
競
争
の
扉
を
開
い
た
頃
、
京
都
大
学
の
坂
井
利
之
教
授
ら
は
音
声
認
識
装
置
の
開
発
に
苦
闘
し
て
い
た
。

計
算
に
不
可
欠
な
メ
モ
リ
が
極
め
て
貧
弱
だ
っ
た
頃
で
あ
り
、
わ
が
国
に
お
い
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ま
だ

誕
生
し
て
間
も
な
い
こ
ろ
で
あ
っ
た
。

一
九
五
九
年
、
坂
井
氏
ら
は
苦
労
し
て
世
界
で
初
と
な
る
「
音
声
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
」
を
開
発
し
た
。
音

声
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
は
、
研
究
室
の
壁
を
覆
い
つ
く
し
、
ま
る
で
洋
服
ダ
ン
ス
を
ず
ら
り
と
並
べ
た
よ
う
に
、

と
て
つ
も
な
く
巨
大
な
装
置
だ
っ
た
。
第
一
号
機
は
真
空
管
方
式
だ
っ
た
。
音
声
で
「
あ
、
い
、
う
、
え
、

お
」
と
入
力
す
る
と
、
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
が
「
ア
、
イ
、
ウ
、
エ
、
オ
」
と
打
っ
た
。
短
母
音
し
か
入
力
で

き
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
見
学
者
か
ら
は
、
驚
嘆
の
声
が
上
が
っ
た
。
音
声
認
識
に
お
け
る
日
本
の
研
究

水
準
の
高
さ
を
示
す
快
挙
だ
っ
た
。

坂
井
氏
の
も
と
で
研
究
を
支
え
た
若
き
研
究
者
が
い
た
。
当
時
、
大
学
院
生
だ
っ
た
堂
下
修
司
氏

（
現
・
京
都
大
学
名
誉
教
授
）
で
あ
る
。
堂
下
氏
こ
そ
、
日
本
の
知
識
情
報
処
理
研
究
の
草
分
け
で
あ
り
、

音
声
メ
デ
ィ
ア
処
理
や
人
工
知
能
な
ど
の
分
野
で
数
多
く
の
先
駆
的
な
業
績
を
挙
げ
た
研
究
者
だ
。（
写
真

１
）
音
声
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
は
、
今
日
の
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
の
源
流
と
な
っ
て
い
る
。

一
九
八
七
年
、
す
で
に
情
報
工
学
科
教
授
で
あ
っ
た
堂
下
氏
の
研
究
室
に
、
一
人
の
大
学
院
生
が
配
属

さ
れ
た
。「
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
を
開
発
し
た
河
原
達
也
氏
で
あ
る
。（
写

真
２
）
河
原
氏
は
、
学
部
生
の
時
代
に
坂
井
研
究
室
で
文
字
認
識
と
図
形
認
識
を
研
究
し
、
堂
下
教
授
の

も
と
で
音
声
を
研
究
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

「
あ
、
い
、
う
、
え
、
お
」
か
ら
始
ま
っ
た
音
声
認
識

日
本
の
音
声
認
識
研
究
の
歴
史
は
、
一
九
五
〇
年
代
に
ま
で
遡
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
さ
に
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
創
生
期
と
重
な
っ
て
い
る
。
ソ
ビ
エ
ト
連
邦
が
ス
プ
ー
ト
ニ
ク
を
打
ち
上
げ
、
米
ソ
の
宇
宙
開
発
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人
間
と
機
械
が
対
話
す
る
夢
を
追
っ
て

音
声
認
識
研
究
・
開
発
を
支
え
る
共
通
基
盤
を
開
発

英
語
で
「
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
」
と
い
え
ば
、「
口
述
筆
記
」
の
こ
と
だ
が
、

知
識
情
報
処
理
の
世
界
で
は
「
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
」
を
意
味
す
る
。
こ

れ
は
、
人
が
口
述
し
た
こ
と
を
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
正
確
に
文
書
入
力
す
る

技
術
で
あ
り
、
人
間
と
機
械
の
対
話
を
実
現
す
る
の
に
不
可
欠
な
技
術
の
一

つ
だ
。
こ
の
研
究
分
野
に
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
「
独
創

（
＊
１
）
　
的
情
報
技
術
育
成
事
業
」
で

開
発
さ
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
あ
る
。
京
都
大
学
学
術
情
報
メ
デ
ィ
ア
セ
ン

タ
ー
の
河
原
達
也
教
授
ら
が
開
発
し
た
「
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
だ
。

こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
フ
リ
ー
ウ
ェ
ア
と
し
て
公
開
さ
れ
、
国
内
外
の
大

学
や
企
業
の
研
究
所
で
、
研
究
・
開
発
用
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
広
く

利
用
さ
れ
て
い
る
。

＊１　独創的情報技術育成事業：大学・国立研究所・企業等に存在している有望なソフトウェア技術のシーズを発掘
し、産・学・国立研究所の協力のもとに、その成果を公開して自由な利用を図ることによって、ソフトウェア技
術全般の向上に寄与することを目ざした事業。



「
当
時
、
堂
下
研
究
室
で
は
、
自
然
言
語
の
論
理
研
究
や
シ
ス
テ
ム
の
定
性
推
論
な
ど
、

人
工
知
能
的
な
テ
ー
マ
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
た
。
音
声
研
究
は
最
も
マ
イ
ナ
ー
な

