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大規模コーパスペース対話音声翻訳技術

の実現にむけて

平 成 1 3 年 か ら 開 始 し た N i C T 民 間 基 盤 技 術 促 進 制 度 受 託 課 題  「大規模コ ー パ ス ベ ー ス 音 声 対 話

翻 訳 技 術 の 研 究 開 発」 の 終 了 を 半 年 後 に 控 え 、  こ れ ま で 研 究 開 発 を 行 つ て き た 音 声 翻 訳 技 術 の 評

価 と 総 ま と め に 入 つ て い る 。  こ の プ ロ ジ ェ ク ト は 、  平 成 1 2 年 か ら 開 始 し 途 中 で 終 了 し た K Tc プ

ロ ジ ェ ク ト  「知識利用型音声言語通信の基礎研究」 の 中 か ら 、  音 声 翻 訳 に 関 わ る 部 分 に っい て 当

該 研 究 受 託 制 度 に 応 募 し て 採 択 さ れ た も の で あ る 。

著 者 は 、  平 成 1 2 年 度 に 奈 良 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 助 教 授 か ら 転 身 し て 当 初 研 究 室 長 の 立 場 で

プ ロ ジ ェ ク ト に 参 画 し た 。 平 成 1 3 年 に 突 然 K T C 制 度 が な く な り T A 〇 の 民 間 基 盤 受 託 制 度 に 変 わ

る と 言 う こ と で ド キ ッ と し た が 、 幸 い 提 案 が 採 択 さ れ 、 無 事 当 初 の 研 究 を 進 め る こ と が 出 来 た 。

現 在 は 、 社 長 、 所 長 と し て 長 年 音 声 翻 訳 プ ロ ジ ェ ク ト を 率 い て こ ら れ た 山 本 誠 一 氏 が 同 志 社 大 学

に 教 授 と し て 転 出 さ れ た た め 、  所 長 職 を 引 き 継 い で い る 。

平 成 1 3 年 当 初 は 、  A T R で は 用 例 翻 訳 に 基 づ く 音 声 翻 訳 技 術 が 研 究 開 発 さ れ て い た が 、  音 声 認 識

で 培 わ れ た 統 計 的 手 法 が 言 語 処 理 分 野 に も 徐 々 に 適 用 さ れ 始 め た 時 期 で あ っ た 。  こ の 用 例 翻 訳 に

は 、 話 題 の ポ 一 夕 ビ リ テ ィ の 問 題 、 新 し ぃ 言 語 対へ の 展 開 の 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 広 い 話 題 、

日 英 に 加 え 日 中 を 始 め と す る 新 し ぃ 言 語 対 へ の 対 処 を 目 的 と し て 、  用 例 ベ ー ス と 統 計 ベー ス を 含

め た よ り 広 い 概 念 で あ る コ ー パ ス ベ ー ス 音 声 翻 訳 技 術 の 研 究 と 、  そ れ ら を 実 際 に 実 証 、  稼 働 さ せ

る た め の 大 規 模 コ ー パ ス 構 築 を 目 的 に  「大 規 模 コ ー パ ス ベー ス音声対話翻訳技術の研究開発」 を

提 案 し た の で あ る 。

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ  ン研究所所長

中 村  哲
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こ の 研 究 開 発 の 結 果 、  日 英 1 0 0 万 文,__日一中 5 0 万 文 の 対 訳 コ ー パ ス の 完 成 、  マルチェ ン ジ ン 型 コ

ー パ ス ベー ス 音 声 翻 訳 に よ り 、  日 英 で は T 〇 E I C ス コ ア 6 5 0 点 と 同 等 の 翻 訳 性 能 を 達 成 す る に 至 り 、

音 声 翻 訳 技 術 は 飛 躍 的 に 進 歩 し た 。  関 西 空 港 に お け る 実 証 実 験 で の 利 用 者 ア ン ケ ー ト で は 、  「ほ

と ん ど 通 じ た」 が 5 0 % を 超 え た 。

個 別 要 素 技 術 毎 に 述 べ る と 、  音 声 認 識 にっい て は 、  実 際 の 環 境 で の 利 用 を 目 指 し 、  音 声 認 識 に

お い て は 、 雑 音 、 発 話 ス タ イ ル に 一11頃 健 で 接 話 マ イ ク の い ら な い 多 言 語 ( 日 本 語 、 英 語 、  中 国 語 )

音声認識技術、 不 適 切 な 発 話 を 棄 却 す る 技 術 開 発 を 目 指 し た 。  音 声 認 識 の 研 究 で 著 名 な 米 国 の 国

防 総 省  ( D A R P A )  の プ ロ ジ ェ ク ト の 騒 音 下 英 語 音 声 認 識 評 価 プ ロ ジ ェ ク ト  ( S P I N E : S p e e c h

Recognition i n  Noisy Environment) に も 2 年 続 け て 挑 戦 し 、 英 語 音 声 認 識 の 経 験 の な い 中 、  日 本 か

ら 初 参 加 な が ら ま ず ま ず の 成 績 を 収 め た 。  また、 ハ ン ズ フ リ 一 音 声 通 信 に 関 す る 国 際 ワ ー ク シ ョ

ッ プ ( H S C )  を 創 設 し 、 今 年 第 2 回 H S C が 米 国 で 開 催 さ れ た 。 今 年 度 は 、 小 型 携 帯 端 末 用 8 c h の

マ イ ク フ ォ ロ ン ア レ ー シ ス テ ム の 試 作 を 行 い 、 雑 音 抑 圧 フ イ ル 夕 の 併 用 に よ り 実 雑 音 環 境 で 非 常

に 高 い 性 能 の 音 声 認 識 を 達 成 す る に 至 つ た 。

音 声 合 成 に っい て は 、  A T R は レ ーt a l k , C H A T R な ど で コ ー パ ス ベー ス 音 声 合 成 の 提 案 者 と し て 有

名 で あ っ た が 、  実 際 に は 実 利 用 可 能 な 音 声 合 成 シ ス テ ム の 開 発 が 求 め ら れ て い た 。  そ こ で 、  大 規

模コ ー パ ス を 構 築 し 、  日本語、 中 国 語 コ ー パ ス ベー ス 音 声 合 成 シ ス テ ム  (xI M E R A )  を 構 築 し た 。

英 語 にっい て は 、  現 在 、  鋭 意 シ ス テ ム 開 発 中 で あ る 。

言 語 翻 訳 に 関 し て は 、  日 英 1 0 0 万 文 対 、  日中50万文対の対訳コ ー パ ス を 構 築 す る と と も に 、  こ

れ ら の コ ー パ ス に 基 づ き 、  マ ル チェ ン ジ ン 機 械 翻 訳 シ ス テ ム を 構 築 し た 。  翻 訳 エ ン ジ ン と し て は 、

A T R が 従 来 か ら 取 り 組 ん で き た 用 例 翻 訳 エ ン ジ ン に 加 え 、  近年、 欧 米 で 盛 ん に な っ て き て い る 統

計 翻 訳 技 術 を ぃ ち は や く 導 入 す る こ と に よ り 日 中 ・ 日 英 の 統 計 翻 訳 エ ン ジ ン を 構 築 し 、 現 在 も こ

の 分 野 に お け る 日 本 の 先 導 的 役 割 を 担 つ て い る 。

ま た 、  要 素 技 術 を 統 合 し て 音 声 翻 訳 と し て の 総 合 性 能 を 向 上 さ せ る 技 術 と し て 、  音 声 認 識 結 果

の 信 頼 性 に 基 づ い て 音 声 翻 訳 処 理 を 制 御 す る 技 術 や 複 数 の 音 声 認 識 候 補 を 使 つ て 翻 訳 す る 技 術 、

さ ら に 、  シ ス テ ム 全 体 の 実 験 ・ 評 価 な ど の 研 究 を 精 力 的 に 行 つ た 。

特 に 、  昨 年 度 、  音 声 翻 訳 に 関 す る 国 際 コ ン ソ ー シ ア ム c-sT A R の 機 関 と 協 力 し て 、  音 声 翻 訳 技

術 に 関 す る 世 界 初 の 評 価 型 の 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ IwS L T 2 0 0 4 を 企 画 し A T R に て 開 催 し た 。  こ の

ワ ー ク シ ョ ッ プ で は 、 A T R で 開 発 し た コ ー パ ス の 一 部 を 参 加 者 に 無 償 で 提 供 し 、  同一の デ一 夕 で

翻 訳 シ ス テ ム の 学 習 、  チ ュ ー ニ ン グ 、  テ ス ト を 行 い 、  結 果 を 統 一 的 に 評 価 し て 技 術 の 有 効 性 を 分

析 す る も の で あ る 。  今 後 の 音 声 翻 訳 技 術 に 非 常 に 重 要 な 意 味 を 持 つ 活 動 で あ り 、  平 成 1 7 年 の 1 0

月 に も 第 2 回 の IwSLT2005が米国カ ー ネ ギー メ ロ ン 大 学 で 開 催 さ れ た 。

海 外 に お い て も 、  音 声 翻 訳 の 研 究 が 加 速 し て き て い る 。  欧 州 で は 、 T C-S t a r と 呼 ば れ る 講 演 、  講

義 の 音 声 翻 訳 プ ロ ジ ェ ク ト が 昨 年 か ら 3 年 計 画 で 始 ま り 、 来 年 度 か ら は 米 国 で 国 防 総 省 ( D A R P A )

の 大 型 プ ロ ジ ェ ク ト と し て ア ラ ビ ア 語 、 中 国 語 と 英 語 の テ キ ス ト 翻 訳 お よ び 音 声 翻 訳 プ ロ ジ ェ ク

ト が 開 始 さ れ る 。 軒 並 み 各 地 域 で 大 型 の プ ロ ジ ェ ク ト が 開 始 さ れ 、  我 々 を 追 撃 す る 様 相 を 呈 し て

い る o

一 方 、 技 術 の 成 果 展 開 に っい て も 、 新 た に 、 マ ル チ ク ラ イ ア ン ト プ ロ ジ ェ ク ト と い う 形 式 の 技

術 移 転 プ ロ ジ ェ ク ト を 行 つ た 。 2 0 0 2 年 か ら 2 年 間 は 音 声 認 識 合 成 技 術 、  2 0 0 4 年 か ら 2 年 間 は 音 声

翻 訳 技 術 を 対 象 と し 、 そ れ ぞ れ 、 1 0 社 、 4 社 の 参 加 を 得 て 、 A T R の コ ー パ ス 、  ソ フ ト ウ ェ ア を パ

ッ ケ ー ジ 化 す る こ と に 成 功 し た。 こ れ ま で 研 究 者 が バ ラ バ ラ に 作 成 し 再 利 用 性 の 低 か っ た ソ フ ト

ウ ェ ア を 、  ソ フ ト ゥ ェ ア 技 術 者 の 導 入 に よ り 、 統 一 し た 設 計 、 一貫 し た プ ロ グ ラ ミ ン グ 、  日 本 語 、

英 語 の マ ニ ュ ア ル 整 備 な ど に よ り 完 成 度 の 高 い 物 と し た 。 現 在 、  こ の 成 果 は プ ロ ジ ェ ク ト 参 加 企

業 に 移 転 さ れ 、 各 企 業 で 実 用 化 の 検 討 が な さ れ て い る 。 さ ら に 、 2 0 0 5 年 8 月 に は 、 音 声 翻 訳 関 連

技 術 を 核 と し た 事 業 展 開 を 行 う 孫 会 社 A T R-L A N G を A T R 自 ら 立 ち 上 げ た 。  こ の 孫 会 社 を 通 じ て 、

技 術 移 転 、  ラ イ セ ン ス 、 商 品 販 売 、 サ ー ビ ス 事 業 を 行 つ て い く 予 定 で あ る 。

A T R が 音 声 翻 訳 の 研 究 を 開 始 し て 約 1 9 年 に な る 。  音 声 翻 訳 技 術 が 夢 の 技 術 で あ っ た 時 代 か ら 、

