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lSDNにおけるマルチメディア処理技術
MultimediaTechnologYforlSDNCommunication

コンピュータや通信の発達に伴い,音声や画像などを統合的に活用するマル

チメディアコミュニケーションへの期待が高まっている｡本論文では,これを

実現するために,(1)自然な対話での音声入力手法として,声の抑揚などから発

声者の意図の構造を求め,これらを利用し入力音声を認識する技術,(2)ファジ

ィ論理およびニューラルネットを応用した音声認識技術,(3)マルチメディア文

書の編集や交換技術,および表示制御に有効な高速画像線密度変換技術,(4)フ

ァクシミリなどで送信された文書データに対する文書画像の認識･理解技術,

(5)これらマルチメディアの同期化技術などを開発している｡これらによって,

時間的,空間的制約を超え,いながらにして遠隔地とフェース ツー フェース

のコミュニケーションが実現できる｡

山 緒 言

コンピュータおよびネットワークの急速な発展に伴い,情

報処理システムに対する利用ニーズが大きく変化している｡

従来,コンピュータは省力化,合理化を主目的として利用さ

れてきた｡今後は情報資源の有効活用や,事業拡大のために

利用することへの期待が高まっている｡

電話やファクシミリ,テレックス,パーソナルコンピュー

タ(以下,パソコンと略す｡),ワードプロセッサ(以下,ワー

プロと略す｡)などのOA機器を単独で使うのではなく,これら

を統合化,ネットワーク化することによって時間的制約,空

間的制約にかかわらず,必要な情報を,必要な場所で,必要

な形態で,容易に活用できることが重要となる｡取り扱うデ

ータも,音声,数値,文字,画像などのマルチメディアを有

機的に統合して,自然な形でのコミュニケーションを実現す

ることが望ましい｡

本論文では,上記のようなマルチメディアコミュニケーシ

ョンの具体的な実用例と,実現技術について述べる｡

8 マルチメディア化のメリット

音声,数値,文字,図形,画像などを統合活用するマルチ

メディア化によって,従来,管理体系が異なっていたデータ

や,入力が困難なために計算機化されていなかった情報など

が活用可能となる｡これによって,多くの業種で今までにな

い新しいサービスを実現することができる｡

従来の電話,ファクシミリ,パソコン通信などは,単一メ
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ディアだけを用いた通信であり,利用するメディアごとに使

用機器が異なっていた｡このため,ことばでは表現しにくい

事項は電話では伝えにくく,またファクシミリだけでは十分

意図が伝わらないので,電話で追加説明を加えるなどの手間

をかけている｡

マルチメディアコミュニケーションでは,音声や文章,図

表,画像あるいは｢これ+,｢あれ+などの指示代名詞を用い

て,対話相手が遠隔地にいるにもかかわらず,面と向かって

いるのと同様の状態で対話することが可能になる｡例えば図l

に示すように,広域ISDN(Integrated Services Digital

Network)で接続された事業所間で,マニュアルなどの文章や

挿絵および音声による補足説明などを用いた技術指導や,問

い合わせ応答などを実現することができる1)｡さらに,これら

の対話を多地点,多人数で実現することによって,電子的な

会議を開催することができる｡

メールなどの蓄積形コミュニケーションでも,従来の文書

データに加えて,関連する音声や手書き文字などによるコメ

ント類を付加することによって,リアリティの高い情報伝達

が可能になる｡

凶 音声処理技術

音声処理技術には,音声を意味の情報を担うものとしてみ

る側面と,使い勝手の良いヒューマンインタフェースを実現

する手段としてみる側面がある｡意味情報を担うものとして
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図lマルチメディアコミュニケーションの例 マルチメディアコミュニケーションにより,文章や挿絵,音声などを用いた技術指導や問い合
わせ応答などを実現することができる｡

