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概要：  音声情報処理技術を画像処理分野に転用して，これまで実用化してきた技術・製品に

ついて報告する．音声の合成・認識に関する技術を応用したものとして，発話訓練機，指紋照

合装置，肌判定システム，ナンバープレート認識装置，監視装置，電子部品の自動分類システ

ム，3次元ボディ計測装置，デジタルホログラフィ式 3次元顕微鏡,表情変化の自動生成システ

ムの実用化について述べる．さらに，近々実用化予定である市水中の微生物形状や人の血球形

状など肉眼では観測不可能な物体を検知・計測する装置についても紹介する． 

 

 はじめに 

1987 年に初めて手掛けた製品が商品化されて

からこれまでの 28 年間，特許取得と実用化を重

視した研究開発を目指してきた． この間，知的財

産の帰属の明確化と技術移転の流れを活性化す

るために，1999 年最初の大学発ベンチャーを起業

した．ベンチャー企業を運営する状況下で協業す

る企業とのマッチングや定款の違いもあり，さら

に4つの大学発ベンチャーを起業した．本稿では，

これまでに協業企業と共同で実用化した装置や

システムに関して報告する．  

 発話訓練装置 

最初の研究成果としては，音声認識技術を利用

した難聴児用発話訓練ソフトウェアシステムが

ある．これは大学院生のときに研究テーマとは別

に，聾学校の先生から頼まれて企業と共同で製作

したものである[1][2]．そのソースプログラムは，

数社のメーカーに採用され，その中で，G社が「ト

ーキングトレーナ」という名で実用化して販売し

た(図 1)．当時，この手の装置としてはヒットし

た方で，文部省の標準教材品目にも指定され，全

国の聾学校の授業等で使用された．これにより，

初めて産学連携および福祉分野の研究を経験で

きた．現在は，ゲーム性や三次元的表現を取り入

れたもの，さらにはアドベンチャーゲームの要素

を組み込んだソフトも開発済みである(図 2-図 4)． 

 

       図 1 発話訓練装置 

 

 

図 4 3D 感覚を取り入れた訓練ソフト 

図 3 もぐらた 図 4 音声テトリ

図 2 もぐらたたき 図 3音声テトリス 
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 指紋照合装置 

音声認識技術と画像処理技術を併用したアル

ゴリズム(指紋画像に線形予測分析技術によるス

ペクトル解析を適用した手法)を用いた指紋照合

装置をメーカーと共同で開発して実用化した

[3][4]．ケプストラム分析により、指紋画像中に

含まれる”指紋らしさ”の成分を除去し、個人性

を強める手法を適用している(図 5)．本装置は，

現在も各方面(官公庁，企業，原子力発電所等の重

要施設における入退出管理装置やホームセキュ

リティ装置など)で活用されている[5]．  

図 5 指紋画像中の個人性強調分析例 

 

図 6 市販された指紋照合装置 

 
モバイル機器の普及に伴い，小型で場所を取ら

ないラインセンサが組み込まれるようになり，そ

れに特化した照合法を開発した[6]．音声認識ア

ルゴリズムを組み込むことにより，指を滑らせる

速度に関係なく照合可能である(図 7,図 8)． 

図 7 ラインセンサによる指紋画像センシング 

図 8 ラインセンサを組み込んだ装置 

 

 肌のキメ判定 

従来，高価な専用の撮影装置を用いて撮影した

肌画像に対して、医師や専門家の専門知識により

肌状態を評価する手法が用いられていた[7][8]．

肌の状態を鮮明に撮影することが可能であり，水

分計や油分計を搭載したものも存在する．そのた

め利用場所は，病院やサロン・エステ・化粧品販

売店などに限られ，施術前後の診断用として使用

する場合が大半を占めていた．故に一個人が手軽

に使用できるシステムではない． 

そこで，専門知識のない一個人でも手軽に使用

できるスマートフォンを用いた肌状態の評価手

法を開発した．肌のキメの度合いを判定するアル

ゴリズムには，音声情報処理技術である線形予測

分析法を用いている(図 9)[9]．スマートフォンに

2 波長 LED 付きのアタッチメント式レンズを装着

することで，肌状態を鮮明に撮影できる[10](図

10，図 11)． 

 