音 声 翻 訳 技 術 の 実 用 化 を 目 指 し 、  ニ ー ズ が 明 確 な 旅 行 対 話 に フ ォ 一 カ ス し な が ら 音 声 翻 訳 シ ス テ

ム の 研 究 開 発 を 進 め て き た 。  現 在 で は 、  日 常 旅 行 会 話 に 対 し 、  1 秒 程 度 の 処 理 時 間 で 音 声 翻 訳 が

行 え 、  音 声 翻 訳 の 実 用 性 を 議 論 す る 技 術 レ ベ ル ま で 到 達 し た 。  今 後 、  さ ら に 翻 訳 サ ー ビ ス を 必 要
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と す る 観 光 地 な ど に 常 時 設 置 し て 、  実証実験、 改 良 を 進 め て い く 必 要 が あ る 。  ま た 、  実 際 の サ ー

ビ ス に 必 要 な 固 有 名 詞 の 問 題 も イ ン フ ラ を 含 め た 形 で 解 決 法 を 探 る 必 要 が あ る 。

現 在 の A T R の 音 声 翻 訳 は 、 文 が 比 較 的 短 く 単 純 な 日 常 の 旅 行 会 話 を 対 象 に し 、 文 脈 を 考 慮 せ ず

逐 次 翻 訳 を す る シ ス テ ム で あ る 。  し か し 、  い ざ 、  人 間 の 同 時 通 訳 者 と 比 較 す る と 、  足 元 に も 及 ば

な い 。  今 後 の 基 礎 研 究 の 目 標 と し て 、  連 続 し て 発 話 さ れ る 音 声 を 自 動 的 に 適 切 な 単 位 に 区 切 り 理

解 し な が ら 聞 き 取 り ゃ す ぃ 表 現 で 、  五 月 雨 式 に 音 声 翻 訳 し て い く 同 時 通 訳 の よ う な 音 声 翻 訳 技 術

の 実 現 を 目 指 し て 研 究 を 進 め て い き た い と 考 え て い る 。  ま た 、  音 声 翻 訳 だ け で な く 、  情 報 検 索 、

対 話 、 要 約 、  ア ー カ イ ビ ン グ な ど よ り 広 い 音 声 言 語 情 報 処 理 に も 研 究 の 幅 を 広 げ て い く 予 定 で あ

る 。

こ の 場 を お 借 り し て 、  こ れ ま で A T R の 音 声 翻 訳 技 術 の 研 究 に 携 わ っ て こ ら れ た 一 人 一 人 の 研 究

者 、 技 術 者 の 皆 様 に 感 謝 し た い 。 ま た 、 本 プ ロ ジ ェ ク ト に 関 し て 、  ご指導、 ご 協 力 頂 き ま し た 皆

様 に は 、 心 か ら 感 謝 し 、  さ ら に 、 A T R の 音 声 言 語 研 究 に 引 き 続 き ご 支 援 を お 願 い し た ぃ 。 時 代 が

変 わ り 、  基 礎 研 究 に は 厳 し ぃ 風 が 吹 く 昨 今 で は あ る が 、  こ ん な 時 こ そ 、  全 員 一 丸 と な っ て こ の 風

に 立 ち 向 か う 所 存 で あ る 。
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S p e e ch Tran sla t i ol-,l is
G r o wi n g  up:
From Concep t  Demonstrat ion
t o  La s t i n g  lm p a c t

Professor of Computer Science
Director,lnternationalCenter forAdvanced

CommunicationTechnologies (lnterACT)

Carnegie MeIlon University&

University of Karlsruhe

AIex Waibel

It is indeed a great honor to write an article for A T R  Up-to-Date,and it is indeed a great moment  i n  t ime

to d o  so. Fo r i t  is just about15years , that  our jo in t  adventure to tackle a d ifficult problem between A T R  i n

Japan and ourlaboratories i n  Japan,the U S  and Europe began . D u e  to ATR's  early (1987) leadership,its

support,vis ion and f r iendship,a n e w  research f ield could begin. A T R  had just begun as a company and

speech translation was  chosen as one of  four key techno1ogy areas. To  address the di f f icult ies and  to

consider the many aspects o f  many l a n gu a g e s , t h e  i n ternat iona lConsort ium f o r  Speech Translat ion

Advanced Research (C-STAR)  was formed i n 1 9 9 1 .  It included just four partners (including A T R  and

ourlaboratories at C M U  and U K A )  at f i rst ,but it has since grown to i nc lude20 o f  theleadinglaboratories

a round  the wor ld.

The problem o f  speech translation is enormously di f f icu l t  due to the combined dif f iculty o f  accurate

speech recognition,acceptable mach ine  translation and naturally sounding speech synthes is ,o f  wh i ch

neither can  be considered a solved problem by any measure. Researchers in  the component f ields often

derided the early efforts as unmanageable,intractable,impractica1,and even not useful ( ! ) , g i v en  the poor

solutions and poor performance that existed i n  the component techno1ogies at the t ime .  Undeterred,

however , those  early researchers persisted,f irst demonstrating feasibility ( 1 991 ) , t h en  capabilities for

spontaneous speech (1993-1999) and now  practicalfieldable solutions. I n  an  age of  global ization,where

business,humanitarian,healthcare and security needs have rapidly grown beyond nat iona lboundar ies,the

enormous importance,yes the absolute necessity o f  cross-1ingualtechno1ogies in  every form (text,speech,

image ) ,wa s  to be  recognized before too long .

Now,15yearslater,virtua11y a11govemments and research sponsoring agencies i n  the deve1oped world,

support significant efforts i n  the area o f  speech translation. Indeed,perhaps thelargest ongoing research

programs that sti11fund speech andlanguage research at a l l i n  Europe (TC-STAR,CHIL)  and i n  the U S

( D A R P A - G A L E , D A R P A-T R A N S T A C , N S F-S T R-D U S T ) , a r e  n o w  commi t ted  to crack the speech

translation problem and related cross-1ingua11anguage requirements. The rapidly growing need for  fast,

ef fect ive response to mu l t i l i n g u a l i n f o rma t i o n , t h e  need  f o r  ef fect ive cross-1 i ngua l commun i c a t i on

necessitate technicalsolutions to deliver the required greater speed,broaderlanguage coverage and1ower

cost than what can possibly be  made available by humanlanguage services a1one.

4 ATR Journa1 54号 AUTUMN 2005



Given15yea r  history of speech translation research,and the tremendous effort and investment currently

underway, o n e  might a sk , i f  the problem is almost solved,and i f n o t , w h a t  challenges remain. I n  my  v i ew

there are4remain ing cha11enges:

● Robustness - Speech Translation must b e  reliable i n  allcircumstances for which it is to be emp1oyed

and  it must  deliver trusted output. H o w  can the output o f  a technica ldev ice be  trusted? Unl ike

human s ,mach i n e s  are woefu11y inadequate i n  judg ing the plausibi l ity o f  their o w n  output and

articulating their o w n  self -doubt. Robustness also remains a cha11enge,when w e  consider not only

c l e a n  speech i n p u t , b u t  h igh l y  d i s f l u en t  conve r s a t i o n a l s peech , no i s y  env i r o nmen t s , d i s t a n t

microphones and stressed or emotionalspeech.

● Doma i n  UnIimited Capability - W h i l e  a number of  practicalapplications can be f ielded that require

only translation capability i n l im i t e d  domains , the doma in  restriction o f  most of  today' s  systems must

be  removed. This is necessary, i f  w e  wish  to provide translation o f  open-domain spokenlanguage

tasks such as Broadcast News,Lectures/Seminars,Parliamentary Speeches,Meetings and Telephone

Conversations. Domain unlimited speech translation i n  turn must cope with disfluent,conversational

speech a s w euas large open domainlanguage and vocabulary coverage.

● Language Portabil ity -Sad l y ,mo s t  current efforts are concentrated around only a f ew languages of

general interest:Engl ish,Chinese,Arabic,Spanish, Japanese,German, _ Perhaps the greatest social

impact o f  translation techno1ogy,however,could come f r om  capabilities i n l e s s  commonly  spoken

1anguages and language pa i rs ,where language tools and  human translation services are less  readily

available. Short of  covering6,0001anguages o f  the wor ld ,however , managing even201anguages of

an expanding Europe,already presents great d i fficulty and cost. Can more  advanced mach ine leaming

techniques help to1ower the cost of deve1opment andlanguage portability?

● H u m a n  Delivery - F o r  thelanguage barrier to become i nv i s i b l e ,we  also have to be concerned wi th

appropriate human  interfaces that del iverlanguage services i n  an unobtrusive way. Clear ly,spoken

input is  preferable in  mobi le  situations or meeting situations,but images may require photo or video

input,or a mixture of  image and voice. H o w  should output be presented?By v o i c e ? B y  t ex t?Shou ld

it be delivered via headphones,heads-up displays,speakers? Should it run on  a P D A , m o b i l e  phone,

1aptop,or be  implanted i n  a ubiquitous inte11igent environment? Numerous intriguing possibilities

exist.

Speech translation as a research f ield has grown up. I t  has been a privilege to co11aborate with A T R  for

15years on  the problem o f  speech translation and help build foundations in a f ield o f  growing importance.

Looking toward the fu ture ,many open cha11enges rema in ,but  the excitement does no t l e t  up: Where else

can scientists be  offered the dua lbene f i t  o f  scientific fascination with a grand challenge problem and a

guaranteed opportunity to change the wor ld  for the better? As our efforts have been so fruitfu1,growing

internationalrecognition o f  the problem also brings growing intense wor l d-w i d e  competition over n e w

systems,solutions and standards. ATR's  pioneering benchmarking exercises as l aunched  under IWSLT ,

provide a mechanism and a f o rum for these forces and for the bestlaboratories around the world to advance

the state o f  the art rapidly and jointly . Internat ionalexchange wi11continue to refresh and deepen our

understanding o f  the problems and  accelerate the turn-around i n  implement ing viable solutions. 〇ur

1aboratories1ook forward to continuing and further deepening the strong co11aboration and  friendship that

w e  have begun with ATR15yea r s  ago.
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多言語音声認識技術

1. は じ め に

機 械 に よ る 音 声 の 認 識 は 、  人 類 の 長 年 の 夢 で あ

り 、 古 く か ら 研 究 開 発 が 行 わ れ て き ま し た 。 音 声

の 認 識 は 非 常 に 複 雑 な 問 題 で 、  個 人 ご と の 口 や 歯

な ど の 発 話 器 官 の 構 造 の 違 い 、  発 話 器 官 の 動 か し

方 の 違 い 、  前 後 の 発 話 に 依 存 し た 発 話 器 官 の 動 か

し 方 の 違 い に よ り 引 き 起 こ さ れ る 音 声 信 号 の 違 い

が 、 音 声 認 識 を 困 難 に し て き ま し た 。  さ ら に 、 複

数 の 単 語 か ら な る 文 発 声 の 認 識 は 非 常 に 難 易 度 の

高 い 課 題 で し た 。  こ れ ら の 課 題 に 対 し 、  音 声 の 音

の 高 さ の 成 分 分 析 を 精 密 に 行 う ス ぺ ク ト ル 分 析 法 、

線 形 予 測 分 析 法 が 開 発 さ れ 、  ま た 、  発 話 毎 に 長 さ

の 異 な る 発 話 の 照 合 を 行 う た め に 、  時 間 構 造 正 規

化 を 含 ん だ パ 夕 一 ン マ ッ チ ン グ 法 で あ る 動 的 計 画

法 が 開 発 さ れ ま し た 。 特 に 、  1 9 7 0 年 後 半 に 開 発 さ

れ た 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル ( H M M : Hidden Markov

