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申請者は，話者／マイクなどの要因に不変な音声の構造的物理表象「音声アフォーダンス」を提案
している。観測される事象が全て分布として記述される場合，非線形変換を含む如何なる空間写像
を施しても，f-divergenceは不変である。N 事象（分布）群として観測される観測量に対して，NC2

個だけある f-div. を全て求めれば，それは幾何学構造を規定する。距離行列の形で表象されるこの
構造表象は変換不変であり，音声メディアにおける構造表象が「音声アフォーダンス」である。
この構造的表象は，特定領域研究「情報学」の研究の中で得られた着想であり，その後「情報爆
発」でも継続して 3年間に渡り，理論的先鋭／工学的検証を重ねてきた。母音系列を連続的に発声
して得られる単語群や，音素バランス単語群をタスクとした孤立単語音声認識実験において，従来
の音声表象では認識率が 1.4%となるような状況下でも，認識率 90%以上を示すことが出来，超頑健
な孤立単語音声認識を実装することができた。また，本研究を通して，自閉症や失読症者の音声情
報処理に対する情報論的モデルを提供することも可能となった。
本申請は，3年間の研究成果を更に発展させることを目的として申請している。1)多様な話者性
に対する精緻なモデル化とそれに基づく頑健性の更なる向上，2)共鳴音，非共鳴音を分割して得ら
れる構造表象の検討，3)従来の音声認識技術との融合と，連続単語音声認識系の構築，4)非音声メ
ディアにおける構造表象と，メディア普遍の運動表象の実現，などを計画している。特に 4)は脳の
連合野における情報処理の計算機上の実装と解釈できる方法論を提供することを目的としている。

平成 21年度の研究計画・方法について示す。
「与えられた刺激群に内在する “多様性を表現する写像関数群”の設計」　完全なる写像不変性が
引き起こす「強すぎる不変性」問題は，対象とする多様性を数学的にモデル化し，その写像群のみ
に不変性が成立する枠組みを求めることで解決できる。与えられた刺激群をボトムアップに観測し，
そこに内在する「多様性を表現する写像関数群」を推定・設計する一般的な枠組みを構築する。
「共鳴音と非共鳴音とを分割した構造的音声認識の検討」　既に音素バランス単語音声認識において
も極めて高い頑健性を実現しているが，モデル学習時と評価時に何らミスマッチが無い場合，認識
率の低下が若干観測されている。共鳴音と非共鳴音（生成のメカニズムが大きく異なる）とでは話
者性による音の変形の様子が異なるため，これらを一つの枠組みで扱うよりも，異なる 2ストリー
ムとして扱い，各々において構造構築する方法が考えられる。
「韻律的特徴に関する構造表象と構造的情報処理の実験的検討」　
韻律的特徴，特に，基本周波数パターンに関して構造的な取り扱いを検討する。ピッチコントラ
ストのみに着眼すれば，それは相対音感者がメロディーを階名で書き取る作業と等価となる。この
ように構造表象は，基本周波数パターンの表象として応用可能であり，これを実験的に検討する。

