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ご あ い さ つ

「オープンハウス2017」へようこそ

NTT コミュニケーション科学基礎研究所

所長　前田　英作

　NTT コミュニケーション科学基礎研究所「オープンハウス2017」へご来場頂き、心より

御礼申し上げます。

　情報分野の基礎研究を担う組織としてNTT コミュニケーション科学基礎研究所が設立

されてから、26年が経ちました。この間に多くの研究成果が生まれ、少しずつではありま

すが実社会で活躍している技術も増えています。しかしながら、夜が明け朝日が昇る頃に

は、新しい次の地を探し求め彷徨していくことも基礎研究の使命であります。 

　こうした視点に立ち、私たちコミュニケーション科学基礎研究所では、２種類の研究に

取り組んでいます。一つは、時代を創る研究です。５年後、１０年後に実となる技術を育

て、知見を積み上げていくことにより、新たな時代への準備を世界に先駆けて行います。

もう一つは、時代の要請に応える研究です。これまで培ってきた技術と知見を利用して、私

たちが今まさに直面している社会課題にも取り組んでいます。

　NTTグループでは、人工知能（AI）のブランドcorevo®を立ち上げました。当研究所の

成果はcorevo®を支える基盤となります。オープンハウス2017では、「データと学習の科

学」、「計算と言語の科学」、「メディアの科学」、「コミュニケーションと人間の科学」の４領

域について、最新の研究成果を幅広くご紹介いたします。二日間のささやかな企画ではあ

りますが、ご来場の皆様にとって有益で愉しいひとときとなれば幸いに存じます。
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所長講演
13：20～13：50

コミュニケーション科学基礎研究所 所長 前田　英作

14：00～15：00

15：30～16：10

上田特別研究室 岩田　具治

ビッグデータに隠れた構造を見つけ出す 

6月1日（木） 6月2日（金）

招待講演

確率的潜在変数モデルに基づく知識発見

博報堂生活総合研究所 上席研究員 酒井　崇匡

あしたのまちの100の風景
生活者発想によるシナリオプラニング

AI×IoT×BigData時代における基礎研究
科学と工学の融合による研究プロセスの新しいデザイン

研究講演

11：00～11：40

メディア情報研究部 金子　卓弘

あなた専用のお手本映像で上達支援
深層学習によるメディア生成の可能性

研究講演

13：00～13：40

スポーツ脳科学プロジェクト 柏野　牧夫

打てるバッターは何が違うのか？
潜在脳機能からみた技の神髄

研究講演

13：50～14：30

守谷特別研究室 佐藤　　尚

感じ方まで変わる？息と音の不思議な関係
呼吸と音の相互関係とその心理的効果

研究講演

会場案内図／講演スケジュール
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所 長 講 演

AI×IoT×BigDa taが生みだす未来
　AI（人工知能）として総称される新しい情報技術、IoT（Inter-

net of Things）という新しい情報インフラ、BigDataと呼ばれる

これまでにない量と質を有するデータ群、この三つが重なること

により、世界が大きく変わろうとしています。しかしながら、これか

らどのような技術とサービスが現れるのか、今私たちが予見でき

ているのは恐らくそのごく一部に過ぎません。その可能性と社会

に与える影響について、さらにアイデアと知恵を絞ることが求め

られています。AI×IoT×BDが生みだす世界の技術基盤は、情

報を“正確に”複製することを可能にした「情報のデジタル化」

と、情報を“容易”に集積・拡散することを可能にした「世界の

ネットワーク化」の二つにあります。この基盤の上に、機械学習

をはじめとした情報を処理するアルゴリズムが載ることにより、

新しい未来が生まれようとしています。

解読・探索・デザイン
　実世界にある森羅万象（人・もの・環境）のあらゆるものから

データが取得され、解読、探索、デザインという情報循環の過程

を経て、実社会にフィードバックされます。人が書き記した文字、

行動、発話、画像、音声、生体反応、筋活動、脳活動など、人に

関わるあらゆるデータから知能のモデル化が行われます。その

過程で、知能が様々な形で分解、再構成されて知能の部品化

が進み、市場経済の中で商品として扱われる時代が早晩到来

するに違いありません。

NTT コミュニケーション科学基礎研究所 所長

Basic Research in the Age of AI×IoT×BigData
～ New Design of R&D Processes by the Blending of Science and Engineering ～

Eisaku Maeda前田　英作

AI×IoT×BigData時代における基礎研究
～科学と工学の融合による研究プロセスの新しいデザイン～

　今まで純粋科学と工学は独立な学問として研究が行われて

きました。しかし、先に述べた変化の中でこの構図も大きく変わ

りつつあります。センシングの低廉化と知能化により、様々な分

野の基礎科学データが短時間で大量に取得できるようになり、

処理・解析の信頼度が増すことにより工学への活用が容易にな
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所 長 講 演

実世界を操作するのは誰か
　ブームとしてのAIはいずれ沈静化するでしょう。しかし、技術

開発そのものは緩やかにではあるが確実に進みます。その究極

の将来像はどのようなものでしょうか。人工知能の父と呼ばれる

マービン・ミンスキー（Marvin Minsky）がかつて知能の秘密を

知りたくて脳の中をのぞこうとしたように、専門家でない普通の

人が世界の情報を手軽に見ることができるようになるでしょう。

関 連 文 献
[1] 前田英作, “通信からコミュニケーションへ データの時代におけるパラダイムの変容,” , Vol. 28, No. 9, pp. 6-8, 2016． 
（【特集】コミュニケーションの未来を描く基礎研究， http://www.ntt.co.jp/journal/1609/special.html）

[2] 前田英作, “情報科学技術を抱きしめて 世界の解読、探索とデザイン,” , Vol. 27, No. 9, pp. 8-9, 2015. （【特集】未
来への羅針盤としてのコミュニケーション技術， http://www.ntt.co.jp/journal/1509/special.html）

[3] 前田英作, “基礎研究は「時代」とともに在り,” , Vol. 26, No. 9, pp. 12-15, 2014. （【特集】コミュニケーション科学の
新展開， http://www.ntt.co.jp/journal/1409/special.html）