Model )  は 、  時 間 構 造 の 揺 ら ぎ と 周 波 数 的 な 音 声 の

特 徴 の 揺 ら ぎ を 統 計 的 に 表 現 で き 、 デ 一 夕 に 基 づ

く 学 習 と 認 識 を 一 貫 し て 行 え る 枠 組 み で あ る た め 、

今 日 の 音 声 認 識 の 基 本 手 法 と な っ て い ま す 。 本 稿

で は 、  こ れ ら の 手 法 を さ ら に 発 展 さ せ た 実 環 境 に

お け る 多 言 語 連 続 音 声 認 識 技 術 の 研 究 成 果 に っ い

て 述 べ ま す 。

2. 音声認識のモデ ル

図 1 に 、 音 声 認 識 部 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 し ま す 。

音 声 認 識 は 、  あ る 単 語 列 を 仮 定 し た と き の 音 声 の

確 率 ( 声 l 単語列) ( 音 響 モ デ ル と 呼 ぶ )  と そ の 単

スぺクトルパターンのモデル
( 「 l・の 9 型 」 の 集 ま り )
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語列の確率 (単語列) ( 言 語 モ デ ル と 呼 ぶ )  の 積 を

最 大 化 す る 単 語 列 を 見 つ け る 間 題 と 考 え る こ と が

出 来 ま す 。 音 声 の 特 徴 は 、 1 0 ミ リ 秒 周 期 、 2 0 ミ リ

秒 窓 の 短 時 間 の 周 波 数 ス ぺ ク ト ル 分 析 に よ り 抽 出

さ れ ま す 。  こ の 特 徴 を 元 に 、  隠 れ マ ル コ フ モ デ ル

を 用 い て 、  単 語 や 音 素 の 音 の モ デ ル を 構 成 し ま す 。

ま た 、  単 語 列 の モ デ ル に は 、  単 語 の 連 鎖 出 現 確 率

を 表 す N-g r a m と 呼 ば れ る モ デ ル が 用 い ら れ 、  こ の

モ デ ル は 対 象 分 野 の 大 量 の テ キ ス ト か ら 学 習 が 行

わ れ ま す 。

3. 音 響モデ ル

当 研 究 所 で は 、  統 計 的 モ デ ル に よ る 音 声 認 識 の

研 究 に い ち 早 く 取 り 組 み 、 主 と し て 隠 れ マ ル コ フ

モ デ ル の 研 究 を 行 つ て き ま し た 。  こ の モ デ ル は 、

通 常 、  3 つ の 状 態 を 有 し 、  状 態 遷 移 し な が ら 観 測 さ

れ た 音 声 の 特 徴 べ ク  ト ル の 確 率 を 計 算 す る 方 法 で

す 。  各 状 態 で は 、  複 数 の 正 規 分 布 の 重 み 付 き 和 に

よ り 複 雑 な 音 声 の 特 徴 量 分 布 を 表 現 し ま す 。 当 研

究 所 で は 、  特 に 音 声 の 特 徴 を 前 後 の 音 素 の 関 係 を

考 慮 し て 最 適 に 表 現 す る 音 響 モ デ ル ' ' ] 、 さ ら に 、

H M M の 学 習 デ ー タ 量 に 応 じ て 音 響 モ デ ル の 構 造 を

自 動 的 に 変 化 さ せ 、  最 適 な 状 態 数 を 割 り 当 て る 最

小 記 述 長 に よ る 音 響 モ デ ル 構 築 法 を 開 発 し ま し た '2'。
こ れ に よ り 、 学 習 デ 一 夕 量 が 変 わ っ て も 、  自 動 的

に 最 適 な 音 響 モ デ ル を 構 築 す る こ と が 出 来 る よ う

に な り ま し た 。  こ の 方 法 を 用 い て 、 現 在 、  日 本 語

に っ い て は 地 域 を 考 慮 し た 4 0 0 人 発 言 舌 者 、  英 語 に

本 語 言

確 率 ( 声 1 単 語 列 )  x 確 率 ( 単 語 列 )
を 最 大 化 す る 単 語 列 を 見 つ け る  !

図 1  音 声 認 識 処 理 図

音 声 認 識 部

西
ランキング

翻接l集jll そ れ ら し さ
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つ い て は 約 5 7 0 人 発 話 者 、  中 国 語 に っい て は 約 5 4 0

人 音 声 コ ー パ ス を 用 い 、  音 響 モ デ ル を 構 築 し て い

ます。

4. 言語モデル
言 語 モ デ ル に っい て は 、  現 在 の 単 語 が 生 起 す る

確 率 を 過 去 N 個 の 単 語 の 連 鎖 確 率 に よ  り 表 す N -

g r a m と 呼 ば れ る 手 法 に 注 目 し て 研 究 を 行 つ て き ま

し た 。  当 研 究 所 で は 、  こ の 方 法 を 発 展 さ せ 、  単 語

で な く 品 詞 な ど の 単 語 ク ラ ス を 単 位 と し て 確 率 を

計 算 す る ク ラ ス 言 語 モ デ ル 、  前 後 の 文 脈 を 分 離 し

前 方 文 脈 と 後 方 文 脈 と を 別 々 に 考 慮 す る 多 重 ク ラ

ス N-gram、 言 語 モ デ ル の 単 位 を 可 変 長 に す る 複 合

N-g r a m を 開 発 し て き ま し た [ 3 ]。 ま た 、 地 名 、 人 名

な ど の 辞 書 に 登 録 さ れ て い な ぃ 単 語 に っ い て は 、

音 節 を 用 い た 階 層 型 言 語 モ デ ル を 用 い る こ と で 認

識 を 行 う 手 法 を 開 発 し ま し た [4'。 現 在 、  言 語 モ デ ル

の 学 習 に は 、  旅 行 文 コ ー パ ス  ( B T E C : B a s i c

TravelExpression Corpus) の 学 習 セ ッ ト 約 6 0 万 文 と

疑 似 旅 行 対 話 文 を 使 用 し て い ま す 。  ク ラ ス 言 語 モ

デ ル の ク ラ ス 数 は 8 0 0 0 な い し 2 0 0 0 0 と し て い ま す 。

5. 音声認識性能

音 声 認 識 性 能 を B T E C 旅 行 文 コ ー パ ス の 日 本 語 、

英 語 、  中 国 語 5 1 0 文 を テ ス ト セ ッ ト に 選 び 評 価 致

し ま し た 。 音 声 認 識 実 験 で は 、 各 言 語 4 0 人 よ り 発

話 さ れ た も の を 評 価 デー タ と し ま し た 。 認 識 語 彙

は約35000語で、 発 音 の 変 形 も 入 れ る と 約 5 0 0 0 0 語

で す 。 音 響 モ デ ル と し て は 、 最 小 記 述 長 に よ る 音

響 モ デ ル 設 計 法 を 用 い ま し た 。  言 語 モ デ ル に は 、

前 後 の 文 脈 を 分 離 し 前 方 文 脈 と 後 方 文 脈 と を 別 々

に 考 慮 す る 多 重 ク ラ ス 複 合 2 -g r a m を 用 い ま し た

( M C C 2 g r a m ) 。 従 来 の 単 語 2-g r a m ( W o r d 2 g r a m )

と 比 較 し た 場 合 の 認 識 結 果 を 表 1 に 示 し ま す 。 テ

ス ト 文 の 複 雑 度 、 つ ま り 、 現 在 の 単 語 に 続 き う る

平 均 の 単 語 数 を 表 す テ ス ト セ ッ ト パー プ レ キ シ テ

イ は 、 単 語 2-g r a m 、 単 語 3 -g r a m 、 前 後 の 文 脈 を 分

離 し 前 方 文 脈 と 後 方 文 脈 と を 別 々 に 考 慮 す る 複 合

2-g r amに対し、 30.6 ,17 . 5 , 24 . 8でした。

6. 雑音抑圧処理

音 声 認 識 を 実 際 の 音 響 環 境 で 使 用 す る 際 に は 、

さ ら に 音 響 的 な 外 乱 へ の 対 策 が 必 要 と な り ま す 。

音 響 的 な 外 乱 に は 、  対 象 話 者 以 外 の 話 者 の 音 声 、

雑 音 な ど が 存 在 し ま す 。 当 研 究 所 で は 、 図 2 に 示

す 携 帯 情 報 端 末 用 の 8 個 の マ イ ク フ ォ ン 素 子 を 取

付 け た 専 用 マ イ ク ロ フ ォ ン ア レ 一 信 号 処 理 ユ ニ ツ

ト を 新 た に 開 発 し 、 指 向 性 制 御 、 雑 音 抑 圧 に よ り 、

雑 音 下 に お け る 音 声 認 識 を 実 現 し て い ま す [5]。 こ の

シ ス テ ム で は 、 ま ず 、 8 チ ャ ン ネ ル の 信 号 を A / D 変

表 1  日 本 語 、  英 語 、  中 国 語 単 語 音 芦 認 識 率

日 本 語 英 語 中 国 語

Word

2-gram
M C C

2-gram
Word

2-gram
M C C

2-gram
M C C

2-gram

93.8 94.6 89.1 91 .6 87 .3

音声

認識

結果

図 2  マ イ ク 口 フ ォ ン ア レ ー を 備 え た 携 帯 情 報 端 末 と 雑 音 抑 圧

処 理
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図 3  マ イ ク 口 フ ォ ン ア レ 一 処 理 と 雑 音 抑 圧 に よ る 認 識 率 改 善

換 し た 後 、  ワ イ ヤ レ ス L A N を 介 し て サ ー バー に 送

り ま す 。 処 理 は 、 雑 音 源 か ら の 信 号 を 抑 圧 し 、  目

的 方 向 の 音 を 強 調 す る 一般 化 サ イ  ド ロ ー ブ キ ャ ン

セ ラ と 呼 ば れ る マ イ ク ロ フ ォ ン ア レ 一信 号 処 理 と 、

混 合 ガ ウ ス モ デ ル に 基 づ く 雑 音 除 去 フ イ ル タ の 従

属 接 続 の 2 段 構 成 に な っ て い ま す 。  図 3 に 1 c h 使 用

時 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ア レ 一 処 理 時 、 雑 音 抑 圧 フ ィ

ル夕処理時、 両 手 法 使 用 時 の 認 識 結 果 を 示 し ま す 。

7. ま と め

音 声 翻 訳 の 要 素 技 術 の一つ で あ る 多 言 語 音 声 認

識 部 に 関 し て 述 べ ま し た 。 音 声 翻 訳 の 対 象 に し て

い る 旅 行 会 話 の 認 識 性 能 と し て 現 在 、  日 本 語

94.6 % 、  英 語 8 9. 1 % 、  中 国 語 8 7 .3 % の 単 語 認 識 率

が 得 ら れ ま し た 。  ま た 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ア レ ー と

雑 音 除 去 フ イ ル タ に よ り 雑 音 の あ る 環 境 で も 動 作

す る シ ス テ ム を 構 築 し ま し た 。  し か し 、 実 環 境 で

の 性 能 向 上 、 安 定 化 の た め に は 、  さ ら に 、 実 環 境

で の 実 証 実 験 を 行 い 、  デー タ を 収 録 し 、  そ の デー

夕 を 使 用 し て 各 モ ジ ュ ー ル を 改 良 し て ゆ く 必 要 が

あ る と 考 え て い ま す 。
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音声翻訳処理の全体を統合する技術

1. は じ め に

音 声 自 動 翻 訳 は 、 ① 音 声 を 聞 き 取 つ て 、 ② 別 の

言 語 に 翻 訳 し 、 ③ 音 声 に し て 出 力 す る 、  と い う 3

つ の 要 素 技 術 か ら 出 来 て い ま す 。  こ れ ら 3 つ は 音

声 翻 訳 に と っ て は 「部 品」 で す が 、 従 来 か ら そ れ

ぞ れ 独 立 し た 技 術 と し て 研 究 開 発 さ れ て お り 、 す

で に 音 声 を 聞 き 取 つ て 文 字 に す る 音 声 認 識 ソ フ ト

や wE B ペ ー ジ を 翻 訳 す る ソ フ ト な ど が 市 販 さ れ て

い ま す 。

で は 、  こ れ ら の ソ フ ト を 買 つ て き て っ な ぐ と 音

声 翻 訳 が で き る の で し ょ う か ?