情報爆発 IT基盤 東京大学 峯松 信明



1⃝＆ 5⃝ 　幼児は「大部分が母親と父親の音声，及び自らの音声」という非常に偏った話者性の音声の
聴取を通して，誰の声（多様な声）でも対処可能になる。音声工学では従来，この多様性問題を解く
ために，数万人の話者バランスのとれた音声資料を集めてモデル化してきた。申請者は，このような
「人間による音声処理」と「機械による音声処理」間の本質的差異の解消を目的として，話者／マイク
などの要因に不変な音声の構造的物理表象「音声アフォーダンス」を提案している。提案する物理表
象は「線形・非線形を問わず，可逆かつ微分可能な如何なる変換に対しても一切不変である」ことを
数学的に証明している（構造不変の定理）。可逆かつ微分可能な写像で対応付けられた空間Aと空間
Bを考える。空間Aにおける種々の事象は確率密度分布として表現され，対応する空間 Bの事象も
確率密度分布となる。この場合，空間Aにおける任意の 2分布間の f-divergence（バタチャリヤ距離，
KL-div.は f-div.の一例である）は，空間Bにおける対応する f-div.と必ず等しい（十分性）。N 事象
群に対して，全ての（NC2個）事象間距離を求めることは，そのN 事象群で張られる幾何学構造を規
定するが，この構造が不変となる。また，「如何なる空間写像に対しても不変な量を空間中の二事象に
対して求めると，それは f-div.にならざるを得ない」ことも数学的に証明している（必要性）。この不
変なる構造的情報表象を音声に応用したのが「音声アフォーダンス」である。なお，事象の絶対的特性
は捨て去り，事象間の関係や差異（コントラスト）に着眼する特徴抽出は，「コントラスト好き」と言
われる脳の情報処理と，非常に整合性が高い。近年，人工知能・脳科学の分野でDr.Hawkinsによって
提唱されている Memory Prediction Theory が注目されているが，ここでも，刺激の不変表象の重要
性が説かれている（研究業績 1,2,4,5,8,9,10,11,12,15,23,26,27,29,30,31,35,36,37,38,39,41,42,43,44）。
• J. Hawkins and S. Blakeslee, On intelligence, Henry Holt, 2004
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図：「完全変換不変量としての f-divergence」と，「f-div. を用いた運動の不変表象」

音声の不変項を導出する先行研究は，その全てが線形変換を仮定していること，「音と音の差異」の
不変性ではなく「音」の不変性を議論するものである。本提案は変換の種類を問題にしないこと，ま
た，何を不変項として考えるのか，という点において，国内外を含め，従来の研究とは全く異なる視
点を導入している。音的差異への着眼は，音声を音楽として捉える方法論となるが，進化人類学では，
音楽と言語の同値性が広く議論されており，本研究は，人類学研究に対して数学的枠組みを提供して
いる。また，音声ストリームを音の列ではなく，音的差異群が成す幾何学構造として捉える枠組み
は，音声を音韻列として捉える従来の言語感を否定する。しかし逆に，音声を音韻列として捉えるこ
とが困難な失読症者の情報処理モデルを与える。英語圏の 10%は失読症者であり，彼らの挙動は説明
困難なパラドックスと言われていたが，「構造不変の定理」はそのパラドックスを説明できる。なお，
幼児も同様，音声を音韻列として捉えることが困難であり，発達心理学研究者と共に，言語獲得の説
明モデルとしての妥当性を検討している。アフォーダンス研究の第一人者である佐々木正人教授から
は「音声学の地動説」と称されている（研究業績 1,2,4,5,7,9,10,16,19,26,29,30,35,36,39,40,42,43,44）



情報爆発 IT基盤 東京大学 峯松 信明

2⃝ 「話者，年齢，性別などの情報を音声の音響的特徴からそぎ落とすことができる」という事実は，
少数話者の音声のみを用いて不特定話者の音声認識が可能であることを意味する。既に，音の実体の
統計モデルを構築する従来法では四千人以上の話者を用いたとしても，例えば小人のような音声では
認識率が 1.4%まで下落するが，数人の話者音声より構築した構造音声モデルでは 90%以上の精度を
出すことを実験的に確認している。本研究の目的は，「音声アフォーダンス」の理論的先鋭及び工学
的応用の追求である。音声の新しい「捉え方」の提案であるため，本研究の成果は，音声情報処理の
全分野に対して波及する可能性が極めて高い。過去 2年間の研究で，話者性に超頑健な孤立単語認識
アルゴリズムの構築に成功している。今後 2年間の工学研究としての目的は，1)頑健性の精緻化及
び，2)従来の音声認識技術との融合，更には，3)より一般的なタスクである連続単語音声認識への
拡張，である。また，理論研究としては，自閉症や失読症者の音声情報処理の説明モデルとしての可
能性を，今まで同様，今後も追求する予定である（文献 1,3,13,17,18,19,21,25,26,32,40）。

