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概要

本稿では、意味構造テンプレートを用いた口語文の意味解析手法を提案する。本手法では、最初に発話

区間に対する音声認識結果を句単位に変換する。次に、その中に現れる動詞句に注目し、文の抽出を行

い、動詞（句）を基に選択した意味構造テンプレートと照合することで意味構造候補を構築する。最後

に、構築した意味構造候補を評価し、最適なものを意味構造として抽出する。本手法により、通常の構

文を逸脱している発話に対し、文単位での処理が行なえることから、音声理解の向上が期待できる。本

手法はまだ実装されていないため、実装、実験評価を行ない、その有効性を評価する必要がある。
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� はじめに

情報化の進展により、ユーザとの親和性の高

いことからその重要性が増している音声インタ

フェースは、大きく音声認識部と音声理解部から

構成される。音声認識部を構築する技術は急速

に発展しており、ユーザの発話から文への変換が

可能となり、!"上においても大語彙連続音声認

識ソフトウェアが利用可能となってきている #$%。

一方、音声理解部としては、その発展が著しい自

然言語処理技術の適用が考えられるが、処理対

象の特性の差から、まだ多くの課題がある。その

ような課題の一つとして、人間の話す単位と機械

が処理する単位との不一致が挙げられる #&%。コ

ンピュータによる意味解析を考えた場合、文を機

械の処理単位とするのが適切であり、多くの自然

言語処理技術が、文単位の処理を行っている。し

かし、発話における文の認識は困難であり、単語

を処理単位とするか、ある一定時間以上発話の

無い区間（以後、無音区間）に挟まれた部分（以

後、発話区間）を処理単位として扱うのが現状で

ある。これらの方法は、意味解析の処理単位とし

ては適しておらず、誤った意味をおこすこととな

る。そのため発話内容の意味をより正しく理解す

るために、発話という言語現象に適した手法を提

案する必要がある。

本稿では、このような課題に対し、ユーザの自

発音声の音声認識結果に対し、出現する単語から
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句、さらに文を推定し、動詞に着目した意味構造

テンプレートを利用することにより、文単位での

意味構造を抽出する手法を提案する。本手法によ

り発話区間内の文章の文単位での処理が可能とな

ることから、意味解析の精度をあげることが期待

できる。また、従来の構文規則を直接適用するわ

けではないため、構文を逸脱した発話文に対して

も、処理が可能となることが期待できる。

以下、第 &章では本手法について説明する。さ

らに第 '章で解析例を提示し、第 ( 章において

本手法の考察、課題を示す。

� 意味構造テンプレートを用い
た解析手法

��� 概要

本手法の概念図および処理の流れを図 $を示

す。本手法は、音声認識部の認識結果から文を推

定し、後述の意味構造テンプレートを用いて、文

単位の意味構造を出力する。本手法の処理サイク

ルは、図中に示す )���$から *までの *つのス

テップから構成されており、未処理（未使用）の

音声認識結果がある間は、処理サイクルを繰り返

す。以下、各ステップについて説明をする。

������：音声認識結果の取得 音声認識部の出

力は、無音区間を含む仮名漢字混じり文として、

バッファに保管されている。本手法は初めに、バッ

ファから音声認識結果を取得する。音声認識結果

を新たに獲得した場合、または未使用の音声認識

結果がある場合は、次の処理へと進む。無い場合

は、再度音声認識結果の取得を行なう。

������：形態素解析 )���$で取得した仮名漢

字混じり文に対し、形態素解析を行なう。この

時、未使用の仮名漢字混じり文があった場合は、

新規に取得したものの前に追加し、追加した文に

対して形態素解析を行なう。また、無音区間に対

しては形態素解析を行なわず、そのまま無音区間

として保持する。

������：句候補列リスト構築 )���&で得た形

態素列を、句構築ルールに基づいて句候補列リ

ストに変換する。ここで句候補とは、一つ以上の

隣接する形態素列を統合したものを意味する。こ

の処理により形態素列は、句候補列に変換される
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図 $+ 概念図・処理の流れ

こととなる。また、未知語が存在する場合は未知

語句に、無音区間は無音句に変換する。さらに形

態素列に対し、考えられるすべてのルール適用を

行い、複数の句候補列（句候補列リスト）を作成

する。

�����	：文末推定、文候補作成 次に、生成さ

れた各句候補列中の動詞句に注目し、文末推定を

行い、現在の仮名漢字混じり文（音声認識結果）

の最初の一文を抽出する。この際に、文末候補が

複数考えられるが、それらすべての場合の文候補

を抽出する。

�����
：意味構造構築 抽出した文候補に対し

て、文に含まれる動詞をキーとして、動詞辞書か

ら意味構造テンプレートを取り出し、そのテン

プレートに値を埋めることで、意味構造を構築す

る。この処理では、構築しうるすべてのパターン

を抽出する。

������：意味構造候補剪定 )���,で作成した

すべての意味構造候補に対し、評価値を計算し、

絞込みを行なう。絞り込んだ意味構造を構築する
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部分を文として確定する。この結果、確定された

