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ユーザの焦点を用いたPOMDPによる
音声情報案内システム

吉野 幸一郎1 河原 達也1

概要：雑談形式で情報案内を行う音声対話システムについて述べる。このシステムはWeb上のニュース記

事を情報源とし、ユーザはシステムとの対話を通じてその日のニュースを知ることができる。このシステ

ムのふるまいを、統計的制御手法である POMDPによって制御する。通常 POMDPによる対話制御は対

話のゴールやフローを想定するが、情報案内ではこうしたゴールやフローは定義されない。そこで本研究

では、POMDPによる制御を対話モジュールの選択問題として捉え、入力として音声言語理解の結果であ

るユーザ状態とユーザの焦点を用いる。音声言語理解は識別モデルによって行われ、信念状態の更新と強

化学習により得られた政策関数によって、応答する対話モジュールを選択する。POMDPにおける報酬関

数は、基本的な対話制御の適切性と情報案内が成功したかどうかの 2種類により定義する。被験者との対

話実験において、ユーザの焦点を用いた提案手法の有効性が確かめられた。

1. はじめに

近年、スマートフォンアプリケーションに代表される多

くの音声対話システムが実世界で展開され、多様なユーザ

に利用されている。しかし、こうしたシステムの多くは天

気案内 [1]や乗換案内 [2], [3]に代表されるあらかじめつく

りこまれたタスクで、タスクゴールや必要なスロットを作

りこむことによって成り立っている。こうしたシステムで

は、ユーザはシステムに定義されたタスクゴールと、場所・

日時などのタスク達成に必要なスロットといったシステム

の想定に沿った発話を行うことが求められる。また、近年

のシステムでは質問応答機能が併用されているが、こうし

た機能は「甲子園はいつできたんですか？」や「甲子園の

銀傘の大きさは？」などのファクトイド型の質問や、「あ

なたの名前は？」などのあらかじめ定義された質問に対し

てのみ機能する。システムの想定外の質問がされた場合、

システムは「その質問には答えられません」と答えるか、

Webでの検索結果を表示する。しかしこうしたふるまいは

不自然であり、またそもそも唯一の回答が得られない情報

要求も多いと考えられる。

本研究では、特定のタスクゴールを想定しない情報案内

システムを実現する。システムはスポーツや旅行などのド

メインを想定し、ユーザの質問意図が明確でない場合もド

メイン知識や対話の履歴を利用して柔軟な応答を行う。こ
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うした情報案内タスクは先行研究でいくつか検討されてい

るが [4], [5], [6]、本研究ではニュース記事を情報源として

情報案内を行うシステムについて述べる。

こうしたシステムに対する対話制御は、人手で作られた

単純なルールによることが一般的であった [7], [8], [9]が、

構築方法が確立されているわけではない。WikiTalk[6], [10]

はWikipediaの内容について話すシステムで、あらかじめ

構築されたシナリオに沿って対話を行う。また、機械翻訳

の手法を利用してマイクロブログの対話データなどから発

話を生成する枠組み [11]も提案されているが、ユーザの意

図や対話状態を利用してユーザが望む情報を提供できてい

るわけではない。これに対し本研究では、ユーザの意図と

焦点を利用して対話制御を行うことでユーザが潜在的に求

める情報を提供することを目指す。

近年、強化学習を用いた対話制御が盛んに行われてい

る。マルコフ決定過程 (MDP)や部分観測マルコフ決定過

程 (POMDP)を用いた対話制御は、タスク達成対話におい

て成功を収めている [12], [13], [14], [15], [16]。しかし、強

化学習は明確なタスクゴールとそれに到達することによっ

て得られる報酬の定義が必要で、本研究で対象とする情報

案内に適用することが難しい。

Panら [5]は文書集合の構造を用いて、目標となる情報

を含む文書に到達することを報酬として定義している。こ

うした手法は構造化された文書集合に対しては有効であ

るが、どのような文書集合にも利用できるわけではない。

Shibataら [17]は雑談対話の最後にユーザが評価を行うこ
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図 1 情報案内対話の例