3⃝＆ 4⃝ 「情報爆発」におけるヒューマンインターフェイス研究（A03班）全体に共通する問題意識
は，「サイバー世界が情報爆発する以前に，物理世界は情報爆発を起こしている」事実にある。各種
センサーを通して得られる多種多様な物理刺激から，意味のある情報（構造）をどのように抽出する
のか。これは人工知能の分野で古くから議論されている「フレーム問題」と直結する。健常者は，不
必要な情報を「それと意識的に判断することなく」捨て去り，効率的な情報処理を実現している。一
方，「スルーできない脳」を持つと言われる自閉症者はこれが難しい。全てを受け取り，個別的・具
体的な特徴に注意を向けてしまう。その結果，多くの重度自閉症者にとって，音声言語の運用は極端
に難しくなる。母親の声しか理解できない自閉症者も存在する。このように，人間の情報処理を広く
観察すると，「従来構築された音声認識アルゴリズム」を「自閉症者による音声情報処理のシミュレー
ション技術」として再評価することすら可能になる。申請者はこの事実を国内外の関連学会で公表，
発表してきた。ここ数年，我々の主張を真摯に受け止め，理解する研究者が増えて来た。Hawkinsの
主張する「不変表象」も，自閉症者の（極めて個別的・具体的な）情報処理を鑑みての主張である。
• T. Grandin「動物感覚　～自閉症者が読み解くアニマル・マインド～」日本放送出版協会，2006
•ニキリンコ「スルーできない脳　～自閉は情報の便秘～」生活書院，2008（著者は自閉症者である）

さて，音声アフォーダンスは，音声を「音＋運動」として考えた時に，音声の「音」の側面を捨て
去り，「運動」の側面だけを捉えた表象である。こうすることで男女を超えた音声表象が得られる。視
覚野，聴覚野，体性感覚野の情報は，最終的には連合野で統合・融合される。即ち，視・聴・体とい
うメディアの違いを超えた，普遍の情報表象がそこにある。「音声から音を捨てた時に，情報の普遍
化が可能になった」と考えるならば，ビジョン研究から光を捨て，ロボティクス研究から身体を捨て，
全てのメディア情報を「動き」という普遍的（共通的）観点から捉え直すことで，連合野を志向した
情報処理パラダイムについて議論可能となる。Hawkinsも情報の不変表象と同時に，メディアの違い
を超えた，普遍的な情報処理アルゴリズムの存在を主張し，「各領野は凡そ等価なアルゴリズムで実
装されている」と述べている。既に，情報爆発関係者とこのようなブレーンストーミングを開始して
いる。また，申請者も「手の動き空間」と「音の動き空間」とを写像させることで，手を動かすこと
で音声生成するシステムを（構音障碍者支援という目的の下）検討している。このシステムでは，身
体運動と音運動とが空間写像の関係にあるため，両者の動きは数学的・構造的には全く同一現象とし
て観測される。このような「もの作り」を通して，連合野の普遍的情報処理論を検討するこが可能と
なっており，多様なセンサー入力からの「構造創発」を目的とする当該領域への貢献は甚だ大きい。

6⃝ 　来年度，基盤研究「音声の分節的・韻律的特徴を包含する発音の構造的表象に基づく外国語教
育・学習支援」，特定領域研究「多様な目的に適した形態素解析システム用電子化辞書の開発」の支
援を，継続して得る予定である。前者は発音教育支援を目的としたもので，本研究とはその性格が異
なる。後者は電子化辞書整備のためのアクセント情報の整備が目的であり，本研究とは関係が無い。



研究協力者として，喬宇氏（学振のポスドク），斎藤大輔氏（東大・工学系・博士課程），鈴木雅
之氏（東大・工学系・修士課程），桜庭京子氏（清水市福祉センター）を予定している。

過去 2年間の研究において，我々は構造表象の工学応用について深い理解を得ることができた。ま
ず，f-div. による写像不変の距離尺度であるが，これは位相幾何学において新たな位相不変量を導入
し，それに基づいた工学応用を検討していることと等しい。完全なる写像不変量であり「不変性が強
すぎる」問題が生じる。即ち，話者の違いを消すあまりに，単語の違いまで消えてしまう（異なる単
語が同一と評価される）。この場合必要なのは，話者の違いがどのような変換関数群として実装され
るのかの検討，及び，対象とする変換関数群のみに不変性が成立する音響照合方式の構築であるが，
これをマルチストリーム構造化という技術を導入することで解決した。またこれとは別に，パラメー
タ次元数が極端に高くなる問題もあった。これについては，LDAや PCAを適切に導入することで，
識別力の高い低次空間を求めることに成功した。以上の経緯を踏まえて，2年間の研究計画を示す。

