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エージェントを用いたスマートフォン向け

音声対話システム拡張機構の開発と評価

仲野 良佑1 打矢 隆弘1 西村 良太1 山本 大介1 内匠 逸1

概要：3Dキャラクタとのリアルタイムでの音声対話が可能な音声対話システムとしてMMDAgent が提案

されている．この動作環境を拡大し，利便性を向上させるためにMMDAgent を Android スマートフォン

上へ移植したスマートメイちゃんが提案されている．これらのツールキットにおいて採用されているシナ

リオ定義手法では，複雑な対話シナリオの作成や，端末間通信による連携を必要とするシナリオの構築が

困難である．本研究では，これらの問題点を解決するため，スマートメイちゃんをソフトウェアエージェ

ントにより拡張する機構を提案，実装し，有効性を確認するための評価実験を行った．エージェントを用

いてスマートメイちゃんの拡張を行うことで，複雑な応答文や条件分岐を持つシナリオの開発がより容易

となり，また，ネットワークと連携する必要があるシナリオの開発も，エージェント間通信の延長線上と

捉えることで格段に容易となる．評価実験の結果，提案機構によって問題点を解決できたことを確認した

が，実用的な機構とするためにはいくつかの課題点も存在することが確認された．

キーワード：エージェント，音声対話システム

1. はじめに

近年，音声による操作が様々なデバイスにおいて急速に

普及してきており，特に携帯型デバイスにおいて音声対話

システムの採用例が非常に多くなっている．その筆頭とな

るスマートフォンにおいては，Apple社の Siri[1]や NTT

docomoのしゃべってコンシェル [2]など，多くの音声対話

システムが利用できる．

また，リアルタイムで描画される 3DCGエージェント

によって魅力ある対話が行える音声対話システムとして，

MMDAgent[3] が提案されている．音声に合わせ 3DCG

エージェントをアニメーションさせることにより，表情や

しぐさなどの視覚的な情報を含んだ対話を行うことがで

き，ユーザにとってより親しみやすいシステムとなってい

る．MMDAgentは PC上で動作する音声対話システムで

あるが，これを Android上へ移植したものとしてスマート

メイちゃん [4]が提案されている．

スマートメイちゃんは Androidスマートフォン上で単体

で動作し，MMDAgentと同様，リアルタイム 3DCGエー

ジェントを表示しながら遅延の少ない自然な会話が行え

る．また，Siriやしゃべってコンシェルなどと異なり，ス

マートメイちゃんを用いて対話を行う場合は会話の解釈に
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ネットワークを介する必要がない．そのため，スマートメ

イちゃんによって実現される会話は，Siriやしゃべってコ

ンシェルと比べ圧倒的に応答が速い．

多くの利点があるスマートメイちゃんにおける対話であ

るが，スマートメイちゃん上で対話を行うためのシナリオ

の作成に着目すると，以下の問題点が存在する．

(P1) 内容が変換するシナリオの作成が困難

スマートメイちゃんの対話シナリオは，FST(Finite

State Transducer)と呼ばれる有限状態遷移モデルを

用いたスクリプト言語で記述されるが，条件分岐を含

むような複雑なシナリオを記述する際は記述が非常に

複雑になり，シナリオ作成が困難となる．シナリオ記

述はプラグインを用いた拡張が可能であるが，この場

合は 1つのシナリオがプラグインと FSTスクリプト

に分断され，開発者の負担が増加する．

(P2) 通信を用いるシナリオの作成が困難

スマートメイちゃんが利用される場面が増加した場

合，スマートフォン間でデータをやりとりするシナリ

オを記述する要求が発生することが考えられる．現在

の機構では，このようなシナリオの作成は容易ではな

く，記述が非常に困難となる．

これらの問題を解決するため，本稿では，スマートメイ
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図 1 スマートメイちゃん

ちゃんをソフトウェアエージェント (以下，エージェント)