テ
ー
マ
だ
っ
た
。
私
も
人
工
知
能
に
関
す
る
テ
ー
マ
を
希
望
し
た
の
だ
が
、
堂
下
先
生
の

勧
め
で
音
声
を
や
る
こ
と
に
な
っ
た
。
た
だ
し
『
単
な
る
音
声
屋
に
な
る
な
』
と
い
う
の

が
先
生
の
口
癖
だ
っ
た
。
以
来
、
私
は
十
数
年
、
音
声
認
識
研
究
に
集
中
し
て
き
た
。
音

声
認
識
は
実
に
奥
深
く
、
か
つ
面
白
い
テ
ー
マ
だ
っ
た
。」

河
原
氏
が
音
声
研
究
に
着
手
し
た
一
九
八
〇
年
代
後
半
か
ら
、
音
声
認
識
研
究
は
世
界

的
に
活
発
化
し
、
そ
の
技
術
は
一
気
に
進
展
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

加
速
し
た
日
米
の
音
声
認
識
研
究

音
声
認
識
の
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
古
く
は
一
九
五
二
年
に
ベ
ル
研
究
所
が
行
っ
た

「
ゼ
ロ
交
差
数
」
方
式
を
用
い
た
数
字
の
音
声
認
識
へ
の
取
り
組
み
が
挙
げ
ら
れ
る
。
音

声
は
波
形
で
表
す
こ
と
が
で
き
る
が
、
ゼ
ロ
交
差
数
と
は
、
上
下
に
振
れ
る
波
形
が
ゼ
ロ

値
と
交
差
す
る
数
で
あ
り
、
こ
の
数
か
ら
波
形
の
周
波
数
の
近
似
値
を
得
て
、
特
徴
量
を

求
め
る
方
式
で
あ
る
。
こ
の
特
徴
か
ら
人
が
何
と
発
声
し
た
か
を
判
定
す
る
の
で
あ
る
。

実
用
化
に
つ
な
が
っ
た
技
術
革
新
と
し
て
は
、
一
九
七
〇
年
代
に
ロ
シ
ア
と
日
本
か
ら

同
時
に
提
案
さ
れ
た
「
Ｄ
Ｐ
マ
ッ
チ
ン
グ
法
」
や
、
日
本
単
独
提
案
の
連
続
し
た
数
字
を

196

第 3 部 果敢なチャレンジで未来を引き寄せる

音声認識

195

出典：京都大学堂下修司先生退官記念会　1999年6月発行　堂下先生退官記念集「知」

写真１　京都大学坂井研究室で開発された「音声タイプライタ（第2号機）」
向かっているのは1961年当時の堂下名誉教授。

写真２　京都大学河原教授　



い
た
と
こ
ろ
が
あ
っ
た
し
、
単
に
デ
ー
タ
を
増
や
す
の
は
芸
（
ア
イ
デ
ア
）
が
な
い
と
思
っ
て
い
た
。
こ

の
認
識
の
違
い
が
、
と
り
わ
け
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
（
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
）
の
研
究
で
は
米
国
が
一

歩
前
進
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
規
模
を
大
き
く
す
る
こ
と
に
、
そ
れ
ほ
ど
意
義
を
感
じ

て
い
な
か
っ
た
の
だ
が
、
実
際
に
収
集
デ
ー
タ
の
ス
ケ
ー
ル
が
大
き
く
な
る
と
質
的
に
も
変
わ
っ
た
。」

Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
は
、
音
声
認
識
の
応
用
イ
メ
ー
ジ
を
示
し
、
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
複
数
の
研
究
機
関

に
資
金
を
提
供
し
、
そ
の
成
果
を
競
わ
せ
た
。
そ
の
結
果
、
認
識
性
能
を
短
期
間
に
向
上
さ
せ
る
こ
と
に

成
功
し
た
の
で
あ
っ
た
。
単
語
ご
と
に
ス
ペ
ー
ス
を
入
れ
て
記
述
す
る
英
語
と
異
な
り
、
よ
り
高
度
な
形

態
素
解
析
が
必
要
な
日
本
語
の
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
は
難
易
度
が
高
い
。
し
か
し
、
河
原
氏
ら
は
、「
日
本

語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
の
開
発
に
お
い
て
、
米
国
が
果
た
し
た
認
識
性
能
レ
ベ
ル

に
追
い
つ
き
、
追
い
越
そ
う
と
考
え
た
の
だ
っ
た
。

大
学
や
研
究
機
関
の
壁
を
越
え
た
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

こ
の
よ
う
な
状
況
に
お
い
て
、
河
原
氏
（
当
時
は
助
教
授
）
ら
が
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
「
独
創
的
情
報
技
術
育

成
事
業
」
の
公
募
に
「
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
の
開
発
を
申
請
し
、
採
択
さ

れ
た
の
は
、
一
九
九
七
年
四
月
の
こ
と
で
あ
る
。
三
年
間
に
亘
る
研
究
開
発
の
体
制
は
、
研
究
統
括
と
し

て
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
か
ら
鹿
野
清
宏
教
授
、
音
声
認
識
グ
ル
ー
プ
と
し
て
河
原
氏
、
音
韻

モ
デ
ル
グ
ル
ー
プ
と
し
て
名
古
屋
大
学
か
ら
武
田
一
哉
教
授
が
参
加
。
さ
ら
に
言
語
モ
デ
ル
グ
ル
ー
プ
と
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認
識
で
き
る
「
２
段
Ｄ
Ｐ
マ
ッ
チ
ン
グ
法
」
が
あ
る
。
Ｄ
Ｐ
マ
ッ
チ
ン
グ
法
と
は
、
音
声
の
各
音
韻
の
発

声
時
間
の
伸
縮
に
注
目
し
た
方
法
で
あ
る
。
例
え
ば
、「
発
声
」
と
い
う
言
葉
な
ら
「
は
・
っ
・
せ
・
い
」

の
各
音
韻
で
発
声
時
間
が
異
な
り
、
言
葉
に
よ
っ
て
時
間
が
伸
縮
す
る
。
こ
の
伸
縮
を
正
規
化
し
て
お
き
、