■平成 21年度研究計画■
与えられた刺激群に内在する「多様性を表現する写像関数群」の設計　（担当：峯松，喬）
完全なる写像不変性のために生じる「強すぎる不変性」問題は，対象となる多様性を数学的にモデ

ル化し，その写像群のみに不変性が成立する枠組み（照合方式）を求めることで解決できる。音声の
場合，ケプストラムベクトルで考えれば，マイクの違いや，年齢・性別の違いは全て，ケプストラム
ベクトルに対する加算，あるいは，帯行列の掛算として近似できる。これらの変換群に対してのみ不
変性を成立させる技術としてマルチストリーム構造化を提案した。しかし，音声以外のメディアへの
構造表象応用を考えた場合，与えられた刺激群をボトムアップに観測し，そこに内在する「多様性を
表現する写像関数群」を推定・設計する一般的な枠組みを構築する必要がある。ここでは，ガウス混
合分布を用いた写像推定を拡張し，確率的な回帰写像の混合分布を考え，関数群設計を検討する。
関連文献＝ 1,3,9,13,15,17,18,21,25,32,39,47（研究業績欄参照）

共鳴音と非共鳴音とを分割した構造的音声認識の検討　（担当：峯松，鈴木）
構造的音声認識はまず，母音連結単語（「あうえおい」など）といった人工的な語彙セットを使っ

て検討され，本年度になって通常の音素バランス単語を用いた孤立単語音声認識が検討されるように
なった。既に音素バランス単語においても，従来の技術ではおよそ実現不可能な頑健性を実現してい
るが，モデル学習時と評価時に何らミスマッチが無い場合，認識率の低下が若干観測されている（母
音単語の場合は，このようなことは無い）。共鳴音と非共鳴音とでは話者性による音の変形の様子が
異なるため，これらを一つの枠組みで扱うよりも，異なる 2ストリームとして扱い，各々において構
造構築する方法が考えられる。この方法以外にも，共鳴音と非共鳴音（そもそも両者は，音の生成過
程が全く異なる）に対する適切な構造的処理法について実験的に検討する。
関連文献＝ 1,3,9,13,15,17,18,21,25,32,39,47（研究業績欄参照）

韻律的特徴に関する構造表象と構造的情報処理の実験的検討　（担当：峯松，斎藤）
韻律的特徴，特に，基本周波数パターンに関して，構造的な取り扱いを検討する。母音などにおけ

る音色の話者性は，声道長の違いによって齎されるが，基本周波数における音高の話者性は，声帯の
長さ／重さの違いによって齎される。いずれも静的バイアスでしかなく，ピッチコントラストのみに
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着眼すれば，それは相対音感者がメロディーを階名で書き取る作業と等価となる。このように，構
造表象は基本周波数パターンの表象として応用可能であり，この点について実験的に検討する。この
時，基本周波数値を求めた後にコントラストを計算するのではなく，コントラストを直接得るための
方法論を検討する。何故なら，一旦周波数値を求めようとすると，必ず誤差が混入するためである。
エラーフリーの韻律的な構造抽出を検討する。
関連文献＝ 1,2,7,8,10,11,12,16,23,30,31,33,36,38,41,42,47（研究業績欄参照）

メディア普遍かつ静的バイアス不変の情報表象を通して考える自閉症と失読症　（担当：峯松，桜庭）
提案している音声表象は，純粋に工学目的で提案された方法論であるが，自閉症や失読症者の挙動

