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１． まえがき 
近年、インターネット、ブロードバンド環境が急速に、
かつ全国的に普及にするに至り、情報の発信とアクセス手
段が一部の専門家、研究機関から一般利用者、家庭へと渡
り、しかも時間と場所の制約を超えて何時でも何処でも情
報を身近に感じる生活へと変わった．一方、誰でもが情報
を発信して、アクセスできるということは、相互理解の促
進の可能性を拡張する反面、それを正しく理解し使う能力
が求められる．つまり、情報を伝え受ける最低限のハード
ウェア的ネットワークから、それを人間が想いを伝え理解
し、受け止め合えるコミュニケーションへとより高いレベ
ルの研究が求められていることを意味している[図 1]．
NTT コミュニケーション科学基礎研究所は、その状況下で
コミュニケーションの理想像を描き、人間の相互理解を深
める研究を推進している．本文では、コミュニケーション
を科学する研究を 5 つのカテゴリ〔感覚の拡張、対話能力
の拡張、伝達能力の拡張、情報収集能力の拡張、計算能力
の拡張〕に分類して代表的な例を交えながら、その研究活
動を紹介する． 
 

         図 1．コミュニケーションの目的と技術の壁 

２．  研究事例 
2.1   感覚の拡張 
  感覚の拡張は、人間の視聴覚の感覚系、および手足の運
動系の特性や原理を解明することで、高品質、高効率で安
全なインタフェースを目指す． 
  視覚・聴覚を通じて多量の情報が人間に供給されるもの
の、それらに基づく判断、および行動の実行までは支援が
至っていないのが実情である．そこで、人間が有する平衡
感覚をつかさどる前庭への電気刺激による身体誘導を新し
いインタフェースとして研究している〔2〕．この身体誘
導技術を視覚情報と組み合わせることで、エンタ 
 

 
ーテイメントとしての利用だけでなく、感覚器官の弱りを
補う歩行誘導や危険回避としての適用も考えられる． 
広帯域下での情報流通では、人間の感覚(視覚・聴覚)の
能力や想像を超えた情報や刺激に遭遇する可能性が高い．
そのような背景から、人間の脳の情報処理機構を視聴覚、
音声生成、および運動機構の面から研究を進めている．例
えば、固視微動は視野上の点を見ている間にも眼球は知ら
ない間にも微笑に揺れ動いていながら脳内ではその動きを
補正している現象とその機構を明らかにした〔3〕． 
人間の視線の動きを客観的に、かつ定量的・定性的に測
定する技術を確立しているが、その視線移動のパターンが
提示されるコンテンツの内容や構成によって大きく異なる
ことが分かるとともに、複数人間の対話においても参加者
の表情や視線などの非言語情報の伝達が重要な役割を果し
ていることも明らかになった〔4〕． 
 
2.2 対話能力の拡張 
  誰もが、どんな環境においても、容易にコンピュータと
対話できるような情報入出力技術を確立することで、人間
とコンピュータの対話能力の拡張を目指す． 
音声を通じた対話は人間にとってごく普通のコミュニケ
ーションの手段であり、日常では、人間は音声によってコ
ミュニケーションを行っている．この音声による情報のや
りとりを人間とコンピュータの間のコミュニケーンに利用
できれば、より円滑なコミュニケーションを実現すること
ができるはずである．人間とコンピュータとの自然な音声
コミュニケーションを実現することを目指した研究の例と
して、音声質問応答システムがある。これは、背景雑音の
ある環境下で音を正確に分離する音声信号処理の一つであ
るブラインド音源分離技術、分離した連続音声から語彙を
抽出するオープン語彙音声認識技術、およびオーブンドメ
イン質問応答技術等の技術が融合したものである〔5〕． 
 
2.3 伝達能力の拡張 
 文化の違いや距離などのコミュニケーションの壁を乗り
越え、安全・安心な通信のための理論と技術を確立するこ
とで、人間の伝達能力の拡張を目指す． 
 世界レベルでのコミュニケーションを可能とした情報技
術は新たな出会いをもたらすとともに、言語、文化的背景、
および理解度の異なる人間が情報を共有しながらコミュニ
ケーションを図る必要性を意識させるに至った．そこで、
ジェスチャや視線などの非言語モダリティの共有を保証し
ながら、参加者が共有すべき情報空間と個人が有する情報
空間をシームレスに重畳させるコミュニケーション空間の
研究と開発を継続している〔6〕． 
 人間の情報処理機構を解明して、人間特性に整合した情
報通信システムを目指して、テレプレゼンスの研究を進め
ており、そのテストベッドとして、超音波モータで駆動可
能なダミーヘッド(テレヘッド)を構築した[図 2]．人間頭
部の音響特性を考慮して製作されたテレヘッドには内蔵マ
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イクが埋め込まれているので、受聴者の頭部の動きに同期
してテレヘッドも動くので、テレヘッド周囲の音像の定位
が容易になるとともに、周囲の音環境の臨場感をそのまま
に受聴者に伝えることができる〔7〕． 

 
図 2．テレヘッド 

 
2.4 情報収集能力の拡張 
 必要な情報を、誰もがいつでも素早く引き出せるような
情報収集技術を確立することにより、人間の情報収集能力
や知識の拡張を目指す． 
質問応答(Question Answering: QA)は、自然文で与えた
質問に対して新聞等から収集した大量文書集合より答えを
探し出す技術である．例えば、「人類が初めて月面を歩い
たのはいつですか？」と問い合わせると、大量文書から答
えを導き出して，「1969 年 7 月 20 日」と答えるのである．
この技術の特徴は、文書要約技術を用いて解答根拠を提示
することで、質問応答システムが示す解答が正しいかどう
かを人間が判断するという、コンピュータと人間の双方の
特長を活かしている点にあり、膨大な文書情報をベースと
した知識集合から、質問者が想定しなかった発見的な知識
を示すこともある． 
 
2.5 計算能力の拡張 
 これまでのコンピュータを凌駕する量子コンピュータの
ための計算理論を確立することにより、計算能力の拡張を
目指す． 
 量子コンピュータは量子物理学の原理に基づく新しい計
算体系であり、現在のコンピュータよりも超高速で計算が
実行可能であると言われている．我々は、古典コンピュー
タと量子コンピュータの速さの違いを明らかにするために、
四則演算の量子アルゴリズムを研究した結果、潜在的超高
速性能を引き出す量子コンパイラの基礎技術を確立した
〔8〕． 
 
３． まとめ 
 以上、NTT コミュニケーション科学基礎研究所の研究活
動の取組みを複数の代表的な研究成果を通じて、紹介した．
人と人、および人とコンピュータが相互に響き合いながら
コミュニケーションする将来を見据えて、人間科学と情報

科学の両面から、今後もコミュニケーションを研究し、追
及する． 
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