は,ことばの情報内容を取り扱えるようにする技術(音声認識,

理解,合成など)と,直接ことばの情報内容に立ち入らないで

物理信号として取り扱う技術(音声高能率符号化,音声ファイ

リングなど)に分けられる｡ヒューマンインタフェースを実現

する手段としては,音声特有の効果が生きる対話を実現する

ことを目的とする技術と,キーボードなど使い勝手の悪い入

出力手段の代替手段の実現をねらいとした技術がある｡

3.1音声入力,認識技術

音声によるコマンド入力を実現する単語音声認識は,すで

に実用化されている｡一方,文章入力の手段として音声を利

用することはデメ】トソトも大きい2)｡日立製作所では,音声本

来のメリットが生きる自然な対話の形態を想定し,この夢の

実現に向けた研究開発を進めている｡

話しことばでは助詞や助動詞のような付属語や活用語尾な

どはあいまいに発音され,これら付属語の役割は,音声では

イントネーションなどの抑揚が担っている｡また,話しこと

ばは対話向きであ†),言い直しや省略など,文章としては整

っていないものが頻繁に現れる｡以上の点を考慮した使い勝

手の良い音声入力の構成を図2に示す｡

構文構造推定部は,あいまいで,かつ文法的にも整ってい
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図2 新音声入力方式 助詞や助動詞などがあいまいに発音された

り,言い直しや省略などで文章として整っていない話しことばに適Lた

音声入力方式を示す｡
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ない音声から発音者の意図の構造を求める｡また,キーワー

ドなどの重要な単語が,入力音声のどのあたりにあるのかも

推定する｡この結果に基づき,重要語の推定位置付近の音韻

認識結果と辞書の中の単語を比べ,複数個の重要語候補を選

択する｡次に,重要語候補間の意味的関係,文構造情報,そ

れまでの対話のやり取りで得られている情報を総合的に処理

して,入力音声を認識･理解する｡

抑揚情報を利用した,意図の構造を推定する手法では,声

の高さの変化を折れ線で近似し,その折れ線のこう配やポー

ズの長さなど,さまぎまな情報を用いて文の構造を見つける｡

この技術は,話している人や日本語,英語といったことばの

種類によらず,一般的に通用する技術となっている3)｡また,

声の高さやリズム,意図の構造などの情報から,重要なこと

ばが存在する位置を推定する｡これら一連の抑揚の役割の実

証や,抑揚から文の構造を求める技術などは,音声情報処理

の本質的に重要な技術として通信学会論文賞などの表彰を受

けており,日立製作所の音声技術の大きな特徴の一つとなっ

ている｡

これまでの音声認識は,エラーの原因が特定困難なこと,

またエラー対策のために,エラーを起こした標準パターンを

入れ替えると,それまで正しかった他の認識が悪影響を受

け,別のエラーを起こすなどの問題が生じ,全体としてな

かなか性能改善が進まない状況になっていた｡エラーの原因

を特定し,対策が弊害を起こさないようにするために,音声

現象を知識処理的に扱うことを特徴とする対判定方式を取り

上げ,検討を進めている｡個々で問題となるあいまいな発声

に対処する判定法としては,ファジィ論理に注目し検討して

いる｡

音声を知識的に記述するうえでさまぎまな特徴を抽出する

ことが必要であるが,対応する物理量のわかっていないもの

が多いという問題がある｡これに対して,ニューラルネット

ワークの持つ自己学習能力に注目し,その特徴の抽出手順を

ニューラルネットワーク自身に作り出させることとした｡

音声のさまざまな特徴ごとに一つのニューラルネットワー

クを対応させ,それぞれのネットワークは担当する特徴のあ

いまいさの程度を出力し,その出力を用いてファジィ論理は

あらかじめ与えられた手順によって,入力音韻を判定してい

く｡ニューラルネットの出力の例を国3に示す｡横軸を時間

とし,上から順に入力音声のスペクトル,声の大きさを示す

パワーと,3種類のニューラルネットの出力の時間とともに

変化するようすを示したものである｡各ニューラルネット出

力は,その特徴が完全にあれば1を,まったくなければ0を

示し,特徴の存在があいまいな場合は,そのあいまいさの程

度に応じて中間的値を出力する｡ニューロファジィ認識の結

果は,パターンマッチング法ではまちがっていたものの中で,

人が判断して正しいと認識すべきであると思われるものの約
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図3 ニューラルネットワークの出力例 普声のさまぎまな特徴ご