を説明できる情報処理モデルとなっている。また，健常者の場合でも，幼児の言語獲得の様子を説明
できるモデルとなっていることが，これまでの研究で示されている。ここでは，このモデルの妥当性
を引き続き検討し，提案する情報処理の枠組みの工学的応用のみならず，様々な分野における応用可
能性について検討する。ここでは，臨床医や言語聴覚士との議論を主な活動とし，提案手法に基づく
具体的な臨床手法の考案など（例えばスクリーニングテストの開発）は，直接の目的とはしない。
関連文献＝ 1,2,5,6,7,10,11,19,23,26,28,30,36,36,38,41,42,47（研究業績欄参照）

■平成 22年度研究計画■
従来の技術体系との融合，及び，連続単語音声認識の実装　（担当：峯松，喬，斎藤，鈴木）
音声の構造表象は，一個の音を表現することは出来ず，幾つかの音イベントの系列を，各イベント

間のコントラストのみで表象する方法である。そのため，語や句を単位とした音響モデルのみ構築可
能である。現在の大語彙連続音声認識技術との融合を図る場合，各仮説において単語境界で付与され
る言語スコアの一種として組み込むことが考えられる（単語単位の構造スコア）。この導入によって，
話者性が極めて大きく異なる入力話者に対する頑健性の飛躍的な向上が見込まれる。
関連文献＝ 1,3,9,13,15,17,18,21,25,32,39,47（研究業績欄参照）

身体運動と音運動に対する統一的な運動表象とそれに基づく音声生成系　（担当：峯松，喬）
音声認識とは若干異なる応用であるが，「研究目的」欄に示したように，手の（身体）運動を直接，

声の（音声）運動に写像するシステムを検討している。これは純粋な空間写像として実装しているの
で，両者の動きの構造表象を考えると，「具体的なメディアが何であるのか」という情報は完全に消
え去り，手も声も「動きとしては全く同一」と見なされることになる。このようなメディア非依存・
普遍な情報処理システムを構築しつつ，ミラーニューロンとの関連性，模倣行為の創発について，検
討を行なう。メディア普遍の情報処理によって初めて可能となるメディア処理を実験的に検討する。
関連文献＝ 1,9,14,15,44,47（研究業績欄参照）

言語障害／認知障害の情報処理モデルに対する実験的検討（担当：峯松，櫻庭）
前年度の議論を引き続き継続していく。自閉症者の情報処理は，動物の情報処理と「刺激群全体に

渡って内在しているパターン抽出能力が低い」という点に関して類似している。既に霊長類研究所
（京都大学）の研究者との議論も開始しているが，ここでは言語進化という観点からも検討を行なう。
関連文献＝ 1,2,4,5,7,10,11,19,23,26,28,30,35,36,38,41,42,47（研究業績欄参照）

本申請課題は，情報爆発科研には初年度から参加しており，数々の成果を上げて来たと自負してい
る。提案している音声の不変構造に基づく音声処理系は，人間科学が見いだして来た数々の知見を通
して「人間が行なう音声言語情報処理」と「機械に実装してきた音声言語情報処理」の差異を徹底的
に思考して提案した方法論である。従来の音声認識処理は，様々な条件における音声を音響的に詳細
にモデル化する議論を重ねて来た。申請者は，そのような情報処理論は，「刺激の具体的・詳細な側面
をそのまま記憶する自閉症者（そのため，柔軟な情報処理能力が欠落する）と同じである」との主張
を行なって来た。このような主張は，当初音声科学・工学者から非難されることもあったが，近年，
申請者の主張を受け入れる研究者が増え，国内最大の音声工学の研究発表会である「音声言語シンポ
ジウム」にて，10周年の特別招待講演として発表するに至っている（研究業績番号 1）。



1⃝ 本研究を遂行するための研究環境の準備について，「物」的環境と「知」的環境について記す。物
的環境とは音声情報処理を実行するための計算機環境，及び，研究対象となる音声を収録するスタジ
オや音響機器などの機材環境を指す。「知」的環境とは，情報提供者としての研究協力者や，種々の
知識獲得のための図書などの情報源確保の環境を指す。