とによって報酬を定義している。また、Meguroら [18]は

聞き役対話における報酬を与える識別モデルを構築するこ

とで報酬を与えている。しかしこれらの手法は、ユーザの

評価や識別モデルの学習データの構築コストがかかる。こ

れに対し本研究では、システム側の対話制御の明白な適切

さと、客観的に観測可能な情報案内の成功 [19]により報酬

を定義し、POMDPの学習を行う。

2. 情報案内システム

自然な人対人の対話を考えた場合、参与者は何を話すか

事前に考え、そのトピックを基に対話を進めていることが

多い [20]。これを話し手と聞き手の役割に分けて表したも

のが図 1である。話し手は聞き手の反応に応じて現在の

トピックを継続したり、質問に答えたり、次のトピックを

案内したりする。本研究ではこうした対話構造をモデル化

し、システムが話し手の役割を持つことによって情報案内

を実現する。

2.1 ニュース案内システムの概要

本研究では情報案内のタスクとして、ニュース案内を扱

う。システムはWeb上から収集したニュース文書を、ユー

ザの興味に応じて案内する。ここで、トピックは 1 つの

ニュース文書として定義し、ドメインは野球や株価などそ

のニュース文書のカテゴリとして定義する。システムはド

メイン文書集合から自動抽出した知識 [19]を用いて対話を

行う。図 2にシステムの枠組みを示す。システムは Topic

Presentation (TP)モジュールによって対話を開始し、案内

できるニュース (=トピック)を紹介する。このモジュール

はニュースのヘッドラインを読み上げる。紹介したトピッ

クにユーザが興味を示した場合、システムは Story Telling

(ST)モジュールによってニュースのあらましを紹介する。

このモジュールはニュース記事の冒頭にあるサマリを読み

上げる。ユーザが詳細に関して質問を行った場合、システ

ムは Question Answering (QA) モジュールによって応答

を行う。ユーザの反応がなくなっても、ユーザがまだ興味

がありそうな場合は、Proactive Presentation (PP)によっ
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図 2 情報案内システムの概要

てシステム主導の情報推薦を行う。QAと PPのモジュー

ルは、述語項構造を用いた情報案内システム [19] の機能

を用いる。この他に Greeting (GR)、Keep Silence (KS)、

Confirmation (CO)の各モジュールが実装され、図 2で定

義された遷移によって対話を行う。定義されるモジュール

の種類は情報案内の種類に依存するが、ニュース案内タス

クではこれらの 7種類のモジュールを用いる。

2.2 情報案内におけるユーザの焦点

焦点は、「所与の時点における物体、状態、関係、発話意

図などの情報への顕著な注意状態」として定義される [21]。

ユーザ発話が焦点を含む場合、発話中のいずれかの対象に

対して興味があると解釈できる。そこで本研究では、ユー

ザの焦点を「ユーザの興味の中心を示す特定の対象」とし

て定義する。例えば、「イチローは活躍しましたか？」とい

う質問では「イチローは」に焦点が当たっていると解釈す

る。本研究で対話制御に用いる POMDPでは、ユーザ発

話中にこの焦点が存在するかの情報を用いる。

3. 音声言語理解

本章では、ユーザの意図と焦点の解析について説明する。

音声言語理解モジュールは、尤度付きの解析結果を出力す

る。ユーザの意図としては、以下の 6通りを仮定する。

• TP: TPモジュールへの要求

• ST: STモジュールへの要求

• QA: QAモジュールへの要求

• GR: GRモジュールへの要求

• II: 音声認識誤りに起因する無効入力

• NR: 一定時間の無音の検出（本研究では 5秒）

また、焦点については当該発話中に焦点が存在するかを判

定する。この音声言語理解の例を図 3に示す。これを識別

モデルにより実現した結果 [22]は、ユーザの意図に対する

識別精度が 92.2% 、ユーザの焦点が発話中に存在するかど

うかの識別精度が 99.9% であった。
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SYS, tp, “巨⼈松井臨時コーチ、ランチ特打で弾丸5発。桃井球団社
⻑に、「契約して」”

USR, st, 0, ”詳しく教えて下さい”,
SYS, st, ”巨⼈の松井臨時コーチがランチ特打に参加し、古巣巨人軍

の若⼿にお⼿本を⾒せたよ。”
USR, qa, 1, “松井は監督になるんですか？”, 
SYS, qa, ”桃井球団社⻑は松井に、「契約して」”
USR, tp, 0, ”次のニュース”, 
SYS, tp, ”スーパーエースへ。藤浪晋太郎はルーキーイヤーから進化