答 え は N 〇 で す 。 例 え ば 、  通 常 の 自 動 翻 訳 ソ フ ト

は 正 し ぃ 文 が 入 力 と し て 与 え ら れ る こ と を 前 提 と

し て 設 計 さ れ て い る た め 、  音 声 認 識 結 果 が 誤 つ て

い て も 無 理 や り 正 し ぃ も の と 解 釈 し て 翻 訳 し よ う

と し ま す 。  そ の 結 果 し ば し ば と ん で も な い 誤 訳 が

起 こ り ま す 。  こ れ を 避 け る に は 、 例 え ば 、 認 識 結

果 の 信 頼 性 が 低 い 場 合 に は 翻 訳 せ ず に 処 理 を 中 断

し て 再 度 入 力 を 求 め る 、  と い っ た 処 理 が 有 効 で す 。

ま た 、  通 常 の 音 声 認 識 で は 認 識 結 果 を 一 つ に 絞

り 込 ん で 出 力 し ま す が 、  こ の 絞 込 み の 誤 り を 避 け

る た め 、  複 数 の 可 能 性 を 残 し た ま ま 翻 訳 ま で 試 み 、

最 終 結 果 を み て 1 つ に 絞 り 込 む と 性 能 が 上 が る か

も知れません。

本 稿 で は 、  特 に 、  音 声 認 識 と 自 動 翻 訳 の 統 合 に

焦 点 を あ て 、  認 識 結 果 の 信 頼 性 を 評 価 す る 技 術 、

お よ び 、  音 声 認 識 と 翻 訳 を 組 み 合 わ せ て 最 も 正 し

そ う な 結 果 を 出 力 す る 技 術 を 紹 介 し ま す 。 さ ら に 、

こ れ ら を 含 む シ ス テ ム 全 体 を 設 計 ・ 評 価 す る た め

の 前 提 と な る デ ー タ 収 集 にっい て 紹 介 し ま す 。

2. 音声認識結果の信頼性を評価する技術

音 声 認 識 結 果 の 正 誤 を 自 動 的 に 検 知 しュー ザ に

誤 つ た 結 果 を 提 示 し な い 技 術 を リ ジ ェ ク シ ョ ン と

言 い ま す 。 音 声 認 識 で は 、  入 力 さ れ た 音 声 と 音 響

モ デ ル  ( 音 声 の 特 徴 を 表 す モ デ ル )  ・ 言 語 モ デ ル
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( 言 葉 の つ な が り  を 表 す モ デ ル )  ・ 辞 書 と の 照 合 が

行 わ れ 、 照 合 の 結 果 、 他 と 比 べ て 最 も 尤 度 ( ゆ う

ど )  が 高 い 単 語 列 を 認 識 結 果 と し て 出 力 し ま す 。

尤 度 と は 統 計 的 観 点 か ら 見 た 尤 も ら し さ の 度 合 い

で 、 尤 度 が 高 い 単 語 は 正 し く 、 尤 度 が 低 い 単 語 は

誤 つ て い る 傾 向 が あ り ま す 。  こ の 尤 度 の 値 ( 絶 対

値 )  を リ ジ ェ ク シ ョ ン に 用 い る こ と が で き る で し

ょ う か ? 実 は 、 尤 度 に 基 づ い て 正 誤 を 判 定 す る の

は 一 般 的 に は 難 し い と 考 え ら れ て い ま す 。 た と え

ば 、 音 響 モ デ ル の 尤 度 は 、 母 音 ・ 子 音 な ど の 音 の

違 い 、 話 者 、 話 し 方 、 周 囲 の 雑 音 に よ っ て 大 き く

影 響 を 受 け 、  結 果 が 正 し い の に 尤 度 が 低 い 、  あ る

い は 、 誤 つ て い る の に 尤 度 が 高 い と ぃ う こ と が 起

こ る か ら で す 。

そ こ で 私 た ち は 、  音 声 認 識 の 過 程 で 生 成 さ れ る

単 語 グ ラ フ か ら 単 語 の 信 頼 度 を 出 す 方 法 を 考 案 し

ま し た 。 単 語 グ ラ フ と は 、  入 力 音 声 と 音 響 モ デ

ル ・ 言 語 モ デ ル ・ 辞 書 と の 照 合 結 果 を ネ ッ ト ワ ー

ク 状 に 表 現 し た も の で す 。 図 1 が 簡 略 化 さ れ た 単

語 グ ラ フ の 例 で 、 左 端 の S と 右 端 の E を 結 ぶ 1 つ の

経 路 が 1 つ の 認 識 結 果 候 補 に 対 応 し ま す 。

あ る 単 語 の 信 頼 度 は こ の 単 語 を 通 る 経 路 の 尤 度

が 単 語 グ ラ フ 内 の 全 経 路 ( 上 記 の 例 で は 6 つ )  の

尤 度 の 総 和 に 対 し て ど の 程 度 の 割 合 で あ る か  (事

後確率) と ぃ う 値 で 定 義 し ま す ' ' ]。 正 し ぃ 単 語 で あ

れ ば 対 立 候 補 が 現 れ に く ぃ の で 事 後 確 率 は 高 く 、

誤 つ た 単 語 で あ れ ば 事 後 確 率 が 小 さ く な る の で 、

単 語 の リ ジ ェ ク シ ョ ン の た め の 有 効 な 指 標 に な り

ます

図 1  単 語 グ ラ フ  (簡略化版) の例



ま す 。  こ の 事 後 確 率 は G e n e r a l i z e d  W o r d  Posterior

P rob ab i l i t y (GWPP : 一般化単語事後確率) と 呼 ば

れ て い ま す 。

3. 複 数 の 認 識 候 補 か ら の 最 適 翻 訳

上 で 述 べ た よ う に 音 声 認 識 処 理 の 内 部 で は 、  複

数 の 認 識 結 果 候 補 に 対 し て 音 響 的 ・ 言 語 的 観 点 か

ら 尤 度 を 計 算 し 、  こ の 尤 度 の 尤 も 高 い も の を 1 つ

選 択 し て い ま す 。  し か し 、  こ の 尤 度 に は 様 々 な 要

因 で 誤 差 が 含 ま れ て お り 、 2 位 や 3 位 の も の が 実 は

正 解 と い う こ と が し ば し ば 起 こ り ま す 。 旅 行 会 話

表 現 集 の 読 み 上 げ 音 声 を 認 識 し た 結 果 に よ る と 、

上 位 1 0 位 ま で の 認 識 候 補 に 正 解 の 含 ま れ る 率 は 上

位 1 位 だ け に 比 べ て 1 1 % も 向 上 し ま す 。

そ こ で 、  我 々 は 音 声 認 識 候 補 の 2 位 以 下 を 捨 て

て し ま う の で は な く 、 複 数 個 ( た と え ば 上 位 1 0 個 )

の 認 識 結 果 に 対 し て 全 て 自 動 翻 訳 を 試 み る こ と を

考 え ま し た 。  翻 訳 ま で や っ て み て か ら 音 声 認 識 時

に 得 ら れ る 尤 度 と 翻 訳 時 に 得 ら れ る 尤 度 を 組 み 合

わ せ た 「統 合 ス コ ア」 を 使 つ て 最 終 的 に 一 つ の 結

果 を 選 ぶ と ぃ う ゎ け で す  ( 図 2 ) 。

こ こ で 重 要 な 「統 合 ス コ ア」 は 、 音 声 認 識 結 果

に 対 す る 音 響 的 ・ 言 語 的 尤 度 、  自 動 翻 訳 結 果 に 対

す る 訳 語 の 対 応 の 良 さ を あ ら わ す 尤 度 、  翻 訳 結 果

の 言 語 的 な 正 し さ を 表 す 尤 度 な ど 、 様 々 な 尤 度 に

重 み を 付 け て 加 え た も の で す  (正確には1og-1inear

m o d e 1 と ぃ う も の を 使 い ま す ) 。 こ の 重 み は 、 入 力

音 声 デ 一 夕 と こ れ に 対 す る 正 解 翻 訳 結 果 の 組 を 大

量 に  ( 数 百 以 上 ) 用 意 し て 、 正 解 候 補 の 統 合 ス コ

ア が 極 力 高 く な る よ う に 自 動 調 整 し ま す [2'。
こ の 方 法 で 認 識 結 果 の 上 位 2 0 位 を 使 う こ と で 、

1 位 の み 使 つ た 場 合 に 比 べ て 最 終 的 な 翻 訳 結 果 の 誤

り を 4 % 以 上 削 減 さ せ る こ と が で き ま し た 。 な お 、

ス コ ア の 近 い 認 識 結 果 同 士 は一部 し か 違 わ な ぃ の

が 普 通 で す 。  そ こ で 、  複 数 の 認 識 結 果 を 別 々 に 翻

訳 す る の で は な く 、 共 通 部 分 を ま と め た 図 1 の 単

語 グ ラ フ の よ う な 形 式 の ま ま で 翻 訳 す る こ と に よ

っ て 高 速 化 を 図 つ て い ま す 。

4. 音 声 翻 訳 実 験 と デー タ 収 集

音 声 翻 訳 全 体 の 研 究 を 実 証 的 に 進 め る た め に 、

我 々 は 日 本 語 と 外 国 語 ( 英 語 や 中 国 語 ) の ネ イ テ_l 統合スコア

l による
l - a 、-・ l 0

図 2  複 数 認 識 候 補 を 用 い た 音 声 翻 訳

果

イ ブ を 被 験 者 と  し て 、  様 々 な 条 件 下 で 音 声 翻 訳 シ

ス テ ム を 使 つ た 対 話 実 験 を 行 い 、  デ ー タ を 収 集 し

て き ま し た 。  こ の デ ー タ は 先 に 述 べ た リ ジ ェ ク シ

ョ ン の 研 究 な ど に 使 え る だ け で な く 、  シ ス テ ム に

対 す る 利 用 者 の 発 話 の 性 質 を 解 明 す る 上 で も 有 用

です。

た と え ば 、 翻 訳 シ ス テ ム を 通 し た 対 話 の 言 語 的

な 特 徴 ( 言 語 表 現 の 頻 度 な ど の 統 計 量 )  は 、 「人 間

の 通 訳 を 介 し た 対 話」、 お よ び 、  「旅 行 会 話 集 の よ

う な 表 現」 の 両 方 の 特 徴 を 含 む  ( 合 成 し た も の )

で あ る こ と 、  音 声 翻 訳 シ ス テ ム 利 用 法 の 説 明 に よ

っ て 入 力 音 声 の 言 語 的 、  音 響 的 特 徴 が 体 系 的 に 変

化 す る こ と 、  な ど が 明 ら か に な っ て き ま し た [3]。

前 者 の 結 果 は 音 声 認 識 や 自 動 翻 訳 の パ ラ メ 一 夕

を 決 定 す る 際 に 参 照 す る 言 語 デー タ を 選 ぶ 手 が か

り に な り ま す 。 後 者 の 結 果 は 、 音 声 翻 訳 シ ス テ ム

の 利 用 者 に 対 し て 、  使 い 易 く か っ 音 声 翻 訳 性 能 が

向 上 す る よ う な ガ イ ダ ン ス を 設 計 す る の に 直 接 利

用 で き ま す 。

さ ら に 、 2 0 0 4 年 の 年 末 に は 、 関 西 国 際 空 港 等 で

我 々 の 音 声 翻 訳 シ ス テ ム を 外 国 人 旅 行 者 に 実 際 に

使 つ て も ら っ て デ一 夕 収 集 を 行 い ま し た 。 ア ン ケ

ー ト に よ れ ば 英 語 話 者 の 5 0 % 、  中 国 語 話 者 の 5 3 %

が 自 分 の 言 い た い こ と が ほ ぼ 伝 わ っ た 、  と い う 評

価 を し て い ま す 。

5. ま と め

本 稿 で は 音 声 自 動 翻 訳 の シ ス テ ム 全 体 の 統 合 に

か か わ る 研 究 の一端 を ご 紹 介 し ま し た 。  こ れ ら の

研 究 は 多 岐 に わ た り ま す が 、 い ず れ も 要 素 技 術 の

研 究 だ け で は 出 て こ な い も の で す 。  そ の 内 容 も 、

要 素 技 術 を 単 に う ま く 組 み 合 わ せ る こ と だ け に 留

ま ら ず 、  個 々 の 要 素 技 術 の 設 計 や 最 適 化 ま で も 含

み ま す 。  こ れ ら は 要 素 技 術 か ら シ ス テ ム の 利 用 実

験 ま で 一 体 的 に 研 究 し て い る A T R だ か ら こ そ で き

るュニ ー ク な 研 究 分 野 と ぃ え ま す 。
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コーパスに基づくマルチエンジン

