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人 間、 それは最後のフロン テ ィ ア

人間情報科学研究所

平 原  達 也

最近、 カ ー ナ ビ や 携 帯 電 話 を は じ め と  し て 様 々 な モ ノ が 私 た ち の 声 を 聞 き 取 つ た り 声 で し ゃ べ

り か け て き た り す る 。  ま た 、  コンピュ一 夕 が 人 の 顔 や 表 情 を 見 分 け る よ う に な っ た 、  な ど と ぃ う

ニ ュ ー ス も テ レ ビ や 新 聞 で 紹 介 さ れ る 。  さ ら に 、 効 果 的 な 英 語 学 習 が で き る と い う 触 れ 込 み の ソ

フ ト ゥ ェ ア も 店 頭 に 並 ん で い る 。 そ れ ら を 見 聞 き し た 多 く の 人 々 が 、 す ご い も の が で き た な ぁ 、

コ ン ピ ュ ー タ も ず ぃ ぶ ん 賢 く な っ た な ぁ と 感 じ 、  ま だ 研 究 す る こ と は あ る の で す か ? と 間 い か け

た と し て も 不 思 議 で は な い 。

と こ ろ が 、 そ れ ら を 実 際 に 使 つ て み る と 、 期 待 外 れ に 終 わ る こ と が 少 な く な い。 こ れ は 、 大 量

に 収 集 し た 音 声 や 映 像 デ 一 夕 に 基 づ く 確 率 ・ 統 計 計 算 で 、 い わ ば 力 任 せ に 、 音 声 や 映 像 を 認 識 ・

合 成 す る 技 術 を ベ ー ス に し て 、  人 間 が 視 た り 聴 い た り 話 し た り す る 機 能 の一部 を 表 面 的 に 実 現 し

て い る か ら で あ ろ う 。  こ の よ う な 計 算 の 基 本 方 程 式 は 、  デ リ バ テ ィ ブ 取 引 で 話 題 に な っ た 金 融 工

学 の 分 野 で も 用 い ら れ て い る 。  い ず れ の 分 野 で も 、  集 め た デー タ が カ バー す る 状 況 で あ れ ば 、  そ

こ そ こ 期 待 ど お り の 性 能 が で る 。  し か し 、  デ 一 夕 が カ バー す る 状 況 か ら 外 れ る 事 態 に 対 し て は 馬

脚 を あ ら わ す 。 私 た ち が 生 活 す る 実 世 界 は 驚 く ほ ど 多 様 で あ り 、  全 て の 状 況 に っい て の デ 一 夕 を

集 め る こ と は で き な い 。 使 い 分 け れ ば い い だ け の こ と だ が 、  こ の よ う な 技 術 を ベ ー ス と し た 現 在

の コ ン ピ ュ 一 夕 に 、 人 間 と 同 じ よ う に 視 た り 聴 い た り 話 し た り す る こ と を 期 待 す る の は 的 外 れ か

も し れ な い。

人間の月凶 は 、  五 感 を 通 じ て 取 り 込 ん だ 情 報 の 断 片 か ら 外 界 の 状 況 を 把 握 す る た め の 月凶内 情 報 を

再 構 築 す る 仕 組 み と 、  身 体 を 通 じ て 自 ら が 能 動 的 に 外 界 に 働 き か け る 仕 組 み を 長 年 に わ た っ て 磨

い て き た 。 驚 く こ と な か れ 、  こ の 脳 の 情 報 処 理 の 仕 組 み に 関 す る 理 解 の 度 合 い は 、 物 理 学 の 歴 史

に な ぞ ら え れ ば 、  ガ リ レ オ や ニ ュ ー ト ン 以 前 と い わ れ て い る 。 量 子 力 学 は お ろ か プ リ ン キ ピ ア さ

え ま だ 無 い 時 代 で あ る 。  し た が っ て 、 人 間 が 備 え 持 つ 情 報 処 理 の 仕 組 み を 明 ら か に し 、  そ の 本 質

に 基 づ い た 新 し ぃ 技 術 を 創 り だ す た め に 取 り 組 ま ね ば な ら な い 課 題 は い く っ も 残 さ れ て い る 。

こ の よ う に 人 間 の 情 報 処 理 の 仕 組 み は ベ ー ル に 隠 さ れ た ま ま 、  情 報 通 信 技 術 は ど ん ど ん 発 展 し

て い る 。  情 報 を 加 工 ・ 蓄 積 ・ 伝 送 す る 技 術 は 二 十 世 紀 後 半 に 飛 躍 的 に 向 上 し た 。  そ の 結 果 、  地球

規 模 に 張 り 巡 ら さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 偏 在 す る 様 々 な 情 報へア ク セ ス す る こ と や 情 報 を ネ ッ ト

ワ ー ク に 配 信 す る こ と が 、 個 人 レ ベ ル で 簡 単 に で き る よ う に な っ た 。 確 か に 、 調 べ 物 や 買 い 物 や

情 報 発 信 は 便 利 に な っ た 。  と 同 時 に 、 思 い が け な い 「情 報」 に 遭 遇 す る 頻 度 も 高 ま っ た 。 例 え ば 、

コ ン ピ ュ ー タ 機 能 を 麻 痺 さ せ る ウ イ ル ス が そ の一つ で あ る 。  ま た 、  ポ ケ モ ン 事 件 で 顕 在 化 し た よ
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う に 人 間 の 機 能 を 麻 1 痺 さ せ る  「情 報」 も 少 な か ら ず あ る 。  人 間 の 情 報 処 理 の 仕 組 み と の 整 合 性 を

保 た な い 「情 報」 や 「情 報 を 操 る 道 具」 は 、 無 用 な だ け で な く 私 た ち に 害 を も 及 ぼ す 。 こ の ま ま

仕 組 み を 知 ら ず に 済 ま せ る こ と も で き る が 、  そ の っ け を 払 う の は 私 た ち 自 身 や 私 た ち の 子 孫 で あ

る 。

A T R 人 間 情 報 科 学 研 究 所 は 、  人 間 が 視 た り 聴 い た り 話 し た り す る 情 報 処 理 の 仕 組 み を 明 ら か に

す る 研 究 を 異 分 野 の 壁 を 超 え て す す め て い る 。  そ の 日 的 は 、  コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 主 体 で あ る 人

間 の 情 報 処 理 の 本 質 を よ り 深 く 理 解 す る こ と に よ り 、 人 間 や コ ン ピ ュ 一 夕 の 能 力 を 拡 張 し た り 、

人 間 と 人 間 、 人 間 と コ ン ピ ュ ー タ と の 間 で よ り 自 然 で 快 適 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が で き る 新 し ぃ

技 術 の 基 盤 を 創 り だ す こ と に あ る 。 そ の 昔 、 電 話 や テ レ ビ の 技 術 仕 様 は 私 た ち の 「耳」 や 「目」

の 基 本 的 な 特 性 に 基 づ い て 定 め ら れ た 。  今 後一層 の 高 度 化 が 進 む  「情 報」 を 操 る 技 術 や 情 報 通 信

機 器 、  そ し て 配 信 さ れ る  「情 報」 そ の も の は 、  ユー ザ で あ る 人 間 の 情 報 処 理 の 仕 組 み と 無 縁 で は

あ り え な い。 「情 報」 を 受 容 ・ 生 成 す る 人 間 の 仕 組 み の 理 解 を 深 め る こ と は 、 今 後 ま す ま す 重 要

に な る 。

科 学 は こ の よ う な 自 然 の 仕 組 み に 対 す る 自 由 で 開 か れ た 営 み で あ る 。  そ の 機 会 を 与 え ら れ て い

る 私 た ち は 、  こ れ か ら も 、  自 分 た ち だ け で な く 周 り の 人 々 も ヮ ク ワ ク さ せ る よ う な 研 究 を し ょ う

と 思 う 。  そ し て 、  地 球 環 境 と 私 た ち の 生 活 を 豊 か に す る 技 術 を 創 り だ そ う と 思 う 。  誰 も が ニ ュ ー

ト ン や ア イ ン シ ュ 夕 イ ン 、 そ し て 、  グ ラ ハ ム ・ ベ ル や ゼ フ ラ ム ・ コ ク レ イ ン に な る 可 能 性 を 持 つ

て い る こ の フ ロ ン テ ィ ア で 。
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人 間 と 機 械

東京大学

先 端 科 学 技 術 研 究 セ ン タ ー

廣 瀬  通孝

今 日 、  情 報 技 術 の 分 野 に お い て 、  再 び 人 間 と 機 械 と の か か わ り が 活 発 に 論 じ ら れ る よ う  に な っ

て き た 。 モ バ イ ル ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 、 ユ ビ キ 夕 ス ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ な ど 、 新 し ぃ タ イ プ

の 情 報 技 術 が っ ぎ っ ぎ と 台 頭 し 、 新 し ぃ ヒ ュ ー マ ン イ ン 夕 フ ェ ー ス ・ パ ラ ダ イ ム が 要 求 さ れ て い

る か ら で あ ろ う 。

「人 間 と 機 械」 と い う テ ー マ は 、  む か し か ら ぃ ろ い ろ と 議 論 さ れ て き た 息 の 長 い テ ー マ で あ る 。

か な り 性 格 の 違 う 両 者 を 接 続 し よ う と い う の だ か ら 、  さ ま ざ ま な 問 題 が 生 じ る こ と は 当 然 と い え

ば 当 然 で あ ろ う 。 人 間 と い う 要 素 を 科 学 技 術 に 取 り 込 も う と す る と き 、  わ れ わ れ が ま ず 戸 惑 う の

は、 人 間 と ぃ う 対 象 が わ れ わ れ 自 身 だ と い う こ と で あ る 。  自 分 自 身 を 扱 う と い う こ と は 、  ど こ か

で 主 観 が 紛 れ 込 む こ と を 意 味 す る 。 科 学 技 術 に お い て の 基 本 は 客 観 で あ り 、 本 来 主 観 と い う 概 念

に 対 す る 方 法 論 は 存 在 し な か っ た 。

主 観 と は 、 見 え る 世 界 が 個 人 々 々 で 違 う と い う こ と を 前 提 と し て い る 。 で あ る か ら 、 そ も そ も

皆 違 う の だ と い う と こ ろ か ら 話 を 始 め な け れ ば な ら な い 。 科 学 技 術 は一般 化 が 重 要 で あ る か ら 、

「同 じ」 と ぃ う こ と が 「違 う 」 こ と 以 上 に 大 事 で あ る 。  し た が っ て 、  わ れ わ れ 科 学 技 術 者 は 、  ま

ず 平 均 値 を 考 え て 、  二 次 の 微 少 量 と し て 個 性 を 取 り 扱 い が ち で あ る 。  と こ ろ が 、  個 人 々 々 の ば ら

つ き は 平 均 値 中 心 主 義 を 超 え る も の が あ る 。 血 液 型 を 考 え て み れ ば よ い だ ろ う 。  A , B , 〇 , A B の 4

つ の 夕 イ プ が あ っ て 、  こ の 構 造 は 平 均 的 な 血 液 型 の 周 辺 に 分 布 し て い る わ け で は な い。

要 は 平 均 値 以 上 に 分 散 が 、  「同 じ 」  ょ り  「違 う 」 が 重 要 だ と ぃ う こ と で あ る 。  も ち ろ ん こ れ は

困 つ た こ と ば か り で は な ぃ 。  人 の 指 絞 や 眼 底 の 血 管 像 が 皆 す べ て 違 う こ と は 個 人 認 証 に 役 立 て る

こ と が で き る 。 違 う と い う こ と を ス 夕 一 ト と し て さ ま ざ ま な 新 た な 技 術 の 応 用 可 能 性 が 見 え て く