しているのか”
…

図 3 対話データの例。USR がユーザ発話、SYS がシステム発話を

表し、それぞれユーザの意図と応答したモジュールがアノテー

ションされている。また、ユーザ発話中に焦点が存在するかど

うかが 2 値でアノテーションされている。

4. 情報案内のための対話制御

POMDPによる統計的対話制御では、以下のような変数

を用いて定式化が行われる。ターン tに対する変数は、

• s ∈ Is: ユーザの状態（ユーザの意図及びユーザの焦点）

• a ∈ K: システムの行動

• o ∈ Is: 観測結果

音声認識や言語理解の誤りを含むユーザの状態の観測

結果。

• bsi = P (si|o1:t): 信念
各ユーザの状態に対する確率変数。

• π: 政策関数

信念 bが与えられたときにシステムの行動 aを出力す

る関数。π∗ は学習の結果得られた最尤の政策関数。

• r: 報酬

ユーザの状態 sとシステムの行動 aの組に対して報酬

を与える関数。

統計的対話制御の目的は、時系列（1から t）で与えられた

観測結果の系列 o1:t に対して最尤の行動 ât を出力するこ

とにある。

次に、信念の更新について述べる。信念は観測関数と状

態遷移関数を含む以下の更新式から求められる。

bt+1

st+1
j

∝ P (ot+1|st+1
j )︸ ︷︷ ︸

Obs.1

∑
sti

P (st+1
j |sti, âk

t)︸ ︷︷ ︸
Trans.1

btsti
. (1)

式 (1) の中で、Obs.1 は音声認識と音声言語理解によっ

て与えられる。Trans.1は状態遷移関数で、1ターン前の

ユーザの状態 sti とシステムの行動 âk
tが与えられたとき次

のユーザの状態 st+1
j を出力する。この状態遷移関数は対

話コーパスから最尤推定によって推定する。信念が更新さ

れると、学習された政策 π∗ を用いて次の行動

â = π∗(b) (2)

が出力される。

4.1 POMDPの学習

最尤の政策 π∗ の学習には Q学習 [23], [24]を用いる。Q

学習は、割引率 γ で割り引かれた将来の報酬を最大化する

関数で、次の式で学習される。

Q(b, a) ⇐(1− ε)Q(bt, at)

+ ε[R(st, at) + γmax
at+1

Q(bt+1, at+1)]. (3)

ここで εは学習率で、今回は 0.01に設定した。また、割引

率 γ は 0.9に設定した。Q学習の結果得られる政策は、

π∗(b) = argmax
a

Q(b, a) (4)

となる。

しかし、取りうるすべての信念 bに対してQ関数を学習

することは不可能なため、Grid-based Value Iteration[25]

によって限られた信念の点に対してのみ Q関数を学習す

る。ここで信念の点は、

bs =

η if s = si

1−η
|Is|−1 if s ̸= si

(5)

によって与えられる。ここで ηはユーザ状態 sが siである

確率であり、シミュレーションの際には 0.0から 1.0まで

0.1刻みの 11点を用いる。それ以外の状態には一様な確率

を与える。例えば、ユーザ状態の候補が 3通り（s1, s2, s3）

あり、音声言語理解の出力候補である s1 に対して ηで 0.6

を与える場合、残りの 2つに 0.2を与える。

4.2 ユーザの焦点を用いた対話制御

提案する対話制御では、ユーザの状態をユーザの意図と

ユーザの焦点の 2種類の情報で与える。ここで意図とは音

声言語理解による 6種類の出力（os）であり、焦点はユー

ザ発話中に焦点が存在するかしないかの 2値（of）である。

信念の更新式は、これまでの焦点 fl と次の焦点 f t+1
m を導

入して次のように与えられる。

bt+1

st+1
j ,ft+1

m
=P (ot+1

s , ot+1
f |st+1

j , f t+1
m )︸ ︷︷ ︸

Obs.2

×
∑
i

∑
l

P (st+1
j , f t+1

m |sti, f t
l , âk

t)︸ ︷︷ ︸
Trans.2

btsti,ft
l
.

