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あらまし 近年，音声認識技術を用いた様々なアプリケーションが考えられている．例えば，ハンズフリーで利
用できるという特徴を生かして，カーナビゲーションシステムなどに利用されている．また，インターネット経
由の楽曲ダウンロードシステムが増えており，使いやすい楽曲検索インタフェースへの期待が高まっている．そ
こで本研究では車内での利用を想定した音声対話による楽曲検索システムを作成した．このシステムは，ユーザ
が対話によって聞きたい楽曲を検索し再生するというシステムである．本報告ではシステムの詳細及びシステム
を用いた音声対話の収録について述べる．プロトタイプを用いて約 150名の被験者実験を行った結果，室内で約
80%，実車運転時で約 76%の単語正解率を得た．
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Abstract Recently, various applications equipped with speech recognition are developed. For example, it is
used for the car-navigation systems with handsfree operation. There are some systems of music download via
the Internet, so a music search interface which is easy to use is expected. Then we create a music search system
supposing use in the car was used by spoken dialogue. This system can search and play the music what the user
want to listen. In this paper, we discuss a detail of the system and spoken dialogue recording with the system.
Experimental results of 150 subjects with a prototype system show that the system could achieve about 80%
word correct indoor environment, and about 76% word correct in car environment.

Keywords speech recognition, spoken dialog interface, music searching, usability

研究会temp
テキストボックス
－31－

研究会temp
テキストボックス
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会temp
テキストボックス
2004－SLP－53　(6)

研究会temp
テキストボックス
2004／10／22



1 はじめに

近年，音声認識技術はハンズフリーな入力手段と

して注目されており，様々な場面での実用化が考え

られている．実際に製品化されている例としてカー

ナビゲーションシステムが挙げられる．車の運転中

にカーナビゲーションシステムを操作していると，

脇見運転・片手運転になってしまい危険である．し

かし，音声認識技術を用いることで，機器に触れる

ことなくカーナビゲーションシステムを操作するこ

とが可能である．カーナビゲーションシステムは主

に地図情報を検索するシステムであり，車内で利用

する情報検索システムとしてはさまざまなものが考

えられる．例えば，レストラン検索・案内システム，

ニュース検索システム，そして楽曲検索システムな

どである．

また近年，インターネット経由での楽曲ダウン

ロードシステムが増えており，使いやすい楽曲検

索インタフェースへの期待が高まっている．ダウン
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図 1: 音声対話による楽曲検索の概要

ロードのための楽曲検索としてはWWWページ上
でテキスト検索が行われている．一般に用いられて

いる検索手法は，アーティスト名や曲名などのキー

ワード検索やジャンルからの絞込み検索などである．

そこで本研究では，車内で利用する情報検索シ

ステムとしてインターネットを利用した音声対話に

よる楽曲検索システムを作成した．これは，ユーザ

が対話によって聞きたい楽曲を検索しストリーミン

グ再生するというシステムである (図 1)．また，こ
のシステムは音声対話インタフェースのユーザビリ

ティの評価に適している．車運転時には多くの人が

ラジオや楽曲を聞いている．そのためユーザは普段

行っている行動を音声によって行うことになり，シ

ステムよりもインタフェースそのものの評価を行い

やすい．

本報告ではインタフェースの仕様及びインタフ

ェースを用いた音声収録の概要を示す．また，収録

した音声の認識を行いインタフェースの評価を行う．

2 システム概要

2.1 音声対話による楽曲検索

本インタフェースを用いた楽曲検索は図 2のよう
な流れで行われる．すなわち，システムに音声によ

る検索要求を認識させ，認識結果に基づきインター

ネット上の検索サービスより楽曲一覧を取得し，一

覧から楽曲を選択すると曲が流れる，という手順で
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図 2: 音声による楽曲検索の流れ図
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図 3: 音声対話インタフェース画面