を用いて拡張することを提案する．

エージェントとは，自律性や協調性，即応性を備えるソ

フトウェアコンポーネントの総称である．特に本研究にお

いては，自律的に動作し，自身で使用する知識を持ち，他

のエージェントやインターネット上のサービスと通信する

ことができるソフトウェアのことを指す．

エージェントを用いてスマートメイちゃんの拡張を行う

ことで，複雑な応答文や条件分岐を持つシナリオの開発や，

ネットワークと連携する必要があるシナリオの開発が格段

に容易となる．

本研究で提案する機構により，スマートメイちゃんの問

題点を解決し，スマートメイちゃんのシナリオ作成の効率

化・活発化を図る．

2. スマートメイちゃん

スマートメイちゃんは，MMDAgent を Android[5] ス

マートフォン向けに移植した音声対話システムである

(図 1)．MMDAgentと同様のシステム構成となっており

(図 2)，音声認識エンジン Julius[6] や音声合成エンジン

Open JTalk[7]を利用して構成されている．MMDAgentと

同様，リアルタイムに描画される 3DCGキャラクタと対話

が可能である．

また，C++や Java言語を用いたプラグインによる拡張

が可能な設計となっている．プラグインからは Android

APIにアクセスすることが可能であり，プラグインと FST

スクリプトを連携させることによって Android APIを利

用するシナリオも実現可能である．

3. 問題点

3.1 (P1) 内容が変化するシナリオの作成が困難

現在，MMDAgentやスマートメイちゃんにおいて，FST

スクリプトを用いて実装されているシナリオは一問一答方
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図 2 スマートメイちゃんの構成

式のものが多く，また，その応答文も定型であり，状態に

応じて応答内容が変化したり，応答内容を動的に作成した

りするシナリオの作成が想定されていない．

スマートメイちゃんの動作環境はAndroidスマートフォ

ン・タブレットであることから，デジタルサイネージなど

での活用が主眼に置かれているMMDAgentと比較し，よ

り個人的な用途に特化することが求められる．個人的な用

途に特化するためには，利用者がどのような環境に置かれ

ているか，また，過去にどのような対話をしたかを認識し，

応答内容を変化させる必要がある．しかし，FSTスクリプ

トでシナリオを記述する場合，条件分岐を行うことは容易

ではなく，記述量が非常に増大する問題がある．

FSTスクリプトで記述できる処理は，発話やモデルのア

ニメーションなど，予め定義されている内容に限られる．

定義されていない処理を実行したい場合はプラグインを作

成して補う必要があるが，シナリオごとにプラグインを開

発することは開発者にとって負担が大きく，FSTとプラグ

インによってシナリオが分断されるため，見通しも悪くな

り，保守性も低下する．また，シナリオの実行には端末へ

プラグインとシナリオ両方の配置が必要となり，開発者の

負担がさらに増加する．

このように，FSTとプラグインによるシナリオ作成には

限界があり，より表現力の高い別の方式を併用するか，ま

たは置き換える必要がある．

3.2 (P2) 通信を用いるシナリオの作成が困難

スマートメイちゃんが利用される場面が増加した場合，

スマートメイちゃんがインストールされている端末間で対

話情報の交換を行う必要があるシナリオや，複数のスマー

トフォン間で協調を図り，情報を共有する対話シナリオな

ど，端末間の通信を必要とするシナリオを作成する要求が

発生することが考えられる．

また，MMDAgentがインストールされている PCやデ

ジタルサイネージとの通信を行う要求が生じる可能性も考
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図 3 提案機構の全体図