最
も
似
た
パ
タ
ー
ン
を
求
め
る
。
パ
タ
ー
ン
の
マ
ッ
チ
ン
グ
方
式
と
し
て
動
的
計
画
法
（
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ:

Ｄ
Ｐ
）
を
用
い
る
こ
と
か
ら
Ｄ
Ｐ
マ
ッ
チ
ン
グ
法
と
呼
ば
れ
る
。

そ
の
後
、
米
国
で
は
、
統
計
的
手
法
を
用
い
て
音
素
単
位
の
特
徴
量
パ
タ
ー
ン
で
音
響
的
に
モ
デ
ル
化

す
る
「
Ｈ
Ｍ

（
＊
２
）
　

Ｍ
」
を
用
い
た
研
究
が
盛
ん
に
な
る
。
Ｈ
Ｍ
Ｍ
に
代
表
さ
れ
る
統
計
確
率
手
法
は
、
今
日
の

音
声
認
識
の
標
準
的
手
法
と
な
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
音
声
認
識
は
、
膨
大
な
音
声
パ
タ
ー
ン
と
言
語
パ
タ
ー
ン
の
統
計
デ
ー
タ
の
集
積
に
よ
っ

て
実
現
さ
れ
る
。
言
語
パ
タ
ー
ン
と
は
、
単
語
間
の
接
続
関
係
を
規
定
し
た
も
の
で
、「
文
法
モ
デ
ル
」
や
、

あ
る
単
語
の
次
に
く
る
単
語
の
出
現
確
率
の
か
た
よ
り
を
見
る
「
統
計
モ
デ
ル
」
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。

河
原
氏
は
、
一
九
八
〇
年
代
後
半
か
ら
一
九
九
〇
年
代
前
半
に
か
け
て
、
米
国
国
防
総
省
高
等
研
究
計

画
局
（
Ｄ
Ａ

（
＊
３
）
　

Ｒ
Ｐ
Ａ
）
が
実
施
し
た
一
連
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、
音
声
認
識
研
究
の
ス
ピ
ー
ド
が

加
速
し
た
と
指
摘
す
る
。

「
米
国
は
、
Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
主
導
で
大
規
模
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
整
備
し
、
こ
の
共
通
の
土
俵
の
上
で
〝
競

争
と
協
調
〞
の
原
理
で
研
究
を
進
め
て
い
っ
た
。
私
は
、
こ
う
し
た
や
り
方
に
冷
や
や
か
な
見
方
を
し
て
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プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
な
っ
て
い
る
。
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
標
準

的
な
音
声
認
識
エ
ン
ジ
ン
、
日
本
語
音
響
モ
デ
ル
、
日
本
語
言
語
モ

デ
ル
、
そ
し
て
日
本
語
形
態
素
解
析
／
読
み
付
与
ツ
ー
ル
な
ど
か
ら

構
成
さ
れ
る
（
図
１
）。
そ
れ
ぞ
れ
が
独
立
し
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
な

っ
て
お
り
、
各
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
と
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

に
は
一
般
性
が
あ
る
た
め
、
開
発
者
の
手
で
目
的
に
応
じ
て
作
成
・

編
集
・
置
換
し
た
り
、
認
識
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
設
定
を
自
由
に
変
更
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
つ
ま
り
、
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
汎
用
性
と
一
般

性
を
特
徴
と
す
る
。

河
原
氏
ら
の
グ
ル
ー
プ
が
開
発
し
た
認
識
エ
ン
ジ
ン
は
、「
Ｊ
ｕ

ｌ
ｉ
ｕ
ｓ
」（
ジ
ュ
リ
ウ
ス
）
と
命
名
さ
れ
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
最

終
年
度
の
Ｊ
ｕ
ｌ
ｉ
ｕ
ｓ
の
認
識
率
は
、
ほ
ぼ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
（
実

時
間
の
二
倍
以
下
）
で
処
理
す
る
高
速
版
で
九
二
％
、
高
精
度
版
で

は
九
五．

八
％
に
達
し
、
画
期
的
な
認
識
率
を
示
し
た
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
最
終
年
度
、
河
原
氏
は
シ
ア
ト
ル
に
あ
る
マ
イ

ク
ロ
ソ
フ
ト
社
を
視
察
し
た
。

200

第 3 部 果敢なチャレンジで未来を引き寄せる

音声認識

し
て
電
子
技
術
総
合
研
究
所
か
ら
伊
藤
克
亘
氏
（
現
在
、
名
古
屋
大
学
助
教
授
）、
読
み
付
与
グ
ル
ー
プ
と

し
て
京
都
高
度
技
術
研
究
所
か
ら
山
田
篤
氏
ら
が
加
わ
り
、
強
力
な
布
陣
と
な
っ
た
。
河
原
氏
は
、「
三
年

間
に
亘
る
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始
す
る
に
際
し
て
、
あ
ら
か
じ
め
年
度
毎
に
数
値
目
標
を
設
定
し
て

お
き
、
こ
れ
を
着
実
に
達
成
し
て
い
く
必
要
が
あ
っ
た
。
音
声
認
識
の
研
究
で
は
、
そ
う
し
た
数
値
目
標

の
設
定
に
は
、
豊
富
な
研
究
経
験
が
必
要
と
な
る
。
そ
こ
で
、
鹿
野
先
生
が
研
究
統
括
と
し
て
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
さ
れ
た
。
鹿
野
先
生
抜
き
に
は
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
あ
り
え
な
か
っ
た
」
と
語
る
。