ある．このとき，インタフェースからの指示や楽曲

リスト提示は合成音声によって行われる．ユーザは

インタフェースとの対話をすることで楽曲を選択す

ることができる．

2.2 インタフェースの仕様

インタフェースは図 3 のような画面となってい
る．ただし，ユーザは利用時にインタフェースの画

面を見る必要はなく，認識結果や検索結果などはす

べて合成音声でユーザに提示する．

本インタフェースでは，楽曲検索サービスに，音

楽配信ポータルサイト「Mora(http://mora.jp)」
を利用した．Moraはアーティスト名・曲名・キー
ワードによる部分一致検索と，アーティスト・曲名・

レーベル名の各頭文字による絞り込み検索という 2
通りの検索方法が可能である．本実装では，前者の

うちキーワードによる検索を利用している．

音声合成エンジンには FUJITSU FineSpeechを
用いた．

音声認識エンジンには大語彙音声認識エンジン

Julius のWindowsDLL版である，Juliuslib 3.1p2-
sp4を用いた．
音響モデルは，CSRC の標準日本語音響モデル

[1]より，状態数 3000/129，性別非依存，64混合，
PTM triphone モデルを用いた．
言語モデルは，次の図 4 に示す文法から学習文

を生成し，bigram,逆向き trigramを作成した．こ
こで，「eps」はヌル遷移，「silB」は文頭，「silE」は
文末を表すシンボルである．文法中の <AAM>は

アーティスト名や曲名を表すシンボルであり，図 5
の構造を持っている．また，<COMMAND>はシ

ステム制御用のコマンドを表すシンボルである．

認識に用いる辞書の語彙サイズは 7710単語 (うち
アーティスト 1601名，曲数 6071曲)である．アー
ティスト名・曲名の辞書データはオリコン (http:
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図 4: メイン文法
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図 5: <AAM>　アーティスト名及び楽曲

//www.oricon.co.jp/)の週間ランキング (2002年
10月第 1週から 2003年 9月第 2週までの計 86週)
及びMoraの登録曲 (2003年 9月 24日時点で 1404
アーティスト，5862曲)を用いた．上記二つのデー
タを重複なしに結合して，辞書を作成した．

本インタフェースでは，検索した楽曲がWWW
サイトでもダウンロードできないときやネットワー

ク接続の不具合が生じたときに楽曲のダウンロード

に失敗してしまう．インタフェースはダウンロード

に失敗したとき，「曲のダウンロードに失敗しまし

た」と言う．ダウンロードに時間がかかっている場

合にも，「ダウンロードに時間がかかっています」と

言う．これらのメッセージは誤認識によって誤動作

しているとユーザが勘違いしないようにするための

ものである．

2.3 検索例

図 1のようにユーザはインタフェースと対話をす
ることで楽曲検索を行う．また，キーワードのみに

よる検索も可能である．以下にキーワード検索の例

を挙げる．

(1) アーティスト名で検索　　認識結果が「＜アー
ティスト名＞」＋「曲」，または「＜アーティ

スト名＞」＋「曲」＋「＜動詞＞」という組み

合わせのとき，＜アーティスト名＞で検索を行

う．例えば，「中島みゆきの曲」，「中島みゆき
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の曲が聞きたい」と認識すると，プレイリスト