る の で あ る 。  メ ガ ネ ゃ 衣 類 も 一人 ひ と り 違 う と ぃ う 点 か ら 始 ま る 技 術 で あ る 。 工 場 出 荷 品 の ま ま

で は 用 を な さ ず 、 個 人 に フ イ ッ テ ィ ン グ す る プ ロ セ ス が 不 可 欠 で 、 そ れ が メ ガ ネ 技 師 や テ ー ラ ー

な ど の 新 た な 職 能 を 生 む こ と に な る 。 今 日 、  ウ ェ ア ラ ブ ル ・ コンピュ一 夕 が 注 目 さ れ て い る が 、

そ の 本 質 的 な 新 し さ は 、  ま さ に そ こ に あ る よ う に 思 わ れ る 。  こ の コ ン ピ ュ ー タ で は イ ン 夕 フ ェ ー

ス が 人 間 に 密 着 し て 存 在 す る た め に 、  個 人 の 特 性 に 極 限 ま で に チ ュ ー ニ ン グ で き る し 、  そ う で な

け れ ば 本 来 の 能 力 が 発 揮 で き な い。 個 人 間 の シ ェ ア 、 貸 し 借 り を 前 提 と し な い と い う こ と は 、  こ

れ ま で の コ ン ピ ュ ー タ と の 大 き な 違 い で あ る 。

と こ ろ で ウ ェ ア ラ ブ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ で も う ひ と っ 面 白 い の は 、  そ れ が ま さ に 衣 類 と し て の 特

性 も 兼 ね 備 え て い る と い う 点 で あ る 。  こ れ を 身 に ま と う こ と に よ っ て 、 ユ ー ザ が 外 部 か ら は 機 械
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に 見 え る と き が あ る 。  た と え ば 、  ウ ェ ア ラ ブ ル ・ コ ン ピ ュ 一 夕 が 常 に ネ ッ  ト ワ ー ク に っ な が っ て

お り 、 ユー ザ が そ れ を 常 に 見 ら れ る と き 、 ユー ザ は ネ ッ ト ワ ー ク か ら は 端 末 に 見 え る だ ろ う 。 ユ

ー ザ の 動 作 や 感 覚 器 か ら の 入 力 を 常 に 記 録 す る ウ ェ ア ラ ブ ル ・ コンピュ一 夕 を 身 に っ け る と 、 大

量 の デ 一 夕 が た ま っ て い く 。  そ の 記 憶 は ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て ア ク セ ス 可 能 で あ る 。  こ れ ま で の

ヒ ュ ー マ ン ・ イ ン 夕 フ ェ ー ス と は 、 生 身 の 人 間 と 機 械 環 境 と の 境 界 面 を 意 味 し て い た が 、  ウ ェ ア

ラ ブ ル ・ コ ン ピ ュ 一 夕 の 場 合 は 、 人 間 の 側 に 機 械 が 入 り 込 ん で い る 。

誤 解 を 恐 れ ず に 言 え ば 、  い か に 機 械 を 人 間 側 に 近 づ け る こ と が 出 来 る か と い う 従 来 の 哲 学 に 加

え て 、 人 間 を 機 械 に 近 づ け る と い う も う ひ と っ の 哲 学 が 登 場 し 始 め て い る よ う に 思 わ れ る 。 ひ と

こ と で い え ば 、  サ イ ボー グ の 哲 学 で あ る 。  一 見 こ れ は 荒 唐 無 稽 に 見 え る が 、  携 帯 電 話 を 大 部 分 の

人 々 が 身 に っ け 、 無 意 識 の う ち に 例 の 親 指 イ ン タ フ ェ ー ス を 駆 使 で き る と い う 状 況 は 、 人 間 に キ

ー ボー ド イ ン 夕 フ ェ ー ス が 装 着 さ れ た と い う ょ う な も の で あ る 。  こ の よ う な 状 況 下 で は 、 高 度 な

パ 夕 一 ン 認 識 技 術 に よ ら ず と も 、  は る か に 実 用 的 な イ ン 夕 フ ェ ー ス デ ザ イ ン が 可 能 で あ る 。

こ の こ と は 、 人 間 と 機 械 と の 境 界 面 が ゆ ら ぎ 始 め て い る こ と を 意 味 す る 。 生 身 の 人 間 と 機 械 と

は 確 か に 対 立 概 念 で あ る 。  と こ ろ が 、 人 工 知 能 技 術 の 発 展 に よ っ て 、  い ま ゃ 「機 械 的」 と ぃ う 言

葉 の 使 用 が た め ら わ れ る ほ ど 機 械 が 人 間 化 し た 。 そ し て さ ら に 、 今 述 べ た よ う な 人 間 の 機 械 化 と

い う ょ う な 状 況 が 顕 在 化 し て く る と 、 両 者 の 境 界 面 の あ り か た は 大 き く 変 わ っ て く る だ ろ う 。 異

質 な も の の 二 項 対 立 よ り は 、  も っ と ず っ と 重 層 的 な 関 係 に な っ て く る の で あ る 。 い ま 、 人 間 と 機

械 、  ヒ ュ ー マ ン ・ イ ン 夕 フ ェ ー ス が 面 白 い 。

〇

〇

〇

〇
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動 き の情報が大切な顔と声のコミュニケーション

1. は じ め に

私 た ち 人 間 は 、 顔 を 見 る こ と 、 声 を 聞 く こ と に

よ っ て さ ま ざ ま な 場 面 で の 円 滑 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン 活 動 を 行 つ て い ま す 。 私 た ち の 研 究 室 で も 、

人 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 活 動 を 探 る た め 顔 や 声

を 中 心 と し て 心 理 学 的 、  工 学 的 ア プ ロ ー チ に よ る

研 究 を 進 め て い ま す 。  特 に 今 回 は 、  心 理 学 実 験 を

通 し 、  コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 場 面 で 、  人 間 が 相 手 か

ら 受 け 取 つ て い る 情 報 と 、  そ の 情 報 を 用 い て 行 わ

れ る 知 覚 ・ 認 知 過 程 の 特 性 を 探 る 研 究 の 動 向 を ご

紹 介 し ま す 。

2. 顔 の 「静」 と 「動」
顔 は 動 く も の で あ り 、 声 も 時 間 と 共 に 変 化 を 伴

う ダ イ ナ ミ ッ ク な 特 性 を も っ 、  と い う こ と は 少 し

興 味 を も っ て 考 え る と 誰 で も 思 い つ く こ と で す 。

と こ ろ が 、 顔 は 写 真 を 一枚 見 せ た だ け で も  「男 性

か 女 性 か」 「年 齢 は ど の く ら ぃ か」 「知 り 合 い か ど

う か」 「知 つ て い る な ら 、 誰 か」 と い う 情 報 を 、 十

分 に 伝 え る こ と が で き る 、  と い う 特 殊 な 性 質 を も

っ て い ま す 。 視 覚 研 究 者 と し て 言 え ば 、  「基 本 的 に

二 つ の 日 が あ り 、 そ の 下 に 鼻 、  口」 と い う 同 じ 静

止 パ タ ー ン の 微 妙 な 違 い か ら 、  こ の よ う に さ ま ざ

ま な 処 理 を 瞬 時 に 行 う 能 力 を 持 つ て い る 人 間 の 処

理 シ ス テ ム は 、 特 異 的 だ と い え ま す 。  こ の た め 、

顔 の 研 究 分 野 は 、  静 止 画 か ら 得 ら れ る 情 報 に 特 化

し て 発 展 を 遂 げ た と い っ て も 過 言 で は あ り ま せ ん 。

こ の よ う な 静 止 顔 パ 夕 一 ン を 使 つ た 人 間 の 処 理

機 能 に っい て は 、 主 に 「人 物 の 同 定」 「表 情」 「年

齢 な ど の 属 性」 に 関 し て 、 二 次 元 ま た は 三 次 元 画

像 を 使 つ て 研 究 が 進 め ら れ ま し た 。

こ れ ら に 対 し て 、 私 た ち の プ ロ ジ ェ ク ト で は 顔
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の 「動 き」 に 重 点 を お い た 研 究 を 行 つ て い ま す 。

