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基礎研究成果の展開

A T Rにおける自動翻訳電話と視聴覚機構の研究用に作成・使用してきま  した  『音声デー タベース 』  は、

1987年の発売以来出資各企業展酸を始め大学、 国・公立研究機関など10 0機関を越える方々にご利用いただい

てお り 、  日本語音声処理研究の共通的基盤技術のひとっとして定着しっつあると自負しております。  本デー

タべースは、 未だ初期的なものではありますが、  A T Rではこれを基本に音声翻訳通信の研究用に拡張・更

新を継続中であり、  当所での音声処理研究のみならず現在ご利用いただいている方々にとってもますます有

用な ッールに育ちっつあります。

基礎研究は、 『実用化までに長期間を要し、 リ ス ク の 大 き な研究 』 で あ り 、  その成果を販売するというの

はあまり一般的ではないと思われます。

A T Rでは、  与えられた基礎研究テーマをいくっかの本質的な要素技術に分解し、 それぞれに対し ;根本的

なところから着実に積み上げて行く形で研究を進めており、  メ イン夕一ゲッ トには j iil lかないまでも研究途上

で得られた中間成果やッール類の中には、 外部の方々に使つていただける よ う な ものがい く っかできてお り

ます。前述の『音声デー タベース 』は 、  この典型例であり、今やAT Rの成果展開の模範生となっております。

A T R 開設時から 1 0 年プ ロジ ェ ク ト と し て進めて参 り ま した 『 通信システム研究 』 と 『 光電波通信研究 』

も、本年3月にはプロジェク ト期間を終了し、いわゆる成果管理段階に移行いたしました。  これで、 7 年プ

ロジェク ト と して 3年前に成果管理段階に移行しました 『自動翻訳電話研究 』 と 『視聴覚機構研究 』を併せ、

現在4社が成果管理を行つています。

今回、 1 0年プロジェク ト 2社の成果が出前ったところで本特集を組み、A T Rがこの 1 0年間に取り組んで

来た研究の成果のうち、  比較的汎用性があり種々の用途に応用できる可能性のあるものをできるだけ使い易

い形に整理して、  成果利用促進の一助にしたいと考えました 。

A T R が 、  その成果をできるだけ多くの方々に使つていただきたいと考える理由は、  大き く い って二つあ

ります。一つは、出資各企業展投の投資に対する短期的還元の具体化・可視化であり、いま 一 -つは、研究者が
実市場状況を体得することによる長期的研究活動の活性化 - 効率化です。
ATRは、基確研究機関であり論文作成や特許取得はお手のものですが、  その成果を活用してニュー ビジ

ネスを展開するのは不得手であり、  出資企業か特異な市場/技術を有するべンチャ一企業にご ・協力を仰ぐ必

要があります。  もちろん、  A T Rの生の成果と実市場との間に大きなギャップが存在するのは自覚しており 、

具体的なビジネス構想対応にそのギャ ップを理めて行かなければならない と考えてお り ます 。  この活動

の A T R での担当部門と して 4年前に A T R - 1内に開発室を設置し、 現在約20名の障容で頑張っております。
ATRの長期的研究目標、 研究計画、 研究体制等にっいては十分な見識を持つて取り組んでおりますが、

各種技術成果に対する実市場からの反応は、 残念ながらごく少ない領域に限られております。  今回の企画を

通じ 、 よ り多 くの方々にご使用いただき 、実使用経験に基づいたご意見をいただく こ とによ り 、 A T R にお

ける研究を独りよがりなものでなく長期的にしても実市場との整合性の高いものにして行きたいと考えてお

ります。

最後に、この誌上を借りて 、すでにご協力いただいているパー ト ナ 一企業の皆様に感謝するとともに、今

回ご紹介する各製品にご関心がおありの方々には、  ぜひ一度担当部門にアクセスしていただきたくぉ願いす

る次第です。



研究成果のご活用にあた ってのQ & A

㈱国際電気通信基確技術研究所

取締役企画部長 和佐野 哲男

基礎 ・ 基盤技術研究の成果が実り、 新事業の形で日の目を見るには、 具体的ニーズの進展、 周辺技術の進

歩、 そして研究開発担当者など多くの人達の努力の蓄積を特たねばならず、 -l一年を単位とする長い期間を要
する場合も多いといわれています。

ディジタル交換機、  光ファイバ通信などの情報通信技術も、  その基本となる技術が生み出されてから、  今

日の爆発的な普及に至までには、 15年、 2 0年といった年月を要しています。

われわれATRの研究も、  情報通信分野におけるこういった長期間を要する基礎・基盤技術の研究を役目

としており、粘り強い研究の推進・継続が求められております。また、研究成果の展開にっいても、ニーズ

に先行しているだけに一層着実な普及活動が必要となっています。

今回、 この特集号を企画させていただいたのは、 A T Rを多くの企業の皆さんからご活用 ]:買 く こ と で 、 よ
り一層ATRの研究開発が進展し、  またお役に立つ研究成果を生み出すことができる原動力になることを期

待したからです。

以下、 パー トナ一企業の皆さんからのご質間にお答えする形で、  A T R とその研究成果のご利用にあたっ

ての疑問にお答え したいと思います。

Q 1  : A T R  研究のパー ト ナ一企業から見た利点は?

A 1  : それぞれの企業で利点としての軽重は _異なるでしょうが、次の3点です。

① 基礎・基盤研究のリスク軽減

●情報通信分野とはいえ、 自社のみで基礎研究の広い領域をカバーすることは不可能ですし、 また人材

と費用を全て負担して行う基礎研究のリスクは大きいものです。  A T R では 、  国からの70%の研究資

金 と 、  多数の企業からの人材による研究、 そしてその成果のオープンな活用は、 基礎研究を重視する

企業にとって有効なシステムです。

● また、  A T Rでは、  民間ベースでの自主的、柔軟かっ自由な研究活動の運営が可能であり、基礎研究
といえども成果の産業応用を常に念頭において研究を進めています。

② 出向研究員による研究成果の技術移転

●研究の初期から、 または研究進展に応じて研究の途上から、 希望の研究テーマに自社の研究員を出向

させる こ とができます 。  こ れに よ り 、  出向研究員への ノ ウ ハ ウ蓄積 、  自社への復帰時の効率的な研究
成果の移転が可能です。

③ 最先端の研究コミュニティに参加することによる研究者の育成

● ATRは、知能映像技術や人工生命など情報通信の先端研究領域で、人が人を呼ぶオープンなCOE

(Cen te r  of Exce l l e n ce )  と な っ て き て い ま す 。  この A T R滞在で、  他所では得られない国際的、  領

域横断的な多様な人材との共同研究経験を積むことができます。  一企業内でサラ リーマン化しがちな
研究者の活性化 - 育成に、  効果が得られます。

Q 2 : 研究成果は誰でも利用できるのか?

A 2 : オープン、無差別、公平が、ATRの研究成果のご提供にあたっての基本原員l」であ り 、誰でも研究成

果をご利用できます。  しかしながら 、  実質的にはA T Rへの出資企業が、 研究員の出向 - 派遺や研究
成果の利用に必要なさまざまな情報の早期入手などで、  成果の利用にあたって有利になっています。

具体的には、  毎年開催している研究発表会やA T Rジャーナルなどを、  出資企業が優先的に利用でき

る最新研究成果入手の機会としてご提供しています。
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Q 3 ; 研究成果にはどのよ うなものがあるのか ?

A 3 :研究成果には、学術的な成果と産業的な成果があり、下記の5種類に大別できます。

①は、 学会などに広く発表する公開の学術論文であり、  ②̃⑤が普及を目指す特許や技術資料などの研究
成果です。

① 論文

② 特許

③ 技術資料

④ 研 究 試 作 ソ フ ト ゥ ェ ア

⑤ 研究用デー タベース

Q 4 : 自分の企業に役立つ成果があるか否かをどうやって調べればよいのか?

A 4  :下記の様々な方法で研究成果に関する情報提供を行つています。  A T R - Iの企画部でお問い合わせに

対応致します。

① A T R ジ ャ ーナル (定期講読可能 )

② 研究成果インデックス (成果一覧資料 )

③ AT R研究発表会(年1回、秋に開催する研究員総出の発表会)

④ 各R&D会社が発行する各種研究報告書

⑤ A T Rが主催する各種シンポジウム ,  セ ミ ナー

⑥ 各社の出向研究員を通した研究状況の把握

Q 5 ・ 研究成果の技術移転を受ける際のサポー ト体制は?

A 5 : A T R グ ループ と して 、図 1 に示すシステムで研究成果の

技術移転のサポー ト を行つています。まずは、前述のATR -
I企画部にご相談下さい。

● A T R I のサポー ト内容

① 各R&D会社の成果利用、  出向研究員の受入れなどの

窓ロ業務
② 各R&D会社の技術移転契約事務業務

③ 各R&D会社の成果に関わる応用研究 - 開発の受託
●各 R & D会社のサポー ト内容

④ 出向研究員の受入れ

⑤ 共同研究

⑥ 現職研究員からのコンサルタント 図 1  サ ポー ト 体制

Q 6  : で き るだけ安 く利用したいが ?

A 6 :研究成果の開示価格設定の基本的な考え方は、皆様での成果の活用促進を優先することです。  この考

え方に沿つ て 、  ①特許は、 イニシャルぺイメント無しの国有特許方式に準拠していますし、  ②また、

技術資料、 研究試作ソ フ ト ゥ ェ ア 、  研究用データベー スには利用しやすい定価システムを採用してい
ます。

la 7 ・ 既 に A T R の 研究成果を用いた製品には ,  ど の よ う な
ケースがあるのか?

A 7 :研究成果の販売状況の全体像は図2の通りです。

主要な成果利用の例にっいては、 本特集号の第] ] I部にて

ご紹介していますが、 多くの出資元企業殿から様々な製

品にご活用頂いています。  今後も、 研究成果のご利用が

進むように努力する予定です。

図 2  研究成果の販売状況
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II部

A T R  研究成果への期待と展開

l-1本:1lli1,・1',1i ◆職1
常務取締-役
研究開発本部長 青木 利晴

情報通信産業は、 電話サー ビス主体、 国内中心で対応してきた時代から大き  く脱度を図り、  グ ローバル化、

マルチメディア化に向け邁進しっつあり、  これを支える研究開発は、  マルチメディア時代に向けた原動力た

る こ とが期特されています 。  また先の見えない昨今、最も重要なことは、問題解決型の研究開発ではなく、

問題発掘型の志向です。 誰でもが考えられる将来目標をいかに上手に達成するかでは、 研究開発の存在意義

はありません。  新しい技術、 新しいコンセプトを次々と創造してこそ真の存在価値があります。

ATRは、電気通信分野における基礎的・独創的研究の推進、産官学共同研究の場の提供、国際社会への

貢献、 関西文化学術研究都l1' iにおける中核的役割の4点を基本理念に掲げ発足しました。発足以来10年に 一目

り 、  情報通信の幅広い分野で、 様々な角度から研究を進められ、  わが国の基礎技術の向上に大きく貢献され、

学術的にも国内外から高く評価される成果を挙げてこられました。  今後マルチメディア時代における様々な

社会の変革において、 A T Rの果たされる役割は益々重要になり、  新しい情報通信に関する基礎技術を創造

され る こ と を期待しています 。  A T Rでは、  人間不在の技術から、 人間主体の技術をめさし、 ユーザーの視

点から『人に学ぶ』を基本理念に、人の意1 111l'、、疎通、認識 - 知覚等視聴覚における基本機能、適応能力を研究
の対象に、その機能解明、模擬、そしてコ ミュニケーションへの適用にっいて研究を進められております。

これを実現するため、  工学者のみならず心理学や生理学などの分野の研究者と一体 と な っ た 、  いわゆる学際

的な研究に挑戦されてまいりました 。そこから生まれる ヒューマンコ ミ ュニケーシ ョン メカニズムの研究、

高度な音声翻訳通信技術、 知能映像情報通信の基礎技術、 通信環境の変化に柔1軟に適応できるマルチメディ

ア情報通信システムの基盤技術は、 マルチメデ°ィア時代を支える根幹の技術であり、  マルチメディア時代の

サー ビス全般に広く活用される、  いわば源流となる技術と考えます。  マルチメディア時代の研究開発を効果

的に推進実現するためには、 技術分野の多様化や融合化が重要であり、 魅力あるサー ビスの創造や利用しや

すいマルチ メ デ ィ ア ネ ッ ト ワー クの実現に向け、弊社で進めております研究開発とATRの研究成果を相互

補完しっっ情報通信事業に展開し、 豊かな社会の実現と産業全体の活性化に寄与してゆきたいと考えており

ます。 今日の情報通信分野の枠組みは21世紀に向かう大きな変革の波にさらされております。  こ う い っ た 中 、

世界各国で情報産業基盤の高度化が行われており、 これが今後の産業発展と社会福祉の増進には不可欠です。

弊社ではマルチメディア社会の実現と情報通信の発展を通じて ,t111界に貢献してゆきたいと考えており、  こ の
ためにはAT Rで進められている人間の視点に立つた基確研究成果の利用展開が不可欠であり、 今後益々発

