ト の 二 元 論 と あ ら ゆ る 意 味 で 対 極 と ぃ っ て も ぃ い 「西 田 哲 学」 な ど の 思 想 の 持 つ

意 味 が い ま さ ら の よ う に 身 に 追 つ て く る よ う に さ え 思 え ま す 。

私 自 身 振 り 返 つ て 見 る と A T R に 身 を 置 く こ と が な け れ ば 、  こ こ に 述 べ た よ う な こ と は 恐 ら く 考 え も し な

か っ た と 思 い ま す 。 こ う し て 、  こ の 1 5 年 の 間 に 、 大 げ さ に 言 え ば A T R は 私 の 人 生 観 を 変 え た と 言 つ て も 過

言 で は あ り ま せ ん 。 加 え て 、  こ れ が 奈 良 ・ 京 都 の 歴 史 の 地 で な け れ ば ま た 違 つ た 展 開 で あ っ た こ と と 思 い

ま す 。 出 身 地 ( 国 )  の い か ん を 問 わ ず A T R に 籍 を 置 い た 方 々 、 A T R ら し ぃ 文 化 に 根 ざ し た 新 し ぃ 科 学 技 術

の 創 造 に ご 精 進 頂 き た い と 願 う 次 第 で す 。  そ れ が 「関 西文化学術研究都市」 に 立 地 し た A T R の 使 命 で も あ

り ま し ょ う 。  A T R  J o u r n a 1 1 0 周 年 記 念 特 集 号 に は こ の こ と を 「A T R で は 技 術 の 中 に 国 際 的 文 化 を 作 り こ ん で

き た」 (p.21 )  と 書 い て お き ま し た 。 実 は 、  こ れ は 一 部 の 識 者 が 「関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 は 単 な る テ ク ノ ポ

リ ス で 文 化 が な ぃ 」  と 言 わ れ た と 仄 聞 し た こ と への 、 碌 な 道 路 さ え な い 時 期 か ら 落 下 傘 降 下 し た よ う に し

て 学 研 都 市 第 一 号 の 研 究 施 設 建 設 に チ ャ レ ン ジ し て き た A T R を 代 弁 し た 私 の さ さ や か な 反 抗 で も あ り ま し

た。 こ う し て A T R 立 ち 上 げ の 時 か ら  「人 に 学 ぶ」 を ひ と っ の キ ャ ッ チ フ レ ー ズ に A T R カ ル チ ャ ー の 酸 成 に

多 少 な り と も 貢 献 し て き た 自 負 も あ り ま す が 、  ひ る が え っ て み れ ば 私 自 身 が そ の 「A T R カ ル チ ャ ー に 学 ぶ」
こ と に な っ た こ と に 今 更 な が ら 感 慨 を 覚 え ま す 。

A T R も  1 5 年 を 経 て 、  A T R  Journa 1 も 装 い を 新 た に す る と 聞 き ま し た 。  こ の シ リ

ー ズ も こ れ を 機 会 に 終 わ ら せ て 頂 き ま す 。  毎回、 こ 難 し ぃ 話 で 2 ペ ー ジ を 独 占 さ

せ て 頂 い た こ と 、 そ れ に も ま し て 貴 重 な 時 間 を 割 い て お 読 み 下 さ っ た 読 者 の 皆

様 に あ ら た め て お 礼 申 し 上 げ て 、 筆 を お く こ と と し ま す 。 長 期 間 、  あ り が と う

ご さ い ま し た 。

* 古 代 イ ン  ド の 宗 教 も 神 に よ る 字 宙 の 創 造 と 終 末 を 説 い て い ま す 。  し か し 、  決 定 的 違 い は 一 神 教 の そ れ が 1  回 限 り で あ

る の に 対 し 、 イ ン ド ( 典 型 は ヒ ン ド ゥ ー ) の そ れ は 字 宙 は 創 造 - 存 続 ・ 破 壊 ( 帰 減 )  を 周 期 的 に ( 無 限 に ) 繰 り 返 す 。

そ し て 創 造 神 ブ ラ フ マ ーの 夜 明 け と と も に 宇 宙 が 創 造 さ れ 、  日 没 と と も に 宇 宙 は 破 壞 さ れ 、 夜 明 け と と も に 再 び 字 宙

は 創 造 さ れ る 、  と い う 思 想 で す 。 そ し て そ の 周 期  ( ブ フ フ マ ー の 1 日 )  が 「 1 劫」 で 、  こ れ は 人 間 の 世 界 の 4 3 億

2 0 0 0 万 年 に 相 当 す る と さ れ て い ま す 。 イ ン ド 思 想 で は こ れ が 永 違 に 繰 り 返 さ れ る と さ れ て ぃ ま す 。 字 宙 は 誕 生 か ら

1 0 0 億 年 の オ ー ダー だ そ う で す か ら 、  こ れ ま で に 2 ̃ 3 回 く ら い 入 れ 代 つ た こ と に な る の で し ょ う か 。  ち な み に こ ん

な 長 い 時 間 「去力」 の さ ら に 1 億 倍 と も な れ ば と て も 人 間 に は 想 像 も で き ま せ ん 。 実 は こ れ が 「考意i基」 で す 。 何 と も 気

が 違 く な る わ け で す 。
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・1 2 月 6 日 、  (株)工イ ・ テ ィ  ・ ア ー ル 人 間 情 報 通 信 研 究 所 は 、  研 究 プ ロ ジ ェ ク  トの終了時其11
を 迎 え 、  こ れ ま で ご 支 援 頂 い た 方 々 に 9 年 間 の 研 究 成 果 を 報 告 し ま し た 。  当日の参加者は、

出 資 企 業 様 を は じ め 産 学 官 の 関 係 の 深 い 方 々 2 0 0 名 近 く を 数 え ま し た 。

本 成 果 報 告 会 は 、  こ の 2 月 末 で 9 年 間 の 研 究 プ ロ ジ ェ ク  ト の 終 了 を 迎 え る 、

A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 の 研 究 成 果 に っい て の 理 解 を さ ら に 深 め て い た だ く

た め 開 催 致 し ま し た 。

今 回 は 、 東 京 大 学 大 学 院 情 報 学 環 原 島 教 授 に 「20l1.- 記 、 2 1 1」L,紀 、 そ し て

2 2 世 紀」 と 題 し て 、 基 調 請 1 演 を ぃただ き ま し た。 講 演 で は 、 技 術 の 背 Mに あ

る 大 き な 歴 史 の 流 れ を ふ ま え 、  こ れ か ら の 進 む べ き 方 向 と し て 、 多 く の 専 門

家 に よ る コ ラ ポ レ ー シ ョ ン が 重 要 に な る と の お '11- し を ぃ た だ き 、 2 1 世 紀 を 目

前 に 意 義 深 い 成 果 報 告 会 と な り ま し た 。

基 調 講 演 に 引 き 続 き  「人 の 優 れ た 機 能 に 学 ぶ 視

点 か ら 、  そ の 情 報 生 成 ・ 処 理 機 構 を 研 究 し 、  豊 か

な ヒ ュ ー マ ン コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 実 現 の た め の 要

素技術の確立」 を 日 指 し 、 A T R 人 間 情 報 通 信 研 究

所 が 研 究 を 進 め て ま ぃ り ま し た 成 果 に っい て 、  企

業 ・ 大学等、 日 l1l 1 か ら お 世 話 に な っ て い る 関 係 機

関 の 方 々 に 報 告 し ま し た 。

11 月 1 、  2 目の両日、 第 1 3 回 研 究 発 表 会 を 開 催 し 、  ATRグルー プ各研究所の最新の研究動

向 お よ び 成 果 を 紹 介 し ま し た 。  当日は多数のお客様のご来場を貝易りご好評を頂きました。

A T R 研 究 発 表 会 は 、  グ ル ー プ 各 社 の 最 新 の 研 究 成 果 及 び 動 向 を ご 紹 介 す る

場 、 .並 び に 研 究 成 果 の ご 活 用 を お 考 え 頂 く 契 機 と し て 毎 年 開 催 致 し て お り ま

す。

今 回 は 、  青 声 細 訳 通 信 研 究 所 の 後 継 プ ロ ジ ェ ク ト で あ る 青 声 言 語 通 信 研 究

所 を 新 た に 加 え 、  よ り 一 層 充 実 し た 内 容 で お 客 様 を お 迎 え 致 し ま し た 。

会 場 は 日 頃 か ら お 世 話 に な っ て い る 企 業 、  大 学 、  行政及び各種団体等の関

係 機 関 か ら 、  2 日 間 に わ た っ て 延 約 1 , 6 0 0 名 の 方 々 の ご 来 場 を 頂 き 終 日 賑 わ い

ま し た 。

今 回 は 、 総 括 講 演 6 件 、 技 術 講 演 6 件 、 ポ ス 夕 一 セ ッ シ ョ ン 8 1 件 と 最 大 級

の 規 模 で 、 研 究 発 表 会 を 開 催 す る こ と が で き ま し ,た 。 今 回 は 両 日 共 、 大 学 等

の 研 究 機 関 に 広 く 公 開 し 、 多 数 の ご 来 場 を 頂 き ま し た 。

当 日 は 朝 早 く か ら お 客 様 が 来 訪 さ れ 、 い ず れ の 会 場 も 議 論 の 花 が 峡 き 、 熱

気 に 包 ま れ た 2 日 間 で し た 。

研 究 成 果 報 告 会 を A T R で 開 催

第 1 3 回  研 究 発 表 会 を 好 評 開 催

ま た 、  研 究 発 表 会 の 内 容 を よ  り 良 く す る た め 皆 様 に ア ン ケ ー ト に ご 協 力 頂

い て お り ま す が 、 今 回 も 多 数 の 方 々 か ら ご 回 答 を 頂 戴 致 し ま し た 。 ご 協 力 頂

き 心 か ら 御 礼 申 し 上 げ ま す 。

そ の 結 果 と し ま し て は 大 半 の 皆 様 方 か ら 概 ね 良 好 と の ご 意 見 を ぃ た だ き ま

し た 。  し か し 、 改 善 案 等 貴 重 な ご 意 見 も 頂 救 い た し て お り ま す の で 、 参 考 と

さ せ て 頂 き 、  一 層 の 改 善 を 検 討 し て い き た い と 考 え て お り ま す 。
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実 用 的 な 音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 実 現 を 目 指 す 国 際 研 究 協 力 コ ン ソ ー シ ァ ム C-STAR 川 ★ を立