えられる．

しかし現在の構造では，たとえ P1の問題点が解決され

たとしても，端末間通信を用いるシナリオはかなりの作成

コストがかかることが予想される．

そのため，通信処理を補助する機構を作成し，シナリオ

から手軽に利用できる環境を整え，このようなニーズに対

応する必要がある．

4. 提案機構

本稿では，ソフトウェアエージェントを用いてスマート

メイちゃんを拡張する機構を提案する．エージェントを用

いてスマートメイちゃんのシナリオを記述することによっ

て，問題点の解決を図る．提案機構は，2つの主要な内部

機構を持っており，それぞれ前章で述べた問題点を解決す

るものである．各機構の概要を以下に示す．

(S1) エージェントによるシナリオ記述支援機構

(P1)を解決．エージェントを用いた対話シナリオの記

述を支援する．

(S2) 端末間エージェント通信機構

(P2)を解決．エージェントから手軽に利用できる端末

間通信機構を提供する．

提案機構の全体図を図 3に，提案機構を含むスマートメ

イちゃんの全体図を図 4に示す．図 4から分かるように，

提案機構はスマートメイちゃんが持つ FSTベースの対話

機構を置き換えるものではなく，FSTによる対話シナリオ

は提案機構を付加した後も引き続き利用可能である．

4.1 エージェントによるシナリオ記述支援機構

提案機構では，シナリオの実装をエージェントを用いて

行う．シナリオを提供するエージェントをシナリオエー

ジェントと呼ぶ．提案機構は，シナリオエージェントを記

述するために必要な処理や，よく利用される処理をパッ

ケージ化したものを提供し，シナリオ記述量の削減を支援

する．

本機構の実装には，Jade LEAP for Android 4.3.0[8][9]

を用いた．Jade LEAPは for Androidは Android上で動

作するエージェントフレームワークであり，Javaで記述さ

���������	
��

��������

	


��
�

��������

����

������������

 !"#

$%

���

�����

��&'(

)*+,-.

�����/0�

���� ����

,12.�

��3�

4�5�6

7�89:�8�7;<

=>$%

図 4 提案機構を含むスマートメイちゃんの全体図
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図 5 プロキシエージェント

れたエージェントに対して動作基盤を提供する．

4.1.1 プロキシエージェント

提案機構では，シナリオエージェントとスマートメイ

ちゃん間の通信を仲介するものとして，プロキシエージェ

ントを配置する (図 5)．プロキシエージェントは，提案機

構内で 1つだけ存在する．

プロキシエージェントは，スマートメイちゃんからのイ

ベントの受信及びコマンドの送信を仲介する．スマートメ

イちゃんとの通信はスマートメイちゃんが備えるプラグ

イン機構を利用し，シナリオエージェントとの通信はエー

ジェント間通信を用いる．それぞれの処理を以下に述べる．

イベントの受信

( 1 ) スマートメイちゃんからイベントがプロキシエージェ

ントに通知される．

( 2 ) プロキシエージェントは通知されたイベントをエー

ジェント間通信メッセージに変換する．

( 3 ) プロキシエージェントは変換したメッセージを各シナ

リオエージェントにブロードキャストする．

( 4 ) イベントメッセージを受け取ったシナリオエージェン

トは各自処理を行う．

コマンドの送信

( 1 ) 各シナリオエージェントがプロキシエージェントへ実

行したいコマンドを記述したエージェント間通信メッ

セージを送信する．
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( 2 ) プロキシエージェントは受信したエージェント間通信

メッセージをコマンドへ変換する．

( 3 ) 変換したコマンドをスマートメイちゃんへ通知する．

( 4 ) スマートメイちゃんがコマンドを実行する．

4.1.2 発話制御機構

エージェントはそれぞれが非同期的に動作を行う特徴が

ある．このため，エージェントから発話を行う場合，複数

のエージェントから発話命令が同時に行われ，発話命令が

衝突することがある．発話命令が衝突した場合，スマート

メイちゃんの発話に問題が生じるため，避ける必要がある．

提案機構では，プロキシエージェント内に発話制御機構

を導入し，コマンドの送信時に発話命令の競合を検出し，

適切に処理することで問題の解決を図る．

発話制御機構は，プロキシエージェントに実装され，シ

ナリオエージェントからコマンドを受信した際，またはス

マートメイちゃんからイベントを受信した際に処理を行う．

コマンド受信時

発話制御機構は，すべてのリクエストをキューに追加す

る．また，キューされたコマンドが処理中でない場合はコ

マンド実行処理を行う．

イベント受信時

イベントが発話中フラグである場合，内部の発話フラグ

の状態を更新する．発話中フラグがオフになった場合やイ

ベントが発話終了を示す場合には，キューされたコマンド

が処理中でない場合はコマンド実行処理を行う．

コマンド実行処理

キューの先頭にコマンドが存在する場合は，そのコマン

ドが発話以外の場合は即座に実行する．

キューの先頭に存在するコマンドが発話の場合かつ，ス

マートメイちゃんが発話中の場合 (発話中を示すフラグが

設定されている場合)，発話が完了するまで待機する．発

話中でない場合は，発話中を示すフラグを設定し，発話を

行う．

4.2 端末間エージェント通信機構

エージェント間通信によってエージェントの相互作用が

実現可能であるが，このエージェント間通信を端末間にま

で拡張することで，端末間における情報共有を簡単に実現

可能とする．端末間のシナリオ連携が，端末内におけるシ

ナリオ連携と同様の記述となるため，開発のハードルが下

がり，また，開発コストも減少することが期待できる．

そこで，提案機構には，端末間通信を担うエージェント

として，2つの通信エージェントを配置する (図 6)