展されることを析念いたします。
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A T R に 期待す る こ と

l f i1際電イ, : , li語i神
1・i1務J;l又細役

ネ ッ ト ヮー ク本部長  岩崎 欣二

設立から1 0周年という節目を迎えられて、  ATR設立の目的の一つである電気通信分野における基礎的 -
独創的研究の推進という観点から、  これまで数多くの有益な研究成果を達成されてこられたことに敬意を表

する次第です。 音声認識や機械翻訳に基づく自動翻訳技術、 小型アンテナやデバイスを用いた移動通信技術、

画像処理や知能処理による臨場感通信技術など、  A T Rにおける成果の多くは個々の民間会社では対応でき

ない基礎研究あるいは電気通信分野における次世代の要素技術であり、  弊社においてもこれらの成果を21世

紀における事業の展開に向けて活用していきたいと考えております。  弊社はこれまでにも A T Rの研究成果

を 、  研究員の交流をはじめ、 音声デー タベースのような成果物の購入、  デ ィ ジ夕ルビーム フ ォーマ技術等の

テクニカルレポー トの活用という形で移転しています。  特に音声データベースは大語負音声認識システム等

の研究開発に活用し、 さらにその研究の成果を弊社設備に取り入れっつあります。  このよ うな良好な協力関

係を今後とも継続 ・発展させていくこ とが 、弊社にとって望ましい方向であると考えております。

さ て 、  これからの電気通信分野における研究開発の重要性は、 各種サー ビスの高度化・高機能化に伴いま

すます高まるものと思われます。  例えば、  国際間の音声による情報のやり取りの絶対量の增加に伴い、  21世

系己初頭には自動翻訳電話あるいは音声翻訳サー ビスなどへの要求が高まることが予想されます。  また、  マル

チ メ デ ィ ア サー ビスの社会への浸透に伴い、 より高度かっフレキシブルなパー ソナルマルチメデ ィア通信技

術が要求 さ れ る よ う に な る と 考 え ら れ ます 。 こ の よ う な 、 社会への イ ン パ ク ト が一大きく、従来の研究開発の

枠組みに納まらない新規の分野については、  弊社においても漸次取り組みを進めておりますが、  A T R に お

ける長期的な視点に立った取り組みが研究開発の今後の方向性を探る上で極めて重要であると考えています。

発足以来10年を経てATRは基確研究において、 日本語音声認識への統計的手法の導入等の大きな成果を

挙げられ、 また、 国内のほとんど全ての研究機関でATRの音声データベー スが用いられている等、  民間企

業の研究開発の先導的役割を果たされてきました。 この間に-世間の情勢も大いに変化していますが、 このよ

うな変化に惑わされることなく、今後とも民間企業では対応できない基確的・先端的な研究において多大な

成果を挙げられるこ とを期待しております。
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ATRの研究成果の展開に期待する

ATRが今春創立10周年を迎えられま し た こ と 、  まずは心からお祝い申し上げます。 この間に数多く の研

究成果を輩出され、内外から高い評価を受けておられることは、既に衆知のことであります。弊社の社員

も A T R創立以来、  各研究所に研究員として参画させていただいておりますが、  彼らは社に戻りましては、

各研究分野のリーダー として活躍しており、研究人材育成の面でもAT Rの役割は大きいといえます。  A T R

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、  産官学共同で発足しましたが、 弊社は当初
から 、立体、画像、音声の 3テーマを中心に参画してまいりました。各々にっいて、 こ れ ま で A T R で 取 り

組んで きた こ と 、  おょび弊社での応用展開にっいて簡単に紹介させていただきます。

まず、立体に関するテーマです。視聴覚機構研究所、 さらに人間情報通信研究所におきまして、人間の運

動視・両眼立体視の基確的メカニズムなどの解明を日指して研究をしてきました。現在、AT Rでの視覚機

構に関する知見・測定技術と、  弊社で培つた映像技術を融合し、 立体表現など新しい映像技術を生み出す展

開を行つています。  しかし、 自然で疲れにくい立体画像の実現には、 まだまだ生物に学ぶことが数多く残さ

れています。 この分野でのさらなる研究成果を期待しております。

第 2に 、画像に関するテーマです。通信システム研究所、知能映像通信研究所では、主として、人物動作

の認識や、 C Gによる人物合成を研究してまいりました 。 このテーマの成果は、低ビッ トレー ト画像圧縮、

符号化、 あるいは画像とCGの合成による新じい表現技術開発プロジェク ト として展開しており、弊社の重

点であ り ます A V分野の基幹技術として重要なテーマ と な っ て お り ま す 。  同じ物でも、  雰囲気の違いによ

り印象が異なるよ うに 、伝えたい内容も表現の仕方で全く異なってしま う こ とがあ り ます 。そんな意味で、

今後は芸術など異分野との融合研究が重要になると考えられます。

第 3に 、音声に関するテーマです。視聴覚機描研究所、音声翻訳通信研究所におきまして、音声認識の中

でも、  カクテルパーテ ィ 一効果に代表される音響空問認識、 音声信号処理と言語処理の統合化に取り組んで

おります。  人間の言語獲得、 認識過程は、 人種、 環境によ り様々なプロセスがあるよ うです。  今後はこれら

の研究成果を活用して、言語を意識することなく世界中の人が自由に会話できるシステム機器を実現したい

ものです。 ・

以上はA T Rで取 り組まれているテーマのほんの一部であり、  いうまでもなく多くの世界的研究成果が今

も A T Rから次々と発信されております。  我々企業はこれらの成果の活用を、 共同研究、 技術移転などによ

り促進してゆきたいと考えています。  日本の通信分野の研究が、 今後AT Rを核として学術面のみならず、

産業面でも -l:1-l界 を リ ー ドし、21-llt1紀の世界の技術を章引してゆくものと確信しております。
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ATRの研究成果への期待

N T T ア ド バ ン ス テ ク ノ ロ ジ ㈱

代表取締役社長 池上  徹彦

㈱国際電気通信基礎技術研究所並びに各R&D会社 ( A T R )  が、  電気通信分野における基礎的・独創的

研究の一大拠点を関西に開設し、産・学・官の幅広い支援の下、多くの独創的成果を事げられ、本年1管:には

創立10周年を迎えられたこと、  さ ら に この度の A T R グループにおける成果展開の一環として、  総合的研究

開発成果の普及推進並びに実際に利用されている成果の紹介等を、 A T R ジ ャ ーナル特集号として発刊され

ることに対し、心よりお慶び申し上け 'ます。

A T Rにおかれましては、  これからの時代をリ ー ドする先端技術への期待が高まる中、  来るべき21世紀の

高度情報社会に向けての基盤技術に関する研究の充実強化に力を入れられ、 科学技術庁長官賞を始め国内外

の数多くの賞を受賞される等、世界的研究機関として発展されたことは、日裏前社長、吉田副社長、葉原前

副社長、各研究所歴代社長、多くの研究員の方々および縁の下の力持ちとなられた共通部門の方々の並々な

らぬご尽力のたまものであり、  深く敬意を表する次第であります。

世界各国の研究者が各々の技術分野において研究開発に、1表きを削つている中、分野の壁を越えたt r a n s d i-

s c i p l i n a r yなアプローチによる研究展開を図るこ とができたのは、  多くの国内企業からの出向研究員、 海

外からの多数の客員研究員等、 文化の異なる研究者が多数集まったこと、  異分野交流の場を確成するマネー

ジ メ ン ト を積極的に推進した こ とで 、  A T Rならではの成果かと考えております。  また研究活動に専念する

だけでな く 、  シンポジウム、  ヮー ク シ ョ ツ プの開催による第一線で活曜中の研究者との活発な討論、 あ る い

はA T R科学技術セミナ一等の開催による 、  先端分野での研究情報交流の場の提供等、 関西文化学術研究都

市の中核的施設として確固たる地位を築くための多くの施策を実行できたことは、多くの共通部門の方々と

の協力関係によるものと考えます。  これらのこ とは 、  ATRが国際の場で技術の先進性、 先行性を発揮する

ための、他では得難い環境 - 財産と考えられます。今後とも先端技術分野でリーダシップを取る人材の育成
輩出を一層進められ、  併せてこれまでの研究開発成果の様々な分野への普及にも取 り組まれる こ と と存 じ

ます。

弊社は会社設立以来、 NT T研究開発技術を広く世の中に送り出すという技術移転事業を大きな柱と位置

づけ、 研究所等と産業界との架け橋となるべく努力しており、  企業における商品開発期間の短縮、 基盤技術

の習得、異分野・新規事業分野への展開、産業界の技術標準化の促進等、技術の普及による産業界の活性化

に努力しております。  A T R におかれましても 、  ニーズに合わせた多様な成果の移行、 他技術との併合によ

る付加価値の付与等、 様々な施策によって広く成果を普及されることを願つており 、  総合的研究開発成果の

普及に対し、  弊社も幾ばくかのお手伝いができればと考えております。

新しい世界経済体制が作られようとするなかで、  時代を リ ー ドする先端技術への期特がますます高まって

おります。  日頃進めておられる、研究情報の交換、研究者の交流等による国際社会への貢献を含め、 今後と

も国際的・学際的な研究所としてのますますのご発展をお祈りしております。
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m部

研 究 成 果

特許:仮想物体表示装置 (出願中)  「 A T R通信システム研究所」

8

1 .  背景

V R技術によって生成される仮想世界の応用分野は遠隔操作やデザインやCADなど多方面に期待されて

います。 それ ら の ア プ リ ケー ションにおいて不可欠な仮想空間内でのオプジェクト操作作業の過程を拍出す

る と 、

オプジェク トを適切な視点から探索するフェーズ

オプジェク ト を位置姿勢変更 ・変形させるフェーズ

操作の結果を確認するフェーズ

と い っ た 、  仮想環境との入力と出力作業の操作単位を適切に組み合わせたループの繰り返しになります。

これまでの多くの人工現実感研究においては、  それらの目指す応用分野での展開にあわせた探索方式や操作

方式が独自に数多く提案されてきましたが、  必ずしも効果的な組み合わせとしてのインタフェ一スを提供し

ているとはいえませんでした。

A T R通信システム研究所ではではこの一連の操作の流れにっいて着日し、 小型ディスプレイを用いた仮

想世界オブ、ジェ ク トの操作デバイス ( P D D M. P a l m t o p  Di sp l a y  f o r  De x t r o u s  Ma n i pu l a t i o n )を提案し
ま した 。

2 .  Pa Imtop  Disp lay  for  Dextrous Manipu la t ionの概要

AT R通信システム研究所で提唱してきた臨場感通信会議のプロ  ト タ イプシステムでは 、  固定大画面型の

立体ディスプレイ 、  さ ら に グ ローブ型デバイスと磁気センサーを基本とした入力インタフェースを用いてき

ました。  一般に、 グローブ型デバイスを基本とした操作環境では高精度を要求するような細やかな操作は困
難です。 対策方法として特にオブジェ クト同士の接角?等の際に、 i1異1作対象である物体の位置情報を仮想空間

内でインテ リジェン トに拘束する方法と力覚提示装置 ( F o r c e  D i s p l a y ) を用いて実空間での操作自体に拘

束を付加する方法がこれまで提案されてきました。

ATR通信システム研究所では、  特に後者のForce  D i sp l a yによる操作支接環境を目指し、 情報提示方式

と し て用いられてきた可搬型デ ィ スプレ イ  ( P a l m t o p  D i s p l a y ) に 3 次元マウス的なオブジェ ク ト操作機

能と力覚提示機能を付加したシステムとしてPDDMを提案します。  P D DMはP a l m t o p  Di sp l a yにForce

D i s p l a y を 接続 した構造 とな り ます ( 図 1 ) 。 ユーザーはPal rn top  D i s p l a yを把持し、  これを介して情報