前 述 し た よ う に 、 一枚 の 顔 写 真 か ら で も 情 報 の

受 け 取 り  ( コ ー ド 化 ) が 可 能 な 範 囲 は 広 い と い え

ま す が 、 そ の 人 間 の 処 理 機 能 を さ ら に 高 め る た め

に 動 き の 情 報 が 必 要 な 場 合 、  も し く は 、 静 止 情 報

の み で は カ バー で き な い た め に 動 き の 情 報 が 必 要

な 場 合 が 存 在 し ま す 。 例 え ば 、  「発 話 内 容 の 聞 き 取

り」 や 「表 情 の 変 化」 「目 線 な ど に よ る 注 意 方 向 の

変 化」 な ど が そ れ に あ た り ま す 。  こ の 、 顔 の 動 的

な 情 報 に 注 目 す る こ と で 、 顔 か ら 得 ら れ る も う 一

つ の モ ダ リ テ ィ 情 報 で あ る 、 「声」 と の マ ツ チ ン グ

問 題へ と 研 究 を 発 展 さ せ る こ と が 可 能 に な り ま し

た 。

3. 顔 と 声

声の知覚的研究分野では、 主 に  「発話内容の聞き

取 り 」  が 重 要 と な っ て い ま す 。  有 名 な 例 で は  「マガ

ー ク 効 果」 と し て 知 ら れ る よ う に 、 唇 の 動 き の 有 無

が 声 の 知 覚 に 影 響 を 与 え る こ と が わ か っ て い ま す [ ' 1。

例 え ば 、 「ga」 と ぃ っ て い る 顔 を 見 な が ら 「b a」 と

い う 声 を 聞 く と 、 「d a」 に 近 い 声 が 知 覚 さ れ る と い

う 不 思 議 な 現 象 が 起 こ り ま す 。  こ こ か ら 分 か る こ

と は 、 私 た ち は 、 見 え る も の 、  聞 こ え る も の の そ

れ ぞ れ か ら 得 る 情 報 を 個 別 に 理 解 し て い る の で は

な く 、 モ ダ リ テ ィ 間 の 統 合 を 行 い な が ら 認 識 を 行

っ て い る と ぃ う こ と で す 。

一方 、 顔 と 声 を 組 み 合 わ せ る と ぃ う 人 間 の 処 理

能 力 は 、  発 話 内 容 の 聞 き 取 り に 限 ら れ た も の で は

あ り ま せ ん 。 私 た ち は 、 「顔 と 声 の 人 物 同 定 マ ッ チ

ン グ」 に 関 す る 研 究 を 進 め て い ま す 。  こ れ ま で 、

人 間 の 顔 か ら の 人 物 同 定 過 程 に っ い て は 、  前 述 し

た よ う に 静 止 画 を 用 い た 研 究 が 中 心 で し た が 、 近



図 1  顔 と 声 の マ ツ チ ン グ 課 題 成 績  ( 単 位  : %

年 で は 、  人 の 顔 の 動 き 情 報 に よ っ て 、  知 り 合 い の

顔 が 特 定 で き る と い う 研 究 が 進 ん で い ま す 。 例 え

ば 、 バ イ オ ロ ジ カ ル モ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る 、 顔 の

表 面 に 付 加 し た 光 点 の 動 き を 見 せ る だ け で 、  あ る

い は 、  白 黒 に 二 値 化 し た 動 画 像 を 見 せ た だ け で も 、

人物の特定は可能です。

私 た ち は さ ら に 、 全 く 知 ら な い 人 の 顔 の 動 き だ

け を 見 せ 、  そ の 後 に 声 を 聞 か せ る こ と で 、  同 一 人

物 か ど う か の 判 断 は 可 能 か 、  も し く は 、  そ の 逆 は

可能か、 と ぃ う 実 験 を 行 い ま し た [3'。 こ の 研 究 で 興

味 深 い の は 、 顔 だ け 、  あ る い は 声 だ け 、  と ぃ う 単

ー モ ダ リ テ ィ か ら 入 つ て く る 情 報 が 、 別 の モ ダ リ

テ ィ か ら 入 つ て く る 情 報 と 、 時 間 を ず ら し て も 照

合 で き る こ と 。  さ ら に 、 個 人 を 特 定 す る よ う な 情

報 は 「顔 と 声」 の 両 者 に 含 ま れ て い て 、 情 報 を 共

有 で き る 、  と い う 点 に あ り ま す 。  さ ら に 、  モ ダ リ

テ ィ 間 の 情 報 マ ツ チ ン グ が 可 能 な の は 、 顔 が 動 画

で あ る 場 合 の み で 、  静 止 画 で 共 有 で き る 情 報 は 少

な い 、  と ぃ う 結 論 に 達 し ま し た  ( 図 1 ) 。

4. 人の視線

2 0 0 3 年 度 か ら 総 務 省  「戦 略 的 情 報 通 信 研 究 開 発

推 進 制 度」 に よ る 委 託 研 究 「視 線 知 覚 ・ 制 御 モ デ

ル の 研 究 開 発」 を 開 始 し ま し た 。 人 間 の 白 目 の 部

分 は 、  特 に 他 の 霊 長 類 に は 見 ら れ な い よ う な 瞳 孔

と の コ ン ト ラ ス ト を 生 み 、 「視 線」 の 方 向 を 検 出 し

や す ぃ パ 夕 一 ン で あ る と も ぃ え ま す [ 4 ] 。 そ も そ も 、

相 手 の 視 線 方 向 を 、  ど の 程 度 正 確 に 検 出 で き る の

か を ご 存 知 で し ょ う か 。 例 え ば 、 図 2 を 見 て く だ

さ い 。 実 は 目 の 部 分 は 全 く 同 じ な の で す が 、 違 う

顔 向 き と 組 み 合 わ さ る こ と で 、 左 の 顔 は 自 分 よ り

右 側 を 、 右 の 顔 は 自 分 を ま っ す ぐ 見 て い る よ う に

感 じ ら れ ま す 。  こ の よ う に 、 視 線 は 、  目 の 部 分 の

み か ら 検 出 さ れ る 方 向 だ け で は な く 、 頭 部 全 体 あ

る い は 体 の 向 き に よ っ て も 変 化 し ま す 。 今 後 、  ダ

図 2  Wollaston (1824)  よ り

イ ナ ミ ッ ク な 環 境 下 で 、  人 間 が 視 線 を ど の よ う に

検 出 し て い る か に っ い て 研 究 を 進 め 、  自 然 で 最 適

な 視 線 を 提 示 で き る イ ン 夕 フ ェ ー ス 技 術 の 基 盤 を

確 立 し た い と 考 え て い ま す 。
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「見え方」 と 「見せ方」 か ら 探 る 次 世 代

コミュニケ ーション技術

1 . は じ め に

人 間 の 視 覚 機 能 に か か わ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

技 術 の 開 発 は 、 基 本 的 に は 「見 え 方」 と 「見せ方」
に 関 す る こ と が 中 心 に な り ま す 。 「見 え 方」 が わ か

れ ば 、  そ の 原 理 や 結 果 を  「見 せ 方」 に 反 映 し て 人

間 の 視 覚 に 合 つ た 技 術 開 発 が 可 能 で す 。  新 た な

「見せ方」 の 技 術 を 確 立 す る こ と に よ り 、  こ れ ま で

と は 違 つ た 「見 え 方」 を 探 る こ と も で き ま す 。 本

稿 で は 、  日 常 環 境 の 中 で 運 動 す る 物 体 の 見 え 方 を

調 べ 、  ス ポ ー ツ ト レ ー ニ ン グ や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ

ン に 適 用 す る 研 究 開 発 と 、  人 間 の 顔 を 自 由 自 在 に

生 成 し た り 見 せ 方 を 変 え た り す る 新 技 術 を 用 い て

明 ら か に な り っ っ あ る 、 対 人 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

に お け る 顔 情 報 の 役 割 にっい て 紹 介 し ま す 。

2. 人間の運動物体の予測学習

私 た ち を 取 り 巻 く 環 境 は 時 々 刻 々 と 変 化 し て い

ま す 。  物 体 の 運 動 は 、  こ の 環 境 変 化 が 大 き ぃ 例 の

ー つ で す 。  運 動 す る 物 体 の 見 え 方 は 日 常 の 環 境 条

件 か ら 強 く 影 響 を 受 け 、  運 動 物 体 の 方 向 の 予 測 は

図 1 大画面の立体画像の表示装置による運動物体の予測の実験
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視 覚 の 学 習 だ け で 向 上 す る こ と が わ か り  ま し た 。

図 1  に 示 す 大 画 面 の 立 体 画 像 の 表 示 装 置 を 用 い

て 、  放 物 線 上 に 球 の 運 動 を 表 示 し た バー チ ャ ル な

ボー ル を 人 に 捕 ら え さ せ る 実 験 を 行 い 、  重 力 加 速

度 を 変 化 さ せ た 場 合 に 運 動 物 体 を 捕 ら え る タ イ ミ

ン グ が ど の よ う に 変 わ る か を 調 べ ま し た 。 そ の 結

果 、  人 間 は 重 力 加 速 度 の 変 化 に 関 係 な く ほ ぼ 同 じ

タ イ ミ ン グ で 手 を 出 し て 球 を 捕 捉 す る こ と が わ か

り ま し た 。  こ の こ と は 、 人 間 は 運 動 物 体 の 予 測 を

す る と き に 、 暗 黙 の う ち に 、 通 常 の 重 力 加 速 度 を

考 慮 し て い る こ と を 示 唆 し て い ま す ' ' '。 ま た 、 視 覚

の 学 習 だ け で も 運 動 物 体 の 予 測 が 向 上 す る こ と 、

予 測 精 度 の 向 上 と 同 時 に 予 測 の 確 信 度 も 向 上 す る

こ と も わ か り ま し た '2 '。
運 動 物 体 を 捕 ら え る こ と は 、  ス ポ ー ツ ト レ ー ニ

ン グ で は 一 つ の 重 要 な 要 素 と 考 え ら れ て い ま す 。

通 常 の ト レ ー ニ ン グ で は 視 覚 と 運 動 機 能 を 組 み 合

わ せ て 行 わ れ ま す が 、  私 た ち の 発 見 は 必 ず し も 両

者 の 組 み 合 わ せ が 必 要 な い こ と を 示 唆 し て い ま す 。

現 在 は 、  学 習 に 伴 う 運 動 物 体 の 予 測 を 効 率 的 に

向 上 さ せ る た め に 必 要 な 、  効 果 的 な vR 画 像 の 表 示

の 仕 方 、 学 習 の 方 法 、 そ し て 、 運 動 予 測 に 関 係 す

る 大 脳 部 位 の 同 定 の 研 究 を 進 め て い ま す 。  こ の よ

う な 研 究 を 推 進 す る こ と に よ っ て 人 間 の 見 え 方 に

合 つ た 見 せ 方 が で き る 技 術 を 創 り 出 し 、 効 果 的 な

ス ポ ー ツ ト レ ー ニ ン グ や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン に 役

立 て た い と 考 え て い ま す 。

3. 対人コミュニケーションでの顔の情報の役割

対 人 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で は 、 音 声 言 語 情 報 と

同 時 に 、  性 別 や 年 齢 な ど の 個 人 と し て の 属 性 や 表

情 を 表 出 す る 顔 が 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る こ と

が 指 摘 さ れ て い ま す 。 私 た ち は こ の 顔 が 語 り か け

る 情 報 に っい て 総 合 的 な 研 究 を 進 め て い ま す 。

頭 ・ 口 唇 ・ 'l1111 と い っ た 顔 の 各 部 分 は 、 発 話 と 関 係

し て 動 い て い ま す 。 図 2 の よ う に 、 人 間 が 話 し て



図 2  キュ ー ボ ー イ ド を 用 い た 会 話 の 内 容 了 解 度 の 実 験

い る 時 の 頭 ・ 顔 面 の 運 動 を 検 出 し 、  図 2 の よ う な

抽 象 化 さ れ た 顔 の cG を 検 出 し た 運 動 デー タ で 動 か

す こ と が で き ま す 。  こ の と き に 、 運 動 の マ ツ ピン

グ デー タ を ぃ じ っ て 頭 ・ 口 唇 ・ 号質、の 動 き が 、  会 話

の 内 容 了 解 度へ ど の 程 度 影 響 す る か を 調 べ ま し た 。

そ の 結 果 、  口 唇 の 動 き が 会 話 の 内 容 を 了 解 す る の

に 大 き く 影 響 し て い る こ と が わ か り 始 め て い ま す '']。

ま た 、  リ ア ル な 顔 を 生 成 す る 道 具 と し て 、  ト ー

キ ン グ へ ツ ド ア ニ メ ー シ ョ ン を 自 動 的 に 作 成 す る

ソ フ ト ゥ ェ ア を 開 発 し ま し た 。  こ の ソ フ ト ウ ェ ア

を 用 い る こ と に よ り 、 誇 張 し た 表 情 や 笑 い な ど の

情 動 を 付 加 し た 顔 に 対 す る 人 間 の 知 覚 を 調 べ る こ

と が で き る よ う に な り ま し た 。 最 も 基 本 的 な ト ー

キ ン グ へ ツ ド は 図 3 の よ う な 構 成 に な り ま す 。 あ

る 個 人 の 顔 デ 一 夕 と そ の 発 話 音 声 デ ー タ を 収 録 し

ま す 。 そ し て 、 顔 デー タ に は メ ッ シ ュ を 張 つ て 主

成 分 分 析 を 行 い ま す 。  さ ら に 、  そ の 主 成 分 を 発 話

音 声 デー タ を 基 に 線 形 結 合 し ま す 。  こ の よ う に し

て 、  あ る 人 物 に 極 め て 似 た 顔 の 動 き ゃ 発 話 を す る

ア ニ メ ー シ ョ ン を 生 成 で き ま す '4 '。 あ る 人 の 顔 デ ー

タ が あ れ ば 、  た と え そ の 顔 が 描 や 漫 画 の 主 人 公 で

あ っ て も 、  そ の 顔 を 他 の 人 の 音 声 デ 一 夕 で 111区動す

る こ と も 可 能 で す 。 現 在 は 、 数 百 人 規 模 の 3 次 元

顔 デー タ ベ ー ス を 基 に 、 任 意 の 顔 に 対 す る ト ー キ

ン グへ ツ ド ア ニ メ ー シ ョ ン が で き る よ う に 開 発 を

進 め て い ま す 。  こ の よ う に 、 新 た に 開 発 し た 顔 の

動 き を 自 由 自 在 に 操 る 技 術 を 用 い て 対 人 コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン で の 顔 の 情 報 の 役 割 を 調 べ 、  人 間 に と

っ て 自 然 で 違 和 感 の な い 対 話 型 イ .,,, 夕 フ ェ ー ス の

開 発 に っ な げ て い こ う  と 考 え て い ま す 。

4. ま と め

本 稿 で は 、  人 間 の 視 覚 が 物 体 の 運 動 を 予 測 す る

仕 組 み と 、 顔 の 動 き を 自 由 自 在 に 操 る 技 術 を 用 い

て 対 人 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で の 顔 の 情 報 の 役 割 を

調 べ る 研 究 の 一 端 を ご 紹 介 し ま し た 。  い ず れ も

「見 え 方」 あ る い は 「見 せ 方」、 特 に 、 視 覚 情 報 と

し て の 「動 き 」 に 着 目 し た 研 究 で す 。 今 後 も 、 人

,
メッシュの適合

ま成分分析

ま成分の
a形指合

図 3  基 本 的 な  ト ー キ ン グへ ツ ド ア ニ メ ー シ ョ ン の 作 り 方

間 の 視 覚 機 能 を よ  り 深 く 理 解 す る た め の 研 究 を 推

進 し 、  そ こ か ら 得 ら れ た 新 た な 知 見 を 生 か し た 新

し い 技 術 を 創 り 出 す 予 定 で す 。  さ ら に 、  こ れ ら を

利 用 し て 、 再 び 視 覚 機 能 を 調 べ 、  よ り 洗 練 さ れ た

次 世 代 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 技 術 の 構 築 を 目 指 し ま

す 。
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話 し こ と ば の仕組みに基づく外国語学習支援