[4] 前田英作, “音声・言語・聴覚の最先端研究が拓くコミュニケーションの未来,” , Vol. 25, No. 9, pp. 12-13, 2013. （【特
集】こころまで伝わるコミュニケーションを支える音声言語と聴覚研究の最前線， http://www.ntt.co.jp/journal/1309/special.html）

りました。一方、信号処理・データ解析などの工学領域では、生

データを読み取る力や実験計画のデザインなど実験科学のス

キルが必要になってきています。前者は科学の工学化、後者は

工学の科学化と呼べるかも知れません。科学から工学、工学か

ら社会実装、さらにそこから科学へのフィードバックに至るルー

プが、太くかつ短時間で回るようになりました。そのため、牧歌的

に行われていた一部の科学研究でさえ全体の経済性を視野に

いれた研究戦略の立案が必要になりつつあります。

音やカメラの画像を見るのでなくて、解読された様々な情報をこ

こで見ることができ、さらにその情報を操作、制御することも可

能になります。今すでに、2~3歳の子どもたちがタブレットをい

じってYouTubeなどを見るようになっています。それと同じよう

に、ごく普通の市井の人がタブレットを使って実世界を“操作”で

きる時代が来るかも知れません。その良し悪しはおくとして、情

報の民主化とはそういうことも指し示しています。

NTT技術ジャーナル

NTT技術ジャーナル

NTT技術ジャーナル

NTT技術ジャーナル
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招 待 講 演

Four scenarios of future city

あしたのまちの100の風景
生活者発想によるシナリオプラニング

博報堂生活総合研究所　上席研究員

Takamasa Sakai

Hakuhodo Institute of Life and Living　R&D Director

酒井　崇匡

2005年　早稲田大学政治経済学部経済学科卒業

2005年　株式会社博報堂 第7プラニング局　ストラテジック・プラナー

2008年　株式会社博報堂 教育コミュニケーション推進室参画

2010年　株式会社博報堂 第二カンパニー　マーケティング・プラナー

2012年　博報堂生活総合研究所　主任研究員

2016年　博報堂生活総合研究所　上席研究員

2005年よりマーケティングプラナーとして、教育、通信、外食、自動車、エンターテインメントなど諸分野でのブランディン
グ、商品開発、コミュニケーションプラニングに従事。

2012年より博報堂生活総合研究所に所属し、日本およびアジア圏における生活者のライフスタイル、価値観変化の研究
に従事。

専門分野はバイタルデータや遺伝情報など生体情報の可視化が生活者に与える変化の研究。

著書に『自分のデータは自分で使う　マイビッグデータの衝撃』（星海社新書）。

プ ロ フ ィ ー ル
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2001年慶應義塾大学環境情報学部卒業。2003年東京大学大学院総合

文化研究科修士課程修了。同年日本電信電話株式会社入社。2008年

京都大学大学院情報学研究科博士課程修了 博士（情報学）。2012年か

ら2013年にかけケンブリッジ大学客員研究員。現在、NTT コミュニケー

ション科学基礎研究所 主任研究員（特別研究員）。データマイニング、機

械学習の研究に従事。2014年長尾真記念特別賞等受賞。情報処理学

会、電子情報通信学会各会員。

　インターネットやセンサの普及とともに膨大なデータを容易に

入手、蓄積できるようになってきています。しかしながら、得られ

たデータをそのまま眺めたとしても、どのような性質をもつのか、

どのような価値があるのかを知ることは困難です。データから有

用な知識を自動的に発見することはビッグデータ解析の大きな

課題となっています。

　様々な場面で得られたデータを見てみると、隠れた構造を

持っていることが多々あります。例えば、新聞記事では同じ記事

中に同時に現れやすい単語の集まりがあります。政治記事では

「首相」と「国会」という単語が同時に現れやすいですし、スポー

ツ記事では「サッカー」と「ゴール」が同時に現れやすいです。ま

た、画像の場合、包丁が写っていたら、まな板も写っている可能

性が高いです。ソーシャルネットワークでは友達の友達は友達

であることが多いですし、ＳＦ小説を買った人は次もＳＦ小説を買

う可能性が高いです。

プ ロ フ ィ ー ル

上田特別研究室

Discovering hidden structure in big data
Knowledge discovery based on probabi l ist ic latent variable models

Tomoharu Iwata岩田　具治

ビッグデータに隠れた構造を見つけ出す
確率的潜在変数モデルに基づく知識発見

　このような隠れた構造は有用な知識となります。例えば、たく

さんの研究論文から、同時に現れやすい代表的な単語のまとま

りをトピックとして抽出できれば、どのような研究が話題となって

いるかを知ることができます。またそのトピックを利用することで、

単純なキーワード検索では得られない関連論文を探し出すこと

ができます。購買データから同じような商品を購入している顧客

グループを見つけ出せれば、グループ毎に特化したマーケティ

ング戦略を練ることができます。

　隠れた構造を自動的に見つける方法として、潜在変数モデル

が注目されています。潜在変数モデルでは、観測データが生成

される過程において隠れた構造が重要な役割を果たしていると

考えます。具体的には、隠れた構造を観測することができない変

数である「潜在変数」として表します。そして、その潜在変数に

依存してデータが生成されるモデルを考えます。例えば、新聞記

事が生成されるモデルの場合、まず新聞記事の潜在変数であ

るトピックが決められ（政治トピック）、そのトピックに従ってその

記事の単語が生成される（首相、国会、政策）、と考えます。
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関 連 文 献
[1] T. Iwata, T. Yamada, Y. Sakurai, N. Ueda, “Online multiscale dynamic topic models,” in Proc. 16th ACM SIGKDD Interna-

tional Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (KDD), pp. 664-672, 2010.
[2] T. Iwata, J. Lloyd, Z. Ghahramani, “Unsupervised many-to-many object matching for relational data,” IEEE Transactions on

Pattern Analysis and Machine Intelligence (PAMI), Vol. 38, No. 3, pp. 607-619, 2016.
[3] T. Iwata, T. Yamada, N. Ueda, “Probabilistic latent semantic visualization: Topic model for visualizing documents,” in Proc.