を得ながら操作を行います。  提案方式を臨場感通信会議システムに取り入れた際に、 想定される利用形態を

図 1に示します。  仮想空間には他の会議参加者とオブジェク トが配置されています。  こ こ で 、  あるオプジェ

ク ト の一部 ( 図中ア ミ カケ部分 ) に変更を加える作業を想定します 。ユーザーはPa l m t o p  D i s p l a yを動か

して適当な視点位置に移動し、 操作したいオブジェク トを確認します。  ついで、  オブジェ ク ト の操作したい

パーツに焦点を固定し、  “ あたかもそのパーツ をi國んでいるかのよ うに ”  オブジ ェ ク ト を 変形 ・ 移動 し たい
方向にディスプレイを動かします。 こ こでは、デ ィスプレイの動きが把持しているオブジェク トの変形 ・移

動に反映されます。  さ ら に こ の時 、  Force D i s p l a yがP a l m t o p  D i s p l a y を介してオブジェク トの重量や衝

突感などの操作反力をューザーに提示します。

本方式では、 対象が視野内に入つている限り手の届かないオプジェク トでも体前で高精度に操作可能であ

り 、 F o r c e  D i s p l a yに広い可動範囲を要求しません。従って、図2に示すような小型のF o r c e  D i s p l a yで

も十分に利用可能です。

図 1  P D D Mの構造 図 2  P D D  Mの利用形態



商品名 ‘ HapticViewer 「発売元 :  日商エレ ク ト口=クス株式会社」

1 .  概要

トルク制御型超音油モーター (TOCUS ; TOr(l u e  Cont ro l l ed  U l t r a  S o n i c  m o t o r ) を 使用 し た 3 自由

度の ロ ポ ッ  ト ァームの先端にパーム ト ッ プ デ ィ ス プ レ イ を 装 着 し た 描 成 で 、  本当に見 な が ら 触 れ る V R デ

バイスです。

2 .  特徴

人間の感覚機能を分類すると、  特殊な感覚器官によって知覚される特殊感覚と呼ばれる視覚・聴覚・味覚

嗅覚 ・平衡覚と 、皮膚感覚 - 深部感覚からなる体性感覚 (H a p t i c  S e n s a t i o n )に分類可能である。  V R
の分野でこれらの感覚器官に情報を提示する装置として研究と実用化が進んでいるのは、  視覚 - H,意覚と、 ご
く一部の体性感覚に関するインターフ ェースである。

本商ロ品は、 この数少ない体性感覚に対して物理的な剌激を提示可能なVRデバイスです。

3 .  諸元

本体 ・ 平 行 リ ン ク を 用 い た 3 自 由 度 の ロ ポ ッ ト アーム

稼動範囲  約60cmの半球内

反力提示 ミ ニマム 5 0 0 g f ( 先端のグ リ ップ部 )

位置精度 0.9mm以下

角度計測精度 1/4000度

重量 本体7.5kg ド ラ イ バ 5 k g

トルク制御型超音波モーター ( ギ ア 比 3 : 1 )

通常回転トルク  0. 5 N m

最大回転トルク  1 . 0 Nm

最大停止トルク  1 . 0 Nm

回転数 160 rpm

出力 6 W

重量 0.35kg

ア プ リ ケー シ ョ ン

テ レ ・ ロ ポ テ ィ ク ス

V R等のインタ ラ クテ ィブな仮想環境における操作

臨場感通信会議における仮想3Dオブジェクトの操作

ゲーム - ア ミ ューズ メ ン ト分野
触覚による仮想環境の認識

他

4 . 問い合わせ先

日商エレク トロニクス株式会社ビジュアルコ ミュニケーシ ョン事業部

応用電子部バーチ ャ ル リ ア リ テ ィ グ ループ

住所:〒104  東京都中央区築地 7 - 3 - 1

電話 . (03)35448234

FM : ( 0 3 ) 3 5 4 4 8 2 8 4

E - M a i l k k a n n o @ n i s s h o - e l e . co . j p
U R L : h t t p : / / w w w .t radep ia .o r . jp/nevc/advanced/
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研 究 成 果

研究用ソフ  ト : サ イ バーハンド 、  = ユー ロキ ッ ズ、 A - V 0  L V  E
「 A  T R通信システム研究所、  A T R知能映像通信研究所」

1 .  概要

(1) サ イ バ ーハンド (臨場感表示システム )

A T R通信システム研究所における  「臨場感通信会議」 の研究成

果を応用したものであり、  用いられている要素技術等は以下の通り

です。

① 臨場感表示

現実空間と同様の臨場感の高い仮想現実空間を実現するため、

高精細の立体表示に加え、 視点の動きに応じて表示画面を変化さ

せるため、  眼球位置を測定する3次元位置センサからの情報によ

り表示画像を制御する視点追随型立体表示技術を用いています。

② 高度協調作業環境

視点に追随した歪みの無い立体視画像を表示するとともに、手

の位置・方向を同時に検出することにより 、仮想現実空間内の仮

想物体を把む - 移動する・離す等の操作を実現しています。
(2) =ユ ー ロ キ ッ ズ : M IC

A T R知能映像通信研究所における 「コ ミュニケーシ ョン環境生

成」の研究成果に基づくシステムであり、 アー ト と工学の融合によ

る新しいコ ミ ュニケーションの手法 ,手段として提案した 「人間と

感情レベル で コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン で き る ェー ジ ェ ン ト  ( 感情エー

ジ ェ ン ト )」 と い う コ ン セ プ ト を ベー ス に 開 発 し た も の で す 。

ニ ュ ーロ キ ッ ズ : M I C は 、 音 声 処理機能 ( 工 学 )  と 、  コンピュー

タ グ ラ フ ィ ッ ク ス に よ る 表 情 生 成 ( アー ト ) を組み合わせた技術で

あ り 、  相手となる人間が発する声あるいは音に反応して、  喜怒哀楽

の表情が変化するC Gのキャラ ク タです。

(3) A - VOLVE
A - V o l v e は 、観客が水槽の中の仮想生命体とインタラク トする
こ と の で き る コ ン ピ ュータ グ ラ フ ィ ッ ク ス ・ アー ト作品です。

この作品のコンセプトは次のとおりです。  ( 作者によ る )

「“ A Vo lve”  は、 人工的な生命体が生きていく場であり、  そ れ

ら は 彼 等 に と っ て “ 自 然 ” な 、 ま た 彼 等 に と っ て “ 人 工 的 ” な 環 境

と相互作用する開かれた場となっている 。  “ A - Vo l v e” は現実性
を “ 非現実性 ”  と っな げ る こ と に よ っ て、現実と非現実の境界を縮
め る も の で あ る l 。

( N a o k o  T o s a , 1 9 9 5 )

( S o m m e r e r & M i g n o n n e a u , 1 9 9 5 )

ソ ム ラー & ミ ニ ョ ノ ー (現ATR知能映像通信研究所研究員)  が、 N T T - I C Cの支援のもとにA T R人間情報
通信研究所で制作したものです。

2 .  本ソフ トに関する問い合わせ先

㈱国際電気通信基礎技術研究所 開発室

住 所 ;〒619 02 京都府相楽部精華町光台2 - 2
電話: ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 9 1



成 果 展 開

展示  : N T T マルチ メデ ィア情報館  P L A - N E T
展示元 : N T T 東海支社 マルチメディア推進部

1 . 概要

マ ル チ メ デ ィ ア 情 報 館 「 P L A - N E T 」 は 、 従来の N T T の シ ョ ー
ルーム等よ り も 、  も っ と楽 し く 、 わか りやす くマルチ メデ ィ アを体験し

ていただける様に、様々な演出の工共がこらされたマルチメディア ・エ

ンターテ イ ン メ ン ト ・ ス ポ ッ ト で す 。

P L A - N E Tには 、テーマ別に 5 つ の ソ ' ーンがありますが、今回AT R

の研究成果を応用した展示システムは、同館でもっともオリジナリティ

にあふれたソー ンであり、  マルチメディアの可能性をお客様に体験いた

だ く  「知覚の王国 [エルドラド ] 」 に展示しております。

PL^-NET
お客様の反応の一例を紹介しますと、  サ イ バーハ ン  ドで創造されるバーチャル空間の中に、 あたかも自分

がいるかのよ うな感覚に、  また、空間に浮かぶシャ トルを自らの手で自在に操れるという体験に、感嘆の声

が響いています。  他の作品もそれぞれに特徴があり、  お客様に新鮮な感動を提供しており、  また、  お客様か

ら も 、  これらの技術が将来ど うい う と こ ろに活かされてい くのか とい う質問も受けるなど 、  マルチ メデ ィ ア

の可能性を体験いただくという私どものねらいにも十分応えてくれています。  技術の進歩はとどまるこ とは

あ りません。  A T R に は、 今後とも最先端の技術を提供いただき、  末永く皆様に楽しんでいただける P L A
N E T であ り続けたいと思います 。

2 .  P L A - NETについて
P L A N E Tの各ソ 'ーンの内容

l1) 見聞の扉 「 ラ イ ブゲー ト」

お客様を最初に迎えるインフォメ ー シ ョ ン ・ ゾー ンであり、 P L A N E T

の総合案内をするインフォ メ ーシ ョ ン カ ウ ン ターが設置されています。

展示や偕し物をご案内します。

(2) 交 流 の 楽 園 「 シ ャ ン グ リ ラ」

今話題のインターネ ッ ト と と も に 、 テ レ ビ 電 話 機 能 と 3 次 元 グ ラ フ ィ ッ

クス空間を融合させた次世代のインターネッ トを自由に体験できる場です。

(3) 知覚の王国「エルドラド 」

マルチメディアの可能性を追求したェ ンターテ イ ン メ ン ト 型 アー ト を展

示している場です。  P L A - N E T の 中 で も 最 も オ リ ジ ナ リ テ ィ あ ふれ 、 刺
激的な体験のできるスペー ス となっています。

(4) 創造の都「デルフ ィ」

お子さまから大人の方まで、マルチメディアのさまさ、ま な シ ス テ ムや ソ

フ ト を 使つて作品づ く り を楽 しめ る ク リ ェイ テ ィ ブ ソ ' ー ンです。

(5) NOW M U L T I M E D I A ソー ン

ネ ッ ト ワー ク中心の企業情報システムや最新のワーキングス タ イルなど

マルチメデ ィア時代にふさわしいビジネス環境をご提案するソ ' ー ンです。

3 .  問い合わせ先

日本電信電話株式会社

東海支社マルチメディア情報館 P L A - N E T
住所:名古屋市東区東桜1丁目13番3号  NHK名古屋放送センター ビルB I F 、  8 F
電話:(052 ) 9 529611

*詳細をWWWでご覧になれます。  U R L  h t t p : / / www . n amo s . c o . j p / PLA - N E T /



研 究 成 果

特許 ‘ 視線検出方法他 (出願中含む) 「 A T R通信システム研究所 」
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1 . 視線検出アルゴリズム

A T R通信システム研究所では、  画像処理を用いて視線を検出するために、 顔上の皮膚の動きの少ない3

つの特徴点、瞳fL、 角膜反射像の3種類を特殊照明を使用して効率よく拍出する手法を考案しました。

また、これら特徴点の組み合わせによりいくっかの視線検出法を考案しました。以下に、右記商品で使用

している計算フロー ( 図 )  にっいてを説明します。

l11 顔上の3点の空間位置を注視対象を一意 に 記 述 す る ス ク リ ーン座標系で検出します。

度膚の動きの少ない顔上の3点としては、目尻、目フ元、鼻頭などが考えられますが、現状では実時間

の検出が困難なため、 特殊マー ク付き眼境を用いました。  近赤外照明でマー クが光るため簡単な画像処

理で抽出が可能となります。  3 点 の空間位置 ( F 1 ( s ) , F 2 ( s ) , F 3 ( s ) ) は 2 台のカ メ ラに よ る ステ レオ

画像計測で求めます。 こ こでは 、ス ク リ ー ンが注視対象であるため 、カ メ ラ と ス ク リ ー ンの位置関係は

予めキャ リ ブ レー シ ョ ンに よ り求めておきます 。

(2) 顔座標系において眼球回転中心位置を設定します。

11i良部を顔上の3点を ]:負点とする三角形でモデル化し、 三角面上に顔座標系を設定します。 lli員部の中に
仮想的な眼球回転中心Ecを設定し、  顔座標系で表わします ( E c ( f ) ) 。  E c ( f )は何らかの方法で予め計

測しておいてもよいのですが、  未知数 と し てお き ス ク リー ン上の視標を利用者が注視したときのデー タ

を 用 い キ ャ リ ブ レーシ ョ ン に よ り 求 め る こ と も で き ま す 。

(3) E c ( f ) を ①式によ り ス ク リー ン座標系に変換します。

E c ( s ) = R l E c ( f ) + F g ( s )  ①

ここで、F g ( s )は三角形の重心べク ト ル 、 R - ' は産基i座標系をスク リー ン座標系に変換するマト リ クス
であり 、 ともに上記顔上3点の位置から求まります。