過去 2年間の研究遂行によって，音声分析及び音声認識装置としての計算機環境を，一通り整備す
ることが出来た。しかし現時点で所有している計算機群では，「刺激の多様性を表現する写像関数群の
設計」の遂行に多大な時間を必要とすることが分かっており，計算機環境のより一層の充実を図る。
なお，計算機の購入に際して，サーバー室などの整備が必要になる可能性が高い。こちらの方も，計
算機環境向上のための経費として割当て，随時サーバー室の拡張を行なう予定である。更に，身体運
動を計測するセンサーなども必要に応じて購入予定である（これらは，昨年度までの「情報爆発」科
研申請に関しては，全く予算計上してこなかった物品である）。なお，必要な音響機器類や，データ
収録装置の整備についても随時行なう予定である。

「知」的環境であるが，本研究の一つの特色は，工学という狭い視野に捕われず，脳科学，言語学，
認知科学，言語障害学，心理学など様々な研究者との情報交換を通して，提案手法を「科学的に妥当
な」方法論へと纏め上げるプロセスにあると考える。その意味において，異分野の研究者との交流は
非常に大切な側面である。情報爆発科研の前身である「情報学科研」の頃より，国内外を問わず，人
脈の確保については積極的に行ない，幅広い分野の研究者との「議論の場」を確立してきた。「研究
目的」や「研究業績」の欄を見て頂くと分かるように，彼らとの議論が，赤ちゃん研究，言語障害研
究など，従来申請者があまり参加してこなかった研究活動の場（各分野の国際会議など）において研
究発表するなど，十分に結実されている。このような活動は今後も積極的に続ける予定である。な
お，対話による情報収集のみならず，研究資料や図書類などを通した情報収集も行なっており，非常
に広い観点から多角的にヒト，コトバを観察することが可能になったと自負している。

2⃝ 本研究は，基本的に峯松（研究室）の単独研究であり，研究分担者という形では協力者を揃えて
いない。但し，研究協力者としては，ポスドクの喬宇氏，また，本学博士学生の斎藤大輔氏，修士学
生の鈴木雅之氏に依頼している。また，言語聴覚士（所属は清瀬市福祉センター）の桜庭京子氏とは
長年に渡る協力体制を築いており，今後とも構造表象と言語障害，発達障害の関連性について種々の
議論を行なうことになっている。



• 特定領域研究「情報学」平成 13年～平成 17年（公募研究）「人間による音声情報処理過程の
分析とそれを応用した音声対話インターフェイスの構築」（研究代表者，27,200千円）
人間は五感を用いながら，様々な情報を環境から得ている。ここでは聴覚に絞り，また対象を
音声に絞った上で，非言語的情報（話者，年齢，性別等）や，パラ言語的情報（感情，意図等）
の抽出過程を計算機上に実装した。知覚的年齢の推定に際しては，大規模音声データベースに
対して聴取実験より年齢ラベリングを施し，それに基づいて各年代の音響モデルを作成し，知
覚的年齢推定を実装した。また，パラ言語情報の推定に対しては，音声アフォーダンスの基盤
ともなる音声の構造的表象を用いて分析を行ない，より高精度な話者意図の推定を実現した。
音声に不可避的に混入する非言語的な特徴（話者，年齢，性別，マイク特性など）を一切含ま
ない音声の物理表象への着眼は，本公募研究（情報学）においてその発想を得た。上記のパラ
言語情報抽出に対する基礎的検討はその一例である。

• 特定領域研究「情報爆発」平成 18年（公募研究）「構造不変の定理に基づく音声アフォーダン
スの提案とそれに立脚した音声認識系の構築」（研究代表者，3,300千円）
申請者が「構造不変の定理」と呼ぶ数学定理が導出する音声の構造的表象（音声アフォーダン
ス）による音声認識系の構築に着手し始めた。理論的進展としては，本表象が非線形変換を含
む幅広い（ほぼ全ての）変換群に対して不変なる構造的情報表象を与えることが証明されたこ
と，幼児の言語獲得（音声模倣）を説明する一つの数理モデルとして妥当であること，自閉症，
失読症が示す一部の症例の説明モデルとして妥当であること，を示せたことなどが挙げられる。
工学的進展としては，孤立母音系列発声のみならず，連続発声された音声の構造化についても
一定の成果が確認されたこと，などがある。