通信エージェントは，エージェント間通信で送信される

リクエストに応じて，他の端末に存在するエージェントと

通信を行う．また，それぞれの通信エージェントが保持す
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図 6 端末間通信機構の概要図

表 1 通信機構の比較

1 対 1 1 対多

通信相手 1 名 複数名

通信規格 NFC, Bluetooth Wi-Fi

通信距離 約 10m 以内 約 100m 以内*1

通信の開始 相手の端末と接触 エージェントによる操作

る通信について，通信開始や切断などが発生した場合に，

各エージェントへ通知を行う．

提案機構では，通信エージェントを 1対 1と 1対多向け

のもので分割しており，用いる通信規格が異なる．それぞ

れの比較を表 1に示す．

端末間の通信確立には，特に 1 対 1 通信の確立にはな

るべく簡易な手法が要求される．本研究では，P2P 型通

信においては NFC(Android Beam)[10] を用いて接続し，

Bluetoothを用いて通信を行うよう設計している．

通信モデルの違いから，2つの通信モデルは全く別の実

装となっているが，それぞれの利用インタフェースは極力

揃えており，開発状況によって使用する通信機構を入れ替

えたり，または利用時に動的に変更したりすることが可能

である．

4.2.1 1対 1通信エージェント

1対 1通信エージェントは，Android Beamを用いて通

信を開始する．Android Beamは，Android端末間におい

て，NFCを用いて情報を伝送するための規格である．適

切なパラメータを指定することで，相手端末で特定のアプ

リケーションを起動することができ，また，起動時にパラ

メータを付与することができる．

Android Beam は NFC で通信を行うが，Android 4.1

(API レベル 16)以降であれば Bluetoothも併用すること

ができる．しかし，相互に情報を送り合うことができない

ため，Android Beamは Bluetooth接続に必要な情報の伝

送のみに利用し，そこで得られた情報を用いて Bluetooth

接続を別途行うことによって通信を行う．

スマートメイちゃんの起動と同時に提案機構が起動し，

1対 1通信エージェントも起動するが，接続処理は端末同

士を接触させ，Android Beamを用いて通信開始をするま

で行われない．端末同士を接触させると，1対 1通信エー

*1 Wi-Fi アクセスポイントまでの距離．
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ジェントが Bluetoothサーバを起動させ，接続を受け付け