14) 眼球の回転を検出し、視線を求めます。

視線方向の決定にはいくっかの方法が考えられますが、 基本は眼球中心を起点とし H童孔中心を通過す

る視線べク トルを求めるこ とです。  これには 2つの方法がありますが、本装置で使用している方法は

「購孔と角膜反射像を用いる方法 」です。図のよ うに、角膜反射像C rは瞳孔P uの近くに生じ、眼球

回転角に対するその移動量は a童孔よりも小
さい性質があります。  従つて、  前眼部に設

けた カ メ ラ で 、  目童孔と角膜反射像を撮影し

両者の移動量の差△dを計測すると 、  △d

は眼球の回転角にほぼ比例して変イl:;します。

△dを縦方向と横方向で求めれば眼球回転

角に変換でき、  眼球中心を起点とした視線

べク トルを定義できます。

2 .  本手法の特徴と評価

本手法の特徴は、 頭部の自由な動きを許容し

て、注視点を精度良く実時間で検出できること

にあ り ます 。  実験システムによる評価では、  ス

ク リ ー ンまでの距離が150cm前後で視線検出角

度誤差は1度以下でした。

また、他の特徴として、処理の課程で、顔の

向き、瞳孔の大きさ、瞬目などが同時に求まる

利点があります。本装置の応用としては、計算

機指示入力デパイス 、 インタ ラ クテ ィプ表示装

置、 ヒ ューマン イン夕フェー ス評価ツールなど

への展開が期待できます。

明△d

P u C r

図 顔の3点と l置孔と角膜反射像を特徴点とする視線検出法



成 果 展 開

商品名  : 非接触アイマークレコーダ 「発売元 :株式会社  ナ ッ ク 」

1 .  概要

本商品は、 今までのアイマークレコーダ と違い 、  話者に重量等の負担や心理的圧迫感を与えることなく無

拘東で眼球運動と瞳孔反応を高速かっ高精度で検出する装置です。

2 .  特徴

本商品の特徴は以下のとおりです。

(1) 頭部をl i由に動かしても 、  注視点と随孔径を

同時に計 '測が可能です。

(2) 注視点はPCディスプレ一画面上の座標に変

換し出力します。

(3) 瞳孔径は輪郭座標より l情円最小二乗法により

算出するため、  瞼の影響を軽減できます。

(4) 注視点とH重孔径とも高速でサンプリング検出

します。

(5) 右日良、左日長のどちらでも計測可能です。

(6) キ ャ リ ブ レー シ ョ ン ( 個 人補正 ) は 単純操作

で容易に行えます。

3 .  諸 元

項 目 諸 元

91重l
部
位
置
検
出
部

注
視
点検
出
部

頭部移動範囲 水平: - l 200mm 垂直: 270mm

1i民球位置検出方式 2台固定カメラによる 3次元計測方式

眼球位置検出分離能

注視点検出分離能

±1mm (d=500mm時)

±2° ( d -500mm時)

l1度孔径検出分能能 土 0.05mm ( d = 5 0{〕mm時)

30Hz検出周波数

検出時間遅れ 最大3フレーム

シ
ス
テ
ム
制
御
部

ディジタルデータ 注視点X- Y座標、  陛孔径、 フ レーム 番 号 を I / F を
介しホストへ送付出

力

ビデオ信号出力 NTSC信号に変換された画面信号にアイマークレコーダ
と フ レーム番号を重複出力

注視点X- Y座標、 ll董孔径、 フ レーム 番 号 を D / A 変
換 し 出 力 ( オ プ シ ョ ン )

アナログデータ

4 . 問い合わせ先

株式会社 ナ ッ ク

映像技術センター 技 術 4 部

住所:〒1 0 6東京都港区西麻布1 - 2 - 7
電話 - (03)34042321

f 3



特許 :視線検出装置他  (出願中含む) 「ATR視聴覚機構研究所」
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1 .  概要

種々の視覚行動を計測することで脳の視覚制御機能を解析し、  きわめて複雑なシステムである月li,iiに ア プ
ローチする方法があります。  本装置は、 こ の よ う な ア プ ローチでATR視聴覚機構研究所において行われた

研究の成果に基づいています。 頭が自由な状態での人間の眼球、 頭部および視線の運動を同時に計測し、 こ

れに処理を施すことで、  頭部・ 眼球運動の制御に関速するi、藍機能までをも含めた様々な分野での解析を行う

目的で開発されました。

2 . 計測内容

眠球運動は、 眼球の水平および垂直方向の回転角を両眼独立に計測しています。 このため輻接開散運動の

計測が可能であり、被験者の奥行き方向の視点移動をリアルタイムで表示することもできます。頭部運動は、

頭部の左右/上下/前後の平行移動成分と、  垂直回転/水平回転/傾きの回転成分、  合計6種類のデー タ を

計測しています。  そして眼球と頭部の運動計測デ一夕か ら リ アル夕 イ ムで視線  (実際に被験者が見ている

点 )  を計算し、点あるは樹L跡として表示します。 この視線データは、被験者に直接装着、 または近くに固定

したカメラによる映像に重ね合せて表示することも可能です。

3 . 特徴

高い時間的 - 空間的分解能をもっ頭部と眼球の運動デー タが同時計測可能であり、  これらに基づく人間の
視覚行動に関する定量的、 客観的な解析が可能です。 ま た、重:買,部運動を同時計測しているため眼球運動の計
測中も頭部を固定する必要がなく、  これまで困難だった頭が自由な状態での眼球運動計測を可能とした点も

本装置の特徴に挙げられます。

4 .  システム構成

〔処理部〕 〔視線分析部〕



成 果 展 開

商品名  :両眼眼球運動分析装置 「発売元 :  日商エレク ト ロ .=.クス株式会社」

1 .  概要

従来の眼球連動測定装置であるアイ1、 ラ ッ カーは眼球の動きだけに注目してその視線の軌跡を検出してい

ま した 。  この方式では視線の動きと頭の動きを関連付けて注視点を検出したり、双方の協調運動についての

解析を行うことが不可能でした。

本両眼眼球運動分析装置「A T R  Ga z e  A n a l y7.e r 」 は 、従来の眼球運動だけを測定するシステムに加え、

被験者の3次元上の頭部の運動デ一夕までをも眼球の移動量 (角度 )  に リ ァ ル タ イ ムに反映 させ る こ と が可
能 と な り ま し た 。

2 . 特徴

(11 簡単な較正

ア イ  ト ラ ッ カーの問題点として繁雑で類わしく時間のかかる較正作業があげられます。  本装置はプロ

グラムによる自動較正機能によ り短時間で簡単に較正を行 う こ とができます 。

l2) セ ン サ一内蔵ゴーグル

眼球の動きを測定するフォ トダイオー ドセンサーと頭部の動きを測定する磁気センサーが組み込まれ

た透明夕イプのゴーグルは通常のメガネをかけたままでも使用するこ とができます。

(3) リ ァ ル タ イ ム スーパーイ ン ポ ーズ

日良球と頭の動きをリァル夕イムで測定・補正計算を行い移動速度に応じた色で画面上に表示します。

さ ら に 、  CCDカメラにより被験者が見ている映像に注視点と視線戰跡が合成表示され、  視線の動き

を リ ァ ル夕 イ ムで と ら え る こ と がで き ます 。

(4) 両眼対応による輻轅角検出

両眼の動きを測定できるため、  幅轅開散による注視点の奥行きもリアルタイムに画面上に表示するこ

と も で き ます 。

l5) 測定データの外部出力

通常、測定デー タはフ ァ イル と して H宇え られます 。 また 、 メ ニ ュ一選択により測定中にR S 2 3 2 C イ

ン タ フ ェースを経由して リアルタイムに検出デ一夕を外部出力することもできます。  したがって 、構築

したシステムと接続して利用することも可能です。

(6) 眼球連動統計プログ ラ ム ( オ プシ ョ ン )

眼球運動続計プログラム  ( オ プ シ ョ  ン )  によ り測定した

デー タの後処理として、視線の定位、視線角度、移動速度

を定量的に解析することができます。

3 .  ア プ リ ケーシ ョ ン

視線解析 - 視覚研究 - 内装空間設計・ ヒューマ ン ビ ジ ョ ン研
究・空間認知 - 医療等に対応するアプリケー シ ョ ン が あ り ま す 。
4 . 問い合わせ先

日商エレクトロニクス株式会社

ビジュアル ・コ ミ .-,.ニケー シ ョ ン事業部
応用電子部VRグループ

住所:〒10 4  東京都中央区築地7 - 3 - 1

電話: ( 0 3 ) 3 5 4 4 8 2 8 9

FAX ' (03)35448284

,Jii
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成 果 展 開

商品名  : 視線解析プログラム、  フ ラ ク タル解析プログ ラム

「発売元 :竹井機器工業株式会社」

1 . 概要

(1) 視線解析プログラム

移動視標を追跡した視線を解析します。計測したl1民,球/i1重l部/視線の各運動デー タから任意のものを
選び、 それを時系列表示して成分比 - 時問変化などの解析を行います。 被験者に与えた刺激に同期して
(任意の時刻間の指定も可) 時系列データを切り出し、  その区間での運動の平均とピー ク速度を算出す

る こ と も で き ま す 。

(2) フ ラ ク タ ル 解析プ ロ グ ラ ム

フラクタル解析は、一点を見つめている時の眼球運動(固視徴動)  を主たる解析対象としてお り 、固

視徴動をカオスの一種と仮定してそのフラクタル次元を求めることを目的としています。  幾つかの固視

徴動成分と瞬きの混じった計測デー タから解析の対象となる固視徴動成分をフイ ルタ処理などによ り取

り出す前処理と、  この結果を 6種類のグラフで表示し、  カオス的であるか ;否か、 あるいはカオス的であ

る とすればそのフラク夕ル次元はどれほどであるかを調べるデー タ解析の 2つからな り ます 。

2 .  構成

(1) 視線解析プログ ラ ム l2) フ ラ ク タ ル解析プ ロ グ ラ ム

3 .  問い合わせ先

竹井機器工業西日本販売株式会社

住所 :〒 5 3 2大阪市演i川区西中島6 - 7 8
T E L ( 0 6) 3 046015㈹ FAX ( 0 6 ) 3 0 4 1 5 3 8

竹井機器工業東日本販売株式会社

住所 :〒 1 4 2品川区;旗の台1 - 6 - 18

T E L ( 0 3) 37881461ll:1i) FAX ( 0 3 ) 3 7 8 2 0 7 8 2



商品名 : デ ィ  ジタル音声データベース、 対話データペース

音声言語データべース 「 発 売元 : A T R 」

(本商品は研究用に収集したデータベー スを商品化したものです。)

1 .  概要

音声認識を始めとして、  音声合成、 音声知覚等の研究のためには、 多数の話者が発声した音声デ、 ータべ一

スが有用です。 ATR自動翻訳通信研究所及びATR視聴覚機構研究所で、  研究のための基礎的なテータ

ベー スとして、多種類の音声・対話データベースを収集・整備してきました。現在、AT R音声翻訳研究所

で引き続きデータベースの収集 - 整備に取り組んでいます。  初期に作成したデー タベースは、 単語読み上げ
などでしたが、  研究の対象が自然な話しことばの音声翻訳になるのに伴い、  それに適合したデータベース を

収集しています。

2 . 特 徴

(1) デ ィ ジ タ ル音声テータベー ス ・

1987年の発売開始以来、 70以上の大学や企業の研究所等で、 日本における標準的なデータベース と し
て使用されています。

単に音声データの収集だけでなく、  音韻や音響的特徴を人手により記述した情報を5階層に分けて付

与する こ と に よ り 、  研究における使用効率を大幅に向上させています。 (下図)

単一話者が、使用1頻度が高い単語や文章を読み上げたもの、 多数の話者が単語、文節等を読み上げた

もの、 英単語を読み上げたものなど、  多数の品目のデータベー スを揃えています。

(2) 対話データべース -
国際会議事務局や旅行代理店との連絡など、  目的を持つた内容の対話を収録しています。 日本語と英

語の対応する会話を収めた、 バイ リ ン ガルなデータベー スです。  自然言語処理の研究に必要な情報 (文

法的な情報など )  を分析して付与しています。

(3) 音声言語データベース (発売予定) :

A T R音声翻訳通信研究所の成果による最新の

データベースです。

決められた文章を読み上げるのではなく、  場面を

設定 し た う え で ロールプレーで収録した、 話者が自

然に話した対話です。 .