• 特定領域研究「情報爆発」平成 19年～平成 20年（公募研究）「構造不変の定理に基づく音声
アフォーダンスの提案とそれに立脚した音声認識系の構築」（研究代表者，7,500千円）
18年度の成果を踏まえ，連続発声された母音系列単語，更には，音素バランス単語に対する孤
立単語音声認識をタスクとして，必要な要素技術を構築した。構造不変の定理は，如何なる写
像に対しても不変性を保証するため，不変性が強すぎるという問題を持つ。この不変性を適切
に制約する必要があり，これを次元分割を行なうことで実装した。その結果として，母音系列
単語に対しては，話者の違いを完全に消した形で音声認識を実装することが可能となり，音素
バランス単語についても，無ミスマッチ時での精度劣化を抑えつつ，ミスマッチが大きい時の
精度を飛躍的に向上させることができた。この 3年間の研究成果をより発展させ，構造表象に
基づく音声認識系を完成させるために，改めて，研究助成金の申請を行なうものである。

情報爆発 IT基盤 東京大学 峯松 信明



該当しない。

平成 21年度の研究計画は，1)多様性を表現する写像関数群の推定方法の確立，2)共鳴音と非共鳴
音とを分割した上での構造化の検討，3)構造表象を通して考える韻律的特徴のパターン表象，4)各
種認知障害と構造表象との関連に関する調査・検討，である。購入予定物品は基本的に，これらの研
究項目を推進するために不可欠な物品である。特に 1)の検討に際しては当初考えていたよりも遥か
に高い計算機性能が必要であることが分かって来た。これは，構造表象の応用先を音声に留めず，視
覚や身体運動にまで拡張しながら検討を進めていることも一つの理由であるが，音声に限った場合で
も従来想定していた以上の計算機能力が必要となる。話者の多様性を必要十分に記述するための一般
的な枠組みを検討するため，膨大な話者数の音声データを HDD 上に搭載し，各話者空間を多様体
として実装した上で多様体間の写像を推定する必要がある。

2)や 3) に関しては，構造表象に基づく音響照合を各種検討していくことになる。そのための作業
を円滑に行なうために，デスクトップ PCが必要となる。音声分析用 PCがこれに相当する。

4)自閉症・失読症者の情報処理モデルの基礎検討であるが，これは，情報収集にかかる費用を計上
している。本年度，情報収集を目的として国内外に出張し（国外としては，アメリカを 2度訪問して
いる。非音声工学者との議論が目的であり，脳科学，言語障害，言語学，進化人類学など様々な分野
の研究者との議論を繰り返している），また，情報源として種々の図書を購入し，提案手法の，工学
のみならず科学的な妥当性の議論を繰り返している。図書購入費，及び，出張費（国内外）として計
上しているが，恐らくこれだけでは不十分であると思われる（本年度，既に図書費だけで 50万円を
超えている）。情報収集費に関しては，他の助成金なども用いて補填していく予定である。

21年度にデータグローブの購入を予定している。これは，22年度に計画している身体運動と音運
動間の，メディア普遍表象の初期検討を行なうためである。旧式のデータグローブによる検討は既に
開始しており，研究の進捗状況を考慮して，時間・空間分解能の高いデータグローブを購入する。



21 音声処理装置・DELL Pow-
erEdge1950

1 400 400 東京大 9月

音声分析用PC・DELL XPS
720

1 300 300 東京大 11月

5DT社 Data Glove 1 600 600 東京大 9月
好感度マイクロフォン 10 30 300 東京大 10月
デジタル音声収録機・マラン
ツ MD671

4 150 600 東京大 10月

計 2,200
22 RAIDディスク・Apple X-

RAID
1 900 900 東京大 8月

評価実験用PC・DELL XPS
720

2 300 600 東京大 10月

計 1,500

言語障害・認知
障害関係図書

200

認知科学・脳科
学関係図書

200

CD/DVD メデ
ィア

100

内蔵 HD 100
増設メモリ 100

計 700

言語障害・認知
障害関係図書

200

認知科学・脳科
学関係図書

200

CD/DVD メデ
ィア

100

内蔵 HD 100
増設メモリ 100

計 700

（国内）
研究打合 100
研究発表 300
（外国）
研究調査 300
研究発表 500

計 1,200

（国内）
研究打合 100
研究発表 300
（外国）
研究調査 300
研究発表 500

計 1,200

音声収録謝金 (20人
×10時間 ×1千円)