組
織
の
壁
を
超
え
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な
る
兆
し
は
す
で
に
あ
っ
た
。
一
九
九
五
年
頃
に
は
、
伊
藤
氏

が
モ
デ
ル
に
必
要
な
デ
ー
タ
を
集
め
よ
う
と
呼
び
か
け
た
。
そ
し
て
、
武
田
氏
も
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
盤
の

必
要
性
を
呼
び
か
け
た
。
こ
の
呼
び
か
け
に
よ
っ
て
、
情
報
処
理
学
会
の
ワ
ー
キ
ン
グ
・
グ
ル
ー
プ
で
は

毎
日
新
聞
の
記
事
七
年
分
の
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ
、
日
本
音
響
学
会
の
委
員
会
に
は
三
〇
六
人

が
新
聞
記
事
一
五
〇
文
を
個
々
に
読
み
上
げ
た
音
声
デ
ー
タ
が
集
ま
っ
た
。
こ
う
し
て
、
デ
ィ
ク
テ
ー
シ

ョ
ン
に
必
要
な
高
精
度
な
日
本
語
言
語
モ
デ
ル
と
日
本
語
音
韻
モ
デ
ル
を
開
発
す
る
下
地
は
整
っ
た
。

一
般
に
、
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
精
度
の
高
い
音
響
モ
デ
ル
と
言

語
モ
デ
ル
、
そ
し
て
効
率
の
良
い
認
識
エ
ン
ジ
ン
が
必
要
と
な
る
が
、
こ
の
よ
う
な
高
度
な
シ
ス
テ
ム
開

発
と
要
素
技
術
の
研
究
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
推
進
し
て
い
く
に
は
、
共
通
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
が
必
要
と

な
る
。
河
原
氏
ら
が
開
発
し
た
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
ま
さ
に
そ
の
共
通
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の
の
、
残
念
な
が
ら
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
普
及
に
適
し
た
支
援
の
枠
組
み
が
な
か
っ
た
た
め
に
断
念
す
る

こ
と
に
な
っ
た
。

そ
こ
で
、
情
報
処
理
学
会
の
音
声
言
語
情
報
処
理
研
究
会
内
に
「
連
続
音
声
認
識
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」

を
設
立
し
、
音
声
認
識
を
用
い
た
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
を
考
え
る
企
業
や
研
究
機
関
か
ら
会
費
を
集

め
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
普
及
促
進
、
改
良
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
継
続
的
に
行
っ
て
い

く
こ
と
に
し
た
。
同
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
は
、
主
要
な
研
究
開
発
機
関
の
ほ
と
ん
ど
が
賛
同
し
、
企
業
三

六
社
、
一
七
の
大
学
が
会
員
と
し
て
参
加
し
た
。
京
都
高
度
技
術
研
究
所
は
、
同
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
の
運

営
も
支
え
て
き
た
。

成
功
、
そ
し
て
次
の
ス
テ
ッ
プ
へ

国
内
で
音
声
認
識
の
研
究
・
開
発
に
携
わ
る
人
で
、
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

を
知
ら
ぬ
人
は
い
な
い
だ
ろ
う
。
研
究
論
文
の
引
用
数
の
多
さ
が
そ
れ
を
裏
付
け
て
い
る
。
国
内
ば
か
り

で
は
な
く
海
外
の
研
究
者
ら
も
利
用
し
て
い
る
。
河
原
氏
ら
の
狙
い
通
り
、
研
究
・
開
発
用
の
共
通
プ
ラ

ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
普
及
し
、
成
功
し
た
。
さ
ら
に
一
歩
進
め
て
、
実
用
化
を
視
野
に
、
河
原
氏
を
直

接
訪
ね
る
人
も
い
て
、
デ
モ
も
用
意
さ
れ
て
い
る
。（
写
真
４
）

河
原
氏
は
、「
国
会
関
係
者
が
来
ら
れ
た
こ
と
が
あ
る
。
議
事
録
の
作
成
を
音
声
認
識
で
や
れ
な
い
か
と
。

す
で
に
話
者
認
識
機
能
（
話
者
が
変
わ
っ
た
こ
と
を
認
識
し
、
テ
キ
ス
ト
に
話
者
が
誰
で
あ
る
か
を
示
す
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「
彼
ら
に
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
披
露
し
た
。
皆
、
我
々

の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
驚
い
て
い
た
。
そ
の
時
点
で
、
我
々
の
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
の

研
究
が
、
世
界
水
準
に
到
達
し
た
と
感
じ
た
。」

Ｉ
Ｐ
Ａ
か
ら
の
受
託
事
務
を
は
じ
め
会
議
室
の
提
供
な
ど
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

側
面
か
ら
サ
ポ
ー
ト
し
続
け
た
財
団
法
人
京
都
高
度
技
術
研
究
所
事
業
担
当
部
長
三
好

則
夫
氏
は
、
当
時
の
様
子
を
次
の
よ
う
に
振
り
返
っ
た
（
写
真
３
）。

「
鹿
野
先
生
、
河
原
先
生
、
武
田
先
生
。
こ
の
三
人
の
コ
ン
ビ
が
実
に
素
晴
ら
し
か
っ

た
。
会
議
で
は
、
ざ
っ
く
ば
ら
ん
に
議
論
が
か
わ
さ
れ
た
。
一
年
目
、
二
年
目
、
三
年

目
と
、
年
々
認
識
率
は
良
く
な
っ
た
。
評
価
で
は
、
当
日
の
新
聞
記
事
を
読
み
上
げ
て

認
識
さ
せ
た
。
認
識
性
能
が
上
が
っ
て
い
く
様
子
を
見
る
の
が
、
私
の
楽
し
み
の
一
つ

と
な
っ
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
大
学
や
研
究
機
関
が
持
つ

優
れ
た
知
見
を
共
有
化
す
る
こ
と
で
き
た
。
河
原
先
生
も
、
論
文
に
表
れ
な
い
情
報
を

得
ら
れ
た
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
。
三
年
間
に
及
ん
だ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
最
大
の
成
果