1 .  は じ め に

話 し こ と ば に よ る 外 国 語 運 用 能 力 を 習 得 す る に

は 、  読 み 書 き だ け の 知 識 で は 不 十 分 で す 。  意 味 内

容 を 伝 え る 記 号 の 列 、 例 え ば 「I t  is a c1oudy day ,

i s n ' t  i t? 」 と い う 文 章 を 聞 い て 理 解 す る に は 、

/ i t i z a k l a ud i d e i i z n t i t /という発音の列から単語を同定

し 、 内 容 理 解 に っ な げ な け れ ば な り ま せ ん 。  ま た 、

上 記 の 文 章 を 発 音 す る に は 、  ど の よ う に 発 音 す る

の か 知 ら な け れ ば 、 相 手 に 伝 わ る よ う に し ゃ べ る

こ と が で き ま せ ん 。 効 果 的 な 外 国 語 学 習 方 法 を 開

発 す る に は 人 間 の 音 声 情 報 処 理 の 仕 組 み を 考 慮 す

る 必 要 が あ る こ と は 間 違 い な ぃ と い え ま す 。

音 声 は 脳 内 で 、 音 韻 処 理 ( 母 音 や 子 音 ) 、 意 味 処

理 、 韻 律 処 理 ( リ ズ ム や ア ク セ ン ト ) 、 統 語 処 理

(文法) な ど の 複 数 の 階 層 で 処 理 さ れ ま す 。  私 た ち

は 、 音 韻 、 音 員 律 、 意 味 に 着 目 し 、  そ れ ら を 音 声 基

本 モ ジ ュ ー ル と 仮 定 し 、  モ ジ ュ ー ル 間 の 関 係 を 探

る こ と や 、 そ れ ぞ れ の 学 習 に 適 し た 年 齢 の 解 明 な

ど の 研 究 を 通 し て 、  効 果 的 な 学 習 方 法 の 開 発 を 行

っ て い ま す 。

そ し て 、  こ の よ う な 研 究 を 進 め る に あ た り 、 仮

説 を た て 、  そ の 仮 説 を 学 習 実 験 に よ っ て 確 認 し 、

発 展 さ せ る と い う 手 法 を 用 い て い ま す 。 例 え ば 、

「音 韻 聞 き 取 り モ ジ ュ ー ル が で き れ ば 、  発 音 も 上 手

に な る」 と い っ た 仮 説 に 対 し て 、 R と L の 聞 き 取 り

訓 練 を 実 施 し 、  そ の 前 後 で 発 音 が 上 手 に な っ た か

ど う か 測 定 す る 、  と い っ た 具 合 で す 。  (実験結果は、

Y Es、 つ ま り R と L の 聞 き 取 り の 訓 練 に よ り そ れ ら

の 音 の 発 音 も 上 手 に な る こ と が 証 明 さ れ ま し た 。' ' ' )
学 習 過 程 を 知 る 研 究 と 、  効 果 的 な 学 習 方 法 の 発

見 と は 、 実 は 表 裏 の 関 係 に あ り ま す 。 学 習 の 過 程

が わ か れ ば 、  訓 練 効 果 を 上 げ る 方 法 が 明 ら か に な

り 、  効 果 的 な 学 習 方 法 を 開 発 す れ ば 、  学 習 研 究 が

効 率 良 く 進 む か ら で す 。  し た が っ て 、 私 た ち の 研

究 は 学 習 方 法 の 改 善 と 共 に 進 ん で い る と も ぃ え ま

す 。 以 下 に 、  こ の よ う な 研 究 か ら 明 ら か に な っ た

点 を 2 つ ご 紹 介 し ま す 。

2. 語集の習得と音声基本モジュ ー ル
人 間 は 長 期 記 憶 の 中 に 語 彙 に 関 す る 情 報 を 蓄 え
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て い ま す 。  そ の 情 報 に は 、  音 韻 情 報  ( 発 音 を 母 音

や 子 音 の 連 鎖 で 表 現 し た 情 報 ) 、 形 態 情 報 ( 綴 り に

関 す る 情 報 ) 、  意 味 情 報 ( 概 念 情 報 ) 、  統 語 情 報

( 品 詞 や 用 法 な ど 文 法 情 報 )  な ど が 含 ま れ て い る と

考 え ら れ ま す 。  あ た か も 脳 の 中 に 辞 書 を 持 つ て い

る か の よ う な の で 、  こ の 記 憶 情 報 の 集 合 体 は メ ン

夕 ル レ キ シ コ ン  ( 心 的 辞 書 )  と 呼 ば れ て い ま す

( 図 1 左 ) 。 外 国 語 を 学 習 す る 際 に は 、 母 語 と は 別

に そ の 学 習 言 語 用 の メ ン 夕 ル レ キ シ コ ン を 形 成 す

る こ と に な り 、 月凶 の 中 に は 、 複 数 の 辞 書 情 報 が 蓄

え ら れ ま す 。

こ の 外 国 語 メ ン 夕 ル レ キ シ コ ン の 形 成 に お い て 、

音 韻 情 報 の 果 た す 役 割 を 考 え て み ま し ょ う 。 例 え

ば R と L の 音 を 聞 き 分 け る こ と が で き な い 英 語 学

習 者 は 、  語 彙 を 学 習 す る 際 に 、  単 語 の 中 に 含 ま れ

る R と L の 音 1指、情 報 を 混 同 し て し ま ぃ ま す 。 そ の

た め 、 “ f r i g h t ( 恐 怖 ) ”  と “ f l i g h t ( 飛 行 ) ”  と い っ

た 二 つ の 単 語 の 混 同 が 生 じ ま す 。

語 彙 の 学 習 と い う と 、 意 味 概 念 の 関 連 し た も の

同 士 の 混 同 が 課 題 に な り が ち で す が 、  中 学 校 か ら

高 校 程 度 の 頻 出 単 語 を 用 い て 大 学 生 の 語 彙 の 混 同

を 測 定 し て み る と 、  意 味 的 に 関 連 し た 単 語 同 士 の

混 同 よ り 、 音 に よ る 混 同 ( つ ま り 、 “ f r i g h t ” を 「飛

行」 と 回 答 す る な ど )  の 方 が1111良繁 に 生 じ る こ と が

わ か り ま し た [2] ( 図 1 右 ) 。 一方 、 音 の 違 い に 着 目

し て 単 語 を 学 習 す る 訓 練 の 効 果 が 大 き ぃ こ と も 明

メンタルレキシコン
(心的辞書)想o 業

is1 器;業1 i1 -1 f統ロロ情報

0 . g

正

答

率o . 8

0 7

英単語の意味の混同

音が類似意味概念関連なし
が関連

図 1  メ ン タ ル レ キ シ コ ン に 含 ま れ る 情 報  ( 左 ) 。  英 単 語 の 意 味

の 混 同 に 及 ぼ す メ ン タ ル レ キ シ コ ン 内 の 情 報 ( 右 、 [ 21 よ

り 改 変 ) 。



ら か に な  り [3 ]、 語 彙 学 習 に お い て 音 音 昌 情 報 が 鍵 に な

る こ と が 示 唆 さ れ ま し た 。

3. 文脈と音声基本モジュ ー ル

R と L で 異 な る 単 語 、 例 え ば “ f r i g h t ”  と “flight”

を 聞 き 分 け ら れ な く て も 、 前 後 の 文 脈 で 判 断 で き

る か ら 問 題 な い と い う 意 見 が あ り ま す 。 単 語 の 認

知 に 文 章 が ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ す か 確 認 し て み

ま し た 。 文 章 の 持 つ 文 脈 は 、 音 の 連 鎖 が 加 わ る こ

と に よ る 音 響 的 文 脈 と 、 文 章 の 全 体 的 な 意 味 に よ

る 意 味 的 文 脈 に 分 類 す る こ と が で き ま す 。 単 語 を

単 独 で 提 示 し た 場 合 ( E x . “ fug h t ” ) 、 前 後 の 文 章 か

ら 単 語 を 特 定 で き な い よ う な 意 味 的 中 立 文 に 挿 入

し た 場 合 ( E x . “ H o w  w o u l d  you s a y f l i g h t  i n  your

d i a l ec t . ” )、  単 語 を 特 定 で き る 有 意 味 文 に 挿 入 し た

場 合 ( E x. “ I t  is a1ong flight to North A m e r i c a . ” ) の 、

3 つ の 条 件 に お け る 単 語 聴 取 の 成 績 を 比 較 し た と こ

ろ 、  成 績 は 、  意 味 的 中 立 文 中 < 単 語 単 独 < 有 意 味

文 中 の 順 に 高 く な り ま し た 。 つ ま り 、 音 響 的 文 脈

は 単 語 知 覚 を 阻 害 し 、  意 味 的 文 脈 は 単 語 知 覚 を 促

進 し た の で す  ( 図 2 左 ) 。

ま た 、 有 意 味 文 ば か り を 用 い て 聴 取 訓 練 を す る と 、

意 味 的 な 文 脈 を 使 う こ と が 強 く 促 進 さ れ 、 音 か ら

判 断 す る よ う な 学 習 は 進 み に く い こ と も 明 ら か に

な り ま し た ( 図 2 右 [4] ) 。

4. ま と め

上 記 の ふ た っ の 結 果 は 、  外 国 語 の 学 習 に お い て 、

音 声 の 基 本 モ ジ ュ ー ル の ひ と っ で あ る 、  音音負モジ

ュ ー ル の 訓 練 の 重 要 性 を 示 唆 し て い ま す 。  同 様 に 、

別 の 実 験 か ら は 韻 律 情 報 が 意 味 の 混 同 に 結 び っ い

て い る こ と も 明 ら か に な っ て い ま す 。 こ の よ う に 、

音 韻 情 報 、 i損 律 情 報 、 意 味 情 報 は 、 外 国 語 の 学 習

の 仕 組 み の な か で 強 く 関 連 し て お り 、 知 覚 と 生 成

と い っ た 側 面 も 併 せ た 研 究 を 継 続 す る こ と に よ り 、

人 間 の 音 声 学 習 の 仕 組 み に 基 づ い た 効 果 的 な 外 国

語 学 習 方 法 を 確 立 す る こ と が で き ま す 。

5. お わ り に

本 研 究 で 使 用 し た 訓 練 シ ス テ ム や プ ロ グ ラ ム の

一部 は 、 A T R  C A L L シ ス テ ム と い う 外 国 語 学 習 ソ

フ ト ウ ェ ア と し て ま と ま り 、  い く っ も の 学 校 で 試

用 さ れ る と と も に フ イ ー ル ド デ 一 夕 を 収 集 し っ つ
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3種類の文脈での単語聴取 有意味文による訓練効果
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0

0
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単 語 単 独  中立文中有意味文中 訓 機 前  訓 練 後