200

情報提供謝金 (2 人
×10時間 ×5千円)

100

計 300

音声収録謝金 (20人
×10時間 ×1千円)

200

情報提供謝金 (2 人
×10時間 ×5千円)

100

計 300

会場費 100
論文別刷り代 200

計 300

脳計測／聴覚計測機
器借用料

600

会場費 100
論文別刷り代 200

計 900
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1

2008 峯松信明 (東京大学・工
学系研究科・准教授)

1. *峯松信明, “音声言語運用が要求する認知的能力と音声言語工学が構築した計算
論的能力”, 音声言語シンポジウム 10周年記念特別招待講演（2008, 招待講演）
2. *N. Minematsu, T. Nishimura, “Consideration of infants’ vocal imitation
through modeling speech as timbre-based melody,” in New Frontiers in Artificial
Intelligence, LNAI4914, 26–39, Springer (2008,査読有)
3. 村上隆夫, *峯松信明, 廣瀬啓吉 “音声の構造的表象に基づく日本語孤立母音系列
を対する音声認識”, 電子情報通信学会論文誌, J91-A, 2, 181–191 (2008, 査読有)
4. *峯松信明, “「あ」という声を聞いて母音「あ」と同定する能力は音声言語運用
に必要か？”, 日本語学, 4, 187–197, 明治書院 (2008,査読有)
5. *N. Minematsu, “Speech as music –Yet another framework for speech recog-
nition,” ESF-JSPS Frontier Science Conference Series for Young Researchers –
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構造不変の定理に基づく
音声アフォーダンスの提
案とそれに基づく音声認
識系の構築

4,700
(9,300) 20

挑戦的萌芽研究 (H21 ∼
H22) 東京大学

幼児の音声模倣と音声
ゲシュタルトに着眼し
た構造表象に基づく音
声生成系の構築

代表 2,650 (5,000) － 音声合成（生成）に主眼を置いた
構造表象の応用研究であり，音声
を受容するための技術構築とは異
なる。

若手 (S) (一般) (H21 ∼
H25) 東京大学

構造不変性に基づくメ
ディア普遍の運動表象
とそれに基づく脳型メ
ディア情報処理

代表 17,620
(99,900)

35 構造表象を，身体・視覚・聴覚運
動を統合した動き表象として考え，
処理系を構築する。購入予定物品
が申請課題と大きく異なる。

基盤研究 (B) (H21 ∼
H23) 東京大学

生成過程モデルに基づ
く表現力豊かな多言語
音声合成とそれによる
音声自動翻訳（広瀬啓
吉）

分担 600 (1,800) 5 複数言語の音声合成・音声翻訳に
主眼を置いた研究であり，本申請
研究との関係は無い。

基盤研究 (B) (H21 ∼
H23) 東京国際大学

音読とシャドーイング
に音声情報処理技術を
活用した外国語能力評
定システムの開発（山
内豊）

分担 3,000 (6,000) 5 シャドーイングという外国語学習
に特化した発音・聴取訓練方法の
自動化に関する研究であり，本申
請課題との関係は無い。



基盤研究 (B) (H20 ∼
H22) 東京大学

音声の分節的・韻律的
特徴を包含する発音の
構造的表象に基づく外
国語教育・学習支援

代表 4,800
(14,700)

－ 構造表象に基づく外国語発音学習
支援環境の構築であり，申請課題
とは目的が大きく異なる。

特定領域研究 (計画班)
(H18 ∼ H22) 東京大学

多様な目的に適した形
態素解析システム用電
子化辞書の開発（伝康
晴）

分担 2,500
(13,300)

10 音声合成のテキストモジュール開
発を目的とした研究であり，申請
課題と直接的な関係は無い。
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