ち 上 げ る 会 議 が 2 0 0 0 年 1 0 月 1 0 日 、 1 1 日 に A T R で 開 催 さ れ ま し た 。

c-sT A R は こ れ ま で 二 つ の 共 同 研 究 プ ロ ジ ェ ク  ト を 成 功 さ せ て き て い ま す 。  ま ず 第 1 期 で は 国 際 会 議 の 予

約 を タ ス ク と し た 共 同 研 究 を 1 9 9 1 年 か ら 1 9 9 3 年 ま で 実 施 し 、 そ の 最 後 、 1 9 9 3 年 に は 参 加 各 国 を 電 話 回 線 で

結 ん だ 自 動 翻 訳 電 話 の 国 際 実 験 に 世 界 で 初 め て 成 功 し 、  い わ ゆ る 音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 実 現 可 能 性 を 実 証 し

ま し た 。 続 く 第 2 期 で は 旅 行 会 話 を タ ス ク と し て 1 9 9 4 年 か ら 2 0 0 0 年 ま で の 共 同 研 究 を 行 い 、  1999年には自

然 な こ と ば で 音 声 細 訳 シ ス テ ム に 話 し か け て 旅 行 会 話 を 行 う 国 際 実 験 に 成 功 し 、  音 声 翻 訳 シ ス テ ム の 実 用

可 能 性 が 大 き く 前 進 し た こ と を 実 証 し ま し た 。

今 回 開 始 す る 第 3 期 で は 、  近 年 の I T 技 術 の 著 し ぃ 発 展 、  ま た 急 速 に 進 む 国 際 化 の 中 、  青 声 細 訳 シ ス テ ム

実 用 化への 期 待 が 高 ま っ て い る こ と を 受 け て 、  実 際 の 環 境 で 使 用 で き る 音 声 細 訳 シ ス テ ム を 目 指 し た 研 究

を 推 進 す る こ と に し て い ま す 。  本 会 合 で は こ の 目 標 に 向 け た 国 際 研 究 協 力 体 制 を 確 立 し ま し た 。

今 期 の 共 同 研 究 で は 実 用 化 に 不 可 欠 な 実 環 境 で の 発 話 デ 一 夕 収 集 や 実 環 境 で の シ ス テ ム 評 価 を 中 心 に 行

う こ と に な っ て い ま す 。  こ の た め 、  各 国 の 音 声 翻 訳 シ ス テ ム を 接 続 し て 多 言 語 の 音 声 翻 訳 シ ス テ ム を 実 現

す る た め の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 作 成 を 急 ぎ 、 2 0 0 1 年 秋 に は こ れ を 用 い て デ 一 夕 収 集 を 始 め た ぃ と 考 え て い

ます。

c-sT A R の 組 織 は 、  中 核 と し て 活 動 す る パー ト ナ ー メ ン バ

ー と ヮ ー ク シ ョ ッ プ に 参 加 す る 一 般 メ ン バー か ら な っ て い ま

す 。 第 3 期 で は 、 第 2 期 に 引 き 続 き A T R ( 日 本 ) 、  グ ル ノ ー ブル

大 学 の 言 語 研 究 機 関 cL I P S ( フ ラ ン ス ) 、  力 一 ネ ギー メ ロ ン 大 学

( ア メ リ カ ) 、 韓 国 電 子 通 信 研 究 所 ( 韓 国 ) 、  ト レ ン ト 州 立 科 学 技

術 研 究 セ ン タ ー ( イ タ リ ア ) 、  カ ー ル ス ル ー エ 大 学 ( ド イ ッ ) が パ

ー ト ナ ー メ ン バ ー と し て 参 加 す る と と も に 第 2 期 で は 一 般 メ

ン バー で あ っ た 中 国 科 学 院 ( 中 国 ) が パ ー ト ナ ー メ ン バー と し

て 参 加 す る こ と と な り ま し た 。

A T R 青 声 言 語 通 信 研 究 所 は 、  中 国 を 迎 え て い っ そ う 強 力 に

な っ た C-sT A R メ ン バー と 共 同 研 究 を 行 う こ と で 、 音 声 翻 訳

シ ス テ ム の 実 用 化 に 向 け た 研 究 を ぃ っ そ う 加 速 さ せ た い と 考

え て い ま す 。

多 言 語 音 声 コミュニケ ー シ ョ ン ワ ー ク シ ョ  ツ プ(MSC2000)を開催

A T R 音 声 言 語 通 信 研 究 所 で は 1 0 月 1 1  日 か ら  1 3 日 ま で 、  多 言 語 間 に わ た る 音 声 言 語 通

信 技 術 に 関 す る ワ ー ク シ ョ ッ プ を 主 催 し ま し た 。

本 ワ ー ク シ ョ  ツ プ で は 、  青 声 翻 訳 を は じ め と す る 多 言 語 音 声 対 話 シ ス テ ム の 実 現 を 目 指 し て 、  多 言 語 に

わ た る 音 声 認 識 、  言 語 翻 訳 、  音 声 合 成 と ぃ っ た 要 素 技 術 か ら 音 声 言 語 対 話 、  青 声 理 解 シ ス テ ム に わ た っ た

研 究 成 果 が 発 表 さ れ ま し た 。  初 日 の 米 国  ・ 欧 州 合 同 プ ロ ジ ェ ク  ト

N E S P 〇 L E 、 C-S T A R コ ン ソ ー シ ア ム 、 A T R 音 声 言 語 通 信 研 究 所 の

3 件 か ら な る 音 声 翻 訳 研 究 状 況 の 総 括 講 演 を 皮 切 り に 、  2 9 件 の 講

演 が 行 わ れ ま し た 。 本 ワ ー ク シ ョ ッ プ は 、 翌 週 に 北 京 で 開 催 さ れ

た IcsL P 2 0 0 0 の サ テ ラ イ ト ・ ワ ー ク シ ョ ッ プ と も な っ て お り 、

M I T コ ン ピ ュ ー タ 科 学 研 究 所 ビ ク 夕 一 ・ ズ 一 副 所 長 、  カ ー ネ ギー

メ ロ ン 大 学 ・ カ ー ル ス ル ー エ 大 学 ア レ ッ ク ス ・ ワ イ べ ル 教 授 、 藤

出 奇 博 - 也 理 科 大 教 授 を は じ め と し て 計 1 1 ヵ 国 か ら 8 3 名 の 研 究 者 が

参 加 し 、 熱 心 な 討 論 を 持 つ こ と が で き ま し た 。

* C-STAR Conso111um for SDeech Translation Advanced Researchの調各。
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マ イ ク ロ 電 子 デ バ イ ス や レ ー ザ に お け る ダ イ ナ ミ  ッ ク 現 象 は 、  様 々 な 機 能 を 実 現 す る 上 で 重 要 で あ る 。

と く に 、  多 様 な 信 号 を 発 生 す る た め に 、  細 胞 や 1]l1l に 学 ん で カ オ ス を 積 極 的 に 利 用 す る 方 法 の 研 究 が 進 み 、

未 来 の 夢 の デ バ イ ス への 応 用 や 、  現 在 の 実 用 デ バ イ ス へ の 応 用 も 注 日 さ れ て い る 。  A T R 環 境 適 応 通 信 研 究

所 主 催 で 開 か れ た こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ は 電 子 や レ ー ザ デ バ イ ス に お け る カ オ ス の 応 用 を 念 頭 に 置 い て 、 最

近 の 実 験 を 中 心 に 基 礎 か ら 応 用 ま で 議 論 す る 目 的 で 開 か れ た 。 世 界 的 に も 珍 し ぃ ワ ー ク シ ョ ッ プ で あ り 、