(6)

ここで、観測関数は以下のように近似できる。

Obs.2 = P (os|of , sj , fm)P (of |sj , fm)

≈ P (os|sj)P (of |fm). (7)

この近似は、真のユーザの焦点 fm から観測されたユーザ

の焦点 of の観測モデルと、真のユーザの意図 sj から観測

されたユーザの意図 os の観測モデルが互いに独立である

という仮定によって成り立つ。また、状態遷移確率は
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図 4 観測モデルと状態遷移モデルのグラフィカルモデル

Trans.2 = P (st+1
j , |f t+1

m , sti, f
t
l , âk

t)︸ ︷︷ ︸
state model

P (f t+1
m |sti, f t

l , âk
t)︸ ︷︷ ︸

focus model

(8)

となり、ユーザの焦点 f が定まってからユーザの意図 sが

定まるというように解釈できる。このグラフィカルモデル

を図 4に示す。

この結果、学習される政策は、

â = π∗(bs,f ) (9)

となる。この政策を獲得するための Q学習は、

Q(b, a) ⇐(1− ε)Q(bt, at)

+ ε[R(st, f t, at) + γmax
at+1

Q(bt+1, at+1)]

(10)

で定義される Q関数で与えられる。

Q関数の学習にはシミュレータを用いるが、これは式 (8)

で与えられる

focus model = P (f t+1|f t, st, at), (11)

state model = P (st+1|f t+1, f t, st, at) (12)

をコーパスから最尤推定によって計算し、真のユーザの

意図 sと真のユーザの焦点 f を出力する。観測結果 os と

of は、任意の ηを与えた式 (5)によってシミュレーション

する。

4.3 報酬の定義

POMDPの学習のためには報酬が必要となる。そこで本

研究では、ターンごとの基本的な対話制御の適切性に関す

る報酬である rC と、情報案内の達成報酬である rI を定義

する。まず、表 1に各ターンにおける対話制御の報酬 rC

を示す。この報酬は、正しい行動に対して+1、許容できる

行動に対して 0、誤った行動に対して-1の報酬を与えるも

のである。また、許容されるが正しい行動ではない行動（0

の行動）をした場合 1、誤った行動（-1の行動）をした場

合 2のフラストレーションポイントが与えられ、フラスト

表 1 各ターンで与えられる対話制御の報酬 rC
state focus action a

s f TP ST QA PP GR KS CO

TP
0

+1 -1 -1 -1 -1 -1 0
1

ST
0

-1 +1 -1 0 -1 -1 0
1

QA
0

-1
+1

1
-1

-1 -1 0
1 -1 +1

GR
0

-1 -1 -1 -1 +1 -1 0
1

NR
0 +1

-1 -1
-1

-1 0 0
1 -1 +1

II
0

-1 -1 -1 -1 -1 +1 0
1

レーションポイントが 10に達すると強制的に対話が終了

され-20の報酬が与えられる。逆に、20ターン以上対話を

継続できた場合は+20の報酬が与えられる。

次に、情報案内の報酬 rIについて述べる。ユーザの要求

に従って QAまたは PPのモジュールが呼ばれた場合に、

正しい応答をすると+1、曖昧な応答をすると 0、誤った応

答をすると-1の報酬が与えられる。先行研究 [19]で、質問

応答 (QA)に関しては 64.1% が正解、6.5% が曖昧、28.9%

が誤りであることがわかっているので、シミュレーショ

ンによる学習時はこの割合に従って報酬をそれぞれ、+1、

0、-1で与える。また、情報推薦 (PP)に関しても 63.6% が

高いユーザ満足度、30.9% が中程度のユーザ満足度、5.5%

が低いユーザ満足度を与えることがわかっているので、こ

の割合に従って報酬をそれぞれ+1、0、-1で与える。これ

らの対話制御の報酬 rCと情報案内の報酬 rIの和によって、

学習時の報酬を定義する。

5. 実ユーザによる評価

POMDPによる対話制御を学習するため、ルールベース

の対話システム [19]によって 10話者 606発話、そこから

構築した統計ベースの対話システムによって 8話者 312発

話の対話データを収集した。また、評価用に 12話者、626

発話からなる実ユーザとの対話を収集し、構築した対話制

御を評価した。このうち、5秒以上のユーザの無音区間は

58回存在し、システムが行動を決定する点は 684個であっ

た。評価尺度としてはユーザの意図の捕捉精度 (DST)[26]