る準備を整える．

クライアント側の端末では，スマートメイちゃんが起動

している必要はない．クライアント側でスマートメイちゃ

んがすでに起動している場合は，接続時に再起動される．

4.2.2 1対多通信エージェント

1対多通信エージェントは，メッセージを中継するメッ

セージサーバを介して通信を行う．メッセージサーバとの

接続が確立すれば，同じメッセージサーバに接続している

すべてのクライアントと接続が可能である．

スマートメイちゃんの起動と同時に提案機構が起動し，

1対多通信エージェントも起動される．1対多通信を中継

する通信エージェントは，自身が起動されると自身の内部

に記録されている IPアドレスへ通信を試みる．通信が確

立しなかった場合，それ以降の処理を行わない．

通信が確立した場合，その通信を維持し続け，メッセー

ジサーバからのプッシュ通知に備える．メッセージサーバ

との通信は JSONを用いる．

5. 実験と評価

提案機構の有用性を調査するため，評価実験を行った．

5.1 複雑なシナリオの記述量に関する実験

3.1節で示した問題点 (P1) 内容が変化するシナリオが困

難，またその解決策である (S1) エージェントによるシナ

リオ記述支援機構 について，複雑なシナリオの構成が容易

になったことを確認した．

5.1.1 実験条件

以下の返答を実装する星占いシナリオについて，FSTス

クリプトを用いて記述する従来手法と Javaを用いて記述

する提案手法の両者でそれぞれ実装を行った．

「星占い」と話しかけられた時 それでは占います．あな

たの星座を教えて下さい，と返答する．

星座を話しかけられた時 今日の (星座)の運勢は (運勢)．

ラッキーカラーは (色) です．と返答する．運勢に関

する返答は，以下からランダムに選択される．

• 素晴らしいです．おめでとうございます．

• グッドです．

• 普通です．

• ちょっと悪いです．

• 残念．とても悪いです．

ラッキーカラーは 12 色から 1 色がランダムに選ば

れる．

占いの結果は，毎日ランダムに変更され，また，その日

1日は同じ結果を維持する．

このシナリオを，従来手法と提案機構で実装し，ステッ

表 2 シナリオの複雑性に関する実験結果

従来手法 提案手法

ステップ数 234 132

循環的複雑度 67 21

プ数及び循環的複雑度 [11]で評価を行う．

循環的複雑度は，コード中の分岐数を示すものである．

分岐網羅テストを行う際のテストケース数の上界と等し

い．一般的に，循環的複雑度が大きい場合，そのコードの

デバッグやテストが困難となる．

5.1.2 実験結果と考察

実験結果を表 2に示す．実験結果より，提案手法は従来

手法に比べ，ステップ数については約 43%削減され，循環

的複雑度は約 68%削減された．

同じシナリオを実装したにもかかわらず，提案機構では

ステップ数や循環的複雑度が減少している．これは以下の

要因によるものだと考えられる．

条件分岐に関する記述の簡素化

シナリオ上で条件分岐を使用する場合，従来手法では

複雑な記述が必要であり，また，分岐先の内容も冗長

になっていた．提案手法ではより柔軟な記述が可能と

なったため，条件分岐に関する記述が簡素化されたほ

か，処理の共通化も行いやすくなった．これにより，

ステップ数が減少した．

発話内容の動的組み立て

従来手法ではあらかじめすべてのパターンの対話文を

網羅しておく必要があったのに対し，提案手法では発

話する内容を動的に組み立てることが可能であり，条

件分岐数が削減された．これにより，循環的複雑度が

減少した．

この結果から，提案機構は従来機構に比べ複雑なシナリ

オの構築が容易になっていると言え，問題点 (P1)は解決

されたと考えられる．

5.2 シナリオ記述支援機構に対する開発者視点での評価

に関する実験

3.1節で示した問題点 (P1) 内容が変化するシナリオが困

難，またその解決策である (S1) エージェントによるシナ

リオ記述支援機構 について，提案機構が実装するシナリオ

記述支援機構について開発者がどのような印象を持つか，

アンケート調査を行った．

5.2.1 実験条件

提案機構と既存手法を用いて，「こんにちは」に対してい

くつかの応答を返すことができるシナリオを作成した．こ

のシナリオを，MMDAgentを用いて対話したことがある

被験者 22人にそれぞれ見せ，シナリオ記述についてのア

ンケートを依頼した．
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表 3 アンケート結果

Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

全体 4 4 4 4 2 5

FST+ 3 4 3.5 2 1 5

FST- 4 4 4 4 3 5

Java+ 4 4 4 4 2 5

Java- 4 4 4 4 2.5 5

アンケートの設問を以下に示す．

Q1 FST ファイルの文法についてどの程度知っていま

すか?

Q2 FSTファイルを使ってMMDAgentの対話を記述し

た経験はどの程度ありますか?

Q3 Javaプログラム言語の文法についてどの程度知って

いますか?

Q4 Javaを使ってプログラムを記述した経験はどの程度

ありますか?

Q5 シナリオの内容が理解しやすかったのはどちらで

すか?

Q6 ソースコードの分量が少ないと感じるのはどちらで

すか?

Q7 シナリオにバグがあるとした場合，原因の特定が容

易だと感じるのはどちらですか?

Q8 どちらかのシナリオに返答を追加するとき，どちら

を使用したいですか?

Q9 新しく「簡単な」シナリオを書き起こす場合，どちら

の言語を使用したいですか?

Q10 新しく「複雑な」シナリオを書き起こす場合，どちら

の言語を使用したいですか?

