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音声情報案内システムにおける質問応答データベース

最適化手法の検討 
木田 学† 川波 弘道† 猿渡 洋† 鹿野 清宏†

†奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科 〒630-0192 奈良県生駒市高山町 8916-5 
E-mail:  †{manabu-k, kawanami, sawatari, shikano}@is.naist.jp 

あらまし 本稿では，実環境下で収集した音声データからの音声情報案内システムの再設計手法
を提案する．音声情報案内システムとは，音声をインタフェースとし，ユーザに知りたい情報を提
供するシステムである．しかし，必ずしも全ての入力音声に対して正しい応答を返しているとは限
らず，ユーザに誤った情報を提供している場合がある．本手法では，実環境下で収集したデータか
ら質問応答正解データベースを構築し，応答生成システムの性能を評価する尺度である応答正解率
を算出した．これにより，収集データを基にしたシステムの再設計が可能となる．応答正解率を基
に既存システムの問題点を検証し，悪影響のある品詞の検出と質問応答データベースの最適化を実
験的に評価した．その結果，応答正解率は，大人が 75.5%から 81.3%に 5.8%向上し，子供が 47.8%
から 61.0%に 13.2%向上した．
キーワード 音声対話，応答正解率，応答生成，質問応答データベース，品詞情報
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Abstract  In this paper an approach to optimize the question-response database of a speech based 
guidance system is proposed and evaluated. Such a system uses speech as input, and offers information for 
the user demands. However the system response may not always be as expected by the user. We propose a 
technique to improve the response generation system by building up question-response database using speech 
data collected in a real environment. Problems of existing system are further investigated. The detection of 
the parts of speech with negative effects and the optimization of the question-response database are evaluated 
experimentally. As a result, the response accuracy improved from 75.5 to 81.3% for adults and from 47.8 to 
61.0% for children. 
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１．はじめに
実環境での音声認識技術の応用として，音声対

話インタフェースが実用化され注目されつつある．
音声を入力インタフェースとして扱う利点として，
キーボードやマウス，タッチパネルなどのインタ
フェースよりも使いやすく，人に優しいインタフ

ェースであることが挙げられ，今後ますますその
需要は増加すると考えられる． 
しかし，既存の対話システムはユーザの要求を
完全に満たす段階までは至っていないのが現状で
ある．その要因は様々考えられるが，利用実態に
基づく調査・検討が必要不可欠である．人と機械
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の対話データを分析することがシステム自体や要
素技術の改良の過程では必須である[1]．対話シス
テムに対する満足度は利用したユーザにしかわか
らず，実環境下での導入例も少ない．そのため，
ユーザ音声データベースが不十分であり，実環境
下における対話システムの性能評価ができないと
いう問題点に着目した．ここで，自然言語処理の
みでなく音声を入力としたシステムとしての応答
生成の総合的な評価を行なう必要がある．また，
応答性能に悪影響を与えている部分を特定するこ
とが必要である． 
本稿では，我々の研究室で構築した音声情報案

内システム「たけまるくん」[2]の対話モデルにお
いて，約 2 年間収集した発話データに対して正解
応答を付与し質問応答正解データベースを構築し
た．この質問応答正解データベースを用いて，悪
影響のあるシステム部を特定し，応答生成システ
ムの再設計をすることでよりユーザが満足する音
声対話システムを構築する手法を提案する．雑音
や背景会話などの無効発話を除く有効発話のみを
対象に評価尺度として応答正解率を用いた．応答
正解率を基にして，悪影響のある品詞の検出と質
問応答データベースの最適化を実験的に評価し，
その有用性について示す．

２．情報案内システムにおける応答生成

２．１．情報案内システム「たけまるくん」
本研究で用いた情報案内システム「たけまるく
ん」[2]について説明する．システムの構成図を図
１に示す．「たけまるくん」システムは，2002 年
11 月から奈良県生駒市の北コミュニティセンター
に常設され，施設や付近の観光案内，たけまるく
ん自身への質問に対して情報案内サービスを行っ
ている．対話形式は，一問一答型で，対話制御は
行っていない．そのため，完全に間違った応答を
返した場合でも，次の発話の応答生成に影響はな
い．音声認識エンジンには大語彙連続音声認識エ
ンジン Julius[3]を用いている．大人と子供でそれぞ
れ異なる音韻モデル及び言語モデルを利用した並
列デコーディング処理[4]によって，音響尤度を基
準として大人/子供の判定を行なっている．さらに，
笑い声，背景雑音などを音声長や雑音 GMM[5]で検
出することによりユーザの発話のみを抽出してい
る．応答文は，大人が 242 種類，子供が 255 種類
である．現在までに，2002年 11月から 2004年 10
月までの約 2 年間の全入力データに対して，発話
内容の書き起こし文，発話から推定されるユーザ
の年齢層，雑音のタグなどのラベルを付与してい
る．この収集発話データの分析を表 1に示す．
応答生成システムは，想定される質問文とその
答えとなる応答文の QA ペアを持つ質問応答デー
タベース(大人：4,081 文，子供：10,367 文)の質問
に対して，Julius による 10-best の認識結果と形態
素マッチングを行ない，最も類似度の高い QA ペ
アを探し出すシステムである．形態素マッチング
による類似度は，QAペアの質問文それぞれに対し
て認識結果の単語がいくつ含まれているかをスコ
アとして計算し，そのスコアを質問文の形態素の
数で除算したものである．