機械翻訳技術

1. は じ め に

音 声 翻 訳 に お け る 機 械 翻 訳 の 役 割 は 、  音 声 認 識

に よ り 出 力 さ れ る 単 語 列 を 目 的 の 言 語 に 翻 訳 し 、

単 語 列 と し て 音 声 合 成 に 渡 す こ と で す 。  こ こ で 、

あ え て 「文」 を 目 的 の 言 語 に 翻 訳 す る と 書 か な い

で 、  単 語 列 を 翻 訳 す る と 表 現 し て い る 理 由 は 、  対

象 が 新 聞 記 事 の よ う に 明 確 な 文 の 単 位 に な っ て い

な い た め 、  1 発 話 と い う 単 位 で 翻 訳 の 対 象 を 考 え る

必 要 が あ る た め で す 。

こ の 点 も 含 め て 、  音 声 翻 訳 に お け る 機 械 翻 訳 技

術 が 通 常 の テ キ ス ト 翻 訳 と 異 な る 点 は 以 下 の 通 り

で す 。

● 入 力 が 話 し 言 葉 で あ る た め 、  口 語 的 な 表 現 が 頻

繁 に 使 わ れ ま す 。

● 翻 訳 の 単 位 が 文 頭 ̃ 句 点  (。) と い っ た 単 純 な 文

で は な く 、 発 話 が 翻 訳 の 単 位 に な り ま す 。

● 音 声 認 識 結 果 で あ る た め 、 大 文 字 ・ 小文字の区

別 が な く 、 句 読 点 や か ぎ 括 孤 等 の 記 号 が 含 ま れ

て い ま せ ん 。

● 英 字 や 数 字 は 、  読 み 方 に 合 わ せ て ス ぺ ル ア ウ ト

さ れ て い ま す ( た と え ば 、 A T R はェー テ ィ ー ア

ー ル と 表 現 さ れ ま す ) 。

● 音 声 認 識 誤 り ゃ 発 話 者 の 言 い 間 違 い を 含 め て 、

文 法 的 に 間 違 つ て い る 文 も 翻 訳 す る 必 要 が あ り

ます。

特 に 、  最 後 の 項 目 は 、  機 械 翻 訳 シ ス テ ム の 設 計

に 大 き な 影 響 を 与 え ま す 。 入 力 と し て 、 文 法 的 に

正 し い 文 を 想 定 し て 、  翻 訳 規 則 を 人 手 で 作 成 す る

こ と は 可 能 で す が 、  ど の よ う な 文 法 的 な 誤 り が 含

ま れ る か わ か ら な い 状 態 で 、 様 々 な 場 合 を 想 定 し

な が ら 、  網 羅 的 な 翻 訳 規 則 を 人 手 で 作 成 す る こ と

は 非 常 に 困 難 で す 。

そ こ で 、  旅 行 先 で の 会 話 を 対 象 に し た 対 話 表 現

と そ の 翻 訳 例 を 大 量 に 収 集 し 、  こ れ に 基 づ い て 、

誤 り に 強 い 機 械 翻 訳 シ ス テ ム を 自 動 作 成 す る ア プ

ロ ー チ を 採 用 し ま し た 。  こ の よ う な 大 量 の 対 訳 文
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集 は 、  対訳コ ー パ ス  ( 音 声 言 語 デー タ ベ ー ス )  と

呼 ば れ ま す 。

A T R で は 、  旅 行 会 話 に 関 し て 日 英 約 1 0 0 万 文 対 、

日 中 約 5 0 万 文 の 対 訳 コ ー パ ス の 構 築 し ま し た 。

2. マルチェ ンジン機械翻訳技術

翻 訳 の 対 象 で あ る 旅 行 会 話 文 と は 、  海 外 旅 行 中

に 使 わ れ る 比 較 的 短 い 文 の こ と で す 。 た と え ば 、

「窓 を 開 け て も ぃ い で す か」 と い う 内 容 を 述 べ て い

る 英 語 と し て は 、 以 下 の よ う な も の が 考 え ら れ ま

す 。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

may i open the window

o k  i f i  open the w indow

can i open the w i ndow

cou ld  w e  crack the w i n d ow

is it okay i f  i open the window

wou ld  you m ind  i f i  opened the w indow

is it okay to open the w indow

do  you mind  i f  i open the w i n dow

wou l d  it be a11right to open the window

i ' d l i k e  to open the window

こ れ ら の 文 は 、  音 声 認 識 結 果 を 表 現 し て い ま す

の で 、 記 号 や 大 文 字 ・ 小 文 字 の 区 別 が な く な っ て

い ま す 。 さ ら に 、 実 際 に は 、 音 声 認 識 誤 り に よ る 、

単 語 の 追 加 、 削 除 、 置 換 が 発 生 し ま す 。

コ ー パ ス ベ ー ス ・ ア プ ロ ー チ で は 、 人 間 が 翻 訳

規 則 を 入 力 す る の で は な く 、  コ ー パ ス に 含 ま れ る

大 量 の 対 訳 文 を 分 析 し 、  翻 訳 方 法 を 計 算 機 が 自 動

的 に 学 習 す る と ぃ う ァ プ ロ ー チ を 採 用 し て い ま す 。

A T R の 機 械 翻 訳 シ ス テ ム の 特 徴 は 、 セ レ ク タ l '1 と

呼 ば れ る 選 択 器 の 下 に 複 数 の 翻 訳 エ ン ジ ン を 配 置

し た マ ル チェ ン ジ ン 構 成 を と っ て い る 点 に あ り ま

す ( 図 1 ) 。  翻 訳 エ ン ジ ン に は 、  統 計 翻 訳 エ ン ジ ン

sA T [2] と 用 例 翻 訳 エ ン ジ ン H P A T R[3]の 2 種 類 の 方 式

の 異 な る ェ ン ジ ン が 採 用 さ れ て い ま す 。

以 下 、  そ れ ぞ れ の 手 法 を 紹 介 し ま す 。



2.1 用 例 翻 訳 エンジン

用 例 翻 訳 エ ン ジ ン H P A T R は 、  原文および訳文の

構 文 を 考 慮 し な が ら 、  精 度 の 高 い 置 き 換 え を 繰 り

返 し 行 な う こ と に よ り 翻 訳 を 実 現 し ま す 。 置 き 換

え に 使 え そ う な 構 文 の 部 品 は 、  対 訳 文 例 集 か ら あ

ら か じ め 自 動 的 に 収 集 し て お き ま す 。 H P A T R で は 、

生 成 さ れ る 文 の 品 質 は 高 い の で す が 、  文 法 に よ る

制 約 が 強 い た め 、  翻 訳 結 果 を 生 成 で き な い ケ ー ス

が 存 在 し ま す 。

2 .2  統 計 翻 訳エンジン

統計翻訳エンジンSAT(S t a t i s t i c a lATR  Translator)

は 、  対 訳 文 の 間 の 統 計 的 な 単 語 列 の 対 応 ・ 変 換 関

係 ( モ デ ル )  を あ ら か じ め 分 析 し て お き 、 そ の 統

計 情 報 に 基 づ い て 入 力 に 対 す る 翻 訳 結 果 を 生 成 し

ます。

こ の た め 、 入 力 に 対 し て ロ バ ス ト (=1頃 健 )  で 、

ほ と ん ど の 場 合 、  な ん ら か の 翻 訳 結 果 を 出 力 し ま

す が 、 原 文 に な い 不 要 な 語 を 付 加 し て し ま っ た り 、

局 所 的 に 原 文 と 全 く 異 な る 訳 語 を 出 し て し ま う こ

と が あ り ま す 。

2 . 3  セ レ ク タ

選 択 に は 統 計 翻 訳 の モ デ ル を 利 用 し ま す 。  こ こ

で 、  統 計 翻 訳 の モ デ ル を 使 う の で あ れ ば 、  統 計 翻

訳 の 結 果 が 常 に 選 ば れ る の で は な い か と い う 疑 問

が 沸 き ま す が 、 翻 訳 文 の 生 成 ( デ コ ー ド )  は、 メ

モ リ と 処 理 時 間 の 制 約 に よ っ て 、 統 計 的 翻 訳 モ デ

ル に よ っ て 規 定 さ れ た 膨 大 な 探 索 空 間 の 一 部 し か

探 索 で き て い な い た め 、  準 最 適 解 を 求 め て い る に

過 ぎ ま せ ん 。  こ の た め 、  全 く 異 な る ア プ ロ ー チ で

翻 訳 文 を 作 成 し た 用 例 翻 訳 エ ン ジ ン の 出 力 が 選 択

さ れ る 場 合 が 存 在 す る の で す 。

こ の よ う  に し て 特 性 の 異 な る 翻 訳 エ ン ジ ン に よ

る 翻 訳 結 果 の 中 か ら 一番 尤 も ら し ぃ 結 果 を 選 択 す

る こ と に よ り 、 全 体 の 翻 訳 精 度 を 単 体 の 翻 訳 エ ン

ジ ン よ り も 平 均 5 % ̃ 1 5 % 向 上 さ せ る こ と が で き

る こ と が わ か っ て い ま す 。

3. お わ り に

マ ル チェ ン ジ ン 翻 訳 方 式 は 、  高 品 質 の 音 声 翻 訳

の 実 現 に 適 し た ア プ ロ ー チです。

今 後 の 課 題 と し て は 、  各 翻 訳 エ ン ジ ン の 個 々 の

性 能 を 向 上 さ せ る と と も に 、 多 様 な 翻 訳 エ ン ジ ン

の 出 力 か ら 、 品 質 の 良 い 出 力 を よ り う ま く 選 択 す

る 方 法 を 見 つ け る こ と が あ げ ら れ ま す 。  各 翻 訳 エ

ン ジ ン の 性 能 向 上 の た め に は 、  さ ら に 深 い 統 語 解

析 や 意 味 解 析 の 情 報 を 活 用 す る 必 要 が あ り 、  そ の

た め に は 大 規 模 コ ー パ ス や オ ン ト ロ ジ と い っ た 言

語 資 源 を 充 実 さ せ る こ と が 急 務 と な っ て い ま す 。
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コーパス・ペース多言語音声合成システム
X l  M E R A

あ ら ま し

こ こ で は 、  ま ず 音 声 合 成 の し く み と 高 品 質 な 合

成 音 を 得 る こ と が 可 能 な コ ー パ ス ・ ベ ー ス 手 法 に

つ い て 説 明 し 、  次 に 本 研 究 所 で 開 発 さ れ た コ ー パ

ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 シ ス テ ム X I M E R A ( キ メ ラ ) 、