14th ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (KDD), pp. 363-371, 2008.
[4] T. Iwata, A. Shah, Z. Ghahramani, “Discovering latent influence in online social activities via shared cascade Poisson
processes,” in Proc. 19th ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (KDD), pp.
266-274, 2013.

図2：異なる店の顧客グループを対応付けるオブジェクトマッチング図1：隠れた構造に依存したデータの生成と、データに基づく
　  隠れた構造の推定

　潜在変数モデルを使うことによって潜在変数からデータが生

成される過程を表現できますが、実際に与えられるのはデータな

ので、データから潜在変数を推定する逆問題を解く必要があり

ます。この逆問題を解くためにベイズ則という確率の基本的な

公式が利用できます。ベイズ則を利用することにより、潜在変数

からデータを生成するモデルをもとに、与えられたデータに関す

る潜在変数を推定できます。ここで確率を基盤にすることによっ

て、不確実性を扱うことが可能になり、データに含まれるノイズ

にも頑健な推定が可能になります。

　機械学習は「教師あり学習」と「教師なし学習」に大別できま

す。確率的潜在変数モデルによる隠れた構造の推定は「教師

なし学習」になります。教師あり学習では、入力と出力のペアを

大量に教師データとして用意して、ある入力に対応する出力を

予測できるように学習します。学習データ作成のコストが高い場

合や、プライバシー保護等の理由で学習データが得られない場

合は、教師あり学習は利用できません。一方、教師なし学習は、

教師データなしで学習できるという利点があります。その反面、

タスクに適したモデルを使わなければ、望ましい有用な結果を

得ることができないため、モデルの設計が重要となります。

　本講演では、まず上記の隠れた構造を発見するための確率

的潜在変数モデルに基づく技術の基礎を説明します。そして、

具体的なタスクにおけるモデルを紹介し、どのような場面でどの

ようなモデルを用いればよいかの指針を示します。本技術は

様々な課題に適用できます。例えば、大量の文書から話題を見

つけ出す「トピック抽出」[1]、異なる店の顧客グループを対応付

けクロスドメイン推薦を可能にする「オブジェクトマッチング」

[2]、超高次元データをなるべく元データに含まれる本質的な構

造を保ったまま2次元空間に埋め込む「可視化」[3]、ユーザのイ

ンターネット上での活動履歴から影響力の強いユーザやユーザ

間の影響関係を推定する「影響ネットワーク推定」[4]に適用で

きます。
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上達支援のためのメディア生成
　「ボールを速く投げたい」「英語をきれいに発音したい」「印象

の良い表情にしたい」など「何かをしたい」という時に、「どうすれ

ば良いのかやり方が分からない…」といった経験は誰しもがした

ことがあるのではないでしょうか。このような時には、詳しい人に

教えを乞うたり、自身で書物やインターネットを頼りに情報を探

NTT コミュニケーション科学基礎研究所 メディア情報研究部 研究員。

2012年東京大学工学部卒業。2014年同大学大学院情報理工学系研究

科修士課程修了、2017年博士課程入学。2014年日本電信電話株式会

社入社。コンピュータビジョン、画像処理、音声信号処理、機械学習の研

究に従事。2012年日本機械学会畠山賞受賞。同年ICPR2012 Best 

Student Paper Award受賞。電子情報通信学会会員。

あなた専用のお手本映像の生成
　図１に提案システムのコンセプトを示します。このシステムで

は、ユーザが与えたメディア情報（画像や音声）を元に解析を行

うことで「個人性」を実現し、具体的な指示や理想像を提示す

ることで「具体性」を実現し、さらにこれらの処理を自動的に行う

ことで「自己解決性」を実現します。図２に、実際に私たちのグ

ループが考案した表情改善のためのフィードバックシステム[1]

深層学習の広がり
　近年、深層学習と呼ばれる技術の著しい発展により、少し前

までは想像もつかなかったことが実現されつつあります。メディ

ア生成はその代表例であり、例えば、任意の乱数から本物と見

分けのつかないような画像を生成する技術など、世界中で驚く

ような研究成果が報告され始めています。同じ深層学習でも、

数年前までは、画像識別や音声認識など比較的正解が明確な

問題に対して精度を向上させる研究が主でしたが、近年は、深

層学習ならではの表現能力の高さを活かし、新たな概念・モデ

ル構造を導入することで、より複雑な問題も解決できるように

なってきています。

プ ロ フ ィ ー ル

メディア情報研究部

Generative personal assistance with audio and visual examples
Deep learning opens the way to innovative media generation

Takuhiro Kaneko金子　卓弘

あなた専用のお手本映像で上達支援
深層学習によるメディア生成の可能性

したりといった方法がよくとられます。前者は個人に合った具体

的な指示が得られる点、後者は自己解決できる点で有用です

が、一方で、前者は詳しい人を探し出すことが難しく、後者は特

定の個人を対象にしたものではないため自身のケースにうまく

当てはまる情報を見つけ出すことが難しいという問題がありま

す。このような問題に対し、私たちは、前者の利点である「個人

性」「具体性」と後者の利点である「自己解決性」の両者を満た

すものとして、「あなた専用のお手本映像の生成」システムの実

現を目指しています。
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多様な入力状態への対応と具体的な情報提示
　上記のようなシステムを実現するためには、二つの点で技術

的な難しさがありました。一つ目は多様な入力状態への対応で

す。このシステムが対象としている人は千差万別であり、最適な

フィードバックも個人ごとに異なります。従来のフィードバックシ

ステムはルールベースで入出力関係を定めるものが主で、多

様な入力状態に対応するためには数多くのルールを人手で作

成する必要がありました。二つ目の難しさは、入力に対して単に

認識するだけではなく、それを元に具体的な情報提示を行う点

です。従来の画像認識技術では、クラス（例えば表情）の識別

や特徴的な点（例えば顔パーツ）の検出などを行うことはできま

したが、提示すべき情報の生成は困難でした。私たちは、この問

深層学習によるメディア生成の今後の展望
　上記のアプローチの は、システムがメディア生成を通して

いかにユーザに寄り添えるか、ということです。そのための必須

技術として、私たちは、インタラクティブに操作しながら理想像を

探索・提示する方法[2]、肉声と見分けのつかない音声の合成

方法[3]なども考案してきています。これらは、上達支援だけにと

どまらずユーザが思い描くようなメディアを生成するために無く

てはならない技術です。私たちは、どのようなものが生成できた

ら嬉しいかという想像力と、深層学習を用いたメディア生成に

関する知見と経験とを積み重ねながら、将来的には、ユーザの

あらゆる要望に応えられる、極めて高品質なメディア情報を生

成できる技術の確立を目指しています。

関 連 文 献
[1] T. Kaneko, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Adaptive visual feedback generation for facial expression improvement with multi-task
deep neural networks,” in Proc. 24th ACM International Conference on Multimedia (ACMMM), pp. 327-331, 2016.