図 2  R と L で 異 な る 単 語 対 ( “ f r i g h t ” と “ f l i g h t ” な ど )  の 聴 取

成 績 。 テ ス ト の 成 績 ( 左 )  と 、 有 意 味 文 ば か り を 使 つ て

訓 練 し た 場 合 の 訓 練 効 果 ( 右 ) 。 両 図 と も [ 4 ] よ り 改 変 。

あ り ま す 。

基 礎 研 究 の 成 果 を 応 用 に 結 び っ け る の は 容 易 で

は あ り ま せ ん 。 応 用 を 困 難 に す る 要 因 と し て 、 適

し た 市 場 が あ る か ど う か と ぃ う 問 題 も あ り ま す が 、

研 究 成 果 の み を 追 求 し て し ま ぃ が ち な 研 究 者 の 側

に も 間 題 が あ り ま す 。 こ の 場 を 借 り て 白 状 す る と 、

私 自 身 、  以 前 は 研 究 者 は 応 用 な ど 考 え る べ き で は

な い と い う 頑 固 な 基 礎 研 究 偏 重 主 義 す ら 持 つ て い

ま し た 。

し か し 、 幸 い に も 各 方 面 の 方 の ご 支 援 の も と 、

A T R  C A L L シ ス テ ム は 多 く の 英 語 学 習 者 に 愛 用 さ

れ る に 至 り 、  こ の 研 究 に 関 わ る 研 究 室 の メ ン バー

も そ の こ と を 肯 定 的 に 受 け 止 め て い ま す 。  私 は と

い う と 、  自 ら の 研 究 テ ー マ の 解 明 に し か 興 味 が な

か っ た こ と を 強 く 反 省 し て い ま す '5 '。
反 省 と 同 時 に 、 基 礎 研 究 の 大 切 さ も 実 感 し ま し

た 。 基 礎 研 究 は 、 一、 二 年 先 と い う 短 期 間 で 役 立

つ も の で は な く 、 十 年 、 二 十 年 、  あ る い は も っ と

先 に 役 立 つ か も し れ な い こ と を 扱 い ま す 。 学 習 機

構 の ひ と っ ひ と っ の 要 因 を っぶ さ に 厳 密 に 統 制 さ

れ た 実 験 で 調 べ あ げ て い く  に は 、  十 年 以 上 の 時 間

を 要 し ま し た 。  し か し 、 そ の 間 に 蓄 積 し た 実 験 結

果 、 資 料 、 知 見 は 膨 大 で す 。 教 材 の 開 発 を 目 的 と

し て 研 究 を し て い た の で は 、  付 け 焼 き 刃 的 解 決 方

法 し か 提 示 で き な か っ た と 思 わ れ ま す 。  メ カ ニ ズ

ム を 根 本 か ら 理 解 し よ う と す る 姿 勢 と 、  デ 一 夕 の

豊 富 な 貯 蓄 が あ っ た か ら こ そ 、 一 般 に 還 元 で き る

環 境 が 整 つ た 時 に す ぐ に 応 用 を は か る こ と が で き

た と い え ま す 。  自 ら 応 用 展 開 に 関 わ っ た こ と で 、

実 用 化 研 究 と 平 行 し て ど れ だ け の 基 礎 研 究 を し て

お く か が 、  そ の 国 の 科 学 技 術 の 将 来 を 決 め る と 実

感 す る に 至 り ま し た 。

今 後 、  こ れ ら の 経 験 と 、  さ ら な る 研 究 を 通 し て 、

よ り 効 果 的 な マ ル チ リ ン ガ ル 能 力 の 育 成 に 貢 献 す

る 基 盤 技 術 の 創 生 を 目 指 し た い と 考 え て い ま す 。
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生体イメージングによる音声生成機構の観測

1 . は じ め に

人 間 の 音 声 に は 一 般 に 考 え ら れ て い る 言 語 的 機

能 や 情 緒 的 機 能 の ほ か に 、  人 間 の 体 か ら 自 然 に 生

ま れ る 機 能 が あ っ て 、  日 常 の 情 報 交 換 に 大 き な 役

割 を 果 た し て い ま す 。  こ れ を 私 は 音 声 の 生 物 学 的

機 能 と 呼 ん で い ま す 。  こ の 生 物 学 的 機 能 の 代 表 的

な 例 は 音 声 の 個 人 性 で す 。  な ぜ一 人 ひ と り の 声 が

違 う の か ? こ れ は 声 道 ( 声 の 通 り 道 )  の 形 や 大 き

さ を 調 べ る こ と に よ り 分 か る は ず で す が 、 観 測 方

法 も 理 論 的 な 枠 組 も な い た め に 未 解 決 の 問 題 に な

っ て い ま す 。  も う 一 つ の 例 は 音i'言 の 共 通 性 で す 。

声 道 の 大 き さ が 異 な れ ば 音 声 の 物 理 的 特 徴 が 異 な

る の に 、  な ぜ 子 供 と 大 人 で 同 じ 母 音 を 共 有 で き る

の か と い う 疑 問 で す 。  こ の 間 い に は い ま の と こ ろ

答 え が あ り ま せ ん が 、  私 は 音 声 の 個 人 性 と 表 裏 一

体 の 関 係 に あ る 問 題 と 考 え て い ま す 。

こ の よ う な 疑 問 が 解 決 し て 人 間 の 音 声 機 能 を モ

デ ル 化 す る と 、  生 物 機 構 を 備 え た 音 声 生 成 モ デ ル

を 入 出 力 装 置 と し て 、 音 声 の 合 成 と 認 識 ・ 話 者 識

別 を 人 間 と 同 じ よ う 行 う 音 声 処 理 イ ン 夕 フ ェ ー ス

が 出 来 上 が る こ と が 期 待 で き ま す 。 私 の グ ル ー プ

は そ の 目 標 に 向 け て 、  磁 気 共 鳴 画 像 法  ( M R I )  に

よ る 生 体 イ メ ー ジ ン グ を 利 用 し て 音 声 生 成 機 構 の

実 体 を 解 明 す る 研 究 を 行 つ て い ま す 。

2. 磁 気 共 鳴 画 像 法  (MR l )  に よ る 生 体 イ メ ー

ジング

以 上 に あ げ た よ う な 音 声 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の

生 物 学 的 側 面 を 重 視 し て 、  発 話 器 官 の 形 態 計 測 、

音 声 生 成 機 構 の モ デ ル 化 、  音 声 に 関 わ る 月凶 機 能 画

像 の 研 究 を 進 め て い ま す 。  い ず れ も A T R 脳 活 動 イ

メ ー ジ ン グ セ ン タ の 磁 気 共 鳴 画 像 装 置 を 観 測 に 用

い て き ま し た 。 そ の 成 果 を ぃ く っ か ご 紹 介 し ま す 。

2.1 発 話 器 官 の 形 態 計 測

声 道 の 形 は 主 に x 線 撮 影 で 観 測 さ れ て き ま し た 。
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最 近 で は M R I に よ  り 声 道 の 3 次 元 形 状 の 観 測 や 、

高 分 解 能 撮 像 法 に よ る 高 精 度 の 生 体 画 像 を 記 録 で

き る よ う に な り ま し た 。 図 1 ( a )  は 母 音 「エ」 発

話 時 の M R I デ 一 夕 に 歯 列 を 補 つ て 声 道 部 分 を 抽 出

し た も の で す 。  こ れ ま で 、 単 純 な 管 と み な さ れ て

き た 声 道 に は 大 小 の 分 岐 管 が あ る こ と が わ か り ま

す 。 図 1 ( b )  は 、 高 分 解 能 撮 像 法 に よ る 喉 頭 軟 骨

を 抽 出 し た 例 で 、 声 の 高 さ を 調 節 す る メ カ ニ ズ ム

が よ う ゃ く 実 測 さ れ よ う と し て い ま す 。  ま た 、 撮

像 技 術 の 進 歩 に よ り 3 次 元 の 動 画 も 記 録 で き る よ

う に な っ て い ま す 。 図 1 ( c )  は 日 本 語 の 「ア イ ゥ

エオ 」 を 発 話 し た と き の 3 次 元 動 画 よ り 声 道 形 状

の 時 間 変 化 を 抽 出 し た も の で ' ' ] 、 分 岐 管 を 除 い た 声

道 部 分 の 断 面 積 を 経 時 的 に 表 示 し て あ り ま す 。

( a )声道の立体形状

l、一_ _ _

- 輪表軟書

( b ) 喉 頭 の 軟 骨

(c) 声 道 断 面 積 関 数 の 時 間 変 化

図 1  生 体 イ メ ー ジ ン グ に よ る 発 話 器 官 の 可 視 化



2.2 音声の個人性の生成モデル

声 道 形 状 の 個 人 差 か ら 母 音 ス ぺ ク  ト ル の 個 人 差

を 明 ら か に す る 研 究 を 行 つ て い ま す 。  音 声 ス ぺ ク

ト ル で は 個 人 差 は 、 低 域 の 母 音 フ ォ ル マ ン ト に も

高 域 の ス ぺ ク ト ル 構 造 に も 含 ま れ て い る と 考 え ら

れ て い ま す 。  し た が っ て 、  そ れ ぞ れ の 音 響 特 徴 に

対 応 す る 声 道 の 個 人 差 を 見 出 さ な け れ ば な り ま せ

ん 。 成 人 男 性 を 対 象 と し て M R I 計 測 に よ っ て 得 ら

れ た こ れ ま で の 成 果 を 簡 単 に ま と め る と 、 以 下 の

よ う に な り ま す 。

● 咽 頭 腔 の 横 幅 の 個 人 差 が 低 域 の フ ォ ル マ ン ト

( と く に 第 1 フ ォ ル マ ン ト )  に 影 響 を 及 ぼ す 。

● 喉 頭 腔 はへ ル ム ホ ル ツ 共 鳴 器 の 役 割 を 果 た し 、  3

k H z 付 近 の ピ ー ク の 個 人 差 を っ く る 。

● 梨 状 高 は 声 道 の 分 岐 管 の 役 割 を 果 た し 、 4 ̃ 5

k H z 付 近 の デ イ ッ プ ( 谷 ) の 個 人 差 を っ く る 。

以 上 の 結 果 は 従 来 の 音 声 生 成 理 論 で は 十 分 に 説

明 で き な い 現 象 で す 。  母 音 の 個 人 差 の 生 成 要 因 を

知 る に は 、 声 道 各 部 の 長 さ だ け で は な く 容 積 の 間

題 や 、 喉 頭 腔 と 梨 状 高 の 共 鳴 ( 下 咽 頭 共 鳴 )  を 考

慮 す る 必 要 が あ り ま す 。  そ こ で 、  私 の グ ル ー プ で

は 、 図 2 に 示 す よ う に 、  ス ぺ ク ト ル の 生 成 要 因 を

主 声 道 共 鳴 と 下 咽 頭 共 鳴 に 分 け て 、  音 声 の 個 人 性

を 説 明 で き る 音 声 生 成 の 音 響 モ デ ル を 提 案 し て い

ま す [2 ' n

2.3 機 能 イ メ ー ジ ン グ に よ る 発 話 時 の 脳 活 動 計 測

機 能 イ メ ー ジ、 ン グ ( f M R I )  に よ り 発 話 時 の 脳 機

能 を 観 測 し て い ま す 。  発 話 に 関 わ る 部 位 に っ い て

は 従 来 の ブ ロ ー カ 野 を 中 心 と す る 考 え 方 が 大 き く

変 わ り 、  よ り 重 要 な 領 野 と し て 島 皮 質 が 注 目 さ れ

て い ま す 。  こ の 島 皮 質 は 大 脳 を 前 後 に 分 け る 溝 の

奧 に あ る た め 機 能 の 理 解 も 進 ん で い ま せ ん で し た

が 、  最 近 の 研 究 で は 左 島 皮 質 の 前 部 が 発 話 運 動 に

図 2  下 幅 頭 腔 の 構 造  (上)  と 音 声 の 個 人 性 を 説 明 で き る 音 声

生 成 の 音 響 モ デ ル  ( 下 )