充 実 し た 内 容 で あ っ た と 大 変 好 評 で あ っ た 。

ワ ー ク シ ョ ッ プ は 量 子 カ オ ス と レ ー ザ カ オ ス の 二 つ の セ ッ シ ョ ン で 構

成 さ れ 、  各 々 の セ ッ シ ョ ン に お い て テ ー マ を 絞 つ た 招 待 講 演 と 一 般 参 加

者 に よ る ポ ス 夕 一 発 表 が 行 わ れ た 。

量 子 ヵ オ ス は カ オ ス が 量 子 現 象 に 及 ぼ す 影 響 と し て 知 ら れ 、  量 子 細 線

や カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ な ど ナ ノ ス ケ ー ル の 導 線 を 用 い た 複 雑 な 配 線 に

は 必 然 的 に 現 わ れ る 現 象 で あ る 。  こ の 量 子 ヵ オ ス 現 象 を 積 極 的 に 応 用 す

る 道 を 探 る た め に 量 子 ヵ オ ス の セ ッ シ ョ ン を 設 け た 。 一 般 に 量 子 ヵ オ ス

は 様 々 な 分 野 で 研 究 さ れ て い る が 、 本 ワ ー ク シ ョ ッ プ で は 、 電 気 伝 導 と

の 関 連 に 注 目 し 、 磁 気 コ ン ダ ク タ ン ス の we i s s 振 動 の 発 見 で 有 名 な ド イ

ツRegensburg大学のDieter  W e i s s 教 授 や ミ ク ロ の カ オ ス の 観 測 で 有 名 な

ベ ル ギ一 自由大学のPierre Gaspard教授等、 最 先 端 の 実 験 を 精 力 的 に 進 め

て い る 国 内 外 の 実 験 家 を 中 心 に 講 演 を 構 成 し た 。

レ ー ザー カ オ ス に 関 す る A T R ワ ー ク シ ョ ッ プ は 過 去 2 回 行 な っ て い

る 。 昨 年 度 、  レ ー ザー カ オ ス を 利 用 し た 通 信 方 式 に 利 用 で き る と 提 案 さ

れ て い る カ オ ス 同 期 現 象 の 基 礎 的 な 部 分 に っい て 徹 底 し た 議 論 を し た 。

本 年 度 は 、  レ ー ザ一 理 論 の 大 家 で あ る べ ル ギ 一 自 由 大 学 の P a u l M a n d e l

教 授 や 米 国 で カ オ ス を 用 い た 通 信 の 国 家 プ ロ ジ ェ ク ト の 1 つ ( M U R I ) を 推

進 し て い る U C L A の  J i a-Ming L i u 教 授 な ど が 参 加 さ れ 、  基 礎 的 な 部 分 に

加 え 、  さ ら に よ り 実 用 レ ベ ル の 通 信 技 術 と し て 確 立 す る た め の 手 法 に っ

い て 議 論 し た 。

招 待 講 演 者 ( 海 外 9 名 、 国 内 9 名 ) を 含 め 、  4 日 間 の 参 加 者 の 総 数 は 7 0 人

で あ っ た 。 参 加 者 の ほ ぼ 全 員 が 発 表 を す る と ぃ う ス タ イ ル を と り 、 今 後

の 具 体 的 な 研 究 の 起 爆 材 を 積 極 的 に 求 め る た め に 、  活 発 な 議 論 の 場 を 実

現 す る こ と が 目 標 で あ っ た 。  世 界 の 最 先 端 研 究 を 行 つ て い る 内 外 の 大 学

研 究 グ ル ー プ、 N Ec や NoR T E L な ど の 企 業 の 研 究 所 の 研 究 者 も 参 加 し 、

複 雑 系 の サ イ ェ ン ス 、  基 礎 工 学 か ら 実 用 応 用 ま で 幅 広 い 議 論 と 意 見 交 換

が 行 わ れ た 。

ATR量子 。 レ ーザ 力 オ ス ワ ー ク シ ョ  ツ プ

2 0 0 0 年 1 1 月 7 日 ̃ 1 0 日 の 4 日 間 開 か れ た 2 0 0 0 年 A T R 量 子 ・  レ ー ザ カ オ ス ワ ー ク シ ョ ッ

プは電子やレ ーザ デ バ イ ス に お け る カ オ ス の 応 用 を 念 頭 に 置 い て 、  最近の実験を中心に基

礎 か ら 応 用 ま で 議 論 す る 目 的 で 開 か れ ま し た 。

Dleter Weiss教授

PaulMandel教授

ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン 模 様

主 な 講 演 者 は 、  以 下 の と お り

量 子 ヵ オ ス セ ッ シ ョ ン ( 1 1 月 7 、 8 日 ) :  J . B i r d ( ア リ ソ ' ナ 州 立 大 ) 、 P . G a s p a r d ( ベ ル ギ 一 自 由 大 ) 、 A. M i c o l i c h ( オ レ ゴ

ン 大 ) 、 D. we i s s ( レ ー ゲ ン ス ブ ル グ 大 、  マ ツ ク ス プ ラ ン ク 研 究 所 ) 、 石 橋 幸 治 ( 理 研 ) 、 川 畑 史 郎  ( 電 総 研 ) 、  中

村 勝 弘 ( 大 阪 市 大 ) 、 ::二 1ll111 史 行 ( N Ec 基 礎 研 ) 、 落 合 勇 一 ( 千 葉 大 ) 、 原 山 高 久 ( A T R )

レ ー ザー カ オ ス セ ッ シ ョ ン ( 1 1 月 9 、  1 0 日 ) : 1 . F i s c h e r ( ダ ル ム シ ュ タ ッ ト 大 ) 、 H a i-Feng L i u ( メ ル ボ ル ン 大 ) 、  J i a-
Ming L i u ( U C L A ) 、 P . M a n d e 1  ( ベ ル ギ 一 自 由 大 ) 、  J . K . W h i t e ( ノ ー テ ル ネ ッ ト ワ ー ク ス ) 、 福 鵬 文 浩 ( 岡 山 県 立

大 ) 、 大 坪 順 次 ( 静 岡 大 ) 、 大 塚 建 樹 ( 東111l1大 ) 、  内 田 淳 ( 拓 殖 大 ) 、 劉 雲  (ATR )

プ ロ グ ラ ム 、  参 加 者 な ど の 詳 細 は 、  http://www.acr.atr.co jpf dep t4/q l cw2000をご覧下さぃ。
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一一一A T R グ ル ー プ と  し て 昨 年 に 引 き 続 き 、  今 年 も 特 許 流 通 フ ェ ア ー に 出 展 し ま  し た 。  こ の 特 許 流 通 フ ェ ア ー

は特許庁、 通 産 局 が 主 催 者 と な っ て 、  特 許 の 流 通 を 促 進 し よ う と す る 催 し で 、  今 年 で 4 回 目 で す 。  A T R に と

っ て 昨 年 度 は 初 の 試 み で あ っ た た め に 、 大 阪 地 区 の み の 出 展 に 留 め ま し た が 、  マ ー ケ ッ ト の 大 き さ や 、

A T R の 東 京 地 区 で の P R な ど を 考 慮 し 、  今 年 は 東 京 地 区 に も 出 展 し ま し た 。

束 京 地 区 で の フ ェ ア ー は 9 月 2 6 日 か ら 2 8 日 ま で の 3 日 間 、 束 京 国 際 展 示 場 ( 束 京 ビ ッ グ サ イ ト )  で

「2 0 0 0 秋 特 許 流 通 フ ェ ア i n 東 京 」 が 、  ま た 大 阪 ; 地 区 は l 1 月 2 8 日 、 2 9 日 の 2 日 間 、 マ イ ド ー ム 大 阪 で 「近 幾

特 許 流 通 フ ェ ア」 が 、  そ れ ぞ れ 開 催 さ れ ま  した。

展 示 テ ー マ と し ま し て は 、  今 年 は 次 の 4 つ に 絞 り 、  また展示方法に

配 布 に 加 え て 実 演 デ モ な ど 工 夫 を 凝 ら し ま し た 。

( 1 ) 仮 想 空 間 内 で の 歩 行 訓 練 装 置  -ー ビ デ オ 展 示

( 2 ) イ メ ー ジ リ コ ン ポー ザ ー一一一一実 演 デ モ

( 3 ) エ ス パ ア ン テ ナ

(4 )CHATR

機器展示

実 演 デ モ

つ い て も 、  パ ネ ル 展 示 と パ ン フ レ ッ  ト

東 京 地 区 で は 比 較 的 来 場 者 が 少 な く 、  余 裕 を 持 つ た 応 対 が で き ま し た 。

ち な み に 、  東 京 地 区 の 3 日 間 で A T R ブー ス に 立 ち 寄 ら れ た 方 は 約 2 5 0 名 、

そ の う ち 技 術 内 容 に 関 す る 問 い 合 わ せ を 受 け た 件 数 は 4 0 件 程 度 、  更 に 本

来 の 目 的 で あ る 特 許 流 通 に 結 び 付 く ょ う な ラ イ セ ン ス に 関 す る 話 を し た

の は 1 0 件 程 度 で し た 。

一 方 、 大 阪 で の 2 日 間 は 、 説 明 貝 の 昼 食 も ま ま な ら な ぃ ほ ど の 多 数 の

来 場 者 を 得 ま し た 。 東 京 、 大 阪 両 地 区 で の 配 布 用 に 8 0 0 部 の パ ン フ レ ッ

ト を 用 意 し ま し た が 、 大 阪 地 区 で の 2 日 目 の 午 後 に は パ ン フ レ ッ ト が な

く な っ て し ま う ほ ど 盛 況 で し た 。 ま た 大 阪 地 区 で の 来 場 者 は お し な べ て

知 識 吸 収 意 欲 が 旺 盛 で 、  説 明 員 で は 対 応 し き れ な い よ う な 展 示 技 術 に 対

す る 技 術 的 質 問 や 開 発 状 況 、  更 に は 共 同 研 究 の 可 能 性 の 有 無 と か ラ イ セ

ン ス の 形 態 や 条 件 ま で 突 つ 込 ん だ 質 間 を す る 人 ま で お ら れ ま し た 。

大 阪 地 区 で の 2 日 間 の A T R ブー スへの 来 場 者 数 は お お よ そ 6 0 0 名 、  技

ATRプ ー ス ( 東 京 会 場 )