文に利用されていない音声認識結果の部分は、未

使用の音声認識結果として、次の処理サイクルで

扱う。

��� 各ステップの詳細

本章では、各ステップについて説明を加える。

����� 音声認識結果の取得

例えば �-.社製の /��/���#'%のように、現

在市販されている音声認識エンジンの出力では、

ユーザの発話を仮名漢字混じり文に変換するも

のが多くある。本手法においても、発話を仮名漢

字混じり文に変換したものを音声認識結果と想定

し、処理対象とする。また、発話区間全体の音声

認識処理後に音声理解処理を行うと、待機時間が

発生し、処理が遅くなることから、音声認識部と

本手法とは同期せず、バッファを介して情報のや

り取りを行う。すなわち、音声認識部は、音声認

識結果をバッファに出力し、本手法は、バッファ

内にある音声認識結果を所得し、以後の処理を

行う。

����� 形態素解析

音声認識結果である仮名漢字混じり文に対し、

形態素解析を行う。形態素解析については、既存

の形態素解析ツールを用い、一つの解析結果を得

る。解析結果は、（形態素（音声認識結果内の表

層形），形態素（基本形），品詞）という 'つ組

のリストで示される。なお、誤認識と思われるも

のや未知語については、削除などを行わず、その

まま次の処理へと渡す。

����� 句候補列リスト構築

このステップでは、句構築ルールに基づいて、

形態素列を、（句の種類，句の内容，代表形態素）

から構成される句候補の列に変換する。ここで、

代表形態素とは、句に含まれ句を端的に表わす形

態素である。句構築ルールの適用は、適用できる

ルールがある限り続ける。また、複数のルールが

適用できる場合についても、すべてのパターンの

生成を行う。

句構築ルールは、基本的に句構造文法の考え方

に基づいている。ただし、文にまでまとめず、隣

接する形態素を句にまとめることを試みる。具体

的には、$0隣接する動詞と助動詞を動詞句にま

とめる、&0隣接する名詞をまとめて複合名詞と

する、'0隣接する形容詞をまとめて形容詞句と

する、(0隣接する副詞をまとめて副詞句とする、

,0隣接する形容詞句と名詞句をまとめて名詞句

とする、*0助詞により結合される名詞や名詞句

をまとめて名詞句とする、10名詞句に隣接する

助詞をまとめて名詞句とする、20隣接する無音

区間を無音句とする、などの規則を記述する。

また句構築ルールは、句候補を構成する形態素

（や句候補）の中から句候補を端的に表わす形態

素を代表形態素として選択する操作も含み、句構

築ルールを適用する際に、代表形態素の抽出も行

う。また無音区間の句である無音句の代表形態素

としては、無音区間の時間を用いる。

この処理によって形態素列は、$つ以上の句候

補列（句候補列リスト）に変換される。

����	 文末推定、文候補抽出

このステップでは、各句候補列に対し、次に示

すアルゴリズムにそって文末を推定し、仮名漢字

混じり文を構成する最初の文候補を抽出する。こ

の処理では、処理対象内の最初の文のみの抽出を

行ない、仮名漢字混じり文全体を文に分割するわ

けではない。なお、文末推定は、一文には一つの

動詞句が含まれているという仮定に基づいてい

る。また無音区間の判断に使われる閾値は、ユー

ザが設定する。

�� � → �� φ→文候補リスト�
�� �� ��番目の句候補が、閾値以上の無音区間� 	
��

�処理 へ
� ���� �� ��番目の句候補が動詞句� 	
�� �処理 �
へ
� ���� ���� → ��

�� �� ����� 	
�� �処理 �へ � ���� �処理 �へ �
※ここで �は句候補列の句候補数

� 無音区間の直前までの句候補列 ��番目から ���番
目までの句候補列�を文候補リストに追加し、処
理 �へ

�� � → �� ��� → �
�� �番目の句候補から順にチェックを再開する。
�� ��番目の句候補が閾値以上の無音区間� 	
�� �
処理 へ
� ���� �� ��番目の句候補が動詞句� 	
�� �
�から �番目の間に文末があるとし、それらの

組み合わせ、すなわち、�番目の句候補から �番
目の句候補、�番目の句候補から ���番目の句候

'
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補，� � �，�番目の句候補から ���番目の句候補ま
でのすべての組合わせを文候補リストに追加し、
処理 �へ
� ���� �� ��番目の句候補が接続詞句� 	
�� �
���番目（接続詞の直前）に文末があると推定