[2] T. Kaneko, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Generative attribute controller with conditional filtered generative adversarial
networks,” in Proc. 30th IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2017 (to appear).

[3] T. Kaneko, H. Kameoka, N. Hojo, Y. Ijima, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Generative adversarial network-based postfilter for
statistical parametric speech synthesis,” in Proc. 42nd IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing (ICASSP), pp. 4910-4914, 2017.

図2：表情改善のためのフィードバックシステムの動作例図1：「あなた専用のお手本映像の生成」システム
     （例：顔の表情改善の場合）

の動作例を示します。本システムでは、まず、ユーザの顔表情を

カメラで撮影して現状把握を行います。次に、この情報を元に

解析を行うことで各ユーザの現状に最適な理想状態を求め、ど

の顔パーツをどのぐらい修正すればよいかということを矢印で

提示します。具体的な情報が与えられているので、ユーザはこの

指示に従って顔パーツを動かすことで理想状態に近づくことが

できます。同じような方式は、上手な話し方の練習など、音声に

対しても適用することができます。

題を解決するために、深層学習における新たな情報伝播方法を

考案し、多様な入力状態の理解と具体的な情報提示とを一体

的なモデルで実現することを可能にしました。
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NTT コミュニケーション科学基礎研究所 上席特別研究員・スポーツ脳科

学プロジェクトPM。東京工業大学工学院情報通信系特任教授。東京大

学大学院修士課程修了、博士(心理学)。専門は心理物理学・認知神経科

学。スポーツ脳科学の他に、聴覚のメカニズム、自閉スペクトラム症の感

覚特性、body-mind readingなどの研究に従事。日本音響学会理事。文

部科学大臣表彰科学技術賞(研究部門) 受賞。著書に「空耳の科学̶だ

まされる耳、聞き分ける脳」（ヤマハミュージックメディア、2012） 他。

プ ロ フ ィ ー ル

スポーツ脳科学プロジェクト

What is special about excel lent batters?
The essence of fine ski l ls in the l ight of impl icit brain functions

Makio Kashino柏野　牧夫

打てるバッターは何が違うのか？
潜在脳機能からみた技の神髄

　高校通算本塁打60本という抜群の実績をひっさげて、期待

の大型新人としてプロ球界に入ったA選手。恵まれた体格から

繰り出すスイングスピードは既に一軍トップクラス。しかし試合

になるとさっぱり打てず、二軍でくすぶる毎日。よくある話です。

レベルが高くなればなるほど、いわゆる身体能力だけでは通用

しなくなります。逆に、体格や筋力では見劣りしても、素晴らしい

活躍を見せる選手もたくさんいます。では、何が両者を分けるの

でしょうか。我々スポーツ脳科学プロジェクトでは、脳にその

があると考えています[1]。

　まず、バッティングでは、眼でボールの軌道を正確に捉えるこ

とが不可欠です。バッティング以前に、そもそもモノを見るという

のは思いの外複雑な情報処理です。眼球の網膜では中心部と

周辺部で特性が違っていて、形の細部は中心のごく狭い部分で

しか捉えられませんが、動きに関しては周辺部の方がむしろ鋭敏

です。日常生活では、視野全体で形も動きもはっきり見えている

ように感じていますが、実はこれはある種の錯覚です。ある時点

はこの位置、次の時点はこの位置というように眼球を素早く動か

してサンプリングした、時間的にも空間的にも断片的な情報を

脳が統合して、奥行きも含めた外界の全体像を再構成したもの

が「見えて」いるのです。その過程で、外界の物理的特性と知覚

される内容とが多かれ少なかれ乖離することは避けられません。

　野球のバッティングというのは、脳の情報処理という観点から

みると、きわめて高度な課題です。ハイレベルの野球であれば、

投手の手からボールが離れてからホームベースを通過するま

で、速球ならば約0.4秒、遅い変化球なら約0.6秒。このわずか

な時間内に、様々な球速や軌道で投じられるボールに対して、

ホームベース上での到達点を予測し、打つ・打たないという意

思決定をし、強くかつ正確にバットスイングをしなければなりませ

ん。しかも、当たり所が悪ければ命にも関わるかもしれないデッ

ドボールの恐怖や、チャンスに凡退して大ブーイングを浴びる不

安などの強烈な精神的プレッシャーにもさらされています。まさ

に、知覚、意思決定、運動制御、情動といった脳科学の主要問

題が、従来の単純化された実験室環境とはかけ離れた形で複

雑に絡み合っているのです。
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　こうして得られた知見は、野球のほかにも、例えばテニスやバ