２．２．応答生成の課題と提案法
応答生成システムの設計手法として，対話事例
の収集データを質問応答データベースに加えるこ
とで応答生成性能を向上させる手法が提案されて
いる[6]．実システムでは評価されているが，「たけ
まるくん」における応答生成の問題点として，
i. 質問応答データベースに不必要なデータが混
入し精度の劣化を起こしている
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図 1 「たけまるくん」のシステム構成図

表 1 「たけまるくん」で収集された有効発話

2
14,282 (1,399 )

2002.11 2004.10
98,852

1
5,021

2
52,655 (5,073 )

1
26,894

2
14,282 (1,399 )

2002.11 2004.10
98,852

1
5,021

2
52,655 (5,073 )

1
26,894

島貫
テキストボックス
－82－



-3-

ii. 形態素の品詞情報を考慮していない
という二つの要因が考えられる．これらの問題

を解決する提案法を以下に述べる．
まず，現在の応答生成システムは，人手によっ

て作成される質問応答データベースに強く依存し
ている．質問応答データベースの中に，形態素マ
ッチングによる類似度が高くなりやすい質問デー
タがあると，まったく違う意図の質問を吸い込む
可能性がある．こうした悪影響のあるデータを応
答正解率の変動値から検出し，除外することで応
答正解率の向上について検証する．
また，形態素マッチングを行なう際に，必ずし

も音声認識結果のすべての形態素を扱う必要はな
い．ユーザの質問の意図は，ある特定の品詞に強
く反映されていると考えられる．実環境下での話
し言葉を対象に，対話システムの応答生成に不必
要な品詞情報を検出し，応答生成時に除外して形
態素マッチングを行なうことにより応答正解率の
向上について検証する．
本実験で用いた学習データとテストセットを表

2 に示す．学習データは，2003 年 8 月以外のデー
タで頻度が 2 以上のデータ(大人:13,552 発話，子
供:48,608 発話)である．テストセットは，大人は
2003年 8月(1,091発話)，子供は 2003年 8月 1日か
ら 9日まで(1,938発話)のすべての発話である．

２．３．質問応答正解データベースの構築
質問応答正解データベースとは，あるタスクに

おいて想定される質問文とその質問に対する正し
い応答文を応答正解データとする QA ペアを持つ
データベースである．
本稿では，一つの質問文に対して正解の応答文

をただ一つとし，質問応答正解データベースの構
築を行った．実環境下では，一つの質問に対して
複数の正解といえる応答文が存在すると考えられ
るが，その場合，一つの質問文に対して複数の応
答文を付与する必要があり，膨大なコストがかか
ることとなってしまう．そのため，質問に対して
ユーザを満足させると思われる応答文を応答正解
データとして付与した．実環境下で収集された

2002年 11月から 2004年 10月までの約 2年間の有
効発話(98,852発話)のうち頻度が 2以上の大人及び
子供の書き起こし文に対して応答正解データを付
与した．ただし，表 2 に示すテストセットの期間
に対しては，有効発話すべてに応答正解データを
付与した．

２．４．応答正解率
本稿では，応答生成システムに書き起こし文も
しくは音声ファイルを入力したとき，質問応答正
解データベースの応答正解データと一致する応答
文を生成した割合を応答正解率として，以下の式
で定義した．

３．実験
提案手法の有効性を検証するため，既存の応答
生成システムと提案法の応答正解率の比較実験を
行った．

３．１．実験条件
「たけまるくん」によって収集した発話データ
から学習データとテストセットについて応答正解
率の算出を行った．実験は大人及び子供それぞれ
の書き起こし文と音声ファイルの入力について行
った．
基準となる現状の「たけまるくん」の応答正解
率を表 3 に示す．また，複数の応答が正解として
存在するので，テストセットに対して第 3 者が主
観的に評価した結果も表 3にあわせて示す．
書き起こし文を正解文として，テストセットの
音声ファイルの単語認識率を表 4に示す．
表 3からテストセットにおける応答正解率は大