とに一つのこユーラルネットを対応させ,特徴のあいまいさの程度に応

じた値をニューラルネットが出力する｡

7割が改善され,副作用は少ないことが実験で確かめられて

いる4)｡

音声認識の性能向上のためには,意味情報を利用した方法

が利用される｡入力された音声を構成している音韻認識結果

をもとに,複数個の単語を候補として求める｡一方,利用分

野ごとにその分野で使われる単語が,概念ネットワークの形

式で用意されている｡そこでは単語が,お互いに関係づけら

れている｡認識候補にあげられた単語は,この概念ネットワ

ークの中で互い関係づけられているものが認識結果として選

択される｡概念ネットワークの概念の数が約3,000の場合,候

補単語の第1位が83%でも,約95%に単語認識率を上げるこ

とができるという見通しが得られている5)｡

3.2 音声合成技術

任意の文字列から成る情報から音声を合成する音声規則合

成技術は,人で言えば口に当たる音声波形を作り出す技術(音

声合成部)と,口を動かす神経指令を出す頭に相当する文字列

から音声合成部の制御指示を作り出す技術(言語処理部)から

成る｡

言語処理部は,入力文を構文解析し,漢字に読みを付け,

アクセントやイントネーションを推定する｡日本語ではほぼ

文節単位でアクセントを付け発音するため,自立音と付属書

の組み合わせや,用言の活用などを考慮した文節に対するア

クセントの推定技術と,本技術用アクセント辞書を開発して

いる｡

アクセントやイントネーションの情報をもとに,文章を構

成している各音韻の時間配分や,声の高さの変化(抑揚)制御,

音韻合成情報の接続制御などの制御信号を生成する｡抑揚は

東京大学の藤崎のモデル6)をベースに,音韻ごとの特徴変化を

加えた方式となっている｡音声波形の合成には,スペクトル

の時間的変化をできるだけ忠実に再現する準定常分析合成方
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式(QSS法)を開発している7)｡

B 画像処理技術

マルチメディアコミュニケーションの実現には,画像処理

技術として,挿絵や手書きメモなどの画像を含むマルチメデ

ィア文書の編集技術と表示制御技術,およびデータ入力の使

い勝手を向上するための文書画像認識技術が重要である｡

4.1画像編集技術

図表,挿絵などの画像データを,ワープロなどによる文書

中に挿入することは広く普及している｡画像データを貼(は)