し、�番目の句候補から ��� 番目の句候補までを
文候補リストに追加し、処理 �へ
� ���� ���� → ��

�� �� ����� 	
�� �処理 �へ � ���� �処理 �へ �
�� 文候補リストのうち、動詞句を含まない文候補を
削除し、残りのものを文候補として出力し、処理
を終了する。

�� 文候補は無しとして、処理を終了する。

����
 意味構造候補構築

このステップでは、各文候補に対し、意味構造

テンプレートを用いて、意味構造を構築する。こ

こでは意味構造を構築する際に利用する意味構造

テンプレートを説明したあと、意味構造構築手順

を説明する。

意味構造テンプレート 意味構造テンプレート

は �������が提唱した格文法 #(%を基本として

いる。本テンプレートは、動詞名スロットと基本

スロット群から構成される。基本スロット群は、

動作主格スロット、経験者格スロット、道具格ス

ロット、対象格スロット、源泉格スロット、目標

格スロット、時間格スロットの 2つのスロットか

ら構成される。各スロットは、スロット名と値を

持つ。動詞名スロットの値には、動詞の基本形が

与えられ、検索時に利用される。基本スロットの

スロット名は、動詞に対する意味的役割を示して

おり、スロット値は、それに当てはまる概念が 3

個以上与えられている。スロット値が 3個の場合

は、そのスロットに当てはまる概念が無いことを

意味する。

意味構造候補構築手順 各文候補から、前述の意

味構造テンプレートを用い、次の処理手順にした

がって、意味構造に変換する。ここで作成された

意味構造を、次ステップへ渡す。

$� 文候補中の動詞句を取出す。

&� 動詞辞書と動詞句を照合し、動詞名スロット

値と代表形態素が一致する意味構造テンプ

レートを取出す。

'� 動詞句の助詞や活用に注目し、時制スロット、

および状態スロットを付加する。状態スロッ

トの値には、伝聞、可能、といった情報が与

えられる。

また未知語を保存するための未知スロット

を追加する。

(�テンプレートの持つ各スロットの値と、文候

補を構成する各句候補の代表形態素とを比

較する。代表形態素が、意味階層辞書におい

て、スロット値のどれか一つと同じ概念また

は下位概念である場合、その句候補をそのス

ロットに割当てる。この時、各スロットに割

当てられる句候補は、複数許し、また、一つ

の句候補を複数のスロットに割当てることが

できる。

,� 基本スロットのいずれにも割当てられない句

候補については、未知スロットに割り振る。

����� 意味構造候補剪定

最後に、作成された意味構造候補を以下の基準

によって剪定する。

$� 各意味構造に対し、次の数式に従い、評価値

を計算する。

評価値4 基本スロットの評価値の合計 � 未

知スロットの評価値

各スロットの評価値4 含まれる句の評価値

句の評価値4 基本スロットの種類数5その句

が含まれるスロットの数

&� $で計算した評価値が最も高い意味構造を抽

出する。

'� 抽出された意味構造が複数ある場合、文を構

成する形態素数が最も少ないものを意味構造

として抽出する。

利用する形態素数が少ないほど、次の音声認識

結果への処理時への利用が期待でき、ユーザの

与えた情報の欠落を防ぐことができると考える。

また以上の方法で絞りこんだとしても、意味構造

としては複数のものが選択される可能性はある。

これらについては文脈レベルでのあいまい性を含

むものとし、すべて取出す。

最後に後処理として、剪定された意味構造（文）

を構成しない音声認識結果を、未使用の音声認識

結果として保存する。これは次の処理サイクルの

際に利用する。

(
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表層形 基本形 品詞
明日 明日 時相名詞
無音区間（����）
３ ３ 数詞
時 時 名詞性名詞助数
から から 格助詞
会議 会議 サ変名詞
が が 格助詞
ある ある 動詞
無音区間（����）
場所 場所 普通名詞
は は 副助詞
無音区間（����）
会議 会議 サ変名詞
室 室 普通名詞
無音区間
駅ビル 駅ビル 普通名詞
の の 格助詞
無音区間（����）

図 &+ 形態素解析の結果

� 解析手法の処理例

��� 処理例

本章では、&章に示した枠組みにそった処理例

を示す。この例は、実際に実行した例ではなく、

想定例である。

����� 音声認識結果の取得

音声認識結果の取得を行なった結果、次に示す

仮名漢字混じり文を得たものとする。これが、処

理を行う対象となる。

「明日、３時から会議がある。場所は、会議室、

駅ビルの。」

ここで読点は、ユーザが与えた閾値より短い無

音区間、句点は閾値より長い無音区間を示す。

����� 形態素解析

音声認識結果に対する形態素解析の結果を図 &

に示す。この結果は、京都大学の長尾らが開発し

た 67.��#,%による解析結果に処理を加えたも

のである。図中の 88、99は無音区間の時間を

示しており、88は閾値よりも短く、99は閾値

よりも長い。

���� （名詞句，明日，明日）� （無音句，無音区間，

����）�

（名詞句，３時から，時）�（名詞句，会議が，会議）�

（動詞句，ある，ある）�（無音句，無音区間，����）�

（名詞句，場所は，場所）�（無音句，無音区間，����）�

（名詞句，会議室，室）�（名詞句，駅ビルの，駅ビル）�

（無音句，無音区間，����）��

図 '+ 構築した句候補列リスト

スロット名 スロット値
動詞名 （動詞句，ある，ある）
時制 現在
動作主 （名詞句，会議が，会議）
対象 （名詞句，会議が，会議）
時間 （名詞句，明日，明日）