人の音声で 75.5%，子供の音声で 47.8%と，大人と
子供で大きく差があることがわかる．この要因と
して，大人は施設の案内や周辺案内など情報案内
に関する質問が多いのに対して，子供は「たけま
るくん」自身への質問が多いことが考えられる．
情報案内タスクに比べ，「たけまるくん」自身への

)1(100(%) ×=
入力データ数

データ数正解データと一致した
応答正解率

表 3 現状の「たけまるくん」の応答正解率

表 2 学習データとテストセットに用いた発話数
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質問タスクは質問の幅が広く応答生成が難しいた
めと考えられる．また，書き起こし文と音声ファ
イルによる応答正解率の違いも子供の方が大きい
が，これは表 4 の単語認識率の違いによるものと
考えられる．

３．２．質問応答データベースの最適化実験
大人子供の質問応答データベースの最適化のフ

ローチャートを図 2 に示し，手順を以下で説明す
る．
i. 質問応答データベースから QA ペアを一つ除
外する

ii. 除外した質問応答データベースを用いて学習

データの応答正解率を算出する
iii. 表 3 の学習データの応答正解率と比較し，上

回ったものはその INDEX をリストに記録し，
QAペアを質問応答データベースに戻す

iv. ⅰ.～ⅲ.の作業を全QAペアについて繰り返す
v. リストに記録されている INDEX を質問応答
データベースから除く

除外することによって応答正解率が上昇した
QAペアは悪影響を与えることのほうが多く，低下
した QAペアは必要な QAペアと考えられる．
実験では，大人及び子供それぞれの書き起こし
文と音声ファイルについて悪影響のある QA ペア
を検出する．検出されたデータを除外することで
質問応答データベースの最適化を行なう．
除外されたデータの一例を表 5 に示す．最適化
された質問応答データベースを用いたときの応答
正解率を表 6 に示す．また，テストセットに対し
て第３者が主観的に評価した結果も表 6 にあわせ
て示す．
表 6 が示すように質問応答データベースを最適
化することにより応答正解率が大人の音声で 5.8%，
子供の音声で 13.2%の向上が見られた．また，第 3
者による主観評価でも大人の音声で 4.3%，子供の
音声で 12.0%の向上した．このことから，不必要な
QAペアのデータが適切に除外され，対話システム
全体として精度が向上したことがわかる．除外さ
れた QAペアの数を表 8に示す．除外された QAペ
アの数は元々の質問応答データベースの数の 1～
2%程度である．除外された質問文は 2，3個の形態
素から構成されたものが多く，キーワードとなる
単語が 1 個しか含まれずユーザの意図がはっきり
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図 2 質問応答データベース最適化手法
のフローチャート
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表 5 質問応答データベースで除外されたQAペアの一例
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表 4 テストセットの単語認識率

表 6 質問応答データベース最適化後の「たけまるくん」の応答正解率
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しない質問文が多かった．
次に，書き起こし文と音声ファイルのどちらの

入力が質問応答データベースの最適化に適してい
るか検証する．書き起こし文及び音声ファイルで
最適化した質問応答データベースそれぞれに書き
起こし文と音声ファイルの両方を入力として応答
正解率を算出し，結果を表 7に示す．
表 7 から書き起こし文より音声ファイルで最適
化した質問応答データベースの方が，書き起こし
文と音声ファイルの両方で好ましい結果が現れた．
音声ファイルの入力では，10-best 全ての認識結果
でも出現するような名詞や動詞には高い重み付け
がなされる．一方，助詞や記号は 10-bestの中で頻
度が低いため低い重み付けがなされた状態で類似
度計算が行なわれている．そのため，2番目以降の
候補の QAペアもより適確な順序になる．1番目の
候補の QA ペアが除外されたとき，適確な 2 番目
の候補の QA ペアが選ばれるため応答正解率が上
昇しやすいことが考えられる．
また，子供の質問応答データベースは大人のお

よそ 2 倍近く量があり，不必要データも多くあっ
たことが大人と子供の応答正解率の違いに影響し
ているのではないかと考えられる．

３．３．悪影響のある品詞情報の検出実験
３．２．節の質問応答データベースの QA ペア

の換わりに chasen(ver.2.3.3)[7]による形態素解析の
品詞番号 1から 88までの全品詞について，３．２．
節のⅰ.～ⅴ.の手順を行なう．
実験は，大人及び子供それぞれの書き起こし文