には検索結果全てが表示され，＜曲名＞でのみ

ヒットした項目は検索誤りとしてチェックマー

クがはずされる．

(2) 曲名で検索　　認識結果が，「＜曲名＞」＋「＜
動詞＞」という組み合わせのとき，＜曲名＞で

検索を行う．例えば，「地上の星が聞きたい」と

認識すると，プレイリストには検索結果全てが

表示され，＜アーティスト名＞でのみヒットし

た項目は検索誤りとしてチェックマークがはず

される．

(3) アーティスト名と曲名で検索　　認識結果が，
「＜アーティスト名＞」＋「＜曲名＞」＋「＜

動詞＞」という組み合わせのとき，＜アーティ

スト名＞で検索を行う．例えば，「中島みゆきの

地上の星が聞きたい」と認識すると，プレイリ

ストには＜アーティスト名＞による検索結果が

表示され，＜曲名＞がヒットした項目にチェッ

クマークがつけられる．

(4) おすすめの曲を聴く　　認識結果が「最新の
曲」または「人気の曲」であったとき，それぞ

れMoraのサイトで最近登録された曲，人気タ
イトルとして紹介されている曲がプレイリスト

に表示される．

3 インタフェースを用いた対話音

声収録

3.1 収録概要

プロトタイプシステムを評価するために被験者実

験を行った．被験者数は 143人である．

被験者は観察実験 (47 人)，統制実験 (96 人) に
分類される．観察実験では，主に被験者の行動を観

察し，ユーザの持つ問題点を発見，整理することを

目的とする．統制実験では，ユーザの持つシステム

に関する知識，技術を統制し，グループ間での印象

評定の差異を検討することにより，ユーザの持つ知

識，技術とシステム評価との相関性を具体化するこ

とを目的とする．

統制実験のうち 48名は教示方法によって分類す
る．このときマニュアル (紙 or ビデオ)や認識訓練
(行う or 行わない)によって 4群に分けた．残りの
48名は発話環境 (室内・シミュレータ・車内)によっ
て分類する．

室内での収録は名古屋大学 IB情報館 417号室で
行った (図 6)．部屋は四方にカーテンが掛けられて

図 6: 収録風景 - 室内

PC 1 PC 2

USB Audio 1 USB Audio 2

Mixer

Microphone 1

Microphone 4

Distributor

Ch.1

Ch.2

DVCam1

DVCam2

Distributor

Speaker

図 7: 室内機材接続図

表 1: 室内収録使用機材

PC 1 DELL Inspiron 5150
PC 2 Sony VAIO PCF-V505R/PB

USB Audio 1 M-Audio Mobile Pre USB
USB Audio 2 EDIROL UA-5

Mixer Sony SRP-X1008
Microphone 1,2 Sony ECM-77B
Microphone 3 SENNHEISER HMD 410
Microphone 4 Sony F-740

Speaker YAMAHA MS101 II
DVCam 1 Sony DCR-TRV900
DVCam 2 Panasonic NV-GS100

いる．暗騒音レベルは 28.7dB(A)であった．使用
した機材の名称及び接続図をそれぞれ表 1，図 7に
示す．

車内での収録にはトヨタ レジアス [2] を用いた
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図 8: 収録風景 - 車内
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図 9: 車内機材接続図

表 2: 車内収録使用機材

PC 1,2 SUMICOM P4-S600
FOMA NTT DoCoMo F2102V

USB Audio 1 M-Audio Mobile Pre USB
USB Audio 2 EDIROL UA-5

Microphone Preamp audio-technica AT-MA2
Microphone SENNHEISER HMD 410

Speaker YAMAHA MS101 II

(図 8)．使用した機材の名称及び接続図をそれぞれ
表 2，図 9に示す．
各被験者に対して，以下の課題A,Bを与えて，最
後にインタフェースに関するアンケートを実施した．

A) 指定曲検索：指定された 5曲をダウンロードで
きるまで検索

B) 自由曲検索：自由に検索 (約 15分)

表 3: システム反応速度 [sec]．括弧内は実時間比．

環境 発声→認識 認識→検索結果
室内 5.05 (2.76) 0.58 (0.042)

シミュレータ 4.95 (2.80) 0.85 (0.481)
実車運転時 10.4 (5.86) 6.36 (3.58)

3.2 収録されたデータ

観察実験では，インタフェースによる音声のほか

にビデオカメラ 2台を用いて映像を収録した．この
とき，一台は被験者正面に配置し，もう一台は被験

者斜め方向からの俯瞰撮影を行った．

続いての統制実験では，室内については音声と

正面映像のデータを収録した．シミュレータ運転時

ではさらにシミュレータの動作ログデータを収録し

た．実車運転時は接話マイク (SENNHEISER HMD
410)による音声と，ドライバの顔映像 (2視点)，遠
隔マイク (9箇所)，運転行動記録を収録した．