音声データには、  発声内容に対応した書き起し情

報を付与してあ り ます 。

3 .  問い合わせ先

㈱国際電気通信基礎技術研究所 開発室

住所:〒619-02 京都府相楽郡精華町光台2 - 2
電話: ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 9 1,

liiiiii. ●lil___ -・,lliiillL,
mliF _--- 一一用l i '
図 音韻や音響的特長



成 果 展 開

商 品 名 : A T R  v - T A l k  「 発 売 元 : A T R 」

18

(本商品は研究用ソフ  ト を 商品 と  したものです。)

1 .  概要

ATR自動翻訳電話研究所の音声合成技術の研究の中で開発された音声合成プログラムで、  任意の内容の

音声に対して、 滑らかで、  よ り自然な合成音を得るこ とができます。  音声合成関連の研究を進めるためのプ

ラ ッ ト フ オームとして有効なシステムを提供します。

2 .  特徴

(1) 合成したい音声と類似した内容の単語あるいは文章が音声データに含まれている場合には、  一致 し て

いる部分が利用されます。  このため、  可変部分の少ない定型文章出力の場合、 可変部分以外をそのまま

単位とみなして音声データを置き換えた編集合成音声が得られ、  規則による構成と録音編集による合成

を続合した、  自由度の高い方式を実現しています。

(2) 規則合成を用いているため、  任意の内容の文章を音声に変えられるのはもちろんですが、  合成したい

音声と類似した内容の単語あるいは文章が含まれる場合は、  さらに自然性が向上します。

(31 自然性に大きな影響を及ぼす韻律の制御にっいても、  数量化理論、 ニ ュー ラ ルネ ッ  トを活用して制御

規則の最適化・検証を行い、  韻律制御の最適化を図つています。

l41 ォプション部で提供している漢宇仮名混じり文読み付与プログラムを組み合わせれば、  適切なア クセ

ン ト ゃ 区 -切りの情報を自動的に付与することができます。  より詳しい内容は次の参考文献をご覧くださ
いo

国際電気通信基礎技術研究所編「自動翻訳電話」AT R先端テクノロジーシリー ズ

匂坂 lう1i-典 :  「 よ り自然な合成音声をめさ し て 」 A T R ジ ャーナル N o .8 , p p 1 4 - 1 8 ( 1 9 9 0秋 )

3 .  動作環境

計算機 ・

所要 メ モ リ

0 S  U N I X 4 . 1 B バー ジ ョ ン

Cコンパイラが必要

主記憶  : 2 M B

デ ィ ス ク : 2 0 0  M B以上

4 . 問い合わせ先

㈱国際電気通信基確技術研究所 開発室

住所:〒61 9-02 京都府相楽郡精華町 -光台2
電話: ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 9 1



成 果 展 開

商品名:Spee chToo l s  「 発売元 : A T R 」

(本商品は研究用に作成したッールをもとに商品化したものです。 )

表1 基本ライフラリ、 ユーティ リティ 、 コマンド一覧
1 . 概要

人間の聴覚機構の研究に際して、 音声デー タ を

l一算機上に取り込み、 音声データの特徴を系統的

に分析し、  あるいは信号処理を施し可聴音として

再生出力する こ とに よ ってH1窓、覚を確認す る よ う な

処理が必要となりました。

これ らの一連の作業を効率良く行えるかどうか

は、 研究の実施においても重要な課題の一つとい

えました。

以上のような必要性から、  ATR視聴覚機構研

究所は、  音声関通の研究を支援する目的で 、

SpeechToo l sを開発しました。

2 . 特 徴

U N I X ワー ク ス テー シ ョ ン上で動作する音声

研究用ツールで、 特徴は以下のとおりです。

(1) 音声研究全般を対象分野とし、音声合成、

基本ライブラり liboommand.a ファイルの入出力、 コマンドインタフェ一スなど
libst.a FFr I PCなどの音声信号処理ルーチンライブラリ

liblT x .a 行列演算ルーチンライプラリ

一 簡 易 な リ ス ト 処 理 ラ イ ブ ラ リlibtlist.a

ユーティリティ aca1 ASC [I テ'ータからバイナリデータへの変換

bca1 バイナリテ'ー タ力'らASC ll テ'一タへの変換

ー バ イ ナ リ デー タのフォーマツト変独CV

merge
separate

ASC [[ データの併合

表ASC II デー タの分割

bcalc バイナリデー タの四則演算

smath ASCI1テー タ標準入出力の科学1l11術計算

コ

マ

ン

ド

音声分析関連

(線形予測分相去 )

ビッチ抽出

フォルマント分析

など

alp_1mlalp_s1)c autooorr doep dft_bark dftcep
l:lftforwarddft inversed ft meldft onefft run

fmt_smootl1 ttracklpo_oepstlpc_revlpc_run

l)arcor peal(_picl( pitcher powerzeroors

音声合成蘭連

(音声合成 )

波形処理
ディジタルフィルタ

など

bpfx di fferentialemphass iirresponse

hpflinlegrallpflnoise_wave npuse pulse
residuasig_wave syn_alpha syn_casoade

syn_parcor syn_pole syn_zero winfun

atobi autosea cep_dst euol id_dlst
fiEesl・uffle tlnd_peakfinc _zeroors lhandseg

lstscLsmooth make」1ar median_smooth

spc_dist subset taper transpose

その他

(業法 など )
音声分析はもとよ り 、  音声認識や音声 -知覚等の研究も含めて幅広く利用できるツールです。
(21 音声合成、 音声分析等の音声信号処理に欠かすことのできない基本的なアルゴリズムを細羅した各種

機能を提供します。

(31 小さな機能毎のコマンドの集合のため、コマンド結合により多くの機能を実現できます。

(41 コマン ド ラ インから使用できる統一的 な ヒ ューマンマシン イ ン タ フ ェ一スを採用しています。

3 .  主な機能

5 4個のコマンドと 7つのユーテ ィ リ テ ィ と 4 つ の 基 本 ラ イ ブ ラ リ に よ り 構 成 さ れ て い ま す 。

(1) コマンド

音声分析関連のコマンド :線形予測分析法、  ピ ッチ抽出 、フオ ルマン ト分析等 ( コ マ ン ド数 : 2 1 )

音声合成関連のコマンド :音声合成、波形処理、ディジタルフ ィ ルタ等 ( コ マ ン ド数 : 1 8 )

その他のコマンド :各種演算処理 (算術処理、データ補完、平 -滑化処理等 ) 等 ( コ マ ン ド 数 : 15)
(2) ューテ ィ リ テ ィ
バ イ ナ リ データとアスキ ーデータに対してさまさまな変換処理や演算処理を行います。

こ れ ら のューテ ィ リ テ ィ に よ っ て 他 の ア プ リ ケー シ ョ ン との連結も容易に行 う こ とができます 。

(3) 基 本 ラ イ ブ ラ リ

音芦合成、音声分析、各種演算 (フー リェ変換、行列演算、高次方程式の解法等)、ファイル入出力、
コ マ ン ド イ ン タ フ ェ一ス、  リ ス ト処理等の機能を有します。

ラ イ ブ ラ リ 中の関数を コールする こ とに よ り 、 ソ フ ト 開発に も有効に活用でき ます 。

4 . 問い合わせ先

㈱国際電気通信基確技術研究所 開発室

住所:〒619 02 京都府相楽郡精華町光台2 - 2
電話: ( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 9 1
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成 果 展 開

商 品 名 : A T R  Hear ing  S c h o o l 「 発売元 : A T R 」

20

(本商品は研究用ソフ  トを商ロ品化したものです。)

1 .  概要

ATR視聴覚機構研究所では、 外国語音声知覚学習の研究に取り組んできました。  日本人の苦手な [ r , l ]

の聴き取りにっいて、 合成音声を使用した知覚実験により、  日本人と米国人の知覚の相違にっいて客観的に

測る方法を明らかにしてきました。

また、帰国子女等の米国滞在経験者を被験者に、 [ r , l ]  の知覚の特性を来国滞在年齢との関係で分析し

ました 。図 1に見られるよ うに 、音韻そのものの聴き取り能力を接得するのは、成人になってからの学習で

は困難であると考えれていました。  しかし、 新しい研究成果に基づいた一連の学習実験を行つた結果、 成人

で も適切な訓練を行 う こ と に よ り 、  [ r , 1コ の聴き取り能力が向上するこ とが確かめられました (図 2 ) 。
以上の研究成果に基づき、学習実験に使用していたプログラムをもとに、学習教材として開発したのがATR

He a r i n g  S c h o o lです。

現在、 ATR人間情報通信研究所では、  人間のコ ミュニケー ションは視覚と聴覚が融合したマルチモーダ

ルなものであり、  聴き取 り と 発声も相互に密接に関連したものであるとの観点から、  研究を進めています。

その一環として、  [ r , l ]  をはじめとする外国語音声の知覚学習に関する研究を引き続き行っています。

聴き取りの訓線により発音も向上するとの実験結果も得られました。  ま た 、  聴覚と視覚が融合した剌激と

なった場合の、 音声知覚の学習効果について実験を行つています。

日本人の発音の不適切さにっいて、 音響分析やMR Iによる舌の形状の観察等、  様々な観点から分析を進

めています。

米
国
滞
在
経
験
を
も
っ
日
本
人
被
験
者

米国藉在期間 (年令)

ー アメ リ :1ll人型のR .L聞き :取り能カをもっ日本人一日本人型〇R,L聞き取り能力をもっ目本人
, nき;lliりは験時の年令

図 1  米 国-常在年齡と知覚の日本人型、  米国人型の図

°油m一一識…n圈 n n……題
割a テストセッションの経過

図 2  正答率の上昇グラフ



2 . 特 徴

(1) 日 本 人 の 最 も 苦 手 な 【 r ・ 1 】 の ほ か 【 母 音 】 、  【 b ・ v 】 、  【 s - e 】、  【 z - 0 】 を 聴 き 分 け る 能
力を徹底強化します。

(21 学習者の聴き取り能力に応じた学習が可能で、  ゲーム感覚で反復学習し、 英語知識の多少にかかわら

ず、 誰で も ]11基lき取りの基礎能力を向上させることができます。

(3) 正解率により学習レベルが自動的に変化するオー ト学習モー ドがあります。学習レベルは、R - L

オー ト学習の場合初級 - 中級 - 上級各7レベル、母音オー ト学習の場合10レベルです。
(41 問題の難易度が固定のマニュアル学習モー ドでは、 【 r ・ 1 】 、  【 母 音 】 に加えて 、  【 b - v 】、  【 s
9 】 、  【 z ・ 0 】 を 学 習 で き ま す 。

(51 米国でスピーチセラピストの立ち会いのもとに録音した信頼性の高い音声を使用しています。  収録単

語数は、約5 8 0語 ( うち R Lに関するものが約390語)です。

3 . 仕様

Macintosh版 Windows版

対象機種
Macintosh「Classic II 」以上 80386以上のCPUを搭載し、Windows3 .1 または

Windows95が動作するパー ソナルコンピュー タ

0 S  漢字Talk7以上
ハー ドディスク空き容量 10MB以上
メモリ空き容量 2MB以上
カラーモニタ

0 S  Windows3. 1またはWindow s95
ハー ドディスク空き容量 8MB以上
サゥンドボー ド
カラーモニタ

(640 >< 480ドット以上で256色表示が可能なもの)

動作環境

提供媒体 3. 5 イ ンチ  2 H D CD ROM

4 . 問い合わせ先

㈱国際電気通信基礎技術研究所 開発室

住所:〒619 02 京都府相楽部精華町光台2 2

電話 ・ (0774)951191



研 究 成 果

特 許 :  ソ フ  ト ウ ェア設計支援装置  (出願中)  「 A  T R通信システム研究所」

22

概要

ソフトゥェアの設計は知的生産活動であり、  大変難しいものです。 そのため、  それを支援する方法が切望

されており 、  これまでも種々の方法が研究、開発されてきました。  その方法は大きく以下の3通りに分ける

ことができます。

① 問題分野を分析し、 その分野向けのツールを構築する方法

② 設計方法論を考案し、 それを適用するための技法、 ツールを構築する方法

③ 設計過程 ( プ ロ セ ス )  をモデル化し、 それに基づいた支援を行う方法

こ れ らの う ち 、  3番目の方法はどのような問題分野にも適用できる汎用性を持つ反面、  どの よ う な観点か

らモデル化するのかが難しく、研究段階にありました。

そ こ で 、 A T R 通信シ ス テ ム研究所では 、設計 と は 「 何 ( 対 象 ) を 、 何 を参考に し て ( 参 照関係 ) 、 何 に

着目 し て ( 詳細化の観点 ) 設計 し 、 ど う な っ たか ( 設計結果 ) 」 を 記述す る過程であ る と と ら え 、 設計プ ロ

セスを 3 つ組 ( 設計対象 ,  設計の観点、設計結果 ) と 3つ組間の参照関係としてモデル化できることを明ら

かにしました。  そして、  このモデルに沿つた形態で設計プロセス事例を蓄積し、以下に示す設計支援、保守

支援を可能とする方法を考案しま  した。

〇設計支援

設計手順のガイド

設計法で示される概略手順と設計プロセスの事

例で示される詳細手順に基づきガイド - 設計内容
のガイ  ド設計プロセスの事例から再利用イl美補とな

る設計内容を提示

〇保守支援

影響波及箇所検出支援

要求が変更された場合に影響が波及する可能性

のある箇所を提示

この方法の適用により、  従来手法では失われていた設計プロセス情報の記録が可能となり、  設計や保守の

工数削減が可能となることを実験により確認しました。

H T M L と は

HTML ( H y p e r  Tex t  M a r k u p  L a n g u a g e ) は 、 イ ン ターネットに情報を発信する時の標準的な