ドミントン、さらには格闘技など、瞬間的なインタラクションが勝

敗を分ける様々な競技にも展開可能です。また、長期的に計測

すれば、選手の能力発達，才能の早期発見など、選手の育成に

役立つ知見も得られます。これらの知見をもとに、アスリートの

脳を鍛えパフォーマンス向上を支援する新しいトレーニング手

法の確立をめざします。

　バッティングのようにきわめて時間的余裕のない状況では、

上記の情報処理は一層困難になります。ボールの物理的軌道

自体は、球速や回転数、回転軸などによって決まりますが、打者

の感じるボールの変化や「キレ」というものは、物理的軌道だけ

では決まりません。打者がどの時点でどこに眼球を向けてどの

ような情報をサンプリングしているか、それを脳がどのように統

合しているかに強く依存します。スピードガンの数字は平凡なの

にプロで活躍できる投手がいますが、彼らは、フォームや配球

で、打者の眼や身体の動きをうまくコントロールし、脳がボール

の軌道を正しく計算するのを困難にしていると考えられます。逆

に、打てる打者は、その手に乗らず、ボールの軌道を正確に捉え

る戦略を身につけている、あるいは処理能力を備えていると言

えます。

　こうしてみると、バットを振る以前に、打者の優劣を決める要

因はいろいろあることがわかります。冒頭のA選手に欠けている

のは、まさにそのような部分なのではないでしょうか。スポーツ脳

科学プロジェクトでは、大学野球や社会人野球、女子ソフトボー

ルなどの選手の協力を得て、投手と打者の脳や身体で何が起

きているか、優れた選手とそうでない選手はどこが違うのかを詳

しく調べています。その際、従来型の実験室での脳機能計測に

加え、計測環境を整えたスマートブルペン、ヴァーチャルリアリ

ティ環境、さらには実際の試合と、目的に応じた多様な環境で、

身体動作、眼球運動、心拍、筋活動などの生体計測を行い、そ

れらの背後にある脳機能を、我々の培ってきたbody-mind 

reading技術を駆使して解読する研究を行っています（図1）。

その結果、打者の優劣に応じて、いくつかの興味深い差違が浮

かび上がってきました。講演ではその一端を紹介します。

　次に、ボールの軌道を正確に捉えたとしても、打つべきでな

いボールに手を出してはいけません。バットスイングに要する時

間を考慮すると、打つか打たないかという意思決定に許される

時間は高々0.2秒ほどしかありません。意思決定といっても、意

識が生成されるのにはもっと時間がかかりますから、無自覚的な

ものということになります。身体が勝手に反応するという感覚に

近いでしょうし、逆に、こうしようと思っていても、実際その通りに

は身体は動きません。強い情動にさらされている場合にはなおさ

らです。打てる打者は、振り遅れないぎりぎりまでボールの軌道

に関する情報を集め、情動に攪乱されることもなく、適切な意思

決定ができていると考えられます。

関 連 文 献
[1] スポーツ脳科学プロジェクトウェブサイト：http://sports-brain.ilab.ntt.co.jp/index.html

図1：スポーツ脳科学プロジェクトの研究アプローチ。様々な環境で計測されたアスリートの生体情報から、 body-mind reading 技術を駆使して
     脳機能を解読、優れたパフォーマンスのメカニズムを探る
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NTT コミュニケーション科学基礎研究所 守谷特別研究室 研究主任。

東京大学博士（情報理工学）。神経工学、生体生理工学を専門。近年は

特に「音と呼吸の関係の解明と応用」、「触覚による呼吸誘導」、「可視光

通信による集団の状態計測」の研究に従事。IEEE、電子情報通信学会、

計測自動制御学会、日本神経科学学会、各会員。

　我々は呼吸と音のタイミングの関係が音の印象に影響を与

える可能性を探るために、新たに呼吸と音の関係をコントロー

ルできるシステムを作成しました。このシステムを実装するに当

たっては、呼吸の位相を解析する信号処理技術や引き込みモ

デルなどが応用されています。このシステムを使うと、周期的変

化のある音のデータに対して、楽譜のようにどこで息を吸うか、

　呼吸、心臓、睡眠、歩調など、私達が何気なくすごしていると

きも体は常に多種多様なリズムを作り出しています。ではそのよ

うな周期的な活動が、知覚に与える影響はないのでしょうか？

私達の感情（情動）が呼吸に深く影響することは、息が詰まる、

息を潜めるといった言葉にも見られるように、よく知られていま

す。一方で、呼吸の状態が知覚体験に与える影響はまだ研究

の途に着いたばかりです。我々のグループでは呼吸と音の関係

を探ることにより、人間理解を深めるだけでなく、より深い感動

を生むインタフェース（音呈示装置）の設計に生かすことをめざ

し、研究を行っています。

プ ロ フ ィ ー ル

守谷特別研究室

Does breathing change the impression of a sound?
Interactive relat ionship between respirat ion and sound, and its effect on emotion

Takashi G. Sato佐藤　　尚

感じ方まで変わる？息と音の不思議な関係 
呼吸と音の相互関係とその心理的効果

呼吸と合った音の印象

　呼吸は一時的に止めることはできても息を止め続けることは

できません。実際、呼吸の制御経路は自分の意思で働く大脳皮

質由来の経路と、自分の意思とは関係なく働く脳幹を中心とし

た自律神経系の経路の２つが大きく関わっています。この意思

とは関係なく働く自律神経系は、外からの刺激に常に反応しな

がら感情の基礎を形作ります。例えば音が突然聞こえたりする

呼吸のタイミングと自律神経系の反応

と、定位反応と呼ばれる心拍、血流量、脳波等の一時的変化が

現れ、来るべき状況に対する心と体の準備を行うのです。今ま

での多くの研究は、この定位反応が呼吸といった短い周期の変

化に対しては変わらないという前提で行われてきました。我々は

独自の視点から実験を行い、この音に対する定位反応が吸う吐

くといった呼吸のタイミングによって異なることを発見しました

[1]。この反応の差は知覚的に認識できるようなものではありま

せんが、体の反応が異なるということは、それが積み重なること

によって認知的な体験が異なってくる可能性があることを示し

ています（図1）。



オープンハウス 2017 15

研 究 講 演

　ではこのような呼吸変化が起きることが、音楽を聴くという知

覚体験に何らかの意味を与えるのでしょうか？実は、ここまでお

話した呼吸と音のタイミングが体と感情に影響を与えるという現

象を、我々は無意識のうちに活用している可能性があります。例

えば一定のリズムで打たれる太鼓の音を聴いていると呼吸周

期が音に引っ張られて速くなることが知られています。では呈示

関 連 文 献
[1] T. G. Sato, Y. Ooishi, “Sound presentation during different respiration phases alters the sound-induced vasoconstriction
mediated by the sympathetic nerve,” Neuroscience Letters, Vol. 521, pp. 67-70, 2012.