（名詞句，３時から，時）

図 (+ 構築した意味構造候補

����� 句候補列リスト構築

句構築ルールを用い、形態素列を句候補列へと

変換した結果を、図 'に示す。図中において各句

候補は、（句の種類，句の内容，代表形態素）の

形で記述している。

����	 文末推定、文候補作成

求まった句候補列リストから、&�&�(章で提示

したアルゴリズムに従って文末を推定する。結

果、動詞句「ある」と &つめの無音句との間に文

末を推定し、「明日」「３時から」「会議が」「ある」

を、文候補として抽出する。この時点で、「場所

は」以降の部分は、現在のサイクルの処理対象外

となる。

����
 意味構造候補構築

求まった文候補に対し、意味構造テンプレート

を利用して、図 (に示す意味構造を構築する（な

おスロット値が無いスロットは省略している）。

����� 意味構造候補剪定

現在のサイクルでは、一つしか意味構造候補が

ないため、これが意味構造となり、本手法の出力

となる。この意味構造を構築する部分が音声認識

の結果から削除される。

参考までに、この意味構造の評価値を示す。

,
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評価値＝動作主格の評価値＋対象格の評価値＋

時間格の評価値＝ :25&0＋ :25&0;:2;20＝ &(

よって、評価値は &(となる。

以上で $サイクルが終了したため、再び、音声

認識結果の取得を行なう。この時点では、「場所

は、会議室、駅ビルの。」が未使用の音声認識結

果として、次のサイクルの処理対象となる。

� 考察

本稿で提案した手法は、現時点においていくつ

かの問題点が存在する。本章では、代表的な問題

点と今後の課題を述べる。

��� 問題点

処理対象となる発話の制限： 現在の手法は、文

には必ず動詞句を一つ含むことを前提としてい

る。しかし、人の発話の中には、動詞句を含まな

いものも存在する。現在の手法では、そのような

発話を扱えない。また、複数の動詞句を含む複文

に対しても、同様に対応が困難である。これらの

点は、ユーザの自発音声の認識に対する本手法の

弱点となる。

計算量の問題： 現在の手法は、多義が発生する

場合についてすべて計算し、候補として保持して

いる。また、同じ発話区間内に対し、同じ処理を

複数回試みる。結果、本手法は非効率であり、処

理時間がかかると予想される。

手法の評価： 現在、手法に対しては提案を行

なったのみであり、実装、評価実験を行なってお

らず、どの程度有用かが十分に評価されていな

い。言わば、静的解析を行ったのみである。

��� 課題

以上の問題点を踏まえ、以下の課題に取り組む。

実装および評価実験、実験結果のフィードバック：

本手法は、上記のような問題点があるが、第一

に実装、評価実験を行なう。実装を進めることに

より、本手法の静的解析が進み、新たな問題点の

洗い出し、現在の問題点のより詳しい分析ができ

ると考えられる。それらの解析結果を基に手法の

改善策を検討する。

また実装時には、できるだけ既存のリソース

を利用する。例えば、形態素解析部については、

67.��などの形態素解析ツールを、意味階層

辞書としては、日本語語彙体系 #*%などの利用を

検討する。

実験においては、!"上で利用可能な音声認識

システムを利用し、数名の被験者による音声理解

実験を試みる。この際、被験者の意図をシステム

が抽出できたかを被験者に評価してもらい、その

結果を解析し、フィードバックすることで、本手

法の精度の向上を図る。

他の手法との比較評価： 実装・評価実験ととも

に、本手法の有用性の評価するため、<�������#1%

などのフレームを利用する他の類似手法との比較

を行う。

� 終わりに

本稿では、音声理解システムを構築する上で必

要となる、音声理解の方法として、発話区間内に

現れる句や無音区間から文末を推定し、動詞に

注目した意味構造テンプレートを利用し意味構

造を抽出する手法を提案した。本稿では、本手法

について説明し、想定例にてその処理の流れをし

めし、現状で判明している問題点・課題を提示し

た。今後、手法の検証を進め、問題点を解決する

とともに、実装、評価実験を行ない、本手法の改

善、有効性の検証を行う。
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