シ ス テ ム で 用 い ら れ る 音 声 コ ー パ ス 、  な ら び に シ

ス テ ム の 多 言 語 対 応 な ど にっい て 述 べ ま す 。

1. は じ、め に

人 間 に と っ て 最 も 基 本 的 な 情 報 伝 達 手 段 の 一 つ

で あ る 音 声 言 語 に は 、  一 度 習 得 し て し ま え ば 特 別

な 訓 練 な し に 利 用 で き 、 手 や 目 を 使 う 別 の 作 業 を

し て い て も 使 え る 、  と ぃ う 利 点 が あ り ま す 。 こ れ

ら の 利 点 か ら 、  人 間 と 機 械 と の 情 報 伝 達 手 段 と し

て も 古 く か ら 注 目 さ れ て き ま し た 。 音 声 翻 訳 シ ス

テ ム に 代 表 さ れ る 音 声 対 話 シ ス テ ム で の 音 声 出 力

や 、  機 械 か ら 人 間への 情 報 伝 達 に 音 声 言 語 を 用 い

る 際 に は 、  テ キ ス ト 情 報 を 音 声 情 報 に 変 換 す る

「音 声 合 成 技 術」 が 用 い ら れ ま す  ( 図 1 ) 。

近 年 、 新 し ぃ 音 声 合 成 の 方 式 と し て 、  コ ー パ

ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 が 急 速 に 広 ま り っ っ あ り ま す 。

コ ー パ ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 と は 1 9 8 0 年 代 か ら A T R

で 研 究 開 発 さ れ て き た 方 式 で 、  最 近 の 計 算 機 パ ワ

ー の 飛 躍 的 な 向 上 に よ り 実 現 で き る よ う に な っ た

方 式 で す 。 コ ー パ ス ・ ベ ー ス方式での処理手順は、

人 間 の 生 の 声 を あ ら か じ め 大 量 に 録 音 し て お き 、

"Helio"
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入 力 さ れ る テ キ ス  ト に 応 じ て 、  録 音 さ れ た 音 声 中

か ら 適 切 な 音 声 の 断 片  (音声素片。 可 変 長 で 最 短

は 数 十 ミ リ 秒 程 度 )  を 選 び 出 し て ( 素 片 選 択 ) 滑

ら か に 業 ぎ 合 わ せ 、  合 成 音 声 と し て 出 力 す る 、  と

い う も の で す 。  こ こ で は 最 初 に 音 声 合 成 の し く み

を 説 明 し 、 続 い て 音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研

究 所 で 研 究 開 発 さ れ た コ ー パ ス ・ ベ ー ス 多 言 語 音

声 合 成 シ ス テ ム xI M E R A ( キ メ ラ )  に っい て 述 べ

ます。

2.  テ キ ス ト を 音 声 に 変 え る し く み

音 声 合 成 の し く み は 図 2 の よ う に な っ て い ま す 。

入 力 は テ キ ス ト で 、  対 応 す る 音 声 が 合 成 音 声 と し

て 出 力 さ れ ま す 。  そ れ ぞ れ の 処 理 を 以 下 に 示 し ま

す :
(1) 入 力 テ キ ス ト を 形 態 素 ( 意 味 を 持 つ 最 小 の

言語単位) に 分 解 し ま す 。

(2) 形 態 素 ご と に 読 み と ア ク セ ン ト を 付 け ま す。
複 数 の 形 態 素 が 連 な っ て 複 合 語 と な る 時 に

は 読 み も し く は ア ク セ ン ト が 変 わ る こ と が

あ り ま す の で 、 変 形 規 則 に 従 つ て こ れ ら を

変 換 し ま す 。

(3) 読 み と ア ク セ ン ト の 情 報 か ら 、 声 の 高 さ 、

大 き さ 、 音 色 を ど の よ う に 変 化 さ せ れ ば 自

然 な 音 声 に な る か を 予 測 し ま す 。

(4) 予 測 さ れ た 特 徴 の 変 化 パ タ ー ン に 近 い 音 声

図 1  音 声 合 成 の 利 用 例

一一、
「 5 メ ー ト

ルの津波の

恐 れ が あ り

ま す .  至急

非 難 し て く

だ さ い . 」
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↓
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図 2  テ キ ス ト を 音 声 に 変 え る し く み

素 片 を 音 声 コ ー パ ス 内 で 探 索 し ま す 。  そ の

結 果 得 ら れ る 素 片 列 を 接 続 し て 合 成 音 声 を

得 ま す 。  探 索 の 時 に は 、  接 続 さ れ る 素 片 の

接 続 点 で の ス ム ー ズ さ な ど も 考 慮 さ れ ま す 。

3.  コ ー パス ・ ペー ス 音 声 合 成 [']

最 初 に も 述 べ た 通 り 、 A T R に お け る コ ー パ ス ・

ベ ー ス 音 声 合 成 の 研 究 は 2 0 年 ほ ど 前 か ら ス タ ー ト

し ま し た 。  し か し な が ら 、 当 時 の 計 算 機 パ ワ ー の

限 界 に よ り 、  (1 )  コ ー パ ス の サ イ ズ を 大 き く す る

こ と が 困 難 、  ( 2 ) 声 の 高 さ な ど を 推 定 す る た め の

モ デ ル の 学 習 デ一 夕 を 増 や す こ と が 困 難 、  な ど の

間 題 が あ り 、  理 論 的 に は 高 い 品 質 の 合 成 音 声 が 得

ら れ る は ず で し た が 、  十 分 な 自 然 性 を 持 つ 合 成 音

の 生 成 は 困 難 で し た 。

こ れ に 対 し て 、  近 年 の cP U パ ワ ー の 飛 躍 的 向 上

や 記 憶 装 置 の 容 量 増 大 、  な ら び に 大 量 の テ キ ス

ト ・ デ一 夕 、 音 声 デ 一 夕 の 広 範 な 収 集 を 前 提 と し

た 統 計 的 な モ デ ル の 学 習 が 可 能 と な っ た こ と に よ

り 、  コ ー パ ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 を 実 現 す る た め の

環 境 が 整 い 、  結 果 と し て 高 品 質 の 合 成 音 声 を 得 ら

れ る 大 規 模 コ ー パ ス  ・ ベ ー ス 日 本 語 音 声 合 成 シ ス

テ ム xI M E R A の 構 築 が 可 能 と な り ま し た 。  xI M E R A

で は 男 性 音 声 約 1 0 0 時 間 、  女 性 音 声 約 5 0 時 間 と い

う 、  世 界 的 に 見 て も 最 大 規 模 の 音 声 コ ー パ ス が 用

い ら れ て い ま す

4. 中 国 語 と 英 語 の 音 声 合 成l2],[3]

コ ー パ ス ・ ベ ー ス 手 法 の 特 徴 と し て 、 異 な る 言

語へ の 展 開 が 容 易 、  と ぃ う こ と も 挙 げ ら れ ま す 。

こ の こ と を 確 認 す る た め 、 xI M E R A を 他 の 言 語

( 中 国 語 な ら び に 英 語 )  に 展 開 す る こ と が 試 み ら れ

て い ま す 。  そ れ ぞ れ 女 性 音 声 約 2 0 時 間  (中国語)、

男 性 音 声 約 1 5 時 間 ( ア メ リ カ 英 語 )  の収録が完了

し て お り 、  中 国 語 に っ い て は 既 に シ ス テ ム 構 築 も

完 了 し て い ま す 。  英 語 合 成 シ ス テ ム は 現 在 構 築 中

で 今 年 度 中 に プ ロ ト タ イ プ が 完 成 す る 予 定 で す 。

5. 処理スピー ドの向上[4]

音 声 対 話 シ ス テ ム で は 、  対 話 の 流 れ を ス ム ー ズ

に す る た め 、  シ ス テ ム の レ ス ポ ン ス を で き る 限 り

速 く す る こ と が 求 め ら れ ま す 。 大 き な コ ー パ ス を

擁 す る コ ー パ ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 で は 、  そ の 処 理

の ほ と ん ど が 素 片 選 択 に 費 や さ れ て い る た め 、 処

理 ス ピ ー ド の 向 上 に は 、  素 片 選 択 処 理 の 速 度 向 上

が 重 要 と な り ま す 。 そ の た め に は 、 探 索 す る コ ー

パ ス 内 の デ ー タ の 範 囲 を 絞 る 方 法 が 通 常 採 ら れ ま

す が 、  こ れ に よ り ス ム ー ズ に 接 続 で き る 素 片 列 を

見 つ け に く く な り 、 結 果 的 に 合 成 音 声 の 品 質 劣 化

に 繋 が り ま す 。

X I M E R A で は こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、  あ る 程

度 探 索 が 進 ん だ 時 点 で 選 択 素 片 を 確 定 し て い く  と

同 時 に 、 確 定 さ れ た 素 片 を 音 声 デ一 夕 と し て 逐 次

出 力 す る 、  と い う ァ プ ロ ー チ を 採 用 し て い ま す 。

6. ま と め

こ こ で は 、  ま ず 音 声 合 成 の し く み に っ い て 簡 単

に 説 明 し た 後 で 、 音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研

究 所 で 研 究 開 発 さ れ た コ ー パ ス ・ ベ ー ス 多 言 語 音

声 合 成 シ ス テ ム X I M E R A に っ い て 、  特 に 多 言 語 音

声 合 成 の 試 み と 処 理 能 力 向 上 に っ い て 述 べ ま し た 。

コ ー パ ス ・ ベ ー ス 方 式 を 採 用 す る こ と に よ り 非 常

に 高 品 質 の 合 成 音 が 得 ら れ る よ う に な り ま し た が 、

自 然 音 声 の 示 す 自 然 性 に は 到 達 で き て い な ぃ の が

実 情 で す 。  ま た 、 言 語 的 な 情 報 だ け で は な く 意 図

や 感 情 も 合 成 音 で 伝 達 し た い と い う 要 求 も 強 ま っ

て い ま す 。  A T R で は こ の よ う な 課 題 に 取 り 組 ん で

い き ま す 。

参考文献

[ 1 ] 平 井 ら , 「 コ ー パ ス ・ ベ ー ス 音 声 合 成 シ ス テ ム

xI M E R A」, 電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 研 究 報 告 sP2005-18

(2005,5 )

[ 2 ] 倪 ら 、  「A T R に お け る 中 国 語 テ キ ス ト 音 声 変 換 シ ス

テ ム」、 日 本 音 響 学 会 2 0 0 5 年 春 季 研 究 発 表 会 講 演 論

文 集 、 p p.287-2 8 8 ( 2 0 0 5 , 3 )

[ 3 ] 倪 晋 富 、 平 井 俊 男 、 河 井 恒 、 「英 語 音 声 合 成 の た め の

コ ー パ ス 設 計」、 日 本 音 響 学 会 2 0 0 5 年 秋 季 研 究 発 表

会講演論文集、pp. 385-386 (2005 , 9 )

[ 4 ] 西 澤 信 行 , 河 井 恒 ,  「 短 遅 延 音 声 合 成 の た め の 素 片 選

択法」, 電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 研 究 報 告  sP 2 0 0 4 - 4 8

(2004,8 )

AITR Journa1 54号 AUTUMN 2005 1l3

〇

〇

〇

〇



〇

〇

〇

〇

A T R 脳 活 動 イ メ ー ジ ン グ セ ン 夕 の M R I 装 置 は 、  主 に 脳 の 機 能 を 調 べ る 研 究 に 利 用 さ れ て い ま す 。  し か し 、

M R I は 本 来 、  外 か ら 見 る こ と が で き な い 体 内 の 臓 器 の 形 や 組 織 を 3 次 元 的 に 視 覚 化 す る 装 置 で す 。 今 回 は こ

の 「本 来 の 機 能」 を 音 声 研 究 に 用 い た 取 り 組 み 、  お よ び そ の 成 果 展 開 にっい て 紹 介 し ま す 。

本 号 の 特 集 で 解 説 さ れ て い る よ う に 、  A T R で は 音 声 認 識 ・ 音 声 合 成 を は じ め と す る 音 声 の 応 用 技 術 を 研

究 開 発 し て い ま す 。  そ れ ら の 基 礎 に な る の は 音 響 学 的 な 分 析 処 理 技 術 で す 。  し か し 現 在 、  そ の 技 術 の 中 に

音 声 が 生 み 出 さ れ る 仕 組 み が 十 分 活 か さ れ て い る と は 言 え ま せ ん 。  そ れ は 、  こ の 仕 組 み が 喉 か ら 口 や 鼻 に