は
、
そ
こ
に
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。」

三
好
氏
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
終
了
後
、
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
何
と
か
普
及
さ
せ

た
い
、
と
い
う
河
原
氏
ら
の
意
向
を
汲
み
取
り
、
資
金
獲
得
に
動
い
た
。
し
か
し
、
開

発
支
援
の
枠
組
み
と
し
て
は
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
「
独
創
的
情
報
技
術
育
成
事
業
」
が
あ
っ
た
も
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援
シ
ス
テ
ム
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
音
声
ポ
ー
タ
ル
サ
イ
ト
の
構
築
、
放
送
関
連
で
は
聴
覚
障
害
者
の
た

め
の
字
幕
ス
ー
パ
ー
、
携
帯
電
話
や
Ｐ
Ｄ
Ａ
（
携
帯
情
報
端
末
）
な
ど
の
モ
バ
イ
ル
機
器
の
音
声
入
力
、

さ
ら
に
は
自
動
翻
訳
サ
ー
ビ
ス
や
会
話
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
、
実
に
幅
広
い
。

河
原
氏
の
研
究
室
で
は
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
お
よ
び
東
京
大
学
と
の
共
同
研
究
も
行
わ
れ
て
い
る
。

オ
ン

（
＊
４
）
　ラ
イ
ン
ヘ
ル
プ
に
音
声
認
識
を
利
用
す
る
研
究
だ
。
ユ
ー
ザ
は
パ
ソ
コ
ン
に
接
続
し
た
マ
イ
ク
ロ
ホ

ン
で
、
知
り
た
い
こ
と
や
質
問
を
音
声
で
入
力
す
る
と
、
そ
の
質
問
が
ブ
ラ
ウ
ザ
に
テ
キ
ス
ト
入
力
さ
れ

る
。（
写
真
５
）
ユ
ー
ザ
の
質
問
に
対
し
て
、
オ
ン
ラ
イ
ン
ヘ
ル
プ
が
音
声
で
こ
た
え
る
。
こ
の
よ
う
な
研

究
は
、
米
国
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
法
五
〇
八
条
が
影
響
し
て
い
る
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

国
内
で
も
二
〇
〇
〇
年
六
月
に
通
商
産
業
省
か
ら
「
障
害
者
・
高
齢
者
等
情
報
処
理
機
器
ア
ク
セ
シ
ビ

リ
テ
ィ
指
針
」
が
出
さ
れ
て
お
り
、
音
声
認
識
に
言
及
し
て
い
る
。
情
報
バ
リ
ア
フ
リ
ー
の
実
現
手
段
と

し
て
、
音
声
認
識
は
そ
の
重
要
度
を
ま
す
ま
す
高
め
て
い
る
。

河
原
氏
は
い
う
。「
不
特
定
話
者
（
あ
ら
か
じ
め
話
者
の
声
を
登
録
し
学
習
さ
せ
る
必
要
が
な
い
）
の
連

続
音
声
認
識
の
基
盤
は
で
き
た
。
た
だ
、
騒
音
環
境
下
で
の
音
声
認
識
や
『
話
し
言
葉
』
の
認
識
に
つ
い

て
は
課
題
が
あ
る
。
ま
た
、
人
間
と
音
声
で
対
話
す
る
機
械
、『
音
声
対
話
シ
ス
テ
ム
』
の
実
現
に
つ
い
て

は
、
こ
れ
ま
で
実
用
化
に
至
っ
た
も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
ま
さ
に
Ｓ
Ｆ
映
画
の
世
界
だ
が
、
音
声
対
話

シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
研
究
課
題
も
数
多
く
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の

分
野
で
の
日
本
の
研
究
の
蓄
積
は
相
当
大
き
い
。
様
々
な
研
究
が
各
組
織
で
深
く
静
か
に
進
め
ら
れ
て
い
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タ
グ
を
付
け
ら
れ
る
）
も
実
装
済
み
で
あ
り
、
国
会
で
の
討
論
へ
の

対
応
を
進
め
て
い
る
」
と
語
る
。
奈
良
県
の
「
生
駒
市
北
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ａ
は
ば
た
き
」
に
は
、
同
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
を
使
用
し
た
音
声
情
報
案
内
シ
ス
テ
ム
「
た
け
ま
る
く
ん
」

が
稼
動
し
て
い
る
。
同
セ
ン
タ
ー
の
施
設
案
内
、
同
市
の
観
光
案
内
、

同
セ
ン
タ
ー
周
辺
の
情
報
案
内
な
ど
、
各
種
案
内
を
行
う
シ
ス
テ
ム

で
あ
る
。
来
館
者
の
質
問
に
、
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
が
答
え
る
仕
組
み

だ
。日

本
音
響
学
会
の
春
季
／
秋
季
研
究
発
表
会
（
全
国
大
会
）
で
発

表
さ
れ
て
い
る
音
声
認
識
関
連
の
論
文
に
お
い
て
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
利
用
状
況
は
、
音
声
認
識
関
係
の
全
論
文
数
の
二
〇
％
弱
に
達
す

る
。
五
つ
の
研
究
の
う
ち
一
つ
は
、
必
ず
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
利
用

し
て
い
る
計
算
に
な
る
。
同
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
用
い
た
研
究
開
発
の