[2] T. G. Sato, J. Watanabe, T. Moriya, “Presenting changes in acoustic features synchronously to respiration alters the
affective evaluation of sound,” Int. J. Psychophys, pp. 179-186, 2016.

[3] T. G. Sato, M. Ohsuga, T. Moriya, “Increase in the timing coincidence of a respiration event induced by listening repeatedly
to the same music track,” Acoustical Science and Technology, Vol. 33, No. 4, pp. 255-261, 2012.

[4] T. G. Sato, M. Ohsuga, H. Boutani, T. Moriya, “Tactile phantom sensation for coaching respiration timing,” IEEE Trans.
Haptic, Vol. 8, No. 1, pp. 119-125, 2015.

図１：物理的にまったく同じ音を聞いたとしても呼吸のタイミングによって
      身体の反応が異なります

図２：我々は呼吸の運動と音の刺激タイミングを合わせることによって、
      感情（情動）に影響を与えることを発見しました

呼吸と音の関係を極めた先の
新たな体験の提供を目指して

どこで息を吐くかの情報を追加することで、呼吸の動作と音の

周期的変化を同調させることができます。すなわち、このシステ

ムを使うことにより、継続的に息を吸うと音が高くなる、吐くと音

が低くなる、といった状況を作り出すことができるようになりま

す。我々はこの装置を使った実験を通して、呼吸と音の変化を

一致させると、まったく同じ音に対しても感じ方が変わるというこ

とを示すことに成功しました[2]。つまり、呼吸をするタイミングと

音の変化のタイミングをコントロールすることで、体の微弱な反

応を変えるだけでなく知覚的な印象をもある程度左右できるこ

とを、示すことができたことになります(図2)。

される音が複雑な音楽になった場合はどうでしょうか？直感的に

は音楽と呼吸は関係すると思うかもしれませんが、学術的には

呼吸が速くなる傾向があるという以上の知見はありませんでし

た。そこで、我々は同じ音楽を繰り返し同じ人に聞かせる実験を

行いました。すると、同じ曲を聞かせても人それぞれに特有の呼

吸パターンが浮かび上がってくることを発見しました[3]。つまり、

その曲の経験を積むほど、どの音の場面で息を吸うか、吐くかと

いったパターンが決まってくるということです。我々が得た知見

（息のタイミングと音の変化が一致すると知覚的印象が変わる）

とあわせてみると、より音楽の印象を深く感じるために無意識的

に呼吸を変化させているとも言えます。これらの知見は将来的

により音楽を楽しむためのインタフェース等を作る上で大きなヒ

ントにもなります。

　我々のグループでは呼吸と音の関係の知見を深めるととも

に、音の信号処理、触覚刺激などの様々な技術を組み合わせ

[4]、より楽しめる呼吸へ誘導したり、より心に響くタイミングで音

を出したりといった、新たな感動を生むインタフェースへの応用

も模索して研究を行っています。
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Spatio-temporal city event detection via car-mounted sensors 

[1] Y. Kishino, Y. Yanagisawa, Y. Shirai, S. Mizutani, T. Suyama, F. Naya, “Agile Environmental Monitoring Exploits Rapid Prototyping and
In Situ Adaptation,” , Vol. 16, Issue 2, pp. 61-71, 2017.

[2] Y. Shirai, Y. Kishino, F. Naya, Y. Yanagisawa, “Toward On-Demand Urban Air Quality Monitoring using Public Vehicles,” in 
, pp. 1-6, 2016.

      
 E-mail: s-room(at)lab.ntt.co.jp
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Spatio-temporal analysis of city activities

[1] K. Takeuchi,  N. Ueda, “Graph regularized Non-negative Tensor Completion for spatio-temporal data analysis,” 
, 2016.

[2] , , , “ KL ,” 
, 2016.

    
E-mail: takeuchi.koh(at)lab.ntt.co.jp
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Finding efficient navigation by Bayesian optimization

[1] “ ,” , 3/1 , 12 , 2017.
[2] “ ,” NTT R&D 2017. https://labevent.ecl.ntt.co.jp/forum2017/elements/pdf_jpn/03/C-13_j.pdf,

2017.

     
E-mail: otsuka.takuma(at)lab.ntt.co.jp
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E-mail: tanaka.y(at)lab.ntt.co.jp

[1] , , , , ,  “ ,”
, 2016.

Probabilistic behavior model for discovering pedestrian flow
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RNN
RNN

RNN

RNN

RNN
RNN

RNN
Gated Recurrent Unit (GRU)

RNN

Preventing gradient explosions in gated recurrent units

[1] , , , “GRU ,” 2016.

    
E-mail: kanai.sekitoshi(at)lab.ntt.co.jp
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Gated recurrent unit
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E-mail: fujiwara.yasuhiro(at)lab.ntt.co.jp

[1] Y. Fujiwara, Y. Ida, J. Arai, M. Nishimura, S. Iwamura, “Fast Algorithm for the Lasso based L1-Graph Construction,” , 10(3), pp.
229-240, 2016

An efficient algorithm for L1-graph construction

L1-
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E-mail: kato.go(at)lab.ntt.co.jp

[1] K. Tamaki, M. Curty, G. Kato, H. K. Lo, K. Azuma, “Loss-tolerant quantum cryptography with imperfect sources,” Physical Review A, 90,
052314, 2014.

[2] G. Kato, K. Tamaki, “Security of six-state quantum key distribution protocol with threshold detector,” Scientific Reports, 6, Article number:
30044, 2016.

•

•

•

•

• •
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Stably preserving unpredictability originated in entropy sources

  (Kenichi Arai)  
E-mail: arai.k(at)lab.ntt.co.jp

[1] T. Harayama, S. Sunada, K. Yoshimura, P. Davis, K. Tsuzuki, A. Uchida, “Fast nondeterministic random-bit generation using on-chip
chaos lasers”, Physical Review A, Vol. 83, 031803(R), 2011.