( a ) 音 節 が 変 化 す る 発 話  ( b ) 同 じ 音 節 の 繰 り 返 し

図 3  発 話 連 動 に と も な う 島 皮 質 の 活 動

前

後

関 わ る 中 枢 と み な さ れ て い ま す 。  と こ ろ が 正 常 者

を 対 象 と し た 実 験 で は 必 ず し も 島 皮 質 の 活 動 が 観

測 さ れ る わ け で は あ り ま せ ん で し た 。 最 も よ く 観

測 さ れ た の は 同 じ 発 話 の 繰 り 返 し で は な く 発 話 ご

と に 異 な る 音韻連 鎖 を 用 い た 場 合 で し た  ( 図 3 ) 。

発 話 に 先 立 ち 音 韻 情 報 を 運 動 の 計 画 に 移 す 処 理 過

程 が あ る と 仮 定 す る と 、  こ の 結 果 か ら 、  同 じ 音 韻

連 鎖 を 繰 り 返 し て 発 話 す る 場 合 は 最 初 の 発 話 時 に

の み 音 韻 連 鎖 の 処 理 が な さ れ る の に 対 し 、 音 韻 連

鎖 を 変 化 さ せ て 発 話 す る 場 合 に は こ の 処 理 が 発 話

ご と に 行 わ れ る と 考 え ら れ ま す 。  島 皮 質 で は そ の

よ う な 処 理 が 行 わ れ て い る と 想 像 さ れ ま す '3 '。

3. お わ り に

生 体 イ メ ー ジ ン グ 技 術 は 急 速 な 発 展 を と げ 、  こ

れ ま で 推 測 の 域 を 出 な か っ た 事 実 が 次 々 と 明 ら か

に な り っ つ あ り ま す 。  こ の 観 測 技 術 の 発 展 に 即 し

て 、 音 声 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 支 え る 革 新 的 な 理

論 と 技 術 を 生 み 出 す こ と を 目 指 し て い ま す 。
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技 術 リ ェ ソ ゛ ン 活 動 の 強 化 お よ び 成 果 展 開  ・ 技 術 移 転 の 強 化 を 図 る た め 、  具 体 的 方 策 の 第 1 弾 と  し て 常 設 展

示 場 を 開 設 す る こ と に し ま し た 。 研 究 者 の み な ら ず一般 の 方 々 に も 広 く 開 放 し 、 研 究 成 果 を わ か り や す く

ご 紹 介 さ せ て 頂 き ま す 。  ま た 、 多 方 面 の 方 々 か ら 貴 重 な ご 意 見 を 頂 戴 し 、 研 究 所へ フ イ ー ド バ ッ ク い た し

ま す 。 そ の た め 、 い つ で も 実 際 に 体 験 で き る 場 所 を 設 け ま し た 。 尚 、 展 示 内 容 に っ き ま し て は 、 本 誌 に て

順 次 ご 説 明 し て い く 予 定 で す 。

1. 展示方法の種類

( 1 ) パ ネ ル 展 示

1 階 に A T R の 全 体 説 明 と 各 研 究 所 ・ 各 セ ン 夕 の 説 明 を パ ネ ル 展 示 い た し ま す 。

( 2 ) デ モ ・ 動体展示

成 果 展 開 実 施 例 の パ ネ ル 展 示 と 実 際 の デ モ を 実 施 い た し ま す 。

大 画 面 ス ク リ ー ン を 使 つ た プ ロ モ ー シ ョ ン ビ デ オ で の ご 説 明 と イ ン 夕 ラ ク テ ィ ブ な デ モ を 実 施 い た し

ます。

2. リ エ ゾン活動 (橋渡し)

( 1 ) 研 究 所 と 企 業 と の 橋 渡 し ( 共 同 研 究 ・ 技術供与 ・ 実施許諾等)

(2) 研 究 成 果 の 橋 渡 し  ( 研 究 成 果 を 組 み 合 わ せ て 新 た な 価 値 を 創 造 )

(3) 研 究 者 と 研 究 者 の 橋 渡 し  ( 専 門 以 外 の 研 究 者 と の 交 流 に よ る ア イ デ ィ ア の 創 出 )

常設展示場の設置について

技 術 リ ェ ゾ ン セ ン タ 長  多 田  順 次

イ ン タ ラ ク テ ィ  ブ万華鏡 : あ な た が 万 華 鏡 に な る
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特許紹介

$ 注 日 特 許 $
企 画 部  知 的 所 有 権 管 理 担 当

荒 木  晃司

日 本 特 許 第 3 4 6 9 5 3 9 号  「仮想空間構築 システム」
出 願 日 : 2 0 0 0 年 8 月 7 日

発 明 者 : 和 田 健 之 介 、 和 田 佳 子 、 中 口 孝 雄

[発明の概要]

こ の 発 明 は 、 仮 想 空 間 が 構 築 さ れ て い る 複 数 の グ ラ フ イ ッ ク ス 装 置 間 で そ れ ぞ れ の グ ラ フ イ ッ ク ス 装 置

が 構 築 す る オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る と と も に 、 そ の 各 仮 想 空 間 で 行 動 す る ェー ジ ェ ン ト に オ ブ ジ ェ ク ト に

対 す る 触 覚 セ ン サ ー と 視 覚 セ ン サ ー と を 持 た せ 、  各 セ ン サ ー の 検 知 状 況 に 応 じ て ェ ー ジ、ェ ン ト の 活 動 を 制

御 し よ う と す る も の で あ る 。

[ 期 待 さ れ る 効 果 ]

こ の 発 明 に よ れ ば 、 個 々 の グ ラ フ イ ッ ク ス 装 置 が 仮 想 空 間 内 に 構 築 し た オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る こ と が

で き る 上 に 、  仮 想 空 間 内 を 活 動 す る ェ ー ジ ェ ン ト が オ ブ ジ ェ ク ト の 存 在 に 対 応 し て 活 動 す る の で 、  仮 想 空

間 内 で の ェ ー ジ ェ ン ト の 動 き を 自 動 的 に 行 わ し め る こ と が で き る 。

日 本 特 許 第 3 4 8 5 5 0 8 号  「顔 画 像 伝 送 方 法 お よ び シ ス テ ム な ら び に 当 該シ ス テ ム で 用 い ら れ る 顔 画

像 送 信 装 置 お よ び 顔 画 像 再 生 装 置」
出 願 日 : 1 9 9 9 年 1 0 月 2 6 日

発 明 者 :へ二 ・ ヤ ヒ ヤ 、 倉 立 尚 明 、 工 リ ッ ク ・ バ テ ィ キ オ テ ィ ス ・ ぺ イ ツ ン

[発明の概要]

こ の 発 明 は 、  少 な い 情 報 量 で 音 声 と 動 画 像 と を 同 時 に 送 信 し よ う と す る も の で 、  送 信 側 で 話 者 の 発 す る

音 声 を 受 け 、  そ の 音 声 を 発 声 す る 時 の 話 者 の 表 情 を 推 定 す る 表 情 推 定 手 段 を 受 信 側 に 設 け る と と も に 、  送

信 側 、 受 信 側 双 方 に 同 一 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 配 置 し 、 送 信 側 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー クで言舌者の

発 声 時 の 顔 画 像 を 特 定 す る よ う 学 習 さ せ 、 そ の 学 習 結 果 を 受 信 側 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ヮ ー ク に 転 送 し 、  こ

の 受 信 側 の 表 情 推 定 手 段 に よ っ て 送 信 側 の 話 者 の 表 情 を 推 定 し て 話 者 の 動 画 像 を 生 成 す る も の で あ る 。

[ 期 待 さ れ る 効 果 ]

こ の 発 明 に よ れ ば 、  少 な い 情 報 量 で 音 声 と そ の 音 声 を 発 声 し た と き の 顔 が 動 画 像 で 送 信 す る こ と が で き 、

Tv 会 議 シ ス テ ム や Tv 電 話 の 普 及 に 大 き く 寄 与 す る こ と が 期 待 で き る 。

日 本 特 許 第 3 4 9 4 4 0 8 号  「電子ぺッ ト」
出 願 日 : 2 0 0 0 年 1 0 月 3 0 日

発 明 者 : 岡 田 美 智 男 、 坂 本 彰 司 、 鈴 木 紀 子

[発明の概要]

こ の 発 明 は 、 解 釈 に 多 様 性 を 持 つ た 電 子 ぺ ッ ト に 関 す る も の で 、

頭 部 を 構 成 す る 球 状 部 と こ の 球 状 部 か ら 連 続 的 に 延 び る 頭 尾 を 発

砲 ウ レ 夕 ン の よ う な 柔 軟 で 手 触 り の よ い 材 料 の 外 被 で 覆 う と と も

に、 頭 部 に 1 つ の 透 明 の 球 殻 を 設 け 、  こ の 頭 部 は チ ル ト 動 作 と パ

ン 動 作 と を 実 現 で き る 離 散 的 な 動 き を す る ア ク チ ュ エ 一 夕 と こ の

ア ク チ ュ エ 一 夕 に 連 な っ た 弾 性 体 に よ っ て 支 持 さ れ て お り 、  ア ク

チ ュ エ ー タ の 離 散 的 な 動 き が ア ク チ ュ エ 一 夕 の 慣 性 と 弾 性 体 の 弾

性 特 性 と に よ っ て 連 続 的 な 動 き に 変 換 さ れ る 。

[ 期 待 さ れ る 効 果 ]

こ の 発 明 に よ る 電 子 ぺ ッ ト は 、  実 在 の 生 物 で は な い 解 釈 に 多 様

性 を 持 つ た 形 状 で あ り な が ら 生 物 的 な 振 る 舞 い を す る の で 、  ユー

ザ に 愛 着 心 を 抱 か せ る と と も に 、 ぺ ッ ト と し て 飽 き ら れ る こ と が

な い 。
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組 織 整 備

2 0 0 4 年 4 月  1 日 付 け で 波 動 工 学 研 究 所  (小宮山牧兒所長) と ネ ッ  ト ヮ ー ク 情 報 学 研 究 所  ( 下 原 勝 意 所 長 )

が 新 設 さ れ ま し た 。

●波動工学研究所 (Wave Engineering Laboratories)

< 電 波 と 光 に よ る 無 線シ ス テ ム の 鍵 と な る ア ン テ ナ 、  デ バ イ ス 技 術 を め ざ し て >

ユ ビ キ 夕 ス ネ ッ ト ヮ ー ク 社 会 で は 、  夕 グ 、  セ ン サ ー も 含 む 情 報 機 器 を 無 線 で ネ ッ ト ヮ ー ク 化 す る 技 術 の

必 要 性 が ま す ま す 增 大 し ま す 。  波 動 工 学 研 究 所 で は 、  電 波 と 光 に よ る 無 線 シ ス テ ム の 鍵 と な る 、  波 動 工 学

を 展 開 し た 革 新 的 な ア ン テ ナ や デ バ イ ス な ど の 研 究 を 進 め ま す 。 現 在 は 、 無 線 ア ド ホ ッ ク ネ ッ ト ワ ー ク 応

用 を 目 指 し た ア ン テ ナ 、  デ バ イ ス に 重 点 的 に 取 り 組 ん で い ま す 。

● ネ ッ  ト ワ ー ク 情 報 学 研 究 所  (Networklnformatics Laboratories)

ネ ッ ト ワ ー ク 情 報 学 研 究 所 で は 、 情 報 の 流 れ や そ の 働 き 、 お よ び 情 報 を 媒 介 と し た モ ノ ・ コ ト の 相 互 作

用 を 、  関 係 性 の ネ ッ ト ワ ー ク ダ イ ナ ミ ク ス と し て 捉 え 、 理 解 す る こ と を 目 指 す ネ ッ ト ヮ ー ク 情 報 学 の 研 究