成
果
は
、
様
々
な
分
野
で
利
用
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
カ
ー
ナ
ビ
の
音
声

に
よ
る
コ
マ
ン
ド
制
御
、医
療
レ
ポ
ー
ト
等
の
入
力
支
援
シ
ス
テ
ム
、

介
護
や
福
祉
分
野
の
音
声
リ
モ
コ
ン
、
教
育
分
野
で
は
語
学
学
習
支
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学
会
の
研
究
活
動
と
そ
の
実
利
用
化
に
寄
与
し
た
、

も
う
一
つ
の
事
例

先
の
「
日
本
語
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
基
本
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
」
は
、
近
年
の
音
声
認
識
研
究
の
分
野
に
お
い
て
、

学
会
の
研
究
活
動
と
そ
の
実
利
用
化
に
寄
与
し
た
好
例

と
い
え
る
だ
ろ
う
。
実
は
、
過
去
に
お
い
て
も
、
同
じ

様
に
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
サ
ポ
ー
ト
で
開
発
さ
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
が
学
会
の
研
究
活
動
と
そ
の
実
利
用
化
に
大
き
く
貢

献
し
た
事
例
が
あ
る
。
そ
れ
が
画
像
処
理
サ
ブ
ル
ー
チ

ン
・
パ
ッ
ケ
ー
ジ
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
」
だ
。
ジ
ャ
ン
ル

は
異
な
る
が
、
間
違
い
な
く
画
像
処
理
研
究
・
開
発
を

支
え
、
日
本
の
研
究
・
技
術
水
準
を
引
き
上
げ
た
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
だ
。「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
と
し
て
研

究
者
や
企
業
の
技
術
者
た
ち
の
間
で
広
く
利
用
さ
れ
た
、

こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
歴
史
を
振
り
返
っ
て
み
よ
う
。

パ
タ
ー
ン
認
識
・
処
理
の
研
究
が
始
ま
っ
て
ほ
ぼ
三

十
年
が
過
ぎ
、
文
字
・
図
形
・
物
体
・
音
声
・
自
然
言

語
処
理
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
ご
と
に
様
々
な
成
果

が
生
ま
れ
、
実
用
レ
ベ
ル
に
達
す
る
も
の
が
出
て
き
て

い
る
。
画
像
認
識
・
処
理
分
野
で
は
、
ま
さ
に
〝
目
に

見
え
る
〞
成
果
が
多
岐
に
わ
た
っ
て
生
ま
れ
て
い
る
。

パ
ソ
コ
ン
に
は
「
お
絵
か
き
ソ
フ
ト
」
か
ら
高
級
な
画

像
加
工
ソ
フ
ト
ま
で
が
そ
ろ
い
、
ス
キ
ャ
ナ
や
デ
ジ
カ

メ
が
使
わ
れ
、
産
業
・
工
業
分
野
で
は
、
衛
星
画
像
の

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
、
顕
微
鏡
画
像
や
医
療
診
断
用

Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
の
解
析
、
非
破
壊
検
査
シ
ス
テ
ム
、
視

覚
セ
ン
サ
な
ど
が
活
躍
し
て
い
る
。
指
紋
や
虹
彩
を
識
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る
が
、
と
き
に
は
研
究
者
ら
が
組
織
の
壁
を
越
え
て
取
り
組
ん
で

い
く
べ
き
テ
ー
マ
だ
と
思
う
。」

「
音
声
認
識
の
メ
リ
ッ
ト
を
多
く
の
人
々
に
」
と
い
う
、
河
原
氏

の
音
声
研
究
へ
の
意
欲
は
尽
き
な
い
。

写真５　マイクロソフト社および東京大学との共同研究「ダイアログナビ」
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像
処
理
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
・
パ
ッ
ケ
ー
ジ
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
開
発
小
史

日
本
の
画
像
処
理
研
究
・
実
利
用
化
を
手
助
け
し
た
〝
道
具
箱
〞
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別
す
る
バ
イ
オ
メ
ト
リ
ク
ス
（
生
体
認
証
）
分
野
も
あ

る
。
カ
メ
ラ
付
き
携
帯
電
話
が
ス
キ
ャ
ナ
代
わ
り
に
で

き
る
も
の
‥
‥
い
や
、
も
う
き
り
が
な
い
。
こ
の
分
野

は
十
分
に
成
果
を
あ
げ
た
の
で
は
な
い
の
か
、
と
さ
え

思
う
。

し
か
し
、
あ
る
画
像
処
理
分
野
の
研
究
者
が
こ
う
い

う
。

「
人
間
が
一
目
見
れ
ば
直
ち
に
分
か
る
の
に
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
に
や
ら
せ
る
と
で
き
な
か
っ
た
り
、
た
と
え
で

き
て
も
時
間
が
か
か
る
問
題
は
、
ま
だ
ま
だ
沢
山
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
に
よ
る
人
間
の
パ
タ

ー
ン
認
識
の
ゴ
ー
ル
が
ま

だ
ま
だ
遠
い
と
い
う
こ

と
。
認
識
研
究
と
処
理
技

術
の
両
方
が
刺
激
し
合
わ

な
け
れ
ば
研
究
は
進
歩
し

な
い
の
で
す
。
」
こ
の
研

究
者
と
は
、
芝
浦
工
業
大

学
大
学
院
教
授
・
東
京
大
学
名
誉
教
授
の
高
木
幹
雄
氏

（
写
真
１
）
で
あ
る
。

画
像
処
理
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
と
は
？

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
や
非
破
壊
検
査
の
権
威
で
も

あ
る
高
木
氏
か
ら
は
、
こ
う
教
え
て
も
ら
っ
た
。

「
日
本
の
画
像
処
理
技
術
は
世
界
で
も
最
高
水
準
に
あ

り
ま
す
。
そ
れ
は
研
究
の
重
要
な
段
階
に
、
優
秀
な〝
道

具
〞
に
恵
ま
れ
た
か
ら
で
す
。『
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
』
お