か け て の 外 か ら 見 え な い 部 分 に あ る た め に 、  そ の 形 や 動 き の 観 測 が 難 し い こ と が一つの原因です。

そ こ で 、 脳 活 動 イ メ ー ジ ン グ セ ン 夕 は 、 人 間 情 報 科 学 研 究 所 の 生 体 イ メ ー ジ ン グ 研 究 室 を 支 援 し て 、 M R I

の 機 能 を 活 か し た 音 声 生 成 の 研 究 を 推 進 し て い ま す 。  口 腔 顔 面 領 域 の 微 細 な 構 造 を 捉 え る こ と の で き る 高

感 度 コ イ ル の 開 発 ( 図 1 ) 、 発 話 器 官 の 運 動 を ダ イ ナ ミ ッ ク に 再 現 で き る 3 次 元 動 画 撮 像 技 術 の 確 立 は そ の

例 で す 。 3 次 元 M R I デ一 夕 に 基 づ く 声 道 の 実 体 模 型 ( 図 2 )  の 音 響 測 定 実 験 か ら は 、 話 者 毎 の 声 の 特 徴 を 決

定 づ け る 機 構 が 明 ら か と な る な ど 、  そ の 成 果 は 音 声 の 応 用 研 究 の 分 野 か ら も 注 目 さ れ て い ま す 。

こ れ ら の 成 果 は 学 術 論 文 や 学 会 発 表 と し て 公 表 す る ば か り で は な く 、  母 音 生 成 時 の 発 話 器 官 の M R I 画 像

デー タ ( 図 3 ) の 無 料 提 供 ( 教 育 ・ 研 究 目 的 に 限 る ) な ど の 形 で も 展 開 し て い ま す 。 今 後 も M R I 技 術 を 用 い

た 音 声 研 究への 貢 献 と 、  成 果 の 展 開 を 継 続 的 に 実 施 し て い き ま す 。

図 1  口腔顔面用高感度 コ イ ル

唇 や 喉 頭 を 高 精 度 で 撮 像 可 能

A T R 脳 活 動 イ メージングセンタ利用の音声研究とその成果展開

脳 活 動 イ メ ー ジ ン グ セ ン タ  正木 信 夫

図 2  声 道 実 体 模 型

母 音 生 成 の 教 育 ・ 研 究 用 に 販 売 予 定

All 、lo.o1
l l'l_t l a

図 3  母 音 発 話 M  R l デー タ

教 育 ・ 研 究 用 に 無 料 提 供 中

脳活動イメージングセンタ Q & A  コー ナ ー

Q : 脳 活 動 イ メ ー ジ ン グ セ ン タ の 利 用 を 検 討 し て い ま す が 、 被 験 者 は ど の よ う に 手 配 す る の で し ょ う

か ?

A : 被 験 者 の 手 配 は 実 験 者 側 で お 願 い し て お り ま す 。  し か し 、 実 験 者 の 所 属 機 関 が 遠 方 で 、 被 験 者 を

同 行 す る こ と が 難 し ぃ 場 合 が あ り ま す 。 そ の よ う な 場 合 、 人 材 派 遺 会 社 を 通 し て 被 験 者 を 募 集 す

る 方 法 等 を 提 案 さ せ て い た だ ぃ て お り ま す 。  実 績 あ る 会 社 の 紹 介 も ぃ た し ま す 。

こ の ペ ー ジ、に 記 載 さ れ た 内 容 に 関 す る お 間 い 合 わ せ は 、  A T R 脳 活 動 イ  メ ー ジ ン グ セ ン 夕  (担当 : 中 川 )

ま で 、  電 話 や E-m a i 1 で お 問 い 合 わ せ く だ さ い。 お 待 ち し て お り ま す 。

TEL:0774-95-2620 ,FAX:0774-95-1281

E-mai1:info@baic.jp,URL:http://www.baic.jp/
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$ 注 日 特 許 $

日本特許第3672770号 「ア レ ー ア ン テ ナ 装 置」
出 願 日 : 1 9 9 9 年 7 月 8 日

発 明 者 : 大 平 孝 、 行 田 弘 一

[発明の概要]

こ の 発 明 は 、  電 気 的 に 指 向 性 が 制 御 で き る ア レ ー

ア ン テ ナ 装 置 に 関 す る も の で 、  接 地 導 体 1 1 の 中 央 部

に こ の 接 地 導 体 1 1 に 電 気 的 に 絶 縁 さ れ た 状 態 で 設 け

ら れ た 1 本 の 給 電 ア ン テ ナ 素 子 A 0 と 、  そ の 周 囲 に

λ / 4 の 間 隔 を 置 い て 接 地 導 体 1 1 に 電 気 的 に 絶 縁 さ

れ た 状 態 で 配 置 さ れ た 6 本 の 無 給 電 ア ン テ ナ 素 子 A 1

̃ A 6 と 、  を 主 構 成 要 素 と し 、 無 給 電 ア ン テ ナ 素 子

A 1 ̃ A 6 の 夫 々 は 、 接 地 導 体 1 1 の 裏 面 側 で 可 変 リ ア

ク タ ン ス 素 子 を 介 し て 接 地 導 体 1 1 に 高 周 波 的 に 接 地

さ れ て お り 、  こ の 可 変 リ ア ク 夕 ン ス 素 子 に 可 変 直 流

電 源 か ら 逆 バ イ ア ス 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ っ て 、

ア レ ー ア ン テ ナ 装 置 の 指 向 性 を 制 御 し て い る 。

[ 期 待 さ れ る 効 果 ]

フ ェ ー ズ ド ア レ ー ア ン テ ナ 装 置 は 所 望 の 放 射 パ 夕 一

経 営 統 括 部  企画担当

荒 木  晃司

第 1  の実施形態

無給電可_変 リ ァ ク タ ン ス

ン が 得 ら れ る 高 機 能 な ア ン テ ナ と  し て 指 向 性 が 要 求

さ れ る 分 野 で 多 用 さ れ て い る が 、  各 ア  ン テ ナ 素 子 の そ れ ぞ れ に 低 雑 音 増 幅 器 や 可 変 位 相 器 を 対 応 付 け て 設

け な け れ ば な ら ず 、  構 成 が 複 雑 で 製 造 コ ス ト が 嵩 む 問 題 を 抱 え て い た 。  こ れ に 対 し て 本 発 明 に よ れ ば 、  構

成 が 極 め て 簡 単 で 、  製 造 コ ス ト が 軽 減 さ れ 、  し か も 指 向 性 の 制 御 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。

カ ナ ダ 特 許 第 2 3 4 1 1 7 2 号  「舌圧測定システム」
出 願 日 : 1 9 9 8 年 8 月 1 9 日

発 明 者 : 和 久 本 雅 彦 、 正 木 信 夫 、 大 上 壽 一

[発明の概要]

こ の 発 明 は 、  発 話 時 に お け る 舌 と 口 蓋 と の 接 触 圧 を 測 定 す

る シ ス テ ム で あ っ て 、  口 蓋 の 形 状 に 合 わ せ て 形 成 さ れ た 薄 い

口 蓋 床 板 1 は 各 歯 T に 孔 3 0 を 嵌 め 込 む こ と に よ っ て 口 蓋 の 上

部 に 固 定 さ れ て お り 、  こ の 口 蓋 床 板 1 の 中 央 部 に は 圧 力 セ ン

サ シ ー ト 2 a 、 2 b が 貼 り 付 け ら れ て い て 、 発 話 時 に こ れ ら の

セ ン サ シ ー ト 2 a 、 2 b に 設 け た 圧 力 検 出 セ ル X 1 ̃ X 7 が 検 出

す る 舌 の 接 触 圧 を 舌 圧 信 号 と し て ケ ー ブ ル 4 を 介 し て 口 蓋 外

に 導 出 し て い る 。

[ 期 待 さ れ る 効 果 ]

本 発 明 に よ れ ば 、  自 然 な 発 話 を 妨 げ る こ と な く リ ア ル 夕 イ

ムで発話時の口蓋への 舌 の 接 触 圧 を 測 定 す る こ と が で き る の

で 、  音 声 科 学 の 研 究 に 極 め て 有 用 で あ る 上 に 、  病 気 や 事 故 で

舌 に 欠 損 を 持 つ 構 音 障 害 者 の リ ハ ビ リ 訓 練 な ど に 応 用 す る こ

と が で き 、  ま た 発 話 時 に 限 る こ と な く 、 液 体 や 固 形 物 を 飲 み

込 む と き の 舌 の 動 き や 食 物 の 動 き の 検 出 に も 利 用 で き る 。

AITR Journa1 54号 AUTUMN 2005 15

〇

〇

〇

〇



〇

〇

〇

〇

株 式 会 社 A T R-Wave s

平 成 1 7 年 8 月  1 日 A T R ビ ル 内 に A T R-Promot ions100%出資

の 株 式 会 社 A T R - W a v e s ( 代 表 取 締 役 社 長 太 郎 丸 眞 )  が 、

A T R-R o b o t i c s に 続 く 一 連 の べ ン チ ャ 一 企 業 の 第 二 号 と し て 設

立 さ れ ま し た 。  <URL:ht tp//www.atr-w a v e s . c o m >

A T R-W a v e s は A T R 波 動 工 学 研 究 所 の 指 向 性 制 御 ア ン テ ナ

技 術 を 基 に 商 品 化 開 発 を 行 い Tv ア ン テ ナ を 販 売 し て い ま

す 。 手 軽 に 移 動 で き 、 薄 型 テ レ ビ に 最 適 な 「地 上 波 デ ジ 夕 ル

用 室 内 ア ン テ ナ」 で す ( ブー ス 夕 一 内 蔵 ) 。  ま た 、  リ モ コ ン

ス イ ッ チ ひ と っで 映 り が 良 く な る 方 向 に ア ン テ ナ の 向 き を 電

子 的 に 切 り 替 え ら れ る 、  指 向 性 制 御 機 能 付 き 平 面 ア ン テ ナ で

す 。  こ の ほ か 、  ア ン テ ナ 等 波 動 技 術 の 商 品 化 と A T R 技 術 の

一般市場へ の 普 及 を 図 る と と も に 、 研 修 、 セ ミ ナ ー 、 コ ン サ

ル テ ィ ン グ 、 技 術 普 及 に 関 す る 企 画 、 研 究 支 援 等 幅 広 く 活 動

し て い ま す 。

株式会社ATR-L a n g

A T R  グループ企業情報

薄 型 テ レ ビ に マ ッ チ す る 平 面 タ イ プ の 室 内 ア ン テ ナ

平 成 1 7 年 8 月  1 日 A T R ビ ル 内 に A T R-Promot i ons100%出資の株式会社ATR-Lang  ( 代 表 取 締 役 社 長 袋 谷 丈

夫 ) が 、 A T R - R o b o t i c s に 続 く 一 連 の べ ン チ ャ 一 企 業 の 第 三 号 と し て 設 立 さ れ ま し た o <URL :h t t p//www . a t r -

1ang.com>

A T R- L a n g は A T R 音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所 の 音 声 翻 訳 技 術 と 関 連 す る 技 術 で あ る 、  音声認識、

音 声 合 成 、 機 械 翻 訳 、  な ら び に 音 響 信 号 処 理 等 を ベ ー ス に し た 製 品 サ ー ビ ス 、 及 び 関 連 す る コ ー パ ス 等 デ

ー タ ベ ー ス の 商 品 化 と 販 売 を 行 つ て い ま す 。  ま た 、 A T R 技 術 の 一 般 市 場へ の 普 及 を 図 る と と も に 、 A T R-
w a v e s と 同 様 に 研 修 、 セ ミ ナ ー 、 コ ン サ ル テ ィ ン グ 、 技 術 普 及 に 関 す る 企 画 、 研 究 支 援 等 幅 広 く 活 動 し て い