文書記述形式です。 この H T M L の形式にしたがって情報を整理する と 、  個人の情報をインター

ネ ッ ト 上 の人達 と共有で き る よ う に な り ま す 。

現在は、 個人あるいはある企業が自己紹介 - ア ピールのためのホームペー ジの作成に、 盛んに使
われています。さらに今後、技術論文 - 報告書や電機製品の取扱い説明書などもHTM Lで記述さ
れ る よ う に な っ て く る で し ょ う 。  H T M Lはコンピュ一夕を使つ た文書作りの標準形式になってく

ると期特されています。



成 果 展 開

商品名  : や わ ら  ( H  T M  L チ ュー ト リ ア ル ・エデ ィ タ )
「発売元:日本電子計算株式会社」

文書は、 「 1 )執筆者のアイデア・構想、  2 )文書作り、 3 ) メンテナンス 」  とい う作業プロセスを通して作成

維持されていきます。  『やわら 』  は各々の作業プロセスで次のような支援機能を提供しています。

1 .  ア イ デ ア - 構想整理支援
どの様な内容をどの様な構成で整理していこ うか。  そ

れは文書の目次案作りといえます。 『 やわ ら 』 の目次マ

ネージャが目次項目の順序変更・構成変更など目次作り

をサポー ト し ます 。

2 . 文書作り支援

H TM Lはタグ言語です。タグ及びタグ属性に関する

知識が必要です。 『やわら 』ではタグ辞書を必要に応じ

て 参 照 で き 、  そ の 利 用 方 法 を 調 べ る こ と が 出 来 ま

す。 H T M L入門書もオンラ インマニュアルと して付属

提供いたします。

ま た 、  夕グ属性の c o p y & p a s t e 機能 、  タ グ 構 造

チ ェ ツ クなどタグ編集を容易にまた間違いなく行なえる

よ うなH TM L文書作りを支援する機能は豊富です。

3 , メ ン テ ナ ン ス支援

情報は生き物、メンテナンスを意れば文書は陳腐化します。一般的に、 ド キ ュ メ ン ト や コ ン ピ ュー タ ・ プ

ログラムなどの知的生産物は、作成者 - 開発者が修正に当たれば短期間で終えることができるものでも、  そ
れ以外の人が担当するとなると、  倍以上の工数をかけても修正しきれないということがあります。  これは修

正内容がドキュメント全体のどの部分にまで影響を及ばすのかが、 容易に判断つかないことが原因です。 こ

のことは、開発者といえども、時間が経過すれば同じこととなります。この点に着日した文書修正支援の実

現に 「 A T R通信ソフ ト ゥェア研究所で発明されたソフ ト ゥェア設計支援装置の修正支援機能メカニズム 」

のアイデアを利用させていただき き ま した 。

4 . 問い合わせ先

日本電子計算株式会社 大阪支店

社会システム営業部  開発第 2 課

住所:〒532大阪市淀川区西中島2 12-11
電 話 ; (06)3075459

F:Ax : (06 ) 6051966

23



研 究 成 果

特許  : プログラム構造を自動設計する方法 (出願中)  「 A  T R通信システム研究所」

24

プログラムを作成するには、  最終的にはC言語などの手続き型のプログラム言語で記述し、  実行するのが

一般的です。 しかし 、 ソフ ト ゥ ェアの設計は、必ずしも手続き的に書く必要はなく 、問題の対象となるモノ
をェン テ ィ テ ィ と し 、 そ の 値 を ァ ト リ ビ ュー ト 、 ま た はェンテ ィ テ ィ 間の関係を リ レー シ ョ ン と す る よ う な

仕様、 すなわちEA Rモデルによる記述もょ く利用されています。

したがって 、  このよ うな非手続き的なプログラム仕様言語から、  手続き的プログラム仕様言語に機械的に

変換できれば便利であります。

この研究の目的は、 非手続き的なプログラム仕様記述言語で記述されたプログラム仕様に基づいて、  コ ン

ピ ュータを利用して手続き的なプログラ ミング言語で表わされるプログラムの構造を自動設計するところに

あります。

と こ ろ が 、  プログラム構造を設計するにあたって、  入出力データの構造不一致と呼ばれる、  計算の実行タ

イミングの流れが入力データ と出力データの間で同期しない場合の処理が問題となります。  従来は、 予めプ

ログラム作成者が構造不一致を検出し、 解決してから非手続き的なプログラム仕様を記述する必要がありま

した。

そ こで 、  AT R通信システム研究所では、  プログラムの記述しゃすさ と理解しやすさのために、  プ ロ グ ラ

ム作成者が構造不一致を意識しないでよい上に、  集合や写像の性質を持つた記述要素で記述できるプログラ

ム仕様に基づいて、 構造不一致を自動的に検出し、 解決することによって実行効率の良いプログラム構造を

自動的に設計する方法を提供しました。

その方法を以下に簡単に説明します。

まず、 非手続き的なプログラム仕様を入力して、  その仕様に記述されている集合の性質を持つた記述要

素と計算方法を定めた記述要素に接点を対応づけます。

この接点の間に計算方法を定めた記述要素に基づいて有向枝を張ることにより、  プログラム仕様を有向

グラフに展開します。

展開された有向グラフを集合と写像の性質および有向グラフの大局的な性質を用いて解析し、  計算の実

行タイミングの流れが同期している有向枝と節点、  同期していない有向枝と節点を検出します。

実行タイミングの流れが同期している節点に対応した記述要素については1つだけ記述要素を格納し、

同期していない節点に対応した記述要素にっいては多くの記述要素が格納できるよ うにデータ構造を決

定します。

実行タイミングの流れが同期している節点に対応する計算は同じ手続きブロックの中で実行し、同期し

ていない節点に対応する計算は異なる手続きブロツクで実行するように手続き構造を決定します。

こ の よ う に し て 、  プログラム構造を自動的に決定することができます。

今回は、設計支援ツール「 0 b j e c t F l o w 」にこの方法を応用することによって、仕様の処理手順が正しく

ない部分を検出し、  自動的に正しい順序に並べ換えることが可能となりました。



成 果 展 開

商品名: 0 b j e c t F l o w  「 発売元 :  日本電子計算株式会社」

1 . 概 要

オ ブ ジ ェ ク ト ・ フ ロー ( 〇 b j e c t F l o w ) は 、 ソフ ト ウェア開発の上流工程である業務のモデル化にオブ

ジェク ト指向を用い、  下流工程である仕様の詳細化に構造設計を用いることによって、  両設計法の特徴をう

ま く 利 用 で き る ソ フ ト ゥ ェ ア 設計支援 ツールです 。 この方法を利用する とオブジェ ク ト間の メ ッセー ジ交換

のタイ ミングを視覚化できると と もに、機能的な仕様部品の再利用が可能となります。本商品を利用すると 、

オブジェ ク ト間の関係の うち 、 i s - a 関 係 、 h a s - a 関係 、機能的な関係をそれぞれ、クラス階層、デ一夕構
造、処理ユニ ッ ト と して扱い、見やすいGU I による環境のもとで仕様の部品化、再利用をベース と し た 設

計を進める こ とができます 。 この うち処理ユニ ツ ト は複数のオブジ ェ ク ト の メ ソ ッ ド か ら成 る機能部品 と し

て利用でき、  処理ユニ ツ トを構造化チャー ト上に配置することによって処理手順を明示できます。

また、  設計過程でデータ フ ローを自動的に表示し、 デー タ フ ローを解析するこ とによって仕様の検証を行

え る こ と も 特徴の一つです。特に、 データ フ ローか ら デー タ依存グラフを求め、設計中の仕様書に記述され

た処理ユニ ッ トの実行順序を検証するとともに、処理ユニ ツ トをより矛盾の少ない位置に再配置することが

可能とな り ます 。

2 .  特 徴

本商品は図に示すような構成になっており 、  日本語で記

述 し た ア プ リ ケー シ ョ ンの仕様を部品化して リ ポ ジ ト リ に

蓄積しておき、  それを再利用しながら設計を進めていく。

設計が完成した時点で、 ターゲ ッ  ト と な る プ ロ グ ラ ム言語

を自動生成する。

仕様部品を組み込み、エディタで簡単に変更できます。

仕様を見やすい図式表現で記述できます。

仕様を記述するに当たって、  適切なガイダンス機能が

働き 、  矛盾する仕様の記述を防」上できます。

データ フ ローを自動的に描写し、 仕様の矛盾を検証で

きます。

プロセスを表す部品の実行手順を解析し、 矛盾が少な

く な る よ う に並べ変える こ と がで き ます 。

変換辞書を取り替えるこ とで、生成するソースコー ド

を変更することができます。

こ の よ う に、 オ プ ジ ェ ク ト ・ フ ローはビジネス ・ アプ リ

ケーションの開発を効率良く行うための設計支援ツールです。

このッールを利用するこ とによって 、  エ ン ドューザ が で
きるだけソフトゥェア開発に関する知識を必要とせずに、

自然に設計を進めることができるような開発環境の実現を

日指しています。現行はC+ +で記述 されてお り 、 マ ッ キ

ン ト ッ シ ュで利用でき ます 。

・ 輪理的クラス
物理的クラス

データ情報

処理ユニツ ト

ti化 ・●l,, 再 利 用
Jース
レコード

図 ォブジェク  ト フ ローの構成

3 .  問い合わせ先

日本電子計算株式会社 大阪支店 社会システム営業部 S I営業課

住所 :〒 5 3 2大阪市i定川区西中島2 - 12 - 11
電話: ( 0 6 ) 3 0 7 5 4 5 9

]1 AX : ( 0 6 ) 6 0 5 1 9 6 6

2_5



研 究 果

特許 : 増幅用光フ ァ イバー  (出願中)  「 ATR光電波通信研究所」

26

1 . 概要

ATR光電波通信研究所で開発した本発明は、 極めてきれいな光を出すレーザ光源である波長1.06µ m帯

ヤグレーザ光源  ( N d : Y A G )  からの光の強度 ( パ ワー) を、  高利得かっ小型簡易な構成で増幅する、 ネオ

ジ ミ ウ ム ( N d ) 添 加 光 フ ァ イ バ 增 幅 器 ( N d - doped  f i b e r  a m p l i f i e r : N D F A ) に関する技術を使用して
います。

2 .  特徴

図 1に N d 添加光ファ イバの入力光の無い状態での発光スぺク トルを 、 N d と A l を と もに添加した場合

( 太 線 : N d - A l )  と N d のみ添加した場合 (細線 ・ N d - o n l y ) にっいて示します。入力光を高い利得で增
幅するためには、  この発光スぺク トルのピー ク渡長が入力光波長と重なっている必要があります。

発明のポイン トは增幅器用光ファ イバを制作する際に 、  発 光にかかわ る N d と 共 に適量のアル ミ ニ ウ ム

( A l ) を フ ァ イ バ 材 料 の石英 に添加す る こ と に よ り 、 発 光 ス ぺ ク ト ル の ピー ク波長を入力光波長である

1.06µ mにシフトさせた点にあります。

図 2 に N d と A l を 共 に 添加 し た場合 ( 白 丸 : N d A l ) と N d の み 添加 し た場合 ( 黒 丸 - N d - o n l y ) にっ
いて、  増幅利得と増幅された出力光強度の関係を示します。  N dのみ添加の場合の増幅利得は7 d B  ( 5