と音声ファイルを入力として実験を行なった．こ

れらの学習データで共通して悪影響があるまたは
変化なしと判断された品詞番号を検出し，不要と
判断された品詞をすべて除外して応答生成を行な
い応答正解率の向上を検証した．
実験の結果，検出された品詞は，大人の書き起
こし文で 59，大人の音声ファイルで 55，子供の書
き起こし文で 48，子供の音声ファイルで 47であっ
た．この中で共通した品詞情報は，38個であった．
不要と判断された 38個の品詞の一例を表 9に示す．
この不要と判断された品詞を除外して応答生成を
行なったときの学習データとテストセットの応答
正解率を表 10に示す．
表 10から学習データでは，表 3と比較してわず
かながら応答正解率が向上することが確認できた．
しかし，テストセットになると向上率は子供の書
き起こし文のときで 1.5%しか向上せず，その他で
は変化がほとんど見られなかった．この要因とし
て，大人及び子供のそれぞれの入力に対して共通
する不要な品詞情報を用いたため，効果を打ち消
しあう影響がでたと考えられる．また，３．２．
節で述べたように音声ファイルの入力では 10-best
の認識結果を用いているため，助詞や記号よりも
名詞や動詞の重みが高くなっており，品詞情報が
応答生成に及ぼす影響は少ないことも原因として
考えられる．

３．４．品詞情報と質問応答データベースを
組み合わせたときの応答正解率の算出
最適化した質問応答データベースに対して品詞
情報を考慮した応答生成を行なったときの相乗効
果を検証する．

-
- -

- -

-
- -

- -

表 9 不要と判断された品詞の一例

表 10 不要と判断された品詞情報を考慮し
た「たけまるくん」の応答正解率

222音声ファイル(10,367)

80書き起こし文(10,367)
子供

53音声ファイル(4,081)

27書き起こし文(4,081)
大人

除外されたQAペアの数入力(QAペア)年齢層

222音声ファイル(10,367)

80書き起こし文(10,367)
子供

53音声ファイル(4,081)

27書き起こし文(4,081)
大人

除外されたQAペアの数入力(QAペア)年齢層

表 8 最適化によって除外された QAペア

表 11 質問応答 DB最適化と不要な品詞情報
を併用したときの応答正解率

表 7 書き起こし文入力の最適化と音声ファイル入力の最適化の比較実験の結果
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３．３．節に示した悪影響のある品詞を形態素
マッチングから除外し，最適化された質問応答デ
ータベースを用いて応答生成を行なったときの応
答正解率を表 11に示す．
また，提案法における応答正解率の向上を示す

グラフを図 3に示す．
表 11から大人と子供の両方について書き起こし

文では，応答正解率の向上が見られる．しかし，
音声ファイルではほとんど向上が見られなかった．
品詞情報を考慮した応答生成では，質問応答デー
タベースに悪影響のある QA ペアのデータが少な
く，少ない n-best の認識結果を用いた類似度計算
の精度向上が期待できる．今後，単語認識率が向
上すれば，応答正解率を向上させることができる
と考えられる．

4．まとめ
本稿では，約 2 年間で収集した発話データを元
に質問応答正解データベースを作成し，音声情報
案内システムの応答生成システムを評価した．質
問応答データベースの最適化を行なった結果，応
答正解率を大人及び子供の音声ファイル入力にお
いてそれぞれ 5.8%，13.2%向上させることができた．
形態素マッチングを用いた応答生成において，悪
影響のあるデータが少しでも混入していると，応
答正解率が大きく低下することがわかる．よって，
質問応答データベースを更新する際には，事前に
追加する QA ペアが悪影響を及ぼす危険性がある
かどうかを検証する必要があることが分かった．
今回構築した質問応答正解データベースを用いれ
ば，その検証が可能になると考えられる．音声対
話システムにおいて 10-bestの認識結果を用いた場
合，品詞情報を考慮して応答生成を行なっても応
答正解率の大きな向上は見られなかった．しかし，
最適化後の質問応答データベースを用いて応答生
成した場合，書き起こし文を入力として与えたと
きには応答正解率が大きく向上した．今後，単語
認識率が高くなれば，品詞情報を考慮することで，
応答正解率がさらに向上することが期待される．
今後の展望としては，品詞情報の導入を重み付

けで行なうことで応答正解率の改善を目指す．質

問応答データベースの最適化では，別タスクの音
声情報案内システムへの導入でどれだけ効果を発
揮できるか試験する必要があると考えられる．
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