り込む場合,そのサイズは貼り込み先のスペースによって決

定されるケースが多く,画像データのサイズ変換処理が必要

となる｡また,ネットワークに接続されたワークステーショ

ン間で画像データを伝送する際も画像データの線密度変換が

必要となる｡発信側機器と受信側機器とで取り扱う画像線密

度が一敦しない場合,受信側では送信されたデータの中の文

字,図形,画像などの各メディア問の相対的位置関係を正確

に再現できず,情報伝達にずれを生じるためである｡ディス

プレイへの表示サイズを任意に設定すること,すなわちデー

タ全体を画面に表示し全体の構成を概観したり,あるいは必

要な部分だけを虫めがね的に拡大表示し詳細に見るなど,い

わゆるズーミング表示制御を実現するためにも画像のサイズ

変換が必要となる｡画像のサイズ変換や線密度変換処理は,

一般にはアフィン変換と呼ばれる線形変換であるが,データ

量が多いため,処理高速化のための工夫が必要である｡日立

製作所は,画像の線密度変換を高速に実行する方式を蘭発し,

実用化した｡

画像の線密度変換とは,2次元直交格子状の画素の集合で

あるディジタル画像データを,間隔の異なる別格子上に再配

置する処理を言う｡この処理は,通常次の2ステップで実行

される｡第1ステップは座標計算のステップであり,これは

変換後の各画素がオリジナル格子上のどこに位置するかを求

めるものである｡第2のステップは濃度計算のステップであ

り,第1のステップで求めた格子座標をもとに,変換画素の

濃度を求めるものである｡開発した方式では,第1および第

2両ステップの計算をテーブル参照によって実行することで

処理の高速化を実現する｡実行可能な変換倍率を有理数に限

定すると,上記第1ステップの格子座標の値が周期性を持つ

ことに着目する｡各変換倍率に対応する格子座標値をあらか

じめ計算しテーブルに格納し,各画素の座標計算時に,この

テーブルを繰り返し参照する方式をとる｡この方式をサイク

リックマッピング法と呼ぶ8)｡

濃度計算でも,周囲参照画素値と格子座標とをもとに変換

画素値をあらかじめテーブル化し,各画素の濃度計算時には

このテーブルを参照するものとする｡

従来,格子座標と画素濃度とをすべての画素について個別

50

に計算していたものを,テーブル参照方式にしたことにより,

画像の線密度変換を大幅に高速化することができた｡

上記の座標計算,濃度計算の両部分を複数個設け,並列処

理することによって処理速度をさらに向上することを考える｡

この場合,原画像および変換画像を格納するメモリへのアク

セスがネックとなり,並列化の効果が十分上がらないケース

が生じる｡ラスタ画像の場合,画像データはメモリ上ではラ

スタ順に直列に配置される｡メモリアクセスを効率化するに

は,アドレス順,すなわちラスタ順に直列にアクセスするこ

とが望ましい｡線密度変換を並列処理する場合も,メモリア

クセスは直列に処理し,画像変換だけを局所的に並列に実行

すること(局所並列処理方式 図4参照)が有効である｡これ

らのサイクリックマッピングおよび局所並列処理を用いて,

画像の線密度変換を実行するLSIを開発し,変換画像の1画素

あたり,約30ナノ秒の処理速度を確認した9)～12)｡

4.2 画像認識技術

ファクシミリが発達し,文書データを画像として交換する

ことが普及している｡ファクシミリから受信した文書データ

を利用して別文書を作成したり,内容を一部修正する場合,

ファクシミリで受信した画像データのままでは文字の挿入,

削除などの編集処理が困難なケースが多い｡この点を改善す

るために,画像データとして入力･送信された文書の構成を

理解し,文字列部分を自動抽出したあと,必要に応じ文字認

識によってテキストデータを得る｡これにより,画像として

入力･送信された文書データを,ワープロなどによって再編

集,再利用することが可能となる｡

ファクシミリで受信した文書データをファイリングする場

合にも,検索用のインデックスデータを自動的に抽出,認識

することによって,ファイリング作業のネックとなっていた

キー入力を不要とすることができる｡

以上のように,従来のOCR(光学式文字読取り装置)と異な

り,書式をあらかじめ定義することができない文書を認識･

理解するための技術が重要である｡日立製作所では,書籍や

ウインドウ

局所処理部

l

l局所処理部

′

′
ヽ

ヽ

局所処理部

l
l

制御部

入力画像 出力画像

図4 局所並列処理の原理 メモリアクセスは直列に処理し,画像変

換だけを局所的に並列に実行することによって,並列化の効果を上げる｡



雑誌などの印刷文書について,黒画素の連結成分を抽出し,

その外接矩(く)形の大きさや隣接関係,ページ内の位置情報

などを基にして,文字列領域,図表領域,タイトル領域など

を分離抽出する方式を開発している｡文字列領域については,

縦書き･横書き判定や段落の抽出,英文･和文判定などの方

式を開発した｡領域抽出処理の一例を図5に示す13卜15)｡

特許公報などほぼ定形的な文書の構造を理解する方式とし

て,文書中から文字列の候補領域を抽出し,これとあらかじ

め定義されている書式とを整合させることによって,文書の

種別を理解する方式についても研究を進めている16)｡

文字認識技術としては多くの方式が提案されている｡これ

らは,印刷文字を対象とするものと,手書き文字を取り扱う

ものに分類することができる｡印刷文字の認識は,文字パタ

領域抽出結果
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lSDNにおけるマルチメディア処理技術 903