を 進 め て い ま す 。

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を “ 他 と の 関 係 性 の あ り 方 ”  と 提 え 、  人 間 と 人 間 ・ 社 会 ・ 環 境 と の 相 互 作 用 の 本 質

を 、  関 係 性 の ネ ッ ト ヮ ー ク が 発 生 ・ 成 長 ・ 発 達 ・ 崩 壊 す る 動 的 か っ 自 己 組 織 化 的 な プ ロ セ ス と し て 理 解 す

る こ と を め ざ し て い ま す 。

相 互 作 用 を 関 係 性 の ネ ッ ト ヮ ー ク ダ イ ナ ミ ク ス と し て モ デ ル 化 す る 見 方 は 、  人 間 と 人 間 間 に 限 ら れ ず 、

分 子 ・ 遺 伝 子 ・ 細 胞 か ら 人 間 集 団 ・ 組 織 ・ 社 会 ま で の 集 団 系 に 敷 衍 す る こ と が で き ま す 。 す な わ ち 、  ネ ッ

ト ヮ ー ク 情 報 学 研 究 所 で は 、 情 報 の 流 れ と 働 き 、  さ ら に は モ ノ の 流 れ ・ 影 響 ・ 働 き 、  そ れ に 伴 う ェ ネ ル ギ

- (量)  の 生 成 / 消 費 や 取 得 / 使 用 な ど 情 報 ・ モ ノ  (物質)  ・ エ ネ ル ギ 一 収 支 に 関 わ る 相 互 作 用 系 を 研 究

の 対 象 と し ま す 。

ネ ッ ト ヮ ー ク 情 報 学 研 究 所 で は 、 生 物 進 化 を ま ね た 集 団 的 な 情 報 処 理 の 方 法 論 と 相 互 作 用 を ネ ッ ト ヮ ー

ク の 変 化 の プ ロ セ ス と 提 え る 方 法 論 を 用 い て 、 分 子 ・ 遺 伝 子 ・ 細 胞 か ら 人 間 集 団 ・ 組 織 ・ 社 会 ま で の 複 雑

系 に お け る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 本 質 を 究 明 し 、  モ ノ ・ コ ト ・ 情 報 の 相 互 作 用 の 理 解 に 基 づ く コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン の 新 た な 可 能 性 を 拓 く 研 究 を 展 開 し ま す 。

A T R  フェロー

A T R フ ェ ロ ー は 、  A T R が 世 界 に 誇 る 研 究 者 に 贈 ら れ る 称 号 で す 。  著 し ぃ 研 究 業 績 を

創 出 す る な ど 国 の 内 外 か ら の 評 価 が 極 め て 高 く 、  今 後 も そ の 活 躍 が 大 い に 期 待 さ れ る

A T R 研 究 者 に 与 え ら れ る も の で す 。

社 外 委 員 を 含 め た 審 査 委 員 会 で 決 定 さ れ 、  2 0 0 4 年 4 月 1 日 付 け で 、 A T R フ ェ ロ ー の第

1 号 に A T R 月凶情 報 研 究 所 川 人 光 男 所 長 が 選 任 さ れ ま し た 。

川 人 A T R フ ェ ロ ー は 、  脳 科 学 に お い て 理 論 と 実 験 を 組 み 合 わ せ る 手 法 で 様 々  な 研 究 成 果 を あ げ ま  し た 。

平 衡 位 置 制 御 仮 説 の 批 判 的 検 証 、  小 脳 モ デ ル 、  モ ザ イ ク 理 論 、  視 覚 の 双 方 向 性 理 論 の 提 案 と 実 験 的 検 証 な

ど 、 世 界 的 に も 知 ら れ る 研 究 成 果 も 少 な く あ り ま せ ん 。 最 も 顕 著 な 業 績 と し て 、 小 脳 に 、 身 体 の 一 部 、 道

具 、 他 人 の 脳 な ど の 機 能 を ま ね る 神 経 回 路 が 学 習 に よ っ て 獲 得 さ れ る と い う  『 小 脳 内 部 モ デ ル 理 論 』 の 提

案 が あ げ ら れ ま す 。  さ ら に こ の 理 論 を 神 経 生 理 学 者 と の サ ル を 対 象 に し た 共 同 研 究 や 、  ヒ ト の 非 侵 襲 脳 活

動 計 測 で 実 証 す る こ と に 成 功 し ま し た 。  こ れ ら の 研 究 は 、  小 脳 の 運 動 制 御 と 高 次 認 知 機 能 に お い て 共 通 す

る 原 理 を 明 ら か に し た も の で す 。  さ ら に 、  こ の 原 理 を 、 創 造 科 学 技 術 推 進 事 業 川 人 学 習 動 態 脳 プ ロ ジ ェ ク

ト で 開 発 し た 、  ヒ ト の よ う に 自 由 に 手 足 を 使 え る ロ ボ ッ ト D B に も 応 用 し 成 功 を 収 め ま し た 。

Na tu re、 ScZence な ど の 国 際 的 な一流 誌 に 1 0 0 編 以 上 の 論 文 、 著 書 7 0 冊 、 1 0 0 回 に 及 ぶ 国 際 招 待 講 演 等 を こ

な し て き ま し た 。  こ の よ う な 業 績 が 国 内 外 で 認 め ら れ 、 I n t e r n a t i o n a l N e u r a l N e t w o r k  Society 〇utstanding

Research Award、  科 学 技 術 長 官 賞 、  大 阪 科 学 賞 、  塚 原 賞 、  時 実 賞 等 を 授 与 さ れ て い ま す 。
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脳情報研究所

ま た 、  2 0 0 1 年 5 月 に は 前 ノ  ー ベル医学生理学賞選考委員長Sten  Gri11ner教授に招かれてただ一人 の ノ ー ベ

ル フ ォ ー ラ ム 講 演 を 行 い 、  さ ら に 2 0 0 3 年 6 月 に は ノ ー ベ ル シ ン ポ ジ ウ ム で 招 待 講 演 を 行 な ぃ ま し た 。

適 応コミュニケーショ ン研究所

● 原 山 主 任 研 究 員  ( 現 ・ 非線形科学研究室室長) が 大 阪 市 立 大 学 の 中 村 勝 弘 教 授 と の 共 著Quan t u m chaos

a n dQuan t umD o ts を〇xford  University P r e s s よ り 出 版 し ま し た  ( 2 0 0 3 年 1 2 月 4 日 ) 。
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人間情報科学研究所

● A T R  C A L L を  「全 国 マ ル チ メ デ ィ ア 祭 2 0 0 3 i n み

や ざ き」 に て 展 示 し ま し た 。 小 学 生 か ら 中 高 年 の

幅 広 い 年 齢 層 に 興 味 を 持 つ て い た だ き 、  「英 語 の 音

の き き と り 」、 「発 音」、 「 リ ズ ム 知 覚」、 「単 語 学 習」
な ど を へ ツ ド セ ッ ト を 用 い て 来 場 者 に 体 験 し て も

ら う A T R  C A L L ブー ス は 、 3 日 間 で 約 1 0 0 0 人 の 来

場 者 を 記 録 す る 大 盛 況 で し た 。 ( 2 0 0 3 年 1 1 月 6 日 ̃

8 日 ) 。

● 大 須 主 任 研 究 員 ら は 、  ロ ボ ッ  ト マ ニ ピ ュ ラ ン ダ ム で 生 成 し た 新 し い 状 況 で 運 動 を 学 習 さ せ る 行 動 実 験 を

通 じ て 、 一 点 集 中 型 * で は な く 、 複 数 の パ タ ー ン を 時 間 的 に ラ ン ダ ム に 混 ぜ て 練 習 し た ほ う が 、 上 達 は 遅

く と も 複 数 の 技 能 が よ く 記 憶 に 残 る こ と を 発 見 し ま し た 。  こ れ は 練 習 量 の 絶 対 量 を 変 化 さ せ る こ と な く

順 序 を 工 夫 す る こ と で 、 練 習 効 果 が 飛 躍 的 に 上 が る こ と を 示 唆 し て い て 、  リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 医 学 な ど

に も 貢 献 す る 新 し ぃ 運 動 学 習 法 と し て 注 目 さ れ ま す  (「 ネ イ チ ャ ー ニ ュ ー ロ サ イ ェ ン ス」オ ン ラ イ ン 版

2 0 0 3 年 1 月 2 6 日 掲 載 ) 。

* 一点集中型 : ス ポ ー ツ ト レ ー ニ ン グ で は 、 例 え ば フ ォ ア ハ ン ド を 1 0 0 回 、 そ の 後 バ ッ ク ハ ン ド を 1 0 0 回 、  と い う ょ

う に 運 動 パ 夕 一 ン ご と に 分 け て 、  そ れ ぞ れ を 集 中 的 に 練 習 す る の が 一 般 的 。

● 科 学 技 術 振 興 機 構  ( JST)  戦 略 的 創 造 研 究 推 進 事 業 の ひ と っで あ る 国 際 共 同 研 究 IcoR P  「計 算 脳 プ ロ ジ ェ

ク ト 」 を 発 足 し ま し た 。  ヒ ト の 運 動 お よ び コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 機 能 の 生 成 及 び 制 御 に 関 す る 脳 の 計 算 理

論 を 検 証 可 能 と す る 実 験 機 の 開 発 に 取 り 組 み ま す  ( 2 0 0 4 年 1 月 3 0 日 ) 。



〇

〇

〇
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平 成 1 5 年 1 0 月  1 日 か ら 平 成 1 6 年 3 月 3 1  日 ま で の 所 員 往 来

採用年月日 A T R 所 属 氏 名 出 向 元 等

2003.10.1

2003 .10.1

2003.10.1

2003.10.1

2003.10.2

2003.10.10

2003.10.21

2003.11.1

2003.11.1

2003.12.1

2003.12.1

2003.12.1

2003.12.1

2004.1 .1

2004.1.1

2004.1.1

2004.1.1

2004.1.7

2004.1 .14

2004.3.1

2004.3 . 15

企 画 部  知 的 所 有 権 管 理 担 当 課 長

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研究員

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研究員

人 間 情 報 科 学 研 究 所  研究員

脳 情 報 研 究 所 研 究 員

脳 情 報 研 究 所 研 究 員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研究員

技 術 リ ェ ソ ン セ ン 夕  担 当 部 長

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研 究 員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  主車千研究員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研究員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  主 幹 研 究 員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  研究員

企 画 部  担当部長/人間情報科学研究所 所 長

( 4 月 1 日 一 )

人 間 情 報 科 学 研 究 所  研究員

人間情報科学研究所 研究員

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所  主幹研究員

脳情報研究所 研 究 員

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所  研 究 員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  研究員

経 理 部  担 当 部 長  (収支 ・ 購 買 担 当 )

山 本  正純

T A N G , S u h u a

LEN〇BLE,Math ieu

村 野  恵 美

KLEIN,Michae1

UDE ,A l e s

S〇〇NG,Frank

内 門  修 一

長 谷 川  淳

加 藤  直 人

DEN〇UAL,Et ienne

荒 川  佳 樹

小 作  博 美

平 原  達 也

大 概  直 子

松宮 一 道

保 坂  意 一

CHAMINADE,Freder ic NoelTheir

M U E L L E R , Christof

HWANG,Young-Sook

長 井  章

UniversityofScienceandTednologyofChina

E N S  S A T

東京大学医学部大学院

Universit11it Stuttgart

Jozef Stefan Institute

富 士 通 関 西 中 部 ネ ッ  ト テ ッ ク 株 式 会 社

日 本 放 送 協 会

GETA

独立行政法人 通 信 総 合 研 究 所

独立行政法人 通 信 総 合 研 究 所

N T T

株 式 会 社 メ デ ィ ア ッ ク ス

東京工業大学

N T T

I NsE R M  (国立衛生医学研究所)