よ
び
『
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
』
と
い
う
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
・

パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
す
。」

「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
お
よ
び
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
」

（
写
真
２
）
と
は
何
か
？

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
は

「
画
像
処
理
サ
ブ
ル
ー
チ

ン
・
パ
ッ
ケ
ー
ジ
」
と
あ

る
。
英
文

（
＊
１
）
　

名
称
か
ら
直
訳

す
れ
ば
「
画
像
デ
ー
タ
の

強
調
と
認
識
に
役
立
つ
作
業
命
令
文
集
」
と
な
る
。

「
画
像
処
理
に
使
う
基
本
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
集
大

成
し
た
も
の
」
と
も
説
明
さ
れ
る
。

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
は
算
法
と
訳
さ
れ
る
。
簡
単
な
た

と
え
で
い
え
ば
、「
コ
ー
ヒ
ー
を
い
つ
も
お
い
し
く
入

れ
る
手
順
」
も
ま
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
る
。
私
た
ち

も
日
常
的
に
、
デ
ジ
カ
メ
画
像
を
元
に
し
て
、
タ
テ
長

の
顔
に
し
た
り
、
縁
取
り
を
強
調
し
た
り
、
明
る
さ
の

補
正
な
ど
を
し
て
い
る
。
こ
う
し
た
処
理
の
手
順
そ
れ

ぞ
れ
が
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
り
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は
、

「
デ
ジ
カ
メ
・
ア
ル
バ
ム
ソ
フ
ト
」
な
ど
の
中
で
動
く

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
と
し
て
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。
簡
単
そ

う
な
手
順
の
後
ろ
に
、
一
連
の
処
理
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
動

い
て
い
る
。
そ
れ
に
気
づ
く
こ
と
は
少
な
い
が
、
さ
ら

に
後
ろ
に
は
、
永
年
に
わ
た
る
研
究
者
た
ち
の
英
知
が

集
約
さ
れ
て
い
る
の
だ
。

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
間
の
連
携
は
、
例
え
ば
顕
微
鏡
で
見

た
金
属
加
工
部
品
の
表
面
積
を
測
定
し
た
い
と
い
う
場

合
、
加
工
の
結
果
生
じ
た
「
模
様
の
違
い
の
検
出
」
、

「
輪
郭
の
抽
出
」、「
輪
郭
の
平
滑
化
」、「
面
積
測
定
」

と
い
う
順
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
読
み
出
さ
れ
る
。

「
研
究
者
の
誰
も
が
知
っ
て
い
た
」サ
ブ
ル
ー
チ
ン
集

ひ
と
く
ち
に
画
像
処
理
と
い
う
が
、
そ
の
研
究
分
野

は
①
デ
ー
タ
の
圧
縮
・
符
号
化
技
術
、
②
画
質
改
善
・

強
調
・
復
元
技
術
、
③
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
の
よ
う
な
画
像

の
再
構
成
技
術
、
④
画
像
の
特
徴
を
抽
出
す
る
認
識
・

理
解
技
術
の
四
つ
に
大
別
で
き
る
。「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」

お
よ
び
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
」
は
、
一
九
八
〇
年
代
初

頭
か
ら
半
ば
に
か
け
て
世
界
中
で
公
表
さ
れ
た
こ
れ
ら

の
分
野
の
、
基
本
的
で
有
用
な
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
を
ひ
と

ま
と
め
に
し
、
研
究
者
・
技
術
者
向
け
に
配
布
し
た
も

の
で
あ
る
。「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」（
四
四
二
本
）
は
一
九

八
二
年
に
、
そ
の
補
強
版
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
」（
三

五
八
本
）
は
一
九
八
六
年
に
販
売
さ
れ
て
い
る
（
括
弧

内
は
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
数
）。
驚
く
の
は
そ
の
販
売
実
績

で
、
前
者
は
約
千
セ
ッ
ト
、
後
者
は
約
二
百
セ
ッ
ト
に

第 3 部 果敢なチャレンジで未来を引き寄せる

音声認識

写真１　芝浦工業大学大学院高木教授

写真２ 「SPIDER�」と
マニュアル

＊１　SPIDER；Subroutine Package for Image Data Enhancement and Recognition
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音声認識

の
ぼ
る
。
公
的
研
究
機
関
や
関
連
企
業
の
数
か
ら
す
る
と
、「
こ
の
分
野
の

研
究
者
な
ら
誰
で
も
知
っ
て
い
た
」（
高
木
氏
）
と
い
う
の
も
う
な
ず
け
る
。

で
は
、
誰
が
作
っ
た
の
か
？
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
は
、
通
産
省
工
業
技
術

院
・
電
子
技
術
総
合
研
究
所
（
現
、
独
立
行
政
法
人
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）

の
田
村

（
＊
２
）

秀
行
氏
ら
が
、
当
時
、
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
に
い
た
高
木
氏

ら
の
協
力
を
得
、
ま
た
名
古
屋
大
学
の
鳥
脇
純
一
郎
教
授
ら
の
先
駆

（
＊
３
）

的
研
究

の
助
け
も
借
り
て
開
発
し
た
も
の
で
あ
る
。
国
の
機
関
が
開
発
し
て
成
果
を

公
開
し
た
ソ
フ
ト
の
第
１
号
と
な
っ
た
。

こ
の
四
年
後
に
世
に
出
る
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ⅱ
」（
図
１
）は
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
一
九