-ンそのもののマッチングによるものと,文字パターンを別

の特徴量に変換したデータのマッチングを取るものがある｡

ここで使われる特徴量としては,画素密度やストロークの方

向性などが用いられることが多い17卜19)｡

手書き文字認識では,印刷文字を対象とする場合よF)文字

の形状に変化が多いことが,認識をより難しいものにしてい

る｡手書き伝票の入力やワープロの文書入力用などを目的と

して,種々の研究開発が進められている20)｡

b マルチメディア続合化技術

書声,画像をはじめとするマルチメディアを用いて自然な

形でのコミュニケーションを実現するには,これらの各メデ

ィアを相互に関連づけ,統合化することが必要になる｡例え
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図5 文書画像理解の処理例 印刷文書について黒画素の連結成分を抽出し,その外操短形を利用することによって,文字列領軌 図表領域な

どを分離,抽出する｡
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ば,資料を指差しながら｢この図に示すとおりt･…･+などの

説明をする場合,説明の音声と同期して該当の資料が画面上

に表示されねばならず,また表示された資料上の正しい位置

が指示されねばならない｡このようにマルチメディアデー

タを,時間的および空間的に統合･同期することが重要で

ある｡

データの時間的な同期としては,音声やポインティング,

描画などの時系列データをパケットなどに分割し,各パケッ

トごとに同期用信号を付加する方式が考えられる｡これらの

データを再生するときには,タイミング信号と各パケットに

付加されている同期用信号とを比較し,一致したデータだけ

を順次再生する方式をとる｡

ワークステーション画面の文書に音声によるメモ(音声アノ

テーション)を付加する場合に問題となるのは,メモ音声の編

集技術と,音質制御技術である｡編集技術としては,画面の

任意の部分に音声を対応づけて記録再生する技術のほかに,

付加した音声を任意の順序に入れ替えたり,付加削除などの

操作を自由に行ったり,メモの付加されている位置を示した

りする機能を持たせている｡

メモ音声を聞く場合,音声は時間的情報のため,音の質を

変えずに高速で再生することが必要となる｡メモを聞く場合

は,だれの声かをできるだけ忠実に再生できることが望まし

い｡メモリ容量の点からは,音質を損なうことなく情報圧縮

しておくことが望ましいが,そのための処理量は小さくなく

てはならない｡日立製作所では,高能率音声符号化技術の一つ

ADPCM(適応差分パルス符号変調)をベースに,このような要

求機能を実現する手法を開発している｡

文書データのポインティングなど空間的同期のためには,

通信する端末間で,データだけでな〈表示コマンドそのもの

を交換する方式がとられる｡これによれば,データの受信側

では送信側とまったく同一の表示画面を再現できるため,デ

ータ送信者が指示した位置を正確に受信者に知らせることが

できる｡これは,同一端末機種間でのデータ送受信に適した

方式である｡送受信端末間で表示解像度やコマンド体系が異

なる場合には,表示画面上の絶対位置を送信するのではなく,

文書などオリジナルデータ上の相対位置を送信し,受信側で

はいわゆるウインドウビューポート変換によって表示位置を

求める処理が必要になる｡

また,異機種間でのデータ送受信には,データのコード体

系や形式が同一あるいは相互に変換可能であることが必要で

ある｡このため,CCITT(国際電信電話諮問委貞会)やISO(国

際標準化機構)などの国際機関で,データの標準化活動が進め

られている｡

8 結 言

音声,画像などの統合的利用によるマルチメディアコミュ
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ニケーションの実現技術として,音声および画像の各処理技

術の研究状況を解説するとともに,これらのマルチメディア

データを有機的に統合化するための技術について述べた｡

今後,これらの技術をさらに発展させるとともに,ISDNな

どの通信の高度化とあいまって,どのようなデータでも時間

的,空間的制約を超え,いながらにして遠隔地と自然な形で

のコミュニケーションの実現が期待できる｡
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