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1. はじめに
音声対話システムでは，誤認識が頻発する状況下にお

いても,頑健にユーザの意図解釈を行い対話を遂行する
ことが求められる. 我々は, システムが選択肢を列挙し,
ユーザに指定させる対話（列挙型の対話）において,音
声認識結果に加えてユーザの発話タイミングを利用した
ユーザの指示対象理解 (図 1)を行っている [1]. 列挙型の
対話では,音声認識結果に誤りが含まれていてもユーザ
の発話タイミングから頑健に指示対象が推定でき,さら
にシステムが選択肢を明示するので未知語による誤認識
を避けることが可能である. システムが適宜列挙型の対
話にユーザを誘導することで,誤認識が頻発する状況下
でも頑健に対話を遂行することが期待できる.
本稿では,列挙型の対話にユーザを誘導するレストラ

ン検索音声対話システムについて報告する. 列挙型の対
話に誘導する際の課題は, (1)選択肢の列挙に移行する状
況の判定, (2)列挙内容の選定の 2つである. 前者に対し
ては雑音比や対話履歴に基づき誤認識状況下であるかの
判定を行い,後者に対しては文法検証結果や対話履歴を
用いた列挙内容の選定を行う.

2. 京都市レストラン検索音声対話システム
本研究では,京都市のレストラン検索をタスクとした

音声対話システムを実装している. 本システムでは, 図
2に示すように, 検索条件入力のフェーズ I,レストラン
検索結果出力のフェーズ II,レストランの詳細情報出力
フェーズ IIIの 3フェーズからなる. ユーザがレストラン
の検索条件を入力すると,システムは該当する複数のレ
ストラン名を列挙する. さらに,ユーザが指定したレスト
ランについて詳細情報を尋ねると,システムが回答する.
本システムは,ヘッドセットマイクロフォンを用いずに

ロボットと対話を行うような実環境を想定しているため,
非接話マイクロフォンを用いる. このとき,マイクロフォ
ンにシステムとユーザの発話が混入するが, Semi-Blind
ICA手法 [2]により,ユーザ発話のみを分離する. 分離し
たユーザ発話の音声認識精度は,実験環境の残響や雑音
の影響を受け低くなる.

3. 選択肢の列挙における課題とアプローチ
本システムは,図 2の対話フェーズ I, IIIにおいて対話

が進まない状況で,列挙型の対話にユーザを誘導する. 本
章では,選択肢の列挙へ移行する状況の判定,列挙内容の
選定の 2つの課題に対するアプローチについて述べる.

3.1 選択肢の列挙への移行条件
ユーザ主導形式で対話が進まない場合,つまり誤認識

による対話の破綻のおそれがある場合に,列挙型の対話
にユーザを誘導する. 本システムでは,ユーザ発話毎に誤
認識状況下であるかの判定を行い,列挙型の対話に誘導
する. 表 1に,判定に用いる特徴量を示す.
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図 1: 発話タイミングを用いた解釈例

I. 検索条件入力検索条件入力検索条件入力検索条件入力

System: 検索条件入力を促進

User: 「 料理の種類」「場所」「予算」

の中から１つ以上を入力

II. 検索結果出力検索結果出力検索結果出力検索結果出力

System: 検索結果のレストラン

名を列挙

User: レストランを１店選択

III. レストランレストランレストランレストラン詳細情報詳細情報詳細情報詳細情報出力出力出力出力

System: 指定された詳細情報を出力

User: 知りたい詳細情報（「電話番号」

等）を入力

図 2: 対話フェーズ

VSNRは,ユーザ発話毎の信号対雑音比 (SNR)推定値 [3]
である. ユーザ発話の音量が小さいことが誤認識の原因
になる場合があるので, SNR推定値を判定特徴量に用い
る. 本システムでは, 予備実験から DSNR <= 20の場合,
ユーザに「もう少し大きな声で話してください」と促し,
それでも他の特徴の条件を満たす場合は,選択肢の列挙
に移る.