八
四
年
度
特
定
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
支
援
制
度
を
利
用
し
て
、
委
員
会
形
式
（
高

木
幹
雄
委
員
長
）で
、
前
出
の
研
究
者
を
主
体
に
開
発
し
た
も
の
で
あ
る
。

「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
が
広
く
世
に
受
け
入
れ
ら
れ
た
理
由
に
つ
い

て
、
高
木
・
鳥
脇
・
田
村
氏
ら
は
、
著
書

（
＊
４
）

の
中
で
、「
移
植
性
の
高
さ
と
低

価
格
に
あ
っ
た
」
と
書
い
て
い
る
。
当
時
、
研
究
者
の
間
で
使
わ
れ
て
い
た

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
「
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
」
で
書
か
れ
、
中
規
模
以
上
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ら
ど
の
機
種
で
も
動
く
よ
う
に
し
た
配
慮
が
実
っ
た
の

だ
。
ま
た
、
他
の
理
由
と
し
て
、「
か
な
り
充
実
し
た
利
用
者
マ
ニ
ュ
ア
ル

と
そ
の
副
産
物
と
し
て
詳
細
な
サ
ー
ベ
イ
（
論
文
調
査
）
が
公
表
さ
れ
て
い

た
こ
と
」
も
挙
げ
て
い
る
。
開
発
者
た
ち
の
ス
タ
ン
ス

の
取
り
方
、
気
配
り
と
粘
り
強
い
努
力
が
、
見
事
な
結

果
に
つ
な
が
っ
た
ハ
ッ
ピ
ー
な
例
と
い
え
る
。

こ
れ
か
ら
も
若
い
技
術
者
た
ち
の
支
援
を

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
最
初
か
ら
見
守
っ
て
き
た
高

木
氏
の
言
葉
で
、
締
め
く
く
ろ
う
。

「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
最
初
の
委
員
会
か
ら
も
う
二
十
年
以

上
も
経
っ
て
し
ま
っ
た
け
ど
、
そ
の
価
値
は
今
も
失
っ

て
い
ま
せ
ん
。
彼
ら
の
論
文
や
著
作
も
含
め
て
、
こ
の

分
野
の
『
古
典
』
に
な
っ
た
。
今
の
学
生
た
ち
も
Ｃ
言

語
に
移
植
し
た
も
の
を
パ
ソ
コ
ン
で
使
っ
て
勉
強
し
て

い
る
で
し
ょ
う
。
日
本
の
画
像
処
理
研
究
を
こ
れ
か
ら

牽
引
し
て
ゆ
く
の
は
彼
ら
で
す
。」

「
画
像
処
理
の
分
野
は
産
業
的
応
用
が
広
が
り
、
次
々

と
多
様
化
し
て
い
ま
す
が
、
後
に
Ｃ
Ｔ
な
ど
に
応
用
さ

れ
た
『
再
構
成
』
技
術
の
よ
う
に
エ
ポ
ッ
ク
に
な
る
研

究
は
少
な
く
な
っ
た
。
ま
だ
ま
だ
、
よ
り
深
く
研
究
し

な
く
て
は
な
ら
な
い
領
域
が
残
っ
て
い
る

こ
と
も
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
そ
の
意
味

で
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
よ
う
な
機
関
が
、
若
い
研

究
者
・
技
術
者
た
ち
か
ら
生
ま
れ
て
く
る

本
質
的
な
研
究
に
目
を
行
き
届
か
せ
て
支

援
し
て
い
た
だ
き
た
い
も
の
だ
と
思
い
ま

す
。」

「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」
シ
リ
ー
ズ
は
、
当
時

の
画
像
処
理
に
関
す
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を

網
羅
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
日
本
の
画
像

処
理
技
術
の
水
準
を
底
上
げ
し
、
そ
の
研

究
開
発
の
裾
野
を
拡
大
し
た
。
世
界
最
高

レ
ベ
ル
に
至
っ
た
日
本
の
画
像
処
理
技
術

の
歴
史
は
、
ま
さ
に
「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
」

シ
リ
ー
ズ
な
く
し
て
語
れ
な
い
の
で
あ
る
。

＊２　SPIDERプロジェクト開発リーダー。立命館大学理工学部情報学科教授。日本バーチャルリアリ
ティ学会複合現実感研究委員会委員長なども務める。

＊３　名古屋大学の鳥脇教授（現中京大学教授）らが、同様のサブルーチン・ライブラリ「SLIP
（Subroutine Library for Image Processing）」を配布していた。「SPIDER開発に対して全ソース
リストの提供と、整理・統合のための仕様変換に協力していただいた」（田村氏）。

＊４　別冊 Ｏ plus E、画像処理アルゴリズムの最新動向、高木・鳥脇・田村共編、新技術コミュニケ
ーションズ社、1986年11月初版

（新規分野） 

・ステレオ 
・距離画像 
・再構成 
・符号化 
・動画像 
・マッチング 

（応用分野） 

・グラフィックス 
・パターン分類 
・リモートセンシング 
・文書画像処理 
・図面処理 
・産業応用ロボット 

（高機能化） 

・高速プロセッサ対応 

SPIDERの拡張 
（従来分野） 

・直交変換とその応用 
・位置合わせ 
・強調と平滑化 
・復　　　元 
・エッジと線の検出 
・テクスチャー解析 
・領域分割 
・幾何学的特徴の処理 
・基本的な画像処理 

SPIDERⅡ 

出典：「SPIDER�ユーザーズ・マニュアル」をもとに作成
図１　SPIDER�への変化