[2] S. Shinohara, K. Arai, P. Davis, S. Sunada, T. Harayama, “Chaotic laser based physical random bit streaming system with a computer
application interface”, Optics Express, Vol. 25, pp.6461-6474, 2017.
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  (Masaaki Nishino)  
E-mail: nishino.masaaki(at)lab.ntt.co.jp

[1] M. Nishino, N. Yasuda, S. Minato, M. Nagata, “Dancing with decision diagrams: a combined approach to exact cover,” in Proc. the 31st
AAAI Conference on Artificial Intelligence (AAAI), pp. 868-874, 2017.

An efficient algorithm for finding all exact covers
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[1] S. Fujita, T. Kobayashi, Y. Okumura, T. Hattori, “How do words in picture books affect child vocabulary acquisition? – An analysis of large-
scaled corpus in Japanese picture books –,” in Proc. Workshop on Infant Language Development (WILD-2017), 2017.

[2] , , , , “ ,” 23 , pp. 899-902, 2017.
[3] , , , “ ,” , Vol. 115, 

No. 418, pp. 1–6, 2016.

     
E-mail: fujita.sanae(at)lab.ntt.co.jp
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E-mail: yamashita.naomi(at)lab.ntt.co.jp

[1] X. Cao, N. Yamashita, T. Ishida, “How Non-Native Speakers Perceive Listening Comprehension Problems: Implications for Adaptive
Support Technologies,” in Proc. the 8th International Conference on Collaboration Technologies (CollabTech 2016), pp. 89–104, Best
Paper Award, 2016.

[2] X. Cao, N. Yamashita, T. Ishida, “Investigating the Impact of Automated Transcripts on Non-native Speakers’ Listening Comprehension,”
in Proc. the 18th ACM International Conference on Multimodal Interaction (ICMI 2016), pp. 121–128, ACM, 2016.
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E-mail: nagata.masaaki(at)lab.ntt.co.jp

[1] , , , “ ,”  
, Vol.116, No.379, NLC2016-38, pp.135-140, 2016.

[2] , , , “ ,” 23 , pp. 659-662, 
2017.

IWSLT KFTT REUTERS

(#L2R) 34.8 20.9 19.7

(#R2L) 32.8 20.1 19.6

35.6 21.5 20.6

GVOICES ( , 4 ) 6.31 16.9 17.0 17.1

IWSLT ( , 2 ) 34.8 36.8 37.1 37.1

KFTT (Wikipedia, 43 ) 20.9 20.8 21.1 21.1

REUTERS ( , 5 ) 19.7 24.6 25.0 25.0

TATOEBA ( , 19 ) 36.0 59.4 59.5 59.7

<eos>

<eos>

#IWSLT

#IWSLT

I

I

love

love

Kyoto

Kyoto

<eos>

RNN

RNN #3 I love Kyoto ( )
#L2R I love Kyoto ( )
#R2L Kyoto love I ( )
#IWSLT I love Kyoto ( )

#IWSLT you’re welcome
#TATOEBA don’t mention it
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E-mail: suzuki.jun(at)lab.ntt.co.jp

2016

[1] J. Suzuki, M. Nagata, “Right-truncatable neural word embeddings,” in Proc. of the 15th Annual Conference of the North American
Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies (NAACL-HLT), pp. 1145-1151, 2016.

[2] J. Suzuki, M. Nagata, “Learning compact neural word embeddings by parameter space sharing,” in Proc. of the 25th International Joint
Conference on Artificial Intelligence (IJCAI), pp. 2046-2052, 2016.
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Color enhancement by optimizing illumination spectrum

  (Masaru Tsuchida)   
E-mail: tsuchida.masaru(at)lab.ntt.co.jp

[1] M. Tsuchida, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Designing Spectral Power Distribution of Illumination with Color Chart to Enhance Color
Saturation,” in Proc. IS&T 24th Color and Imaging conference (CIC24), pp. 278-282, 2016. 
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Hiding phase-based disparity for viewers without 3D glasses

  (Taiki Fukiage)  
E-mail: fukiage.taiki(at)lab.ntt.co.jp

[1] T. Fukiage, T. Kawabe, S. Nishida, “Hiding of phase-based stereo disparity for ghost-free viewing without glasses,” SIGGRAPH2017
(to appear).

D D
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Deep learning opens the way to innovative media generation

  (Takuhiro Kaneko)   
E-mail: kaneko.takuhiro(at)lab.ntt.co.jp

[1] T. Kaneko, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Adaptive visual feedback generation for facial expression improvement with multi-task deep neural 
networks,” in Proc. The 24th ACM International Conference on Multimedia (ACMMM), pp. 327-331, 2016.

[2] T. Kaneko, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Generative attribute controller with conditional filtered generative adversarial networks,” in Proc.
The 30th IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2017 (to appear).

[3] T. Kaneko, H. Kameoka, N. Hojo, Y. Ijima, K. Hiramatsu, K. Kashino, “Generative adversarial network-based postfilter for statistical
parametric speech synthesis,” in Proc. The 42nd IEEE International Conference on Acoustic, Speech and Signal Processing, 2017.
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Speech conversion using vocal tract model and deep generative models

  (Hirokazu Kameoka)        
E-mail: kameoka.hirokazu(at)lab.ntt.co.jp

[1] H. Kameoka, K. Yoshizato, T. Ishihara, K. Kadowaki, Y. Ohishi, K. Kashino, "Generative modeling of voice fundamental frequency
contours," IEEE/ACM Transactions on Audio, Speech and Language Processing, Vol. 23, No. 6, pp. 1042-1053, Jun. 2015.

[2] T. Kaneko, H. Kameoka, N. Hojo, Y. Ijima, K. Hiramatsu, K. Kashino, "Generative adversarial network-based postfilter for statistical
parametric speech synthesis," in Proc. 2017 IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP2017),
pp. 4910-4914, Mar. 2017.
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CLEAR: Low-delay near-lossless codec for audio transmission

  (Ryosuke Sugiura) 
E-mail: sugiura.ryosuke(at)lab.ntt.co.jp, als(at)lab.ntt.co.jp
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Multilingual speech identification & recognition technology

[1] T. Yoshioka, N. Ito, M. Delcroix, A. Ogawa, K. Kinoshita, M. Fujimoto, C. Yu, W. J. Fabian, M. Espi, T. Higuchi, S. Araki, T. Nakatani,
"The NTT CHiME-3 system: Advances in speech enhancement and recognition for mobile multi-microphone devices," in Proc. ASRU2015,
pp. 436-443, 2015.