倍 )  であるのに対し、  A1を共添加した場合は33dB  (2000) 倍と極めて高利得の増幅器を実現することが

で き ま し た 。  このN D F Aは光電波通信研究所のプロジェク トであった光衛星間通信システムの他に、 現在

広範に用いられている1 . 06µ m帯ヤグレーザ光源用增幅器として各種光計担r1に通用可能です。

ヤグレーザ光源の波長
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成 果 展 開

商品名  : N  d ドープ フ ァ イ バ光増幅器  「発売元:三菱電線工業株式会社」

1 .  特徴

(11 N d ドープフ ァ イバ光增幅装置は Y A G レーザーの波長である1. 06µ mの光を增幅することが可能な

新しい光增幅器です。

(2) 小型 - 軽量 - 高性能に仕上がっておりますので、  この波長分野における応用を考える際の新たな選択
肢です。

(3) 商用電源を採用しておりますのでスタンドァロンで使用可能です。

2 .  諸 元

項 目 諸 元

利得波長域 1064士 7 n m

小信号利得 27dB

胞和出力

雑音指数

15mW

4.5dB以下

偏波依存性利得 0.2dB以下

寸 法 170W x 1 4 0D  x 6 0H  mm

重 量 約 3 k g

電源電圧

消費電力

AC100V

13W以下

3 .  問い合わせ先

三菱電線工業株式会社 光電波システム部

住所:〒6 6 4兵庫県伊丹市1ila属.4 - 3
電話: ( 0 7 2 7 ) 8 1 9 2 4 3

FAX ; ( 0 7 2 7 ) 8 1 8 8 3 2

2 7
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0 0 1 手振り記述プログラム 手振り検出装置とインタフェースし、 手振りを記述し、 結果
を仮想世界表示モジュールへ送出する。

0 0 2 ト ラ ッカインタフェー
スプ口グラム

位置検出装置とインタフェースし、 位置情報を仮想世界表示

モジ ュールへ送出する。

0 0 3 仮想世界管理プロ グラ
ム

仮想環境 -デ'ータべース内の仮想物体データを管理するととも
に、 協調作業の進行に応じて一貫性と整合性を保ちながらデ

ータぺース内容を更新する。

0 0 4 通信制御プログラム 各仮想操作環境用と仮想環境データベースとの通信路を確保

し、 相互のデータ転送を行う。

手振り、 位置情報をもとに、 更新される仮想世界データを汎

用のグラフ ィ ッ ク ス ワー ク ス テ ーションを介してディスプレ

イ上に表示する。

0 0 5 仮想世界表示プ口グラ
ム

0 0 6 人物像全身データ再構
成プログラム

人物全身像を各パーツ毎に 3次元i:' イ ジタイザによ り形状、
テクスチャを入力し各パーツを結合表示する。

0 0 7 立体ディスプレイシス
テム制御

立体表示実験システム

制御

2面ディ スプレイのシームレス表示制御および各種テス トを

行う。

0 0 8 融像点(立体像の結ぶ位置)と焦点を一致させる立体表示実

験機の動作制御を行う。

0 0 9 高違視線検出 高速に顔と瞳孔の特徴点を抽出し、眼球の回転中心と瞳孔位

置から視線を検出する。

0 1 0 レンティキュラレンズ

設計用支援

1 人用視点追従レンティキュラ立体表示実験機の動作制御を
行う。

0 1 1 立体表示用画像処理 複数人用視点追従レンティキュラ立体表示実験機の動作制御

を行う。

0 1 2 最観画像生成支援 フラクタルモデルによる樹木景観の生成および表示制御を行

うo

0 1 3 視覚特性解析 広視野、高精細表示実験機を用いて視野検出を行い、注視点

を認識する。

0 1 4 臨場感通信会議管理 複数の仮想会議世界を管理し、 データベース内容を整合性を

保ちながら更新する。
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0 1 5 仮想空間表示 仮想会識室を各種入力デー タに応じてグラフィ  ックスワーク
ステーションによりC  G画像生成する。

0 1 6 入力管理 位置検出装置、 手振り検出装置からの入力情報を統合管理す

る。

0 1 7 高速衝実検出 効率的な階層的空間分割法によ り高速に衝突面を検出する。

0 1 8 仮想物体組立支援 衝突面検出により検出された面を拘束することにより組立て

を支援する。

0 1 9 実時間手振り認識 複数カメ  ラを用いて画像処理によ り手振りを認識する。

0 2 0 3次元力覚提示 超音波モータを用いた力覚提示装置を駆動するとともに、 小
型ディスプレイと組合わせて仮想物体を操作する。

0 2 1 実時間表情検出再現 周波数領域への変換によ り、 マーカなしで実時間に額表情を
検出し、かつ再現する。

0 2 2 顔表情検出 顔に貼付したマ一カを追跡することによ り、 産資表情を検出す

る。

0 2 3 人物像動作作成 3次元入物モデルを検出された位置情報を基に動作させる。

0 2 4 3次元人物モデル作成 3次元ディジタイザデータからインタラクテ ィプにヮイヤー
フレームモデルを作成する。

0 2 5 人物全身像姿勢推定 遺伝的アルゴリズムによるマルチカメラ画像から人物のi基勢
表情パラメータを推定する。

0 2 6 人物動作認識・再現 連想記憶により人物動作を認識し、かっ再現する。

0 2 7 3次元曲面形状認識 曲率情報に基づいて3次元曲面を記述する。

0 2 8 3次元形状再構成 アクティブカメラからシルェ ッ ト線系列を解析して3次元形

状を再構成する。

0 2 9 動的3次元シーン複元 熱画像と可視光画像のステ レオ統合により時系列距離画像を
接得する。
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A T R通信システム研究所
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0 3 0 3次元シーン探東 曖昧な3次元位置を指示する言葉を定量化し、所望シーンを

探素する。

0 3 1 発想支援 異分野専門化モデルをコンビュータ内に構築し、 入力された

情報に対して発散発想的な情報を出力する。

0 3 2 3次元物体の知的操作
処理

自然言語と手振りにより 3次元仮想物体を編集、 生成する。

、ソ

フ

ト

ウ

-r-
ア

C り

自

室1;1l

イ1三

Ji!l2;

0 3 3 S T Rインタプ 」リ タ プロダクションルール ( S  T R )  で記述された仕様を入力す
ると、仕様に対応した端末の動作をァニメーション (図形表

示)で示す。

0 3 4 S T R -G R 図形で記述された通信サービス仕様を、 プロダクショ  ンルー

ル ( S T R ) に変按 lする 。

0 3 5 日本語/S  T R変換 日本語で記述された通信サー ビス仕様を、 プロダクショ  ンル

ール ( S T R ) に変換する 。

プロダクションルール ( S  T R)で記述された不完全な仕様

(各ルールの記述誤り、 ルールそのものの記述抜け) を入力

すると、  完全な仕様に変換する。

0 3 6 要求理解

0 3 7 サー ビス仕様競合検証 プロダクションルール ( S  T R )  で記述された2つの独立し

た サ ー ビス仕様( S  T Rセット )を入力すると、  2つの仕様
間の競合を検出し解消を支援する。

0 3 8 S T Rコンパイラ プロダクションルール ( S  T R )  で記述された通信サー ビス
仕様を入力すると、 サー ビスを提供するプログラム (言語C)
に変換する。

0 3 9

0 4 0

ドキュメント保守支操 ドキュメントの構造とキー ワー ドの管理により、 ドキュメン

ト修正時の影響波及箇所を抽出する。

モジュール並べ換え 入力と出力が明記されたプログラム部品を入力すると, それ

らの正しい実行順序に従つて、 部品の並ぺ換えを行う。

セ

キ リ

ユ テ

イ

0 4 1 セキュリティレぺル設
定支援

アクセス要求と機密要求を入力すると、 それらを満足するよ

うなレぺルを主体、 客体に設定する。
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高

一言一
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SL -001 H M M- L R音声認識 別逮定義された基本的な音素モデル(HMM)と音声認識用
日本語文法から作成されたL R テ ープルを用いて日本語音声

認識を行うプログラムである。 話者適応機能を含む。

SL-002 L R テ ーブル作成プロ
グ ラ ム

記述された日本語文法から、 L R テ ーブルを作成するプログ

ラムである。 作成されたL R テープルは各種音声認識プログ

ラ ム ( H M M- L R 、  S S S - L R 、  T D N N - L R 、

F P M- L R )で用いられる。

SL-003 音声認識用日本語文法 各種音声認識プログラム (H MM- L R、 S S S L R、
T D N N - L R、 F P M - L R)で用いる日本語文法を定義
したものであり、 標準的な日本語話し言葉の表現をカバー し
ている(ただし、対象分野は「国際会議の参加問合せ」)。

実際に音声認識プログラムで使用する場合は、 L R テ ーブル
作成プログラムを用いてL R テーブルに変換する。

SL-004 音声認識用複雑度計算
プログラム

音声認識用の日本語文法と、認識対象とする文から、音声認

識の複雑度を計算するプログラムである。

SL-005 日本語形態素解析・編
集プログラム

日本語文 (文字列) を単語に分割し品詞や活用などの情報を

付与するプログラムである。 出力された情報を端末に表示さ

せ、 修正などを行う機能を含む。 (本プログラムを利用する

には、三省堂の「新明解国語辞典」の使用権を購入する必要

があ る ) 。

SL-006 構文解析プログラム
( L  i s p 版 )

入力文を、 あらかじめ定義された日本語文法・辞書に基づき

構文解析を行うとともに、 その意味構造を出力する文法・辞

書を入れ替えることにより、  他の言語にも応用できる。

SL-007 構文解析プログラム
(C版)

上記とほぼ同等の機能を有するプログラムであるが、C言語

で記述されている。

SL-008 日本語構文解析用
文法・辞書

構文解析プログラムで用いる日本語話し言葉の文法 , 辞書で

ある。

SL-009 素性構造変換プ口グラ
ム

構文解析プログラムが出力した日本語文に対する意味素性構

造を、 あらかじめ定義された変換規則に従つて英語の意味素

性構造に変換するプログラムである。 変換規則を入れ替える

ことにより、 他の言語対にも応用できる。

SL-010 日英変換規則 日本語から英語への変換処理に用いる変換規則であり、素性
構造解析プログラムと組合せて用いる。

SL-011 構文生成プログラム 入力された英語の意味素性構造から、あらかじめ定義された
英文生成文法・辞書に基づいて、 英文を生成するプログラム

である。生成規則を入れ替えることにより、他の言語にも応
用できる。

SL-012 英語生成文法・辞書 構文生成プログラムで用いる英文生成規員1」である。



A T R自動翻訳電話研究所
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里予
管理番号 名 称 内 容

言

声

一言一

言吾

SL-013 言語データベース統合
管理プログラム

言語テ1一タべースを統合的に管理し、利用者からの対話的な
検索機能を有するプログラムである。

SL-014 英語形態素編集プ口 グ
ラ ム

英語形態素プログラム (シヤープ社製) が出力した英語形態

素情報を修正・編集を行うプログラムである。

SL-015 係り受け整合度を用い
た構文解析プログラム

入力日本語の構文解析を行い結果の文法的なB愛昧さを、 係り

受け整合度を用いて解消するプログラムである。

SL-016 辞書検索プログラム 電子化された市販の和英、英和辞書を対話的に検索するプロ
グラムである。 対象となる市販の電子化辞書 (小学館製) は

別途購入する必要がある。

一言

.声-

言忍

話l i

SR-001 H MM - L R用H MM H M M - L R音声認識プログラム用の音素モデルを音声D B
から学習し、 作成するプログラムである。

SR-002 離散分布型H MM 音声DBから作成された標準的な音素モデルである。

H MM L R音声認識プログラムで用いられる。

SR-003 S S S - L R音声認識
プログラム

S S S - L R用 HM n
e t学習プログラム

連続分布型音素モデル (H M n e t )  と L  R テーブルを用い
て音声認識を行うプログラムである。 話者適応機能を含む。

SR-004 S S S - L R音声認識プログラム用のH M n e t を 、  音声D
Bから学習し、 作成するブログラムである。

SR-005 ・ 士

連続分布型HMn e t 音声D Bから作成されたH M n e tモデルである。 S S S
L R音声認識プt1グラムで用いられる。

SR-006 T D N N - L R音声
認識プログラム

時間遅れ= ユーラルネッ  トヮー ク方式を用いて日本語音声認
識を行うプログラムである。

SR-007 F P M- L R音声認識
プログラム

T D N N - L Rをさらに発展させたものであり、 出力に確率
的な拘東条件を用いることによllJ 、 認識精度の向上と学習の
高連化を実現している。 パ ラ メータ学習プログラムを含む。