ATRプ ー ス ( 大 阪 会 場

術 説 明 を  し た 数 は 2 0 0 件 以 上 、  特 許 流 通 や 共 同 研 究 な ど の 具 体 的 な 問 い 合 わ せ を 受 け た 件 数 も  2 0 件 程 度 あ

り ま し た 。 更 に そ の 後 、 電 子 メ ー ル を 通 じ て 技 術 的 な 引 き 合 い を 受 け る ケ ー ス も あ り 、 そ れ ら の フ ォ ロ ー

と し て そ れ ぞ れ 担 当 研 究 部 署 と の 橋 渡 し を 行 つ て い る 状 況 で す 。

昨 年 、 今 年 と こ の 特 許 流 通 フ ェ ア ー に 出 展 し ま し た が 、 今 の と こ ろ 具 体 的 な 成 約 に 結 び っ い た 案 件 は あ

り ま せ ん 。  し か し こ の フ ェ ア 一 出 展 が 近 い 将 来 、 大 き な 成 果 に 結 び っ く こ と を 確 信 し て お り ま す 。

近 畿 特 許 流 通 フ ェ ア 会 場 模 様 特 許 流 通 フ ェ ア i n 東 京 会 場 模 様
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R〇B〇DEX2000に ロボビー を 出 展

世 界 初 で 、  世 界 最 大 と い わ れ る パー ト ナ 一型 口 ボ ッ  トの博覧会 「R〇B〇DEX2000」 が 、  11

月 2 4 日 ̃ 2 6 日 の 3 日 間 、 パ シ フ ィ コ横 浜 で 開 催 さ れ ま し た 。  ATRでは、知能映像通信研

究所で開発した 「口 ボ ビー」 を 出 展 し 、 好 評 を 博 し ま し た 。

RoBoD Ex 2 0 0 0 は 、  近 年 注 目 を 浴 び っ つ あ る パー ト ナ 一 型 ロ ボ ッ  ト を 一 堂

に 展 示 し 、  科 学 技 術 の 進 展 と 普 及 を は か る 目 的 で 開 催 さ れ ま し た 。  A T R で も 、

こ れ ま で の 研 究 成 果 を 広 く 社 会 一 般 に 発 表 す る た め 、  日 常 活 動 型 ロ ボ ッ ト

「 ロ ボ ビ ー」 を こ の 博 覧 会 に 出 展 し ま し た 。  A T R の 他 に は 、  ソ ニ ー や ホ ン ダ の

2 足 歩 行 ロ ボ ッ ト 、 バ ン ダ イ や 夕 カ ラ の ト イ ロ ボ ッ ト 、 大 学 で 研 究 開 発 中 の ロ

ボ ッ ト な ど が 出 展 さ れ ま し た 。

会 期 中 、  5 万 人 を 越 え る 人 々 が 来 場 し 、  入 場 ま で の 待 ち 時 間 が 4 ̃ 5 時 間 と

な る 日 も あ り 、 大 盛 況 の う ち に 終 了 し ま し た 。  ま た 、  テ レ ビ や 新 聞 な ど の メ

デ ィ ア で 様 子 が 取 り 上 げ ら れ る こ と も 多 く 、  ロ ボ ビ ー も 全 国 紙 や 全 国 ネ ッ ト

の テ レ ビ で 多 数 報 道 さ れ ま し た 。 入 場 者 の ア ン ケ ー ト を 見 て も 、  2 足 歩 行 ロ

ボ ッ ト の デ モ が 1 時 間 に 1 ̃ 2 度 だ け だ っ た の に 対 し て 、  ロ ボ ビ ー は 常 時 動 き

な が ら 人 と イ ン タ ラ ク シ ョ ン す る こ と が で き た た め 、 子 ど も を 始 め 大 人 に も

大 変 好 評 だ っ た よ う で す 。  こ れ は 我 々 の 開 発 コ ン セ プ ト が 高 く 評 価 さ れ た も

の と 考 え ま す 。

今 後 は 、 今 回 の 出 展 で 得 ら れ た コ メ ン ト な ど を 研 究 に 反 映 さ せ 、  「日常活動

型 ロ ボ ッ ト 1 と い う 我 々 の コ ン セ プ ト を 実 現 し て い き た い と 考 え て い ま す 。

ATR科学技術セ ミ ナーの開催状況

第 8 2 回 2 0 0 0 年 9 月 2 9 日  ( 先 端 情 報 科 学 シ リ ー ズ 第 2 回 )

楽 器 の 芸 術 と 科 学  ネ ビ ル ・ H ・ フ レ ッ チ ャ ー (Australian NationalUniverslty)

楽 器 音 響 学 の 世 界 的 権 威 で あ る フ レ ッ チ ャ 一 博 士 を お 招 き  し、 先 端 情 報 科

学 シ リ ー ズ 第 2 回 目 の セ ミ ナ ー を 開 催 い た し ま し た 。 博 士 は 長 年 に わ た り 数 多

く の 研 究 成 果 を 発 表 さ れ 、  そ れ ら を 7 0 0 ペ ー ジ を 超 え る 著 作 と し て ま と め ら れ

て い ま す 。  ま た 現 在 で も 、  オ ー ス ト ラ リ ア 科 学 ア カ デ ミ ー や ア メ リ カ 音 響 学

会 等 の フ ェ ロ ー と し て 活 発 な 研 究 活 動 を 続 け ら れ て い ま す 。  セ ミ ナ ー で は 管

楽 器 の 発 音 機 構 に 関 し て 、  さ ま ざ ま な 楽 器 の 実 例 を も と に ご 講 演 い た だ き ま

した。

管 楽 器 本 体 は 、 十 分 良 い 近 似 で 線 形 系 と し て 取 り 扱 う こ と が で き ま す 。  し

か し 、  演 奏 者 を ふ く め た 発 音 シ ス テ ム 全 体 は 本 質 的 に 非 線 形 で す 。  こ の 非 線

形 性 に よ  り 楽 器 の 音 色 が 決 ま  り ます。 講 演 で は 、  こ の 機 構 が ぃ か に 物 理 的 に 実 現 さ れ て い る か が 実 演 を 交

え て 紹 介 さ れ ま し た 。 パ ン フ ル ー ト な ど の ェ ア リ ー ド 楽 器 で は 歌 口 に お け る ジ ェ ツ ト 気 流 の 運 動 が 、  ク ラ

リ ネ ッ ト 等 の リ ー ド 楽 器 で は リ ー ド の 衝 突 と リ ー ド の 隙 間 を 通 過 す る 呼 気 流 の 振 舞 い が 、 音 色 決 定 の か ぎ

を 握 つ て い る よ う で す 。  ま た 、  オ ー ス ト ラ リ ア ア ボ リ ジ ニ の 楽 器 で あ る デ イ ド ゥ ル ド ゥ で は 演 奏 者 のロ月空

内 の 共 鳴 が 音 色 に 影 響 を 及 ぼ し て お り 、  口 の 形 を 積 極 的 に 変 え て 演 奏 さ れ る こ と も 紹 介 さ れ ま し た 。

講 演 の 後 に は 数 多 く の 質 問 が 寄 せ ら れ 、  楽 器 音 響 学 に 対 す る 関 心 の 高 さ が う か が え ま し た 。  「フ ル ー ト 演

奏 家 は 、  純 金 や プ ラ チ ナ と ぃ っ た 大 変 高 価 な 材 質 の 楽 器 を 好 む 傾 向 が あ る が 、  材 質 が 良 い と 音 質 も 良 い の

か ? 」  と い う 質 問 に 対 し 、 「材 質 に よ る 音 色 の 違 い は 、 人 間 に は 感 知 で き な い ほ ど の レ ベ ル で あ る 。 高 価 な

材 質 の 楽 器 が 好 ま れ る の は 、  そ れ が 高 く 売 れ る ゆ え 、  楽 器 製 作 者 が 細 心 の 注 意 を 払 つ て 完 成 さ せ る か ら で

あ ろ う 」 と の 回 答 が あ り ま し た 。 博 士 の 楽 器 に 対 す る 真 摯 な 科 学 的 態 度 が 現 れ た 一 面 で し た 。
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子 供 と 握 手 す る 口 ポ ビ ー