とシステムの行動選択の精度 (ACT)、及び 1対話あたりの

報酬を用いる。

比較手法としては、ルールによって動作するシステム

(Rule)[19] と、焦点を用いない POMDP による対話制御

(POMDP w.o. focus)を用いる。この結果を表 2に示す。

提案手法は比較手法より高い精度でユーザの意図を捕捉

し、的確な対話モジュールを応答に選択できていること

がわかる。特にシステムの行動選択の精度 (ACT)は、比

較手法に対して有意な差 (p < 0.01)があった。ユーザの

意図の捕捉精度とモジュールの選択精度を各状態ごとに
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表 3 ユーザの意図の捕捉精度 (DST) (適合率、再現率、F 値)

tag count
Rule POMDP w.o. focus POMDP proposed

P R F P R F P R F

TP 239 0.985 0.812 0.890 0.908 0.828 0.867 0.951 0.820 0.880

ST 82 0.567 0.829 0.673 0.906 0.585 0.711 0.913 0.768 0.834

QA 299 0.798 0.819 0.809 0.825 0.963 0.888 0.843 0.950 0.893

表 4 システムの行動選択の精度 (ACT) (適合率、再現率、F 値)

tag count
Rule POMDP w.o. focus POMDP proposed

P R F P R F P R F

TP 259 0.884 0.822 0.852 0.908 0.764 0.830 0.946 0.807 0.871

ST 90 0.600 0.800 0.686 0.878 0.400 0.550 0.893 0.744 0.812

QA 290 0.782 0.828 0.804 0.798 0.966 0.874 0.848 0.941 0.892

PP 38 0.929 0.342 0.500 0.000 0.000 0.000 0.833 0.921 0.875

表 2 ユーザの意図の捕捉精度、システムの行動選択の精度、及び 1

対話あたりの報酬
Rule POMDP POMDP

w.o. focus proposed

DST 0.812 0.853 0.867

(1-best) (=508/626) (=534/626) (=543/626)

ACT 0.788 0.751 0.854

(1-best) (=539/684) (=514/684) (=584/684)