 

図 9 肌のキメ判定アルゴリズム 

280 [pixel] 
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図 10 アタッチメント式レンズ装着 

図 11 肌のキメ判定(数値が高いほどキメが細かい) 

 3 次元ボディ計測装置 

これまでのエステティック産業は、“美容”を中

心とするサービスを主体としてきたが，平成19年

4 月から健康保険加入者へのメタボリック検診及

び指導が開始されたことに起因して，“健康”を中

心とする消費者ニーズが高い．新たな市場として

多様な健康・癒し系サービスが急増しており，高

い成長率が見込まれる。我々は，フェイシャル・

ボディ・脱毛などの中でも特にボディに着目した．

ボディ形状の経月変化を3次元形状計測技術によ

り詳細に提示することで，「安心・信頼」を消費者

に提供することを目指す．計測法としては，空間

コード化法と位相シフト法を併用することで精

度を向上させている[11][12](図 12，図 13)． 

図 12 空間コード化法と位相シフト法の併用 

 

図 13 ボディ形状計測装置と計測例 

 

 デジタルホログラフィ式 3 次元顕微鏡 

既存の高分解能顕微鏡としては，走査型電子顕

微鏡および共焦点レーザ顕微鏡が最も使用され

ている．前者では，観察対象をスキャンニングし

ながら物体の微細な構造を高分解能で撮像でき

る．しかしながら，物体構造の 3次元形状は取得

できない．一方後者では，計測対象の形状を 3次

元計測できるが，装置が高価であり，計測精度が

1 [μm]程度であるため，ナノ構造の物体に対す

る 3次元計測は困難である．そこで，前記問題を

解決するために，デジタルホログラフィを用いた

安価かつ小型な 3 次元顕微鏡を開発した(図 14)．

位相シフトデジタルホログラフィの原理を利用

することで，ナノメートルオーダの高精度 3次元

計測を実現している[13][14]．さらに，干渉縞の

周波数解析法を応用して，ワンショット方式の安

定かつ高速な 3次元計測手法を開発した．人の赤

血球と水中の活性汚泥微生物の3次元形状を計測

した結果を図 15，図 16 に示す．1 回の計測に要

する時間は約0.1[s]，計測精度は5.5[nm]である.  

 

 

図 14 デジタルホログラフィ式 3D 顕微鏡 
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図 15 人の赤血球の計測例 

 

 

図 16 活性汚泥微生物の計測例 

 

 表情変化の自動生成 

従来，アニメや映画等で利用されている合成発

話表情画像の多くは，一画ずつマニュアル操作に

より作成されている．半自動的に画像生成できる

方法も発表されているが，短時間の音響変化に対

応するために大容量の動画像データベースを持

たなければならない．これらの欠点をを補う手法

として，コホーネン型ニューラルネットワーク

(KNN)モデルによる発話表情画像の自動生成法を

提案した[15] (図 17)． 

 

  

図 17 コホーネンネットワークによる表情作成 

一般に日本語の単音節は子音＋母音で構成され

ているが，子音の継続区間長は母音継続区間長に

比べて短く前後続母音の影響を受け易いため，発話

表情への影響が少ない．この特性を利用して，母音

から母音への発話表情系列を KNN により自動生成

し，音声と同期させることにより，コンテキストに依存し

ない発話表情の合成を実現している．最適表情変化

経路探索に DP マッチングを用いている． 

 