子 供 を 抱 き  し め る ロ ポ ビ ー

Nevllle H. Fletcher教授



ト ピ ッ ク ス -

第 8 3 回 2 0 0 0 年 1 1  月 1 3 日  ( 人 間 情 報 科 学 シ リ ー ズ 第 6 9 回 )

顔 イ メ ー ジ の 検 出 、 分 析 、  そ し て そ れ を 感 じ と ら せ る  金出武雄(Carneg ie  Mellon University)

「顔 イ メ ー ジ の 検 出 、  分 析 、  そ し て そ れ を 感 じ と ら せ る」 と 題 し 、  カ ー ネ

ギ メ ロ ン 大 学 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所 の 所 長 で あ る 金 出 武 雄 先 生 に ご 講 演 頂 き ま

した。

前 半 は 、  写 真 か ら の 顔 イ メ ー ジの検出手法、 あ る い は あ ぃ ま ぃ な 画 像 か ら

の 顔 イ メ ー ジ の 復 元 に っい て ご 報 告 頂 き ま し た 。 任 意 の 大 き さ 、 配 置 、 背 景

の 中 か ら の 顔 の 抽 出 、 表 情 の 認 識 、 先 生 が “ h a 1 1 u c i n a t i o n ” ( 幻 覚 、 妄 想 ? )  と

命 名 し た 低 解 像 度 の イ メ ー ジ か ら 顔 を 復 元 す る と ぃ う 研 究 にっい て 、  その手

法 、 問 題 点 にっい て 膨 大 な 画 像 デ ー タ と と も に 成 果 を 披 露 頂 き ま し た 。

後 半 は 、 同 研 究 所 が 取 り 組 ん で い る 様 々 な プ ロ ジ ェ ク ト に っい て ご 紹 介 頂

金 出 武 雄 教 授

き ま し た 。  Virtualized Reality ( 仮 想 化 現 実 プ ロ ジ ェ ク  ト )  と 名 付 け ら れ た プ ロ ジ ェ ク  ト は 、  約 5 0 台 の カ メ

ラ を 備 え た 3 D ル ー ム で 、 人 の 動 作 や 運 動 す る 様 子 を 録 画 し 、  コ ン ピ ュ 一 夕 一 で リ ア ル タ イ ム で デ ジ 夕 ル 化

す る と ぃ う も の で す 。  こ れ に よ り 、 立 体 的 に そ の 動 作 や 運 動 を 再 現 す る こ と が 可 能 に な り ま す。 つ ま り 、

上 か ら も 下 か ら も 横 か ら も 、  あ る い は 時 間 軸 の 中 で そ の 運 動 を コ ン ピ ュ 一 夕 グ ラ フ イ ッ ク ス と し て 見 る こ

と が で き る の で す。
ま た 、 大 学 内 の 各 所 に 取 り 付 け て い る 数 台 の カ メ ラ が 送 つ て く る 映 像 を 、  コンピュ一 夕 一 を 通 じ て 、 動

い て い る 物 体 が 自 動 車 か 人 間 か 等 を 認 識 し 追 跡 す る プ ロ ジ ェ ク  ト 、  3 6 0 度 光 レ ー ダー で 3 次 元 の デ 一 夕 を 作

る ロ ボ ッ ト にっい て も ご 紹 介 頂 き ま し た 。

上 記 の 技 術 を 活 用 し 、  ス ー パー ボー ル に 多 数 の カ メ ラ を 設 置 し 、 ゲー ム を 多 数 の カ メ ラ で 録 画 す る と ぃ

う 計 画 が 実 際 あ る そ う で す 。

長 時 間 に も か か わ ら ず 熱 気 に あ ふ れ た 活 発 な 討 論 が 繰 り 広 げ ら れ ま し た 。

第 8 4 回 2 0 0 0 年 1 1  月 2 9 日  ( 先 端 情 報 科 学 シ リ ー ズ 第 3 回 )

脳 は ど の よ う に 学 習 す る か  ジ ェ 一 ム ス ・ マ ク レ ラ ン ド ( 力 一 ネ ギー メ 口 ン 大 学 )

第 8 4 回 A T R 科 学 技 術 セ ミ ナ ー は 、  カ ー ネ ギー メ ロ ン 大 学 の マ ク レ ラ ン ド 教

授 を お 迎 え し 、 「脳 は ど の よ う に 学 習 す る か」 と い う 興 味 深 い タ イ ト ル で ご 講

演 を い た だ き ま し た 。 マ ク レ ラ ン ド 教 授 は 、  1 9 8 6 年 に ラ メ ル ハ ー ト と 共 に 有

名 な  「Para11elDistributed Processing」 と い う 本 を 著 さ れ ま し た 。  こ の 本 で 集 大

成 さ れ た 並 列 分 散 処 理 モ デ ル  ( P D P モ デ ル )  と ぃ う の は 、 脳 の 処 理 回 路 を 並

列的かっ分 散 的 に 処 理 が 進 む ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト で モ デ ル 化 し た も の で す 。  こ

の 考 え 方 は 認 知 科 学 を 志 す 者 に 大 き な 影 響 を 与 え 、  今 目 の 認 知 科 学 の 基 礎 を

固 め た と ぃ っ て も 過 言 で は あ り ま せ ん 。 余 談 に な り ま す が 、  1 9 8 6 年 と ぃ う と

A T R が 設 立 さ れ た 年 で す 。  当 時 、  そ こ か し こ で P D P モ デ ル に 基 づ く 議 論 が 行

わ れ て い た こ と が 懐 か し く 思 い 出 さ れ ま す 。

James L. McClelland教授

今 回 の ご 講 演 で は 、  へ ブ の モ デ ル に 基 づ い た 第 二 言 語 音 の 学 習 研 究 に っい て お 話 く  だ さ い ま  した。 こ の

モ デ ル で は 、  ひ と っ の 神 経 細 胞 の 発 火 が 別 の 神 経 細 胞 の 発 火 を 引 き 起 こ し た 際 に こ れ ら 二 つ の 神 経 細 胞 の

結 合 が 強 く な る こ と に よ っ て 月 l新 の 学 習 が す す む と 考 え ら れ て い ま す 。 マ ク レ ラ ン ド 教 授 は 最 近 こ の 間 題 に

着 手 さ れ 、  日本人の/1/と/ r /の聞き取り学習実験を行つておられ、 そ の 最 新 デ 一 夕 を ご 紹 介 い た だ き ま し た 。

モ デ ル に 基 づ い た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら 導 か れ た 学 習 手 法 に よ っ て 、  日 本 人 を 被 験 者 と し て “ r o c k ” 一 “1ock”

な ど の 聞 き 分 け を 学 習 さ せ た と こ ろ 、  ご く 短 期 間 で 学 習 効 果 が 生 じ る こ と が わ か り ま し た 。 そ の 一 方 、 実

験 結 果 を 詳 細 に 観 察 す る と 、  モ デ ル の 予 測 と は 一 致 し な い 部 分 も あ る こ と も わ か り ま し た 。 そ し て 、 言 語

音 の 学 習 は 複 雑 な ス キ ル の 学 習 で あ り 、  長 期 の 訓 練 が 必 要 で あ る こ と を 示 唆 す る と 論 ぜ ら れ ま し た 。

先 端 情 報 科 学 研 究 部 で も 音 声 言 語 学 習 の 研 究 を 行 つ て お り 、  マ ク レ ラ ン ド 教 授 の お 仕 事 に は 着 目 し て お

り ま し た 。 今 回 は 直 接 お 話 し ぃ た だ き 討 論 が で き る 貴 重 な 機 会 と な り ま し た 。

ATR Jouma1 42号 WINTER 2001 29



E学 研 都 市 あ れ こ れ

参天製薬株式会社

参 天 製 薬 株 式 会 社 の 奈 良 R D  セ ン タ 一 眼 科 研 究 所 は 、  日本で唯一の眼科専門研究所です。

関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 の 高 山 地 区 に 位 置 し 、  世 界 最 先 端 の テ ク ノ ロジー を 駆 使 し た 研 究 が

行 わ れ て い る そ う で す 。 副 所 長 の 白 澤 さ ん に お 話 を 伺 い ま し た 。

◆ 参 天 製 薬 奈 良 R D セ ン タ 一眼 科 研 究 所 に つ い て 教 え て く  だ さ い。

参 天 製 薬 の 名 前 の 由 来 と な る  「参天」 と は  「天 機 に 参 与 す る」、 す な わ ち 天 意 に 従 つ た 行 動 を と る こ と を

意 味 し て い い ま す 。 眼 科 を は じ め も っ と も 得 意 と す る 分 野 で 、 世 界 の 人 々 の 「日」 と 「健康」 の た め に で

き る こ と は な に か と 考 え た 結 果 、  日 本 で は 類 を 見 な ぃ 眼 科 に 特 化 し た 研 究 所 を 設 立 し ま し た 。

奈 良 R D セ ン タ 一 眼 科 研 究 所 は 、  1 9 9 6 年 5 月 に 開 所 を し 、  現 在 1 0 0 名 で 研 究 活 動 を 行 つ て い ま す 。  「探 索 研