Q1から Q4に関しては，ほとんどない～かなりあるの

5段階評価，Q5～Q10は FST～Javaの 5段階評価を行っ

た．また，各設問には適宜自由記述欄を設けた．

アンケート後，回答者全体から，Q1, Q2のスコアが共に 4

以上の回答者を「FSTに習熟しているグループ (FST+)」，

それ以外の回答者を「FST に習熟していないグループ

(FST-)」に分割した．また，同様に回答者全体からQ3, Q4

のスコアが共に 4以上の回答者を「Javaに習熟しているグ

ループ (Java+)」，それ以外の回答者を「Javaに習熟して

いないグループ (Java-)」に分割した．

5.2.2 実験結果と考察

提案機構に関する設問は Q5～Q10である．この部分に

ついて，それぞれのグループの中央値について表 3，図 7

に示す．
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図 7 アンケート結果グラフ

概ね想定通りの結果となった．各設問は，中央値が 5に

近いほど提案機構に高評価となるが，ほぼすべての設問で

FSTに習熟しているか否かで中央値に差が生じているのに

対し，Javaへの習熟度はそれほど影響を与えなかった．

Q5. シナリオの内容の理解しやすさについて

シナリオの内容の理解しやすさに関しては，FSTに

習熟しているユーザは評価が低いものの，それ以外の

ユーザは提案機構側が高評価であった．

Q6. ソースコードの分量について

提案機構側のソースコード量が若干少ないという評価

となった．今回評価を依頼したシナリオはファイルサ

イズにそれほど差が生じていないものであったが，状

態番号などの煩雑な記述がなく，すっきりした見た目

をしている点が評価されたと考えられる．

Q7. シナリオのデバッグについて

提案機構側がより容易であるという評価が多い．Java

では，開発環境やデバッガが利用可能であり，この点

がデバッグに役立つとするコメントが多く，開発環境

の差が評価されたと考えられる．

Q8. シナリオへの返答の追加について

FSTに習熟しているか否かで大きく評価が分かれた．

今回はシナリオの難易度が簡単すぎず，かつ，難しす

ぎないものであったため，どちらを選んでも記述難易

度はほぼ中立的であった点が，評価が大きく分かれる

結果に繋がったと考えられる．

Q9. 簡単なシナリオの作成について

提案機構が対象としない，簡単なシナリオの記述に関

する設問である．想定通り，従来手法が優位となる結

果となったが，FSTに習熟していないグループは提案

機構と従来手法で分かれる結果となった．コメントに

おいて，Javaを用いる場合は開発環境の準備やコンパ

イルが必要など，シナリオコストが大きいことが指摘

されており，この点が Javaに習熟しているグループ

からの評価が低い原因であると考えられる．

Q10. 複雑なシナリオの作成について
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提案機構が対象とする，複雑なシナリオの記述に関す