 ナンバープレートの自動認識 

車両走行中は画像ぶれがあるため，頻繁にナン

バープレート文字の切り出しミスが起こり，ケタ

数も誤る場合が多い．バンパーとプレートの“境

目”を切り出して文字“1”と判定してしまう現象

は，その典型的な例である．日本のナンバープレ

ートは桁数が既知であり，陸支コードや車種コー

ドなど，文字が小さい部分を除けば数字のみで構

成されている．これらは位置情報を用いて補正を

行うことも可能であるが，海外では桁数が異なる

場合もある．また，英数字の組み合わせでパター

ンも多く，誤判別しやすい．そこで，前フレーム

の認識結果を用いて，現フレームの文字切り出し

結果を補正する手法を提案した[16]-[18] (図 18)． 

 

 

図 18 ナンバープレート文字の切り出し 

/e/ 

/i/ 
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本手法では，認識対象とする文字列の桁数は未

知と仮定し，前フレームの切り出された文字列と

現フレームの文字列の対応点を求めて，切り出し

位置のずれを吸収することで誤りを補正する．対

応点の算出には，DP マッチングを用いる．  

 

 動体認知型監視カメラ 

画像処理技術を用いた動体検出における従来

手法の多くは，画像中に存在する移動物体を検出

するもので，移動物体全体が状況により画像に含

まれない場合や障害物等で隠蔽される場合，認識

が困難となる．そこで，画像領域として短冊領域

(オレンジ部分)のみを検出領域に選び，通過する

移動物体を時系列処理により検出する手法を提

案した[19](図 19)．これにより，移動物体の検出

に利用可能な画像領域が限定される場合におい

ても検出可能となる．短冊部分の重なり幅とその

変化量により動体の速度・加速度も求まる．動体

の速度により，短冊連結長は変化するが，DP マッ

チングにより速度に関係なく動体を特定できる． 

 

図 19 短冊フレームによる動体検知と認識 

図 20 動体識別用 DP マッチング 

検出した移動物体に対してさらに，DP マッチン

グによる識別実験を実施した結果，約 98[％]の物

体識別率を得た(図20)．動体が通過したときの画像

データのみ記憶するため約 50 倍記憶可能である．ま

た，1 短冊だけでも検知できるため，カメラを隠すこと

も可能となる．本手法は，指紋ラインセンサにヒントを

得たものである． 

 

 電子部品の自動分類 

電子部品は、実装機（チップマウンタ）によりプリン

ト基板上に実装されるが，近年部品の複雑化や生産

形態の変化（多品種少量生産）に伴い，部品種別の

分類や形状データ作成に時間とコストが増大してい

る．そこで，電子部品の分類作業を自動化する手

法を提案した[20]．一般に，画像分類の研究にお

いては，形状特徴が用いられる．しかし，電子部

品における分類は，部品の大きさやリード数が異

なる場合においても同じ部品であると認識する

必要がある．そこで，DP マッチングを適応した(図

21)．BGA 系に対して分類実験した結果，95.7[%]

の分類率が得られた(図 22)．クラスタリングや判

別分析法と組み合わせることで良好な検出結果

を得ている(図 23)．  

図 21 部品画像のゼロクロス数による分類 

図 22 BGA 系部品のクラス間境界例 
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図 23 全部品の自動分類ツリー 

 

 むすび 

平成13年経済産業省の「大学発ベンチャー1000

社創出計画」が出されてから，大学発ベンチャー

起業の数は，目標を達成した平成 16 年度以降上

昇気配であったが、平成 20 年度以降は 1800 社相

当の横這い状態である．これまで，一握りのベン

チャーが成功したとの話が雑誌やテレビ等で話

題にはなったが，本当のところ，その経営実態は

どうであろうか．正直なところ，「成功した」とい

う話を聞くことは私の周りではほとんど無い．大

学発ベンチャー起業を実際に経験してみると，事

務処理，契約や特許処理などの法務処理，利益回

収までの資金調達，利益相反や人件費問題など解

決しないといけない課題が山積みである．大学内

における起業に対する賛成派が少ない中，それで

もチャレンジする研究者の創出に今後期待した

い． 
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