[2] R. Masumura, T. Asami, H. Masataki, Y. Aono,  "Parallel Phonetically Aware DNNs and LSTM-RNNs for Frame-by-Frame Discriminative
Modeling of Spoken Identification," in Proc. ICASSP2017, 2017.

  (Hirokazu Masataki)  
E-mail: masataki.hirokazu(at)lab.ntt.co.jp

Hello

Selamat siang
Xin chào

Hello

Xin chào
Selamat siang
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Neural network adaptation for automatic speech recognition 

  (Marc Delcroix)   
E-mail: marc.delcroix(at)lab.ntt.co.jp

[1] M. Delcroix, K. Kinoshita, T. Hori, T. Nakatani, “Context adaptive deep neural networks for fast acoustic model adaptation,” in Proc.
ICASSP, pp. 5270-5274, 2015.

[2] M. Delcroix,  , Yu Chengzhu, , , , “ DNN ,” 
, 2016.

[3] M. Delcroix, K. Kinoshita, A. Ogawa, T. Yoshioka D. Tran, T. Nakatani, “Context adaptive neural network for rapid adaptation of deep
CNN based acoustic models,” in Proc. Interspeech, 2016.

Can you 
understand 
my voice?

Can you understand 
my choice?

Can you 
understand 
my voice?

Can you understand 
my voice?

dddddddddddd
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Robust speech processing using speakers' activity estimation 

  (Shoko Araki)  
E-mail: araki.shoko(at)lab.ntt.co.jp

[1] N. Ito, A. Araki, M. Delcroix, T. Nakatani, “Probabilistic spatial dictionary based online adaptive beamforming for meeting recognition in 
noisy and reverberant environments,” in Proc. ICASSP2017, 2017.

[2] , , , , , , , “ RNN ,” 
2016 , 3-Q-2, pp. 85-88, Sept. 2016.
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E-mail: hiroya.sadao(at)lab.ntt.co.jp

[1] S. Hiroya, “Non-negative temporal decomposition of speech parameters by multiplicative update rules,” IEEE Transactions on Audio, 
Speech, and Language Processing, Vol. 21, No. 10, pp. 2108-2117, 2013.

[2] S. Hiroya, K. Jasmin, S. Evans, S. Krishnan, M. Ostarek, D. Boebinger, S.K. Scott, “Effects of speaking rhythm naturalness on the neural
basis of speech perception,” Society for Neuroscience Abstracts, 2015. 
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Reconsidering our auditory system under natural environments

  (Hiroki Terashima)   
E-mail: terashima.hiroki(at)lab.ntt.co.jp

[1] S. Furukawa, “Natural Combinations of Interaural Time and Level Differences in Realistic Auditory Scenes,” in Proc. 39th Annual 
Midwinter Meeting of the Association for Research in Otolaryngology, 2016.

[2] T. Koumura, S. Furukawa, “Effect of Reverberation and Its Presentation Context on Material Perception Based on Impact Sounds,” in 
Proc. 40th Annual Midwinter Meeting of the Association for Research in Otolaryngology, 2017.

[3] , , “ ,” 31 , 2017.
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E-mail: yoneya.makoto(at)lab.ntt.co.jp

[1] , , Hsin-I LIAO, , “ Heart-Touching AI ,” NTT , Vol. 28, No.
2, pp. 22-25, 2016.

[2] M. Yoneya, S. Furukawa, M. Kashino, “Potential Use of Microsaccade in Personal Identification,” in Proc. 37th Annual International 
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC), 2015.
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E-mail: yokosaka.takumi(at)lab.ntt.co.jp

[1] T. Yokosaka, S. Kuroki, J. Watanabe, S. Nishida, “Linkage between free exploratory movements and subjective tactile ratings,” IEEE
Transactions on Haptics, (in press), DOI: 10.1109/TOH.2016.2613055.
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E-mail: satoh.daisuke(at)lab.ntt.co.jp

[1] D. Satoh,  H. Kawano, Y. Chiba,  “Effect of Load-balancing against Disaster Congestion with Actual Subscriber Extension Telephone
Numbers,” IEICE Transactions,  E98-A(8), pp. 1637-1646, 2015.

[2] , “ ,” , Vol. 115, No. 130, 
CQ2015-36, pp. 87-92, 2015.

[3] , “ ,” 79
, p. 292, 2015.
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Sports brain science based on body-mind reading

[1] , , , , “ ICT , ,” 
, Vol. 37, pp. 23-28, 2016.

[2] , , , , “ -
-,” , Vol. 19, No. 4, pp. 230-239, 2016.

[3] , http://sports-brain.ilab.ntt.co.jp/index.html

  (Toshitaka Kimura) 
E-mail: kimura.toshitaka(at)lab.ntt.co.jp

Body-mind reading

ICT

Body-mind reading
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E-mail: sugiyama.hiroaki(at)lab.ntt.co.jp

[1] , , , “ ,” NTT , Vol. 28, No. 9, pp. 16-20, 2016.
[2] , , , , “ ,” , 2017.
[3] , , , , , , “ ,” 

, Vol. B5, No. 02, pp. 51-52, 2016.
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corevo®

corevo: “collaborative revolution” by AI technologies that NTT group creates through its R&D

NTT AI

  (Takeshi Yamada)      
E-mail: yamada.tak(at)lab.ntt.co.jp
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[1] “[ ] NTT AI ,” NTT , Vol. 28, No. 2, pp. 6-37, 2016.
(http://www.ntt.co.jp/journal/1602/special.html)

[2] “[ ] NTT AI corevoTM ,”
, Vol. 53, No. 8, pp. 6-21, 2016.

[3] http://www.ntt.co.jp/corevo/
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触り方と触り心地の深い関係　手の動きから触り心地を推定する
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