ま す 。

音 声 翻 訳 技 術 の 利 用 例
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所員往来

平 成 1 7 年 4 月  1 日 か ら 平 成 1 7 年 9 月 3 0 日 ま で の 所 員 往 来

採用年月 日 A T R 所 属 氏 名

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4. 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2005 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1

2 0 0 5 . 4 . 1 5

2005. 7 . 1

2 0 0 5 . 9 . 1

経 営 統 括 部  総 務  担 当 課 長

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  音声音響処理研究室 専任研究員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  音声音響処理研究室 専 任 研 究 員

適 応 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  自 律 シ ス テ ム 研 究 室  室 長

波動工学研究所 電波研究室 研究技術員

波動工学研究所 非線形科学研究室 専任研究員

波動工学研究所 非線形科学研究室 客員研究員

波 動 工 学 研 究 所 電 波 研 究 室  研究技術員

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所  イ ン 夕 ラ ク シ ョ ン メ デ ィ ア 研 究 室  主幹研究員

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所  ィ ン 夕 ラ ク シ ョ ン メ デ ィ ア 研 究 室  専 任 研 究 員

メ デ イ ア 情 報 科 学 研 究 所  感 性 デー タ ベ ー ス研究室 室 長

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ロ ボ ッ ト 研 究 室  専 任 研 究 員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ロ ボ ッ ト 研 究 室  専任研究員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  ネ ッ ト ワ ー ク ロ ボ ッ ト 研 究 室  主任研究員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  ロ ボ ッ ト サー ビス研究室 専 任 研 究 員

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  ロ ボ ッ ト サ ー ビス研究室 専任研究員

脳情報研究所 認知神経科学研究室 研究技術員

脳情報研究所 認知神経科学研究室 研修研究員

脳 情 報 研 究 所  計算神経生物学研究室 契約社員

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所  音声言語処理研究室 専 任 研 究 技 術 員

経 営 統 括 部  経 営 企 画  担 当 課 長

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所  ロ ボ ッ ト サ ー ビス研究室 専任研究員

北 坂  一三

榎 本  成 悟

川 本  真 一

山 口  明

天野 信 之

中 榮  穣

崔 武 漢

山 本  真由美

鳥 山  朋二

岡 田  昌 也

井 ノ 上  直己

吉 川  雄 一 郎

小 泉  智 史

西 尾  修 一

M〇LD〇VAN,Danie1

佐 藤  哲

木 村  真 弘

樞 口  さ と み

野 中  晶子

王 海波

松 浦  徹

V E R G E S , L L A H I  Jaume

〇

〇

〇

〇
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〇

〇

〇

〇

退職年月日 氏 名 A T R 所 属

2 0 0 5 . 4 . 1 4

2 0 0 5 . 4 . 3 0

2005 . 5 . 3 1

2 0 0 5 . 6 . 2 1

2005 . 6 . 3 0

2 0 0 5 . 6 . 3 0

2 0 0 5 . 7 . 1 2

2 0 0 5 . 7 . 1 9

2 0 0 5 . 7 . 3 1

2 0 0 5 . 8 . 5

2 0 0 5 . 8 . 3 1

2 0 0 5 . 8 . 3 1

2 0 0 5 . 8 . 3 1

2 0 0 5 . 9 . 3 0

2 0 0 5 . 9 . 3 0

2005 . 9 . 3 0

2005 . 9. 30

2 0 0 5 . 9 . 3 0

L I U , M i n

亀 山  善文

L〇,Wa i  Ki t

二谷 明

西 川  智

渡 辺  太 郎

G〇ETZ,Melan ie Beth

H〇ULET,L ione lFab li c e

NETHAJI,Dharmarasu

LEVEILLE, Jasmin

斎 藤  信 雄

片 桐  恭弘

鮫 島  和 行

山 幡  章司

澤 谷  琢 磨

鈴 木  雅実

荒 川  佳 樹

N〇〇RANI,Ansa Benazeer Saira

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

経 営 統 括 部

音 声 言 語 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 研 究 所

経 営 統 括 部

経 営 統 括 部

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

波動工学研究所

波動工学研究所

脳情報研究所

波動工学研究所

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所

脳情報研究所

経 営 統 括 部

波動工学研究所

メ デ イ ア 情 報 科 学 研 究 所

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所

知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 所
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受 賞 等 ,/
/

2005年4月以降

年 月 学 会 ・ 賞 名 等 受 賞 者 受 賞 対 象

2 0 0 5 / 5 / 6
情報処理推進機構

天 才 プ ロ グ ラ マー/ス ーパー ク リ ェー タ ー
坂 本  竜 基

メ 夕 デー タ の 豊 饒 化 に 向 け た 公 共 的 ア

ノ テ ー シ ョ ン シ ス テ ム

2 0 0 5 / 5 / 2 8
電子情報通信学会

論文賞

中 島  淑 貴

柏 岡  秀 紀

ニ ツ ク キ ャ ン べ ル

「非 可 聴 つ ぶ や き 認 識」

2 0 0 5 / 5 / 2 8
電子情報通信学会

猪 瀬 賞

中 島  淑 貴

柏 岡  秀紀

ニ ツ ク キ ャ ン べ ル

「非 可 聴 つ ぶ や き 認 識」

2 0 0 5 / 5 / 2 9
日本認知心理学会

優秀発表賞

西 野 由 利 惠

安 藤  広 志

3次元物体の学習と ト ッ プ ダ ウ ン 処 理 に

関 わ る 脳 部 位 の 特 定

2 0 0 5 / 5 / 3 1
中 日 新 聞 社

第58回中日文化賞
川 人  光男 脳 科 学 研 究 と ロ ボ ッ  ト 技 術への応用

2 0 0 5 / 6 / 1
情報通信月間推進協議会

志田林三郎賞
川人 光男

脳 科 学 分 野 の 発 展 、 情 報 通 信 技 術への
応用への先駆的成果

人工知能学会

第 六 回 M Y C 〇 M ( A I  若手の集い)

優 秀 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 賞

2 0 0 5 / 6 / 4 中 山  功一 「概念獲得システムの構成法」

情報処理学会 音楽情報科学研究会

平成17年度 夏 の シ ン ポ ジ ウ ム

べ ス ト プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 賞

電 子 情 報 通 信 学 会

フ ェ ロ ー

「人 の 身 体 性 に 着 目  し た 音 階 の 生 成 過

程 に 関 す る 考 察」
2 0 0 5 / 8 / 5

中 山  功 一

2 0 0 5 / 9 / 9 萩 田  紀 博
文 字 認 識 の 先 駆 的 研 究 と メ デ ィ  ア 情 報

に 関 す る 教 育 指 導 の 貢 献

2 0 0 5 / 9 / 9
電子情報通信学会

情 報 - シ ス テ ム ソ サ イ ェ テ ィ 活 動 功 労 賞
桑 原  和 宏

人 口 知 能 と 知 識 処 理 研 究 専 門 委 員 会 幹

事 、 副 委 員 長 、 委 員 長 と し て の 貢 献

2 0 0 5 / 9 / 2 1

佐 藤  雅 昭

吉 岡  琢

銅 谷  賢 治

川 人  光男

日 本 神 経 回 路 学 会

論文賞
HierarchicalBayesian Estimation f o r M E G
Inverse Problem

2 0 0 5 / 9 / 2 1
日 本 神 経 回 路 学 会

奨 励 賞

セ ロ  ト ニ ン が 異 な る 時 間 ス ケ ー ル の 報

酬 予 測 に 関 わ る 線 条 体 の 活 動 を 制 御 す

る
田 中  沙 織

2 0 0 5 / 9 / 2 1
日 本 神 経 回 路 学 会

研究賞

田 中  沙 織

銅 谷  賢 治

セ ロ  ト ニ ン が 異 な る 時 間 ス ケ ー ル の 報

酬 予 測 に 関 わ る 線 条 体 の 活 動 を 制 御 す

る

2 0 0 5 / 9 / 2 1
日 本 神 経 回 路 学 会

論 文 賞

田 中  沙 織

銅 谷  賢 治

Prediction of immediate  and fu ture  rewards

differentia11y recruits cortico-basalganglia

1〇〇pS

2 0 0 5 / 9 / 2 1
日 本 神 経 回 路 学 会

論 文 賞
中 西  淳

Feedback error l earning and nonlinear

adaptive contro1
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〇

〇

〇

〇

編 集 後 記
今 回 は A T R 音 声 言 語 コ  ミ ュ ニ ケ ー シ ョ  ン 研 究 所 で 取 り 組 ん で い る  「音 声 翻 訳

技 術」 の 特 集 を 組 み ま し た 。 最 近 は 「国 際 化」 や 「ボ ー ダ ー レス」 と ぃ っ た こ と

が 日 常 的 に 言 わ れ る よ う に な り ま し た が 、  ビ ジ ネ ス や 海 外 旅 行 、 国 内 に 滞 在 す る

海 外 の 人 達 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お い て も 、  言 葉 の 問 題 は 依 然 大 き な 障 害 と

し て 残 つ て い る と 思 い ま す 。  A T R で は 音 声 翻 訳 に 関 す る 研 究 開 発 を 精 力 的 に 行

う と と も に 、 新 た に A T R-L a n g と ぃ う グ ル ー プ 企 業 を 設 立 し 、 製 品 化 や 技 術 の 普

及 に 努 め て い ま す 。  こ の 技 術 の 普 及 に よ り 使 用 言 語 が 異 な っ て い て も 情 報 交 換 の

壁 が な く な る こ と を 期 待 し て い ま す 。

A T R ジ ャ ー ナ ル は 、  1 9 8 7 年 春 の 創 刊 号 の 発 刊 以 来 、  年 2 回 の 定 期 購 読 雑 誌 と

し て 、  読 者 の 皆 様 に A T R の 最 新 の 情 報 を お 届 け し て 参 り ま し た 。  し か し な が ら 、

昨 今 の イ ン 夕 一 ネ ッ ト の 普 及 等 世 の 中 の 情 勢 の 変 化 に 伴 い 、 読 者 の 皆 様 へ の 利 便

性 も 考 慮 致 し ま し て 、 wE B 化への 移 行 を 検 討 す る こ と と な り ま し た 。 つ き ま し

て は 雑 誌 と し て の A T R ジ ャ ー ナ ル は 今 回 を も ち ま し て 最 終 号 と さ せ て 頂 き ま す 。

今 後 、 再 び 皆 様 に 有 益 な 情 報 を タ イ ム リ ー に お 届 け で き る よ う 努 力 し て い く 所 存

で ご ざ ぃ ま す 。 長 い 間 、 A T R ジ ャ ー ナ ル を ご 愛 顧 頂 き 、 誠 に あ り が と う ご さ ° い

ま し た 。

( A T R ジ ャ ー ナ ル 編 集 長  松 岡 茂 登

編 集 長

編 集 委 員

編 集 ス 夕 ツ フ

松 岡

安 井

安 井

茂 登

久 恵 、 帆 前 加 奈 子 、 松 浦

久 惠 、 帆 前 加 奈 子 、 松 浦

徹

徹

若井 浩

ATR J o u r n a l 第 5 4 号  2 0 0 5 年 1 1 月 7 日 発 行

● 発 行 ・ 編 集

● 製  作

株式会社 国際電気通信基礎技術研究所

〒 6 1 9-0288

「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 )

有 限 会 社 ト ー タ ル マ ツ プ

本 誌 記 事 の 無 断 転 載 を 禁 じ ま す 。

〇2005 ( 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 い 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  ( 2001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

く委言t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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お 役 に 立 つ 様 々 な 情 報 を 公 開 し て い ま す 。

今 後 も 随 時 拡 充 し て い き ま す の で 、  皆 様 の ア ク セ ス を お 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。)

口送付先変更連絡 口ご意見

TEL :
FAX :
E-mail :

ご要望等

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

ATR ジャ ー ナルの送付先変更等をお寄せ下さる場合には、 下記にご記入の上、 FAx 等でご送付下さい。
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