SR-003 一 ューラルネッ ト ヮー
クべンチ

ニュー ラルネ ッ  トヮークの構成をヮー ク ス テーショ ン上にグ

ラ フ ィ ッ ク表示し 、ネ ッ ト ヮークの設計、構築、解析などを

行うプログラムである。  =ユーラルネッ ト ヮークの学習プロ
グラム ( D C P 2 ) も含まれている 。

SR-009 D y n e t プ ログラム D C P2を改良したプログラムであり、 高速な学習が行える。
(本プログラムはT D N N - L Rにも含まれている)

SR-010 知識に基づく音素セグ
メ ン テーシ ョン ・ シス

テム

音声スぺク ト グ ラ ム り ー デ ィ  ング知識を用いて、 音声を音素
に分割 (セグメンテーション)するプログラムである。  (本

プログラムを使用するには、 市販のェキスパー トシステムツ
ールである「ART - lM」を購入する必要がある。)

SR-011 音声ラぺリング ・  ワー
クぺンチ

音声の波形やスぺク ト口グラムなどをヮークステー ショ  ンに

表示し、オぺレータのマウス・キーポード操作により対話形
式でラべリングを行うプログラムである。  また半自動的にラ

ぺリングを行う機能も有する。
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里lji
管理番号 名 称 内 容

-言

i当

合

班

SS-001 音声合成単位選択プロ
グ ラ ム

任意の日本語入力文に対し非均一音声テータを接続すること

により音声スぺクトルを合成するプログラムである。合成に

必要とされる音声データを、 音声D Bから最適に選択する。

SS-002 基本周波数制i卸プ口 グ
ラ ム

任意の日本語音声を合成する上で必要なァクセン ト、 イン ト

ネーションを実現する基本周波数を与えるプログラムである,

制御に必要なパラメ ータテーブルを含む。

SS-003 振幅制御プロ グ ラ ム 任意の日本語音声を合成する上で必要な音声の強度を決定す
るプログラムである。 制御に必要なパラメータテーブルを含

む。

SS-004 音韻時間長制御プログ
ラ ム

任意の日本語音声を合成する上で必要なテンポ、 リズムを与

える音;韻時間長を種々の影響要因をもとに計算するプ口グラ

ムである。 各影響要因の寄与度を示すパラメータテーブルを

含む。

SS-005 声質変換プログラム 標準話者の音声を、対象話者の声質に変換するプログラムで
ある。話者の声質の分析、対応付けプログラムを含む。

構

極

:番 Iil

言JFi;

Dl -001 対話構造解析プ口グラ
ム

対話のフローや言語運用知識を用いて、 対話の構造を解析し

出力するプログラムである。

発話内容を記述したデータを入力すると、 あらかじめ定義さ

れた階層型プランを用いて、その発話内容の、日的(プラン)

を推論するプログラムである。

D, l -002 プラン認識プログラム

Dl -003 発話行為抽出用規則 文未の言語表現から、発話の内容を抽出する規則を定義した

ものである。

Dl -004 変換主導型翻訳プロ グ
ラ ム

与えられた日本語の入力を、あらかじめ格納しておいた対訳

デ ータや単語の意味コー ドを用いることにより、 近似的な訳

を出力するプログラムである。

D1 -005 日英対訳応対データ 変換主導型翻訳プログラムで用いるデータであり、 「国際会
議の参加問い合わせ」 に関する対訳データである。

単語の意味コー ド(シソーラス)を用いて、言語表現間の類

似度を計算するプログラムである。

Dl -006 言語表現間意味距離計
算プログラム

Dl -007 翻訳用語分析テータ 多量のA T R言語データベー スから、 文パター ン、 単語n-
grarnなどの類似、日本語表現、日英対訳例などを抽出・分析
したデータである。 分野は「国際会識の参加問い合わせ」 で

ある。

Dl -008 英日翻訳プログラム 英語対話文を、 文法や意l]未に関する規則を用いて日本語に翻
訳するプログラムである。 前置詞の対訳用例を使つて文法的

な暖 El未さを解消する機能を有する
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40900036 両眼眼球運動分析装置
制御ソフトウェア

両眼眼球運動分析装置の制御およびデー タ分析ソフ トウ  ェア

40900050 両目長眼球運動分:析装置

高速ソフ ト ウ ェア

両眼眼球連動の高速サンプリングを行う。

40900087 眼球運動実験システム

提示ソフトウェア

illii眼連動提示実験システムにおいて画像を提示する。

40910039 眼球運動実験システム

拡張ソフ トウェア

眼球運動測定装置 ( トークァイ )  を制御して被験者が注視し

ている箇所にマスクをする。 (拡張用)

40910056 眼球運動解析プ口グラ
ム

眼球運動の研究の中で特に固視徴動の実験データをカオスの

立場から解新する。

40920077 両眼マスキングシステ
ム ソ フ ト ウ ェ ア

Maclntosh Ouadraから眼球運動測定装置 ( トーク ァ イ )  を制
御して被験者が注視している箇所に左右の眼別々に任意の時

間、 任意の画像をマスクする。

40900106 手書き文字認識および
品質評価ソフ ト ウ :,ア

手書き文字の品質を決定している定量的尺度を用いて入力さ

れた手書き文字の品質の評価を行う。 また、 手書き文字のデ
ータを収集する。

40910104 手書き文字抽出分類ソ
フ ト ウ ェ ア

手書き文字や図形の認識の研究に必要な特徴抽出と分類を行

うための画像処理ソフト及びパターン分類用ソフトウェア

手書き文宇、 図形認識の研究に必要なパターンを前処理し、

正規化によるデータの加工を行つた後統計的パラメータを計

算しその評価を行う。また解析用ソフトとリンクさせインタ

フェースソフトを作成する。

40910101 手書き文宇・図形パタ

ーン解析ソフトゥェア

40920082 手書き文字 ・画像処理

解析ソフトウェア(A)

自由手書き文字の変動分析とテータベース化の条件や文字変

動特性を利用した認識アルゴリズムーューラルネットモデル

の特徴抽出のためのニ ユーラル前処理、 および学習モデルの

特性等の認識を行う。

40920094 手書き文字 ・画像処理
解析ソフトウェア(B )

自由手書き文字の変動分析とデータベース化の条件や文字変

動を利用した認識アルゴリズム、 ニ ユーラルネットモデルの
特徴抽出のための学習モテル構築、 =ユーラルダイナ ミ ク ス
モ -i=1ルの構築のためのソフトウェア。

40611343 C R Tタキストスコー

プ用グラフ ィ ッ ク コ ン

パ イ ラ

画像入力したデータをC R Tタキストスコープ (視覚刺激呈
示装置) を制御するフォー ト ランプ口グラムに変換する。

40fi20058 視覚刺激提示装置制御
ソ フ ト ウ ェ ア

視覚刺激提示装置をP C 9  8 0 1によって制御する。
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40,620039 マスコンプ・パぺック
データ収集ライブラリ

マスコンプD A / C  Pのもとで動作するパラレルデータ転送

インタフェースによりパぺック電子製16bi tA/D変換装置とマ

スコンプ製D/A変換装置を容易に操作可能とする。

40620095 聴覚音声モデルシミ ュ
レータ機能拡張ソフト
ウェア

A T R視聴覚機構研究所が開発したS U N ワー クステーショ

ン用の聴覚音声研究ワークベンチ、Sound Desk V1.1を、よ

り汎用的かっ使いやすいものにするための機能が拡張されて
いる。特に、音声信号の入出力のために、従来のパぺック

MD - 8 0  0 0 AD /DA器の他に、M lシステムズDS  P
も使えるようになっている。

40920027 聴覚音声シミ ュ レータ ATR聴覚モデルおよび各種音声知覚モデル構築のため音声
信号の編集・変換・分新・合成および録音・再生,グラフィ

ッ ク表示の機能をもっ聴覚・音声研究ワークベンチをS U N
ワークスーテション上にSound Deskとして作成し、研究成
果をとりまとめたもので、 広範囲な利用が期待できる。

40910055 外国語音素知覚実験ソ
フ ト ウ ェ ア

マ ッキン  トッシュを用いた音声知覚実験のためのシステムで
刺激音の出力、被験者の反応の取り込み、結果の集計、グラ

フ表示等を対話的に行う。

40910058 D S  Pインタフェー ス
システム

S U N ワー ク ス テ ーション用D C Pポー ドの各機能をXウィ
ンドウ上でマウスやメニュ一操作によってより使い易く利用

する。

音声知覚学習実験ソフ

ト ウ ェア

NextWSを用いた外国語の音声知覚学習実験のためのシステ

ム。 学習心理実験において実験者が操作する刺激提示、 被験
者の反応の取lj込み、被験者の反応に対するフィー ドバック

の構造や時間制御等の実験変数をパラメータファイル設定し

そのファイルに設定し、 そのファイルに従つて学習実験を行

う o

40910084

40920090 オンライ  ン学習型音声

認識・実験装置用電話

インタフェ一ス

オンライン学習型音声認識実験において認識装置が内線電話

を音声入力として用いるために使用する。計算機ネットヮー

ク上の全てのU N I Xマシンから電話を制i卸する。

40920093 X線マイ ク 口 ビームデ
ータ表示システムソフ

ト ウェア

X線マイク口 ビーム データの解析に伴つて必要とされるデー

タ及び解析結果を表示するためのソフトウェア。主に、音声
生成過程の解析に用いられる。 S U N 4上のXウィンドウシ
ステムX1 1 R 5で動作する。

言認

失ロ

一ィi -

前

40620040 並列処理ソフ ト ウ ェア 並列処理に関するソフ ト ウ,アで画像処理プログラム、 神経
回路モテルプログラム、 並列分散処理プログラムからなる。

40630049 人工脱の実時間制御ソ
フ ト ウ ェ ア

視覚情報を用いた運動制御実験において、人工月完を実時間で

フ ィー ドバッ ク制i卸しながらそれと同期して脱の姿勢を2台
のT Vカメラで計測して画像i'ータとして取り込む。

40920081 運動検出モデルソフ ト
ウ ェア

人間の運動視における複数の運動の重なりを分離して知覚す

るモーショントランスぺアレンシーの能力を説明するための
連動検出モデルを並列計算機上で実現する。
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ア

ク

フー

イ

プ

ア
二一/

テーーナ-

0 0 1 線状アンテナ開発支援
ソ フ ト ウ ェ ア

線状アンテナの開発作業を一貫して支援するU N I X ワー ク
ステー ション用ソフトウェアである。グラフイ力ルューザイ
ンタフェースを用いた対話操作によりァンテナ形状の生成を

容易に行い、 生成したァンテナ形状の特性解析および図表示

を行う。アンテナの特性解析は、任意の線状アンテナおよび

ダイポールァレイァンテナ等に対して、入力インピーダンス

やァンテナの放射パターンをモーメ ン ト法 、 I C T等を用い
て計算する。

A T R音声翻訳通信研究所

.・:)
要f
管理番号 名 称 内 容

一言

声'

書i日

言:l:i;

LT-2001

LT-2002

意味距離計算プ口グラ
ム

隣接概念検索プ口グラ
ム

2単語間の意味的距離をシソー ラ ス  (単語とその意味概念を

対応させる辞書) に基づいて計算するプログラム

シソー ラ ス  (単語とその意味概念を対応させる辞書) におい

て、 指定された1識111l lから指定された意味距離以内にある概念
の集合を報り返すプログラム

大量のテキストから、相互情報量を用いて、シソーラ ス ( 単

語とその意味概念を対応させる群書) を作成するプログラム

連続分布型音響モデル(HMn  e t ) と L  R テーブルを用い

て音素同期型で認識するプログラム

LT-2003 シソーラス自動生成プ
ログラム

音素同期型L R音声認

識プログラム

連続分布型HM n e t
学習プログラム

言-

高

i認

li識

SR-2001

SR-2002 音素同期型LR音声認識プログラム用の連続分布型HMne

tを音声D Bから学習し、作成するプログラム

特定話者用連続分布型H M n e tおよび不特定話者用連続分
布型HM n e tが作成可能

SR-2003 不特定話者用連続分布
型HMn  e t

不特定話者D Bから作成した違続分布型H M n e t
H M n  e t の状態数 : 4 0  0

A T R人間情報通信研究所

・)
里f
管理番号 名 称 内 容

't青
幸展
・i,t -
Jilt1l:
系売

合

: 構t
構

0 0 1 配送計画支援システム 物流効率化を目的とした最適な配送計画を作成するための支

援システムである。

( 1 )  配送先と道路に関する地図情報を表示するプロセス。

(2)配送先間の最短移動時間とその経路を計算,表示する

プロセル。
(3 )最適な配送計画を探東,表示するプロセス。以上の3

プロセスよりなる。

◎問い合わせ先

㈱国際電気通信基礎技術研究所 開発室

住所 : -T619-02 京都府相楽部精華町光台2 - 2
電話:(0774 ) 951191
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