究 力 の ア ッ プ」、 「開 発 研 究 の 質 、 量 、  ス ピ ー ド ァ ッ プ」、 そ し て 「探 索 研 究 か ら 臨 床へ の っ な が り の 強 化」

と ぃ う 3 つ の 目 標 を 軸 に 、  眼 科 医 療 に 寄 与 す る 新 製 品 の 開 発 と 眼 の 生 理 ・ 眼 科 疾 患 の 原 因 探 究 を 行 つ て い ま

す。 今 は 、  研 究 所 の 一 部 分 が 完 成 し て い ま す が 、  第 2 期 工 事 部 分 も 2 0 0 2 年 開 所 予 定 で す 。  そ の 際 に は 、  人

数 も 大 幅 に 増 え る 予 定 で す 。

◆ ど う い っ た 設 備 が 備 わ っ て ぃ る の で し ょ  う か 。

日 本 国 内 唯 一 の 眼 科 基 礎 研 究 を し て い る 施 設 で す

か ら 、  研 究 械 の 実 験 室 で は 眼 科 研 究 に 特 化 し た 実 験

設 備 を す べ て 取 り そ ろ え て い る と 言 つ て も 過 言 で は

あ り ま せ ん 。 薬 理 ・ 製 剤 ・ 分 析 ・ 代 謝 実 験 を 行 う 標

準 規 格 の 実 験 室 に 加 え 、  眼 科 研 究 の た め に 特 別 に 設

計 し た 特 珠 規 格 実 験 室 を 設 置 し て い ま す 。  点 限 薬 の

調 剤 研 究 設 備 や 保 存 試 験 設 備 、  ラ ジ オ ァ イ ソ ト ー プ

設 備 や 各 種 分 析 機 器 、 眼 科 検 査 に 必 須 の 調 光 可 能 な
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暗室、 網 膜 電 位 図 測 定 室 、  最 新 眼 科 臨 床 機 器 を 備 え て い ま す 。  複 数 の 実 験 を 同 時 に 行 つ て も 互 い の 影 響 を

最 小 限 に す る 特 殊 空 調 設 備  ( ラ ミ ナ ー フ ロ ー ) の あ る 動 物 実 験 室 も 設 置 し て い ま す 。

ま た 中 央 棟 に は 、  日 本 屈 指 の 眼 科 文 献 ・ デ ー タ を 備 え る ラ イ ブ ラ リ ー を 設 置 し て い ま す 。 こ こ で は 欧 米

を 中 心 と す る 海 外 の ジ ャ ー ナ ル 、  日 本 の ジ ャ ー ナ ル が 数 多 く 取 り 揃 え ら れ 、  世 界 の 先 端 情 報 の 収 集 が 可 能

で す 。 ま た 排 水 処 理 設 備 や 、 排 気 処 理 施 設 の 完 備 な ど 、 環 境へ も 配 慮 し 、 研 究 開 発 を 安 全 に ま た 効 率 的 に

行 え る よ う に し て い ま す 。

◆ な ぜ 関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 な の で し ょ う か 。

関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 に 設 立 し た の は 、  近 く  に バ イ  オ サ イ ェ ン ス で 関 西 一 の 設 備 を 持 つ 奈 良 先 端 科 学 技

術 大 学 院 大 学 な ど が あ り 、  コ ラ ボ レ ー シ ョ ン な ど を 模 素 で き る 可 能 性 を 感 じ た か ら で す 。  ま た 関 西 文 化 学

術 研 究 都 市 の 特 徴 と し て 、 地 域 の 人 々 と 研 究 者 が ふ れ あ う 街 と ぃ う コ ン セ プ ト が あ り ま す 。 豊 か な 自 然 や

歴 史 と 共 存 す る こ と に よ っ て 、 研 究 も フ レ ッ シ ュ な も の に な る の で は な ぃ か と 考 え ま し た 。 一 歩 研 究 所 を

出 れ ば 、  近 隣 の 研 究 所 や 大 学 と の 間 が オ ー プ ン ス ペー ス に な っ て い て 、  木 々 や 水 路 が あ り 、  家 族 連 れ や 犬

の 散 歩 を し て い る 人 た ち を み か け る と こ が あ り ま す 。 こ う ぃ っ た ほ っ と す る 空 間 が あ る と ぃ う こ と も 、 研

究 に は 大 切 な こ と な の で す 。

◆ こ れ か  ら の 展 望 は い か が で す が 。

玄 関 の 吹 き 抜 け の 大 空 間 に 浮 か ぶ 芸 術 作 品

が あ り ま す 。  こ れ は 、 京 都 の 造 形 家 に よ る

D N A を モ チ ー フ に し た 作 品 で 、 和 紙 や 竹 と

い っ た 歴 史 の 長 い 材 料 を を 使 つ て い ま す が 、

そ の 新 新 な デ ザ イ ン は こ れ か ら 将 来 に 拡 が っ

て い く 研 究 の 可 能 性 を 表 現 し て い ま す 。  私 た

ち は 、  こ れ か ら も 患 者 さ ん の Q u a l i t y  o f  L i f e

の 向 上 を 生 き 甲 斐 に 、  研 究 を 発 展 さ せ て い く

つ も り で す 。

◇ 参 天 製 薬 R D セ ン 夕 一 眼 科 研 究 所

〒 6 3 0-0101 奈良県生駒市高山町9816-16

TEL: (0743 )794501、FAX: (0743 )794521
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こ の 仕 事 を 任 さ れ て ま だ 日 が 浅 い 頃 、  予 期 し て い な い こ と が 起 こ っ た 。  それは外国人研究

員 の 国 境 を 越 え て 日 本 に や っ て 来 る た め の 準 備 が 、  ど れ だ け 大 変 な こ と か を 初 め て 実 感 し

た出来事だった一一。

外 が ぃ つ の 間 に か 暗 く な り 、  一 日 の 仕 事 も ま と め に は い っ て い た 頃 、  デ ス ク の 電 話 が 鳴 り だ し た 。

「He11o?」 、 い き な り の 国 際 電 話 だ っ た 。 海 外 と の や り と り は 始 ど E-m a i l を 使 つ て い た だ け に 、 妙 に 新 鮮 だ っ

た の を 覚 え て い る 。 電 話 の 内 容 は 、  「3 時 間 後 の フ ラ イ ト で 日 本 に 向 か お う と 思 つ て い る の だ が 、  ど う も 妻

が 誤 つ て C E ( C e r t i f i c a t e  o f  El ig ib i l i ty :在留資格認定証明書) を 捨 て て し ま っ た ら し ぃ 、  ど う し た ら ぃ い の

か ? 」  と ぃ う も の だ っ た 。 後 に 詳 し く 解 説 す る が 、  こ の cE と は 、  簡 単 に 言 う と ビ ザ ( 入 国 査 証 )  の 発 給 や

実 際 に 入 国 す る と き に 必 要 と さ れ る 書 類 で あ る 。 本 人 に と っ て パ ス ポ ー ト の 次 に 大 切 な も の だ と 言 つ て も

過 言 で は な ぃ 。  さ ら に こ の 研 究 員 と そ の 家 族 は C E を 受 け 取 つ た こ と に 安 心 し て し ま ぃ 、 入 国 前 に 日 本 領 事

館 で 行 う ビ ザ の 申 請 す ら し て い な か っ た 。  こ の よ う な 状 況 に 陥 つ て も 、 本 人 は 飛 行 機 を キ ャ ン セ ル す る こ

と を ど う し て も 避 け た い と い う の だ 。 多 分 自 分 が 同 じ 立 場 で あ っ て も 、  な ん と か 予 定 通 り の フ ラ イ ト で 入

国 し た い と 願 つ た だ ろ う 。 折 り 返 し 連 絡 を す る と 言 い 残 し て 一 旦 電 話 を 切 り 、 壁 に か か っ た 時 計 を 見 上 げ

る 。 「あ っ 、 あ と 5 分 で 入 国 管 理 局 と 連 絡 が 取 れ な く な る 。 電 話 回 線 が 込 み 合 つ て い な い と い い の だ が一 一」
と 祈 る 思 い で ダ イ ア ル す る 。 幸 い 電 話 はっな が り 、 適 切 な ア ド バ イ ス に よ っ て 本 人 の 希 望 ど お り の 入 国 が

果 た せ た 。  後 の 処 理 は 大 変 だ っ た が 。

こ の よ  う な や り  と り が S H I E N の 行 う 研 究 員 の 入 国 に 際 す る 業 務 で あ る 。  A T R の 平 成 1 2 年 度 の cE 申 請 件

数 は l 1 月 2 2 日 現 在 で 5 5 件 、  過 去 に 申 請 し た 研 究 員 の 国 籍 は 3 0 数 ヵ 国 に 上 る 。  こ の C E は 日 本 に 滞 在 す る 目

的 が 、  入管法 (出入国管理及び難民認定法の略称) に 定 め る 滞 在 目 的  ( 研 究 の た め と か 家 族 滞 在 の た め 等 )

に 該 当 す る こ と を 入 国 以 前 に 法 務 大 臣 に 対 し 申 請 し 、  認 定 さ れ た こ と を 証 明 す る も の だ 。  こ の 交 付 を 受 け