4 インタフェースの性能評価

4.1 システム反応速度

収録時のシステムの反応時間を表 3 に示す．室
内・シミュレータ環境では実時間の約 3 倍で動作
しているが，車内環境では実時間の 9.4倍である．
発声から認識までの速度差は，車内の PCと室内の
PCとの性能の違いによるものであり，認識から検
索結果表示までの速度差は，ネットワークの違いに

よるものである．

4.2 収録音声の認識結果

143名，計 216セッションの音声を用いて音声認
識を行い性能を評価する．

音声認識には大語彙音声認識エンジン Julius 3.4.1
を用いた．言語モデルにはデータベース収録に使用

したインタフェースと同様のものを使った．語彙数

は 7710単語である．音響モデルには，CIAIRの車
内音声データベースより学習した音響モデル (性別
非依存,32 混合,2000 状態,triphone) での認識結果
を用いて話者適応 (教師無しMLLR適応)を行った
モデルを用いた．

実験 A,Bにおける 143人の音声対話より音声区
間を手動で切り出し，17,869発話を得た．この全
発話のテストセットパープレキシティは 23.2であ
り，未知語率は 5.79%であった．また，この全発話
に対して音声認識を行った結果，単語正解率 (%Cor-
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図 10: 発話環境別の単語正解率のヒストグラム

rect)=79.1[%], 単語認識精度 (Accuracy)=67.4[%]
であった．

発話環境ごとに算出した単語正解率のヒストグ

ラムを図 10 に示す．平均単語正解率は室内 (in-
door)で 79.7[%]，シミュレータ運転時 (simulator)
で 76.1[%]，実車運転時 (in car)で 75.9[%]であっ
た．室内での認識率は高い傾向にあり，シミュレー

タ運転時や実車運転時ではやや認識率が落ちてい

る．特にシミュレータ運転時は低い認識率にも分

布しており，被験者への負荷が大きかったと考えら

れる．

環境ごとに算出した一発話あたりの単語数の平均

は，室内で 1.68語，シミュレータ運転時で 1.46語，
実車運転時で 1.36語となった．室内での単語数が
もっとも多く，シミュレータ運転時，実車運転時に

はやや少なくなっている．これは，車の運転に気を

とられているために発話の内容が単純になっている

と考えられる．このことからも車の運転が音声対話

に影響を与えていることがわかる．

ある曲を聞くための一連の対話 (検索要求)に含
まれる発話数を図 11に示す．検索要求は 2967セッ
トとなり，1セットの平均発話数は 5.49文であった．
発話数は 2,3文が頻度が高い．これはシステムに質
問し，その回答に対して返答して終わるというケー

スが多いためである．

なお，本インタフェースを全く使えないという人

はおらず本システムの有用性が示された．

5 まとめ，今後の課題

本報告では，楽曲検索のための音声対話インタ

フェースの構築，ならびに本インターフェースを用

いた収録実験について説明した．また，収録デー

タを用いてデータ分析を行った．本インタフェース
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図 11: 検索要求あたりの発話数のヒストグラム

で収録した対話の音声認識を行った結果，室内で約

80%の単語正解率を得た．しかし，シミュレータ運
転時・実車運転時では単語正解率と一発話あたりの

単語数がともに室内に比べ低下していることから，

インタフェースの利用がユーザにとってやや負荷が

大きいものであったと考えられる．特に負担が大き

いのは楽曲数が多くなったときであることが観察に

より確認された．これは楽曲数が多くなったときに

も検索された楽曲をすべて読み上げているためで

ある．また，本インタフェースでは明確なシステム

の状態というものが定義されていないため，誤認識

時にユーザの意図しない結果が返ってくることが多

かった．

そこで楽曲数の多いときにも対応できるよう楽曲

の絞込み検索を実装すること，各状態でのシステム

の動作を容易にユーザに推測できるようシステムの

状態を定義することが今後の課題となる．
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