報酬 33.9 26.6 40.0

求めたものを表 3と表 4に示す。各状態に対する適合率

(P)、再現率 (R)とその調和平均 (F)が示されている。な

お、挨拶 (GR)と無効入力 (II)に関しては、数が少なかっ

たためここには示していない。まず、ユーザの意図の捕

捉精度 (DST)では、提案手法は焦点を用いない比較手法

よりも音声認識の誤りに頑健で、音声言語理解の精度を

向上できていることがわかる。実際の例を見ると、特に

Topic Presentation (TP)や Story Telling (ST)であるもの

が Question Answering (QA)に誤認識されていた例が修

正されていた。また、POMDPの信念の更新を用いること

で、特にQAや TPに誤分類された STが修正されていた。

次にシステムの行動選択の精度 (ACT)について述べる。

ここでも KSと GRは数が少なかったため示していない。

また、COは正しい行動としてはラベル付与されていない。

この結果から、提案手法はすべてのモジュールの選択精

度において比較手法を上回っていることがわかる。特に、

Story Telling (ST)と Proactive Presentation (PP)では有

意な差が確認された (p < 0.01)。提案手法は、ユーザの意図

がNo Request (NR)であった場合にユーザの焦点に応じて

適切にTopic Presentation (TP)と Proactive Presentation

(PP)を選択できていた。

また、提案手法は音声言語理解の結果が誤っている場

合に、効果的に Confirmation (CO)を行うことができてい

た。具体的には、提案手法で行われた 18回の COのうち、

15回が音声言語理解が誤った場合に行われたものであった

(15/18=83.3%)。これと比較して、焦点を利用しない既存

手法の POMDPで行われた 2回の COは、いずれも音声言

語理解が正しい場合であった (0/2=0.0%)。

Sys: こんにちは。
Usr: こんにちは。今日の野球のニュースを教えて。
Sys: マー君、脅威のスプリット。一緒に練習のサバ

シア、「うお！何だこれ！」
Usr: 脅威のスプリットってなんですか。
Sys: 田中のスプリットは直球の軌道で、ホームプレ

ート直前で沈み込むよ。
Usr: 田中はどこで練習してたの。
Sys: 田中が20日、ニューヨークヤンキースのブルペ

ンで練習を⾏ったよ。

Usr: （無音）
Sys: ちなみに18⽇の⽴ち投げでは、従来のものより

も沈むツーシームを練習したよ。

Usr: ツースームが沈むの？
Sys: 18日に田中のブルペン投球を受けた捕手は

「ツーシームが従来の横の変化だけでなく沈ん
だ」と証言していたよ。

Usr: ふーん、他にニュースは？
Sys: ヤンキースイチロー、猛練習！
Usr: それ教えて。
Sys: ニューヨークヤンキースのイチローが普段より

⼀時間早く球場⼊りし、練習に汗を流したよ。

…

�=TP, � � � =0.8, �(�=TP)=0.800, �=0

�=TP, �(�=TP �=0)=0.8

�=QA, � � � =0.4, �(�=QA)=0.934, �=1

�=QA, �(�=QA, �=1)=0.9

�=QA, � � � =0.8, �(�=QA)=0.973, �=1

�=QA, �(�=QA, �=1)=1.0

�=NR, � � � =1.0, �(�=NR)=1.00, �=1

�=PP, �(	=NR, 
=1)=1.0

�=QA, � � � =0.6, �(�=QA)=0.867, �=1

�=QA, �(�=QA, �=1)=0.9

�=TP, � � � =0.8, �(�=TP)=0.984, �=0

�=TP, �(�=TP, �=0)=1.0

�=ST, � � � =0.9, �(�=ST)=0.871, �=0

�=ST, �(�=ST, �=0)=0.9

Dialogue 1

Sys: こんにちは。
Usr: こんにちは。今日の野球のニュースを教えて。
Sys: 巨⼈松井臨時コーチ、ランチ特打で弾丸5発。

桃井球団社⻑に、「契約して」
Usr: 何があったの？
Sys: 宮崎でついにゴジラ弾が復活したよ。
Usr: ゴジラ弾って何？
Sys: ゴジラ先⽣がホームランのお⼿本を⾒せ、若⼿

には貴重な経験となったよ。
Usr: 次のニュース
Sys: スーパーエースへ。藤浪晋太郎はルーキーイヤー

から進化しているのか
…

�=TP, � � � =0.8, �(�=TP)=0.800, �=0

�=TP, �(�=TP �=0)=0.8

�=QA, � � � =0.8, �(�=QA)=0.532, �=0

�=ST, �(	=QA, 
=0)=0.5

�=QA, � � � =0.8, �(�=QA)=0.806, �=1

�=QA, �(�=QA, �=1)=0.8

�=TP, � � � =0.8, �(�=TP)=0.986, �=0

�=TP, �(�=TP, �=0)=1.0

Dialogue 2

Dialogue 1, 4th turn without user focus

Usr: (無音)
Sys: (Keep silence)

�=NR, � � � =1.0, �(�=NR)=1.00

�=KS, �(	=NR)=1.0

図 5 対話例

加えて、提案手法は 35回のProactive Presentation (PP)

を行ったが、そのうち 17回で次のターンにユーザからのさ

らなる質問が行われた。提案手法がニュース案内における

インタラクションを活性化させることができたといえる。

システムとの対話例を図 5に示す。この 1つ目の例で

は、提案システムではユーザが何も話さなくなった場合に

適切に PPによって情報推薦を行っているが、焦点を用い

ない既存システムでは何も話さない (KS)政策が学習され

ている。2つ目の例では、音声言語理解の誤りから、ユー

ザ状態 s=QAが低いスコアで与えられたが、学習された政

策により正しい行動である STを選択している。

6. まとめ

本研究では日々動的に更新されるWebのニュース記事か
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ら情報案内を行う対話システムについて述べた。このシス

テムはユーザの焦点を捕捉することで、ユーザの興味に適

応的な情報案内を行うことができる。具体的には、ユーザ

の焦点を POMDPにおける対話制御に組み込み、これが適

切な対話モジュールの選択に寄与することを実ユーザとの

対話実験で示した。また、提案手法は比較手法であるルー

ルによる対話制御や、ユーザの焦点を用いない POMDPよ

り有意に高い精度で対話モジュールの選択を行うことがで

きた。

このシステムはドメイン拡張性のある枠組みで実装され

ており、より一般的な情報案内に拡張できることが期待さ

れる。本研究ではユーザの焦点が情報案内における対話制

御に有効であることを示したが、他の談話に関する素性の

利用についても検討したいと考えている。
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