た 者 は 最 寄 り の 目 本 領 事 館 な ど の 在 外 公 館 で ビ ザ 申 請 を 行 う 際 、  審 査 が 簡 素 化 さ れ 、  さ ら に 入 国 の 際 に も

審 査 が 済 ん で い る と し て 容 易 に 入 国 が で き る 。 こ れ だ け の 効 力 を も っcE の 申 請 は 一 日 や 二 日 で で き る も の

で は な い。 一 件 の 申 請 に は 2 カ 月 半 は か か る 。  まず、 申請書の各項日に っい て E-m a i 1 で 問 い 合 わ せ 、  大学の

卒 業 証 明 書 や 在 職 証 明 書 、 証 明 写 真 に パ ス ポ ー ト の 写 し と ぃ っ た 書 類 を 郵 送 し て も ら う 。  ま た 、 家 族 同 伴

の 人 は 結 婚 証 明 書 や 出 生 証 明 書 を 送 つ て も ら う 。  こ れ ら の 書 類 は 全 て 日 本 語 で な ぃ と 受 け 付 け て も ら え な

い の で 、 そ れ ぞ れ 日 本 語 訳 を 付 け る 。 そ の 間 、 毎 日 の よ う に E-m a i 1 が 研 究 員 と S H I E N ス 夕 ツ フ の 間 で 取 り

交 わ さ れ る 。 申 請 方 法 に は あ る 程 度 の ア ウ ト ラ イ ン が あ る も の の 、 個 人 の 事 情 や 雇 用 形 態 が そ れ ぞ れ 異 な

る た め 、  手 続 き が 微 妙 に 違 つ て く る 。 例 え ば 、  本 人 が 世 界 を 飛 び 回 つ て い る た め 本 国 に 戻 つ て お ら ず 、  子

供 の 出 生 手 続 き が で き て い な ぃ 。  そ の た め に そ の 子 は 無 国 籍- と な っ て い る が 国 籍 記 入 欄 は ど う し た ら ぃ い

の か ? あ る い は 、 氏 名 欄 は 通 常 パ ス ポー ト 表 記 と 同 じ に す る の だ が 、 そ の ア ル フ ァ ベ ッ ト で 記 入 し た 名 前

を 見 た 入 国 管 理 局 の 審 査 官 に 漢 字 名 が あ る は ず だ か ら 漢 字 で 記 入 す る よ う に と コ メ ン ト さ れ 、 後 か ら 研 究

員 に 漢 字 名 を フ ァ ッ ク ス し て も ら う と か 、 証 明 写 真 を 3 c m  X 4 c m で お 願 い し て い た ら 、 縦 3 c m  X 横 4 c m の

も の が 送 ら れ て き た り 等 々 。 た だ の 『 申 請 書 の 作 成 業 務 』

と 片 づ け る に は 情 し ぃ ほ ど の 新 鮮 さ と お も  し ろ さ が そ こ に

あ る 。 悪 戦 苦 闢 を し な が ら も な ん と か 無 事 書 類 が 整 う と 、

申 請 の た め 入 国 管 理 局 に 出 向 く 。 数 週 間 か ら 1 力 月 半 の 審

査 の 後 、  認 定 さ れ 発 行 さ れ た C E を 送 る と 、  研 究 員 が ビ ザ

の 手 続 き を し 、  フ ラ イ ト を 予 約 し て 、 晴 れ て 入 国 日 が 確 定

す る 。
さ あ 待 ち に 待 つ た 来 日 の 日 、  本 人 た ち に 会 え た 時 の 嬉 し

さ と い っ た ら 何 年 も 離 別 し て い た 家 族 に や っ と 会 え た よ う

な 気 持 ち で あ る 。  こ れ ま で の 普 労 が 一 気 に 吹 き 飛 ん で し ま

う 。 そ し て 海 の 向 こ う か ら や っ て く る 笑 顔 が 見 た く て 今 日

も ま た デ ス ク に 向 か う 。

SH IEN  三神 恵

参考】 山 田 錬 一 - 黒 木 忠 正 : l 第 4 版 l わ か り や す ぃ 入 管 法 ; 有装 l開 , 1 9 9 8
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e受 賞 等

★ 日 本 神 経 回 路 学 会 平 成 1 2 年 度 日 本 神 経 回 路 学 会 研 究 賞  ( 2 0 0 0 年 9 月 4 日 )

受 賞 対 象 l 受 賞 者

オ ン ラ イ ン E M 法 の 高  l 佐 一塞 雅 昭
速収東性にっい て  l -'一月 、 口

所 属 内 容

国際電気通信基礎技術研究所 1 :' =入 、V、- '':' しin'、'可 一:f '一 し ノ  'レ V 一

先端情報科学研究部客貝研究員 l 対 子 菌 オ ン フ ィ:E M装j導 いtこ: ま た 、l 本子 菌 法 の 収 束 性 を 理 1i,fa 的 に 照 明 し た 。

/CRj3構 , 、一種信研ク,所 l シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 本 オ ン ラ イ ン

(jTR ツ 1: a9_ 要基、:又理 1 プ gし月「 I EM法がバッチEM法や最急匂配法に比べ
野フ6研 一n一王 任 研 プし貝) __ 、 前 _ . _ _ _

(_ r司速 に 収 束 す る 一 と ,1i::不 し た 。

★ E U R A S IP :Bes t  Paper Award for Speech Communicatlon ( 2 0 0 0 年 9 月 7 日 )

受 賞 論 文 l 受 賞 者

Restructuring Speech 

Representation using a l
Pitch-AdaptiveTime- l

FrequencySmoothing l

and an Instantaneous- 
Frequency-Basedof 
Extraction:Possible Rolel

of  a Repetitive Structure l
i n Sounds  .

河 原 英 紀

Alain

de  CHEVEIGNE

所 属

和歌山大学
/ATR人間情報通信研究所

第1研究室客貝研究貝/CREsT

九 州 シ ス テ ム 情 報 技 術 研 究 所
(ATR人間情報通信研究所

第1研究室)

CNRSf lR C A M
(ATR人間情報通信研究所

第1研究室)

☆ 日 本 バー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 学 会 論 文 賞  ( 2 0 0 0 年 9 月 1 9 日 )

受 賞 論 文

能 動 的 歩 行 動 作 に 対 応

した歩行感覚提示装置

の 開 発

受 賞 者

野 間 春 生

宮 里  勉

中 津 良 平

所 属

ATR知能映像通信研究所

第五研究室主任研究員

ATR知能映像通信研究所

第五研究室室長

ATR知能映像通信研究所

代 表 取 締 役 社 長

内 容

音声分析変換合成方式sTRAIGHTの全体

像 を 提 案 し た 。  基 本 的 に は 1 9 3 9 年 の

channeld V〇C〇DERの発想に立脚しなが

ら 、  周期性に着目して新しぃ信号処理技

術 を 統 合 す る こ と に よ り 、 原 音 声 に 匹 敵

す る 自 然 性 を 有 す る 合 成 音 声 の 作 成 を 可

能 に し た 。

内 容

l 広大な仮想空間、 あ る い は 違 隔 地 を 実 際

l に 歩 行 し て い る か の よ う な 感 覚 を 提 示 す

l る 装 置 A T L A S の 開 発 に 関 し て 、 背 景 と

l 先 行 研 究 、 設 計 、 実 証 実 験 にっい て ま と

めた論文である。

★慶応義塾大学SFC研究所Dig i t a lMed i a  Compet面o n 審 査 委 員 会 佳 作  ( 2 0 0 0 年 9 月 2 2 目 )

受 賞 対 象 受 賞 者

ビ デ オ

Tangible Sound#2:

MusicalInstrument using
Flu id  Water

所 属

, 慶応大学

米 澤 11月子 ' /ATR知能映像通信研究所

l 第::::研 究 室 研 究 員

ATR知能映像通信研究所

間源1 1建二 第:: 研 究 室 長

★ 中 山 科 学 振 興 財 団 平 成 1 2 年 度 中 山 賞 大 賞  ( 2 0 0 0 年 9 月 2 3 日 )

受 賞 功 績 l 受 賞 者 所 属

l青 報 環 境 学 の 体 系 化 ・

メ デ ィ ア 情 報 環 境 と 11,li
と の 適 合 性 の 研 究

大 橋  力

ATR人間情報通信研究所

感性脳機能特別研究室室長

/千葉工業大学工学部教授

内 容

本作品は、 水 を イ ン タ ー フ ェ ー ス に 用 い

た楽器Tangible S o u n d # 2 に 於 け る 、 新 た

な 概 念 S o u r c e & D r a i n の 導 入 と 実 装 方 法

にっい て 説 明 す る も の で あ る 。 制 作 意 図

と シ ス テ ム の 構 成 、  また演奏風景などを

収め、 ど の よ う に 水 と イ ン 夕 ラ ク シ ョ ン

し な が ら 音 を 楽 し む か を 表 し て い る 。

内 容

い ま 重 要 視 さ れ 始 め た メ デ ィ  ア ェ コ ロ ジ

ー を1980年代に 「情報環境学」 と し て 先

駆的に体系化した。 この知的体系の有効

性 を 可 聴 域 上 限 を こ え る 高 周 波 に よ る 脳

活性化効果(Hypersonic Effect)の発見によ
っ て 実 証 し 、 利 便 性 ・ 効率性優先から人

間 尊 重 へ と い う メ デ ィ ア 技 術 ・ 思想の変

革 を 先 導 し た 。
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☆American Speech -Language-Hearing Assoclation:Editor's Award in the area of speech
( 2 0 0 0 年 1 1 月 1 7 目 )