IntemationalUniversity Bruchsa1,Germany

韓国大学

株式会社 南 都 銀 行

退職年月日 転 出 先 氏 名 A T R 所 属

2003.10.24

2003 .10.31

2003.11.24

2003.11.30

2003.11.30

2003.12.12

2003.12.19

2003 .12.31

2004.1.31

2004.1 .31

2004.1.31

2004.2.12

2004.3.31

2004.3 .31

2004.3.31

2004.3 .31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

Infineon Techno1ogies WANG,Te-Shen

J〇ZAN,Gregoire

YAHCH〇UCHI,Nad in

田 中  英 輝

土 佐  尚 子

戸 田 マ ル テ ィ ヌ 論 基 子

LEE,Seung-Ik

昌 山  一 成

中 嶋  殻

小 管  昌 克

HANNA,Bre t t

GASKETT,Christopher

西 田  安 秀

酒 見  弘 人

北 野  清 治

吉 原  齋

矢 田  利 公

市 田  稔

丸山 岳彦

謝 軍

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

人 間 情 報 科 学 研 究 所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

人 間 情 報 科 学 研 究 所

人間情報科学研究所

人間情報科学研究所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

企 画 部  主 査 ( 社 内 ネ ッ ト ヮ ー ク 担 当 )

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

脳 情 報 研 究 所

企 画 部  部 長

連 携 推 進 部 担 当 課 長 ( 連 携 推 進 ) 技 術 リ ェ ソ ° ン セ ン 夕 担 当 課 長 兼 務

総 務 部  主 査  ( 秘 書 ・ 広報)

総 務 部  担 当 課 長  (総務)

総 務 部  主 査  (人事)

経 理 部  担 当 課 長  (収支 ・ 購 買 )

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

日 本 放 送 協 会

( l;11 イ メ ー ジ 情 報 科 学 研 究 所

パ リ 第 3 大 学

Yonsei University

N T T ア ド バ ン ス テ ク ノ ロ ジ 株 式 会 社

N T r レ ン タ ル ・ エンジニアリンク'株式会 11 l

富l二 通 l 11r 西 中 部 ネ ッ ト テ ッ ク 株 式 会 '1」

Schoo1o f  Information Techno1ogy

N T T

N T T

N T T

N T T

国 立 国 語 研 究 所
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退職年月日 転 出 先 氏 名 A T R 所 属

2004.3 .31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3 .31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

2004.3.31

河 部  恒

坂 本  仁

市 川  敬章

大 田 原  一 成

俵 覚

中 原  淳

中 井  隆 洋

鉄 谷  信 二

N 〇 R M A N , D a v i d

内 部  英 治

ELFWING,Ste fan

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

メ デ イ ア 情 報 科 学 研 究 所

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所 ( 知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所 兼 務 )

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所

脳情報研究所

脳情報研究所

沖電気工業株式会社

N T T

日 本 ビ ク 夕 一

N T T ア ド バ ン ス テ ク ノ ロ ジ 株 式 会 社

株 式 会 社 csK

三装電機株式会社先端技術総合研究所

東京電機大学

受 賞 等

2003年10月以降

年 月 学 会 ・ 賞 名 等 受 賞 者 受 賞 対 象  .

16'h International Microprocesses and

Nanotechnology Conference 〇rganizing
Committee

M N C 2 0 0 2 A w a r d  for Most Impress ive
Poster

日 本 放 射 線 技 師 会

「平 成 1 5 年 度 全 国 放 射 線 技 師 総 合 学 術

大 会 一 般 演 題 優 秀 賞  (示説発表部門)」

VOROB'EV Alexander

VACCAR〇 Pab1o

久保田和芳

SARAVANAN Shanmugam
會 田  田 人

“Array of micromachined components

fabricated using'Micro-origami'method”
2003/10/29

島 田  育 廣

藤 本  一 郎

「中 心 周 波 数 変 動 が E P I 時 系 列 デ ー  夕 に

与 え る 影 響」
2003/11/22

日 本 バー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 学 会

International Conference o n  Art i f ic ia l

Real ity and  Telex istence2003Best Paper
Awa r d

Y U  Jiang

柳 田  康 幸

川 戸 慎 二 郎

鉄 谷  信 二

2003/12/4
“Ai r  cannon design for projection-based

olfactorydisplay”

The Institute o f  Electr ica land Electronics

Engineers
IEEE Fellow

Leadership in the deve1opment of  spoken

language communication systems
2004/1/1

山 本  誠 一

The Institute of  Electr ica land Electronics

Engineers
IEEE Fel low

Contlibutions to variable microwave signa1

processing circuits and antennas
2004/1/1 大 平  孝

Internat iona lSymposium on  Art i f i c ia lL i fe
andRobot ics (AR〇B)

Y o u n g  Author Award

“Chemica1 Genetic Programming -

Evolutionaryopti mization of the translation

from genotypic strings to phenotypictrees”

2004/1/30 PIASECZNY Wojciech

2004/3/4

牧 野  真 結

B E R R Y  Rodney

橋 川  直 人

鈴木 雅 実

情 報 処 理 学 会  イ ン 夕 ラ ク シ ョ ン 2 0 0 4

「 べ ス ト イ ン 夕 ラ ク テ ィ ブ 発 表 賞」
作 曲  - 演 奏 支 援 シ ス テ ム  The Music Table

2004/3/18
日 本 音 響 学 会

「第 1 1 回 ポ ス 夕 一 賞」 藤 田  覚
「 声 道 模 型 を 用 い た 母 音 合 成 実 験 に よ

る個人性生成要因の検討」

〇

〇

〇

〇
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編 集 後 記

今 回 は 2 0 0 4 年 4 月  1 日 か ら 新 し く 生 ま れ 変 わ っ た A T R 人 間 情 報 科 学 研 究 所 で

取 り 組 ん で い る 「人 間 情 報 科 学」 の 特 集 を 組 ん で み ま し た 。

誰 に と っ て も 最 も 身 近 な 存 在 で あ る と 同 時 に 不 思 議 な こ と が 一 杯 詰 ま っ た  「人

間」 に っ い て の 研 究 は ,  極 め て 難 し ぃ テ ー マ で あ る が 故 に ,  世 界 の c oE を 標 榜

す る A T R に と っ て 格 好 の テ ー マ で す 。  昨 今 は ロ ボ ッ ト 関 連 の 記 事 が 新 聞 紙 面 を

賑 わ し て い ま す が ,  「人 間」 を も っ と も っ と 理 解 す る こ と は , 常 識 を 超 え る 何 か

ワ ク ワ ク す る も の が 誕 生 す る 夢 を 我 々 に 与 え て く れ ま す 。

今 回 の 特 集 記 事 に は , 実 用 的 な 外 国 語 学 習 か ら ゼ フ ラ ム - コ ク レ イ ン に 至 る ま

で 非 常 に 幅 広 い 内 容 が 含 ま れ ,  本 号 を 読 む だ け で 6 冊 も の 専 門 書 の エ ツ セ ン ス に

触 れ ら れ ま す 。 今 回 の 特 集 記 事 の 内 容 は も ち ろ ん ,  古 く は 視 聴 覚 機 構 研 究 所 の 時

代 か ら 積 み 重 ね て き た 「人間」 に 係 る A T R の 財 産 は ,  道 の り は 長 い よ う に 思 い

ま す が ,  将 来 い ろ い ろ な 形 で 実 を 結 ぶ こ と を 確 信 し て い ま す  ( ワ ー プ 航 法 で そ の

よ う な 未 来 を 早 く 覗 い て み た い ) 。

本 特 集 を 組 む に あ た り ぉ 忙 し ぃ 中 ゲ ス ト 執 筆 を 快 く お 引 き 受 け ぃ た だ ぃ た 廣 瀬

先 生 に 深 謝 い た し ま す 。

(企画部 山幡章司

長

員委

集

集

編

編

編 集 ス 夕 ツ フ

松 岡  茂 登

門 田  牧 子 、 帆 前 加 奈 子 、 宮 本

若井 浩

門 田  牧 子 、 帆 前 加 奈 子 、 宮 本

安 隆 、 山 幡  章 司 、

安 隆 、 山 幡  章 司

ATR J o u r n a l 第 5 1 号  2 0 0 4 年 4 月 1 日 発 行

● 発 行 ・ 編 集

● 製

● 定

作

価

株 式 会 社  国際電気通信基礎技術研究所

〒619-0288

「け ぃ は ん な 学 研 都 市」 光 台 二 丁 目 2 番 地 2

(京都府相楽郡精華町)

( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 1 1 ( 大 代 表 )

財 団 法 人 日 本 学 会 事 務 セ ン 夕 一 大 阪 事 務 所

8 0 0 円 ( 消 費 税 込 み )

ご 購 読 を ご 希 望 の 方 は 、  (財)  日 本 学 会 事 務 セ ン 夕 一 b c a s j -kansai@bcasj .or .jpへお 申 込 み 下 さ い。
本 誌 記 事 の 無 断 転 載 を 禁 じ ま す 。

〇2004 ( 株 )  国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所



国際電気通信基礎技術研究所のご紹介

国 際 電 気 通 信 基 礎 技 術 研 究 所 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 昭 和 6 1 年  (1986

年 ) 3 月 に 設 立 い た し ま し た 。

大 阪 市 内 で の 3 年 間 の 暫 定 研 究 所 を 経 て 、  平 成

元 年 ( 1 9 8 9 年 ) 4 月 関 西 文 化 学 術 研 究 都 市 の 中 核

的 施 設 と し て 本 研 究 所 を 開 所 い た し ま し た 。

発 足 以 来 、 基 盤 技 術 研 究 促 進 セ ン タ ー ( K Tc) お

よ び 多 く の 民 間 企 業 か ら 各 研 究 開 発 会 社への 出 資

に 支 え ら れ て 研 究 活 動 を 行 つ て き ま し た 。

平 成 1 3 年 度  ( 2 0 0 1 年 度 )  下 期 か ら は 通 信 ・ 放 送

機 構 ( 現 ・ 情 報 通 信 研 究 機 構 )  に 新 設 さ れ た 通 信 ・

放 送 基 盤 技 術 に 関 す る 試 験 研 究 の 促 進 制 度 に 基 づ

く 委 託 研 究 等 に よ り 研 究 資 金 を 得 て 、 2 1 世 紀 を 拓

く 電 気 通 信 分 野 の 基 礎 的 独 創 的 研 究 開 発 を 積 極 的

に 推 進 し て い ま す 。
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基 「特 許 1:ト ウ ェ11 データペース
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お 役 に 立 つ 様 々 な 情 報 を 公 開 し て ぃ ま す 。

今 後 も 随 時 拡 充 し て い き ま す の で 、  皆 様 の ァ ク セ ス を ぉ 待 ち し て お り ま す 。

※ 2 0 0 4 年 1 月 1 日 よ り A T R の ド メ イ ン ネ ー ム を 「atr .co.jp」 か ら 「atr .jp」へ変 更 い た し ま し た 。
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ATR ジャ ーナル担当宛

ご連絡内容 (いずれかに印をお願いします。)

口ATR Journa1新規購読申込

口テクニカルレポ ー ト購入申込
【テクニカルレポー ト 番号 : T R -  

口ご意見、ご要望等

TEL
FAX
E-mail

( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 8 3
( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 8
editor@atr.jp

口送付先変更連絡

口研究用ソフトウェア購入申込
【 ソ フ ト ウ ェ ア 名 整 理 番 号 :

送

変 更 後 変 更 前 変更事由

フ リ ガ ナ

お 名 前
口人事異動

口住所変更

口その他
付 送 り 先

会 社 名

先 部 署 名

役 職 名

Te1/Fax

E-mail

ご意見ご要望

●ATR ジャ ー ナルのご購入希望、 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、 変更後の概lに必要事項をご記入願います.
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