る設問である．これも想定通り，提案機構が優位とな

る結果となった．Q9では問題視された記述コストに

関しても，そのデメリットを上回るメリットが得られ

るとして，提案機構を選択する回答者が多かった．

5.2.3 総括

提案機構は，条件分岐を多く含むような複雑なシナリオ

を作成する場合，既存手法より記述量の削減や記述性の面

で有効であると示された．また，すでに作成されたシナリ

オの保守や再利用性に関しても，シナリオの可読性やデ

バッグの容易さの面で既存手法よりも優位性がある．

提案機構を用いてシナリオを作成する場合，インポート

宣言やメソッド宣言などの記述が必要である点，シナリオ

記述後にコンパイルが必要である点，デバッグ環境を整え

る必要がある点など，既存手法よりも開発にかかるコスト

が増加している点がある．提案機構の利用にかかるコスト

と提案機構によって生じるメリットのバランスが，提案機

構の利用意欲に大きな影響を与えていると思われるため，

利用を促進するためには開発にかかるコストをいかに低減

するかが重要になると思われる．

6. 端末間通信シナリオにおけるコード量に関

する実験

3.2節で示した問題点 (P2) 通信を用いるシナリオの構成

が困難，またその解決策である (S2) 端末間エージェント

通信機構 について，通信を用いるシナリオの構成が容易に

なったことを確認した．問題点 (P2)及び提案機構上で端

末間通信を行うシナリオを構築する場合，端末間通信機構

を用いることで，用いない場合と比べてどの程度記述量が

削減されるかの調査を行った．

6.1 実験条件

提案機構を用いて情報交換を行うシナリオを，提案機構

が提供する通信機構を用いる場合と，通信機構を用いず，シ

ナリオエージェントに端末間通信処理を実装した場合それ

ぞれで作成し，そのソースコード量について調査を行った．

作成したシナリオは，接続されている端末のうち 1つの

端末に「こんにちは」と話しかけた場合，接続されている

他の端末において「こんにちは」と発話するシナリオであ

る (図 8)．シナリオの実現には，接続されるすべての端末

にこのシナリオエージェントを導入する必要がある．

端末間通信機構を利用しないシナリオでは，構造上，通

信処理をいくつかの子クラスに分散して実装を行った．

接続方法は 1対 1型とした．

6.2 結果と考察

結果を表 4, 表 5 に示す．表 4 はシナリオを構成する
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図 8 作成した端末間通信シナリオの概要

表 4 端末間通信シナリオ全体の比較

通信機構あり 通信機構なし 削減率

文字数 1851 13392 86.2%

ステップ数 58 494 88.3%

クラス数 2 18 88.9%

ファイル数 1 5 80.0%

表 5 端末間通信シナリオエージェントの比較

通信機構あり 通信機構なし 削減率

文字数 1851 3431 46.1%

ステップ数 58 110 47.3%

クラス数 2 4 50.0%

ソースコード全体 (提案機構や標準ライブラリで提供され

る部分を除く)，表 5はエージェントとなるクラス及びその

クラスに含まれる無名クラスのソースコードのみの比較で

ある．クラス数には，インナークラス及び無名クラス，イ

ンタフェース宣言を含む．文字数には空白文字を含まない．

ステップ数やクラス数，ファイル数ともに 8 割以上の

ソースコードを削減することが出来ており，端末間通信機

構がシナリオエージェントの記述量の削減に貢献している

ことが確認された．また，エージェントクラスと内包する

無名クラスのみでの比較を行っても，半分近いコードが削

減された．

提案機構では，通信をエージェント間通信に適したイン

タフェースへのマッピングまで行うため，利用するエー

ジェントからはエージェント間メッセージの発行のみで完

結させることができる．このため，提案機構側のシナリオ

エージェントではメッセージ処理に集中することができ，

ソースコード量削減に繋がったと考えられる．

このように，通信を用いるシナリオの構成が用意になっ

たことを確認でき，問題点 (P2)は解決したと考えられる．

7. まとめ

本稿では，本研究で用いるスマートフォン向け音声対話

システムであるスマートメイちゃん及びその問題点につい
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て説明し，これらの問題をエージェントを用いた拡張機構

によって解決することを提案した．

提案機構であるエージェントを用いた拡張機構は，エー

ジェントを用いたシナリオ記述機構と端末間エージェント

通信機構を備え，エージェントによってシナリオ提供を行

う環境を整備したものである．

構築したプロトタイプシステムを用いて複数の評価実験

を行い，提案機構が問題点を解決することを確認した．

8. 今後の課題

本研究における今後の課題を以下に述べる．

8.1 開発環境の整備

提案したプロトタイプを用いてシナリオを開発する場

合，Androidアプリケーションを開発するための開発環境

やライブラリ群のほか，エージェントを開発するためのラ

イブラリも必要となる．また，シナリオエージェントのデ

バッグも Android端末上で行う必要があるため，バグの特

定や再現が困難な場合がある．

より実用的で開発者が利用しやすい機構とするためには，

提案機構を利用しやすくする改良だけでなく，機構上でシ

ナリオを構築・デバッグする環境の整備が必要である．

8.2 通信機構の改良

本研究において構築したプロトタイプシステムに含まれ

る通信機構は，1対 1通信機構は Android Beamを用いて

相手と接続し，また，1対多通信機構は予め決められたメッ

セージサーバへの接続を試みる設計となっている．

しかし，1対 1通信で利用している Android Beamは，

通信を受け取る側のスマートメイちゃんが再起動されるほ

か，切断処理が構造上実装できない．また，1対多通信にお

いて，メッセージサーバの接続先が固定されていることは

拡張性を欠き，応用範囲が狭まるため望ましくない．よっ

て，これらの通信機構の処理を見直し，より実用的なシス

テムとする必要がある．さらに，特に 1対多通信の場合，

ユーザが知らない間に通信を開始してしまわないようオプ

トアウトするインタフェースが必要になると思われる．
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