受 賞 論 文 受 '1;,、 者

D a n i e l E.Calian

Ray D . K e n t
Self-〇rganizing Map for
the Cla1.sification o i

N o r m a l a n d D lsordered . ,Nelson R o »
Female Voices

Stephen M.Tasko

所 属

国際電気通信基礎技術研究所

先端情報科学研究部客員研究員

(ATR人間情報通信研究所

第四研究室客員研究員

University of Wisconsin-Madison:
Professor

University of Utah:Assistant
Professor

(Minot State University:Assistant-
Professor)

University o f  Wisconsin-Madison:
Researcher

( Ar my Audio1ogy&Speech
Center:Research)

内 容

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ  ト の 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム の

ーつであるSe l f  〇rganizin Map(S〇M)を用

い て 、  音声障害の分類を試みた。 音 声 障

害者と健常者の音声を様々な音響分析手

法 に よ り 計 測 し 、  そ れ ら の 値 を 用 い て

soM に 学 習 を さ せ た 。  soM の 分 類 性 能

は 従 来 の 統 計 学 的 手 法 に よ る も の よ り 優

れ た も の で あ り 、 soM が 音 声 機 能 の 評

価 に 適 し て い る こ と を 示 し た 。

☆ 芸 術 科 学 会 第 1 6 回 N IC〇GRAPH/MULT IMED IA 論 文 コンテス ト 最優秀論文賞 ( 2 0 0 0年11  月 2 4 日 )

受 .,.t 論 文 受 賞 者

Hyper Mask

3次元1.l1 モ デ ル を 用 い

た 仮 面 の 表 現 i文法

K i m  B I N SED

Frank NIELSEN

Claud io Pinhanez

鉄 谷 信 二

☆ l E E E  Fellow ( 2 0 0 1 年 1 月 1 目 )

メ テ ィ ア シ ス テ ム の 開

発 に お け る 指 j 年 的 役 割

に 対 す る:111j11、i,

所 属

ATR知能映像通信研究所

第1研究室研修研究員/成践大学

(株)i-chara

ソ=- :-l l ン ピ ー,. 一 夕

サ イ ェ ン ス 研 究 所

l B M  T.J  Watoson Research

ATR知能ll111像通信研究所

第1研究室長

ATR知能映像通信研究所

第1研究室客員研究員/成践大学

中 津 良 平
ATR知能映像通信研究所

内 容

HyperMaskとは従来単一の顔を表現する
仮面の概念を進化させ、 一つの仮面から

あ ら ゆ る 口 形 状 、 感 情 そ し て  演 出 し た

い 人 物 を 自 由 に 生 成 可 能 な シ ス テ ム で あ

る 。 こ の シ ス テ ム を 用 い る こ と で 、 そ の

仮 面 を 装 着 し た 役 者 の 表 現 の 幅 や 新 し ぃ

演 出 方 法 が 生 み 出 さ れ て い く と 考 え ら れ

る 。

受 賞 功 lf111 受 賞 者 所 属 内 容

青 声 認 識 お よ び マ ル チ

自 ら 開 発 し た 音 声 認 識 技 術 に 基 づ い て 世

界 で 最 初 の 商 用 音 声 認 識 シ ス テ ム を 開 発

し サー ビ ス に 導 入 し 成 功 さ せ た 功 績 お よ
・ 一一 ・--・、 い , 1 1 1  1・・, 、・・. f-- 「 l ・・'l-T・
代 表 取 1ilf1役社長 ケ ー シ ョ ン 研 究 を 立 ち 上 げ 、  ア ー ト と 工

学 の 融 合 と ぃ う コ ン セ プ ト の 基 に 種 々 の

斬 新 な マ ル チ メ デ イ ア シ ス テ ム を 開 発 し

た 。

二1上別学習理論とその音

ア1f認識への応用に関す 片 相  l_f '
る 貢 献

ATR人間情報通信研究所

第 一 研 究 室 長

学 習 べ ク ト ル 量 子 化 法 を 用 い る 音 声 認 識

の研究に端する一般化確率的降下法の開

発 研 究 に お い て 中 心 的 な 役 割 を 果 た し た 。

成果は、 パ タ ー ン認識の基礎理論の充実

に 貢 献 し 、  また最近の音声認識技術の進

展 に も 大 き な 影 響 を 及 ぼ し た 。  受 賞 は こ

れ ら の 功 績 を 評 価 し た も の で あ る 。
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〇 所 員 往 来

平 成 1 2 年 1 0 月 1 日 よ り 、  1 2 月 3 1 日 ま で の 間 の 採 用 お よ び 退 職 の 方 々 は 以 下 の と お り で す 。

( 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. 10. 1

H12.10.1

H12.10.1

H12. 1 0.1

H12.10.1

H12. 10.1

H12.10.1

H12. 10.5

H12. 1 0.16

H12.11.1

H12.11.13

H12.12.1

H12. 1 2.1

H12.12.1

(映) 第一研究室研究員

( 映 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

( 映 ) 第 四 研 究 室 研 究 員

( 言 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

( 言 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

( 言 ) 第 四 研 究 室 研 究 員

( 環 ) 第 一 研 究 室 研 究 員

( 環 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

( 映 ) 第 五 研 究 室 研 究 技 術 員

( 国 ) 企 画 部 次 長

( 言 ) 第 一 研 究 室 研 究 員

( 言 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

( 環 ) 第 一 研 究 室 研 究 員

( 環 ) 第 三 研 究 室 研 究 員

高 橋 和 彦

中 井 隆 洋

伝 康 晴

秋 葉 泰 弘

〇ok Chung

陸 金 林

田 中 淳 介

Shishkov Blagovest

神 田 崇 行

泉 田 浩 志

Kuldip Paliwa1

Kyonghee Paik

昌 山 一 成

韓 青

山口大学

三菱電機

千 葉 大 学

NTT

カ ナ ダ

奈良先端科学技術大学院大学

富士通関西
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富士通関西

C S K

三菱電機

奈良先端科学技術大学院大学

辻 隆 啓

Ivan Poupyrev

Gianni d i  Caro

茂 木 祐 治

多 田 幸 生

小 管 昌 克

北 川 美 宏

秋 山 智 浩

松 野 陽 一 郎

( 国 ) 企 画 部

( 映 ) 第一研究室
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( 環 ) 第 三 研 究 室

( 環 ) 第 一 研 究 室
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編 集 後 記
A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 は 平 成 4 年 3 月 の 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト 発 足 か ら 9 年 間 に

わ た る 研 究 活 動 を 今 年 2 月 で 終 了 し ま す 。 今 号 は 、  A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 の

プ ロ ジ ェ ク ト 終 了 に 伴 う 特 集 を 組 ん で お り ま す 。 研 究 成 果 の 一 端 を 読 者 の 皆 様 に

お 伝 え で き れ ば 幸 い と 考 え て お り ま す 。

A T R の 研 究 活 動 を 支 え て き た 基 礎 研 究 支 援 体 制 の 見 直 し が 行 わ れ て お り ま す

が 、 私 ど も と ぃ た し ま し て も 皆 様 方 に よ り 多 く の 成 果 を ご 利 用 い た だ き 、 広 く 社

会 に 還 元 さ れ る こ と を 願 う も の で す 。

A T R 人 間 情 報 通 信 研 究 所 企 画 課 長  永野 清 )

ATR J o u r n a 1第42号 2 0 0 1 年 2 月 1 日 発 行

e発 行 ・ 編 集

〇 製  作

株式会社 国際電気通信基礎技術研究所

T 6 1 9-0288

京 都 府 相 楽 郡 精 華 町 光 台 2 丁 目 2 番 地 2

( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 1 1 ( 大 代 表 )

学 会 セ ン タ 一 関 西

非売品 本誌記事の無断転111i1 を 禁 じ ま す 。

〇2001 ( 株 ) 国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 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 ( R & 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。

R&Dの研究費は基盤技術研究促進センタ ー か ら の

出 資 7 0 % 、  民間からの出資30%で構成されています。

国際電気通信基礎技術研究所はR&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成果管理会社に

対する研究成果の管理 ・ 販売などの各種の支援を行つ

ています。

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知能映像通信研究所 http://www .mic.atr.oo.1p
ATR音芦言語通信研究所 http://www .slt.atr.co.jp
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.acr.atr.co.jp
特 許 と 成 果 物 http://results.atr.oo.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 Jouma1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 ウ 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

先

送 り 先

会 社 名

部 署 名

役 職 名

Te1/Fax

E-mail

ご意見ご要望

●ATR ジャ ー ナルのご受膝入希望、 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 等でご送付下さぃ.
●送付先変更以外については、 変更後の構1に必要事項をご記入願います.