Ccon f irm, Csameは,その対話のフェーズでは,音声認識が
困難な状況であるかを示す特徴量である. 例えば,フェー
ズ Iで何度も確認発話が繰り返される状況であれば, 検
索条件となる単語が未知語であるか,音韻的類似度の高
い単語が多く含まれ,認識されにくい単語である可能性
がある. また,同じシステム発話が繰り返される状況,例
えば「検索条件を入力してください」が続く状況では,
対話が進んでいないと判定できる. 本システムでは,表 1
の条件で,そのフェーズでは音声認識が困難であると判
定し,選択肢の列挙に移る.

Clistup は, その対話状況では音声認識が難しいかどう
かの判定に用いる. それまでに一定回数以上列挙に移っ
ていれば,そのユーザの声は認識されにくいか,周辺環境
が雑音の大きい状況にあるとみなせる. 本システムでは,
表 1の条件が満たされる場合,以降の対話はシステムが
主導権を取り，列挙型の対話を行う.

3.2 列挙内容の選定条件
列挙内容は, 1)検索条件 (フェーズ I) , 2)レストラン名

(フェーズ II) , 3)レストラン詳細情報 (フェーズ III)の 3
つに絞られる. 1) では, 料理の種類・場所・予算のいず
れのスロットも埋まっていない場合は,スロット名を列
挙し,まずユーザが条件を入力したいスロットを指定さ
せる (図 1). また,文法検証結果 [4]からどのスロットを
ユーザが埋めようとしているか判定できる場合は,その
内容を列挙する. 例えば, ユーザが料理の種類を指定し
ようとしていると判定できれば,料理の種類を列挙する.
料理の種類・場所・予算は選択肢が多いため,まず大カ
テゴリの内容を列挙し,さらに小カテゴリの内容を列挙
する. 例えば, 料理の種類の大カテゴリに含まれる選択
肢は,「和食」等であり,さらに「和食」の小カテゴリは
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表 1: 誤認識状況の判定に用いる特徴
特徴 判定条件
1. VSNR: SNR推定値 VSNR <= 20
2. Ccon f irm: 確認発話の回数 Ccon f irm > 2
3. Csame: システムの同一発話回数 Csame > 2
4. Clistup: 列挙への移行回数 Clistup > 2

表 2: 設定課題
検索条件 詳細情報

1 祗園,鶏料理（和食） 電話番号
2 金閣寺周辺,お好み焼き（和食） 閉店時間
3 京都駅周辺,イタリア料理（洋食） お店のウリ
4 八坂神社の近く,予算 3000円 電話番号
5 京都大学の近く,創作料理（和食） 営業時間

「寿司」, 「そば」等である. 2)のレストラン名は, 検索
条件に合うレストランが複数あった場合,五十音順に最
初の 10件を列挙する. 3)のお店の詳細情報は,システム
が保持するお店の情報 (「お店の PRポイント」,「電話
番号」等 6項目)を列挙すればよいため,選定条件は特に
設定しない.

4. 評価実験
表 2にある 5つの課題に沿って, (a)フェーズ IIでのみ

選択肢を列挙し,音声認識結果のみで解釈するシステム,
(b)適宜選択肢を列挙し,発話タイミングを併用して解釈
する本システム，の順に対話データを収集した. 対話の
制限時間は (a), (b)ともに 3分とした. 被験者は,指定さ
れた検索条件を満たすレストランを 1つ選択し,そのレ
ストランの指定された詳細情報を聞き出す. 表中の下線
部は,システムにとって未知語である. これはシステムと
ユーザが保持する語彙に乖離がある場合に,システムが
選択肢の列挙を行い，システムの持つ語彙をユーザに提
示できることの効果の確認のために設定した. 被験者数
は 20代 ∼60代の一般男女 31名,発話総数は 6952発話,
音声認識精度は 68.0%である‡.

4.1 タスク達成率
本システムで，より頑健に対話が遂行するかを確認す

るために, システム (a), (b) の各課題毎のタスク達成率
(タスクを達成した被験者数/全被験者数)を比較する. タ
スク達成は,課題のレストランの詳細情報をそれぞれ制
限時間内に聞き出せたかどうかで判断する. 各課題毎の
タスクの達成率を表 3に示す. 表 3より,いずれの課題で
も (a)に比べて (b)でタスク達成率の向上がみられる.

(b)を後に使ったことから,タスク達成率の向上分には,
システムへの慣れも含まれる. しかし, (a)で未知語が認
識されないことでタスク達成できず, (b)でタスク達成で
きた対話の中で,列挙型の対話に誘導されることで初め
てタスク達成できた対話は 49対話中 27対話存在し,慣
れの影響だけでなく本システムによる貢献も確認された.
一方, (a) でタスク達成でき, (b) でタスク達成できな

かった対話は 10対話だった. そのうち 5対話は, (b) で
の制限時間を 5分とする場合には制限時間内にタスク達
成可能であり, 列挙型の対話に誘導することで, タスク
達成までの対話時間が増加する状況が確認された. また
10対話中 1対話は,列挙型の対話中にも誤認識が頻発し,

‡20dBのピンクノイズを重畳した音響モデル, CIAIRコーパスとシ
ステムの保持する検索条件などの単語から作成した統計的言語モデル
（語彙サイズ: 8239）を用いた.

表 3: 課題ごとのタスク達成率 (%)被験者 31名
課題 1 課題 2 課題 3 課題 4 課題 5

(a) 19.4 71.0 3.23 22.6 16.1
(b) 35.5 77.4 38.7 45.2 63.3

表 4: アンケート調査結果
評価 1 2 3 4 5
列挙状況は適切か 2 8 4 8 9
列挙内容は適切か 1 5 10 5 10

フェーズ Iで列挙型の対話が何度も繰り返されたために,
制限時間を 5分に拡張してもタスク達成ができなかった.
これは,誤認識により大カテゴリ中の選択肢が誤って同
定され,ユーザの意図しない小カテゴリの列挙に誘導さ
れ, ユーザが選択肢の列挙からなかなか抜け出せなかっ
たためである. これに対処するために,列挙型の対話を抜
け出す機能をつける必要がある.

4.2 アンケート調査
表 4に「選択肢を列挙する状況は適切だったか」,「読
み上げる候補の内容が適切だったか」の問いに対するア
ンケート結果を示す. アンケートに対する評価は「適切
でない」を 1,「適切だ」を 5とし, 5段階の評価を行う.
以後便宜的に 1, 2を低い評価, 4, 5を高い評価とする.
選択肢を列挙する状況については, 31名中 17名は評
価が高く, 10名は評価が低い. 選択肢の内容については,
31名中 15名は評価が高く, 6名は評価が低い. 評価が低
い被験者の意見としては,「意図していないところで選
択肢の列挙にはいり,もとに戻れない」,「何度も同じ内
容を繰り返し, (自分の発話が)聞き取れていない」等,選
択肢の列挙に対して,うまく応答できない被験者の意見
が多かった. 評価が低い被験者は,全課題で平均して 27.5
回列挙に移っており (評価が高い被験者の平均は 21.9回,
どちらでもない被験者の平均は 23.3回),列挙への移行回
数が多いことも低い評価につながったと考えられる. 一
方,「認識されない理由がわからず不安になることが多
かったので,もっと早くシステムから候補を読み上げる
ようアプローチして欲しい」等,選択肢の列挙に移るこ
とには肯定的な意見もあった.

5. まとめと今後の課題
本稿では,発話タイミングをユーザの解釈に用いた音
声対話システムについて述べた. 本システムによるタス
ク達成率の向上（平均 25.6ポイント）を確認し,アンケー
ト評価による本システムへの主観的評価について述べた.
今後,タスク達成率とアンケート結果の相関や提案手法
の改良点の調査を続ける.
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