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概要 

本稿では，VoiceXML や我々が提案した CASYSML など，WWW 技術をベースとした音声対話処理記述言語において，

知識処理にリレーショナルデータベースを利用する際の，対話システムの開発面からの問題点を検討する．そして，

（１）基本検索関数，（２）検索結果の絞り込み機能，（３）検索実行時情報の取得およびエラー処理の自動化（４）同一性

判定処理の機能をもつ”DB アクセス仲介モジュール”を音声対話処理記述言語のインタプリタに追加する構成を提案

する． 
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Abstract 

This report proposes a method for using RDBMS as knowledge-bases in WWW based spoken dialog 
systems such as VoiceXML and CASYS-ML. We investigate problems in customary way of accessing 
RDBMS in point of practical system development. And we propose “DB access mediator module” that has 
(1) Basic search, (2) Additional filtering, (3) Automatic search information acquisition and error-recovery, 
and (4) Semantic similarity judgment functions. 
 
 
1. はじめに 

VoiceXML1.0の提案を契機に音声対話システムは
アプリケーション技術として普及期の段階を迎え，
そしてその適用の幅を広げようとしている． 
まず，米国で 2000 年に音声ポータルサービスが

始まった．日本でも，2001年 8月からは NTT コミ
ュニケーションズ社（V ポータル[1]）がサービスを
開始している．電話上のシステムは現在も発展を続
け，W3Cによる VoiceXML2.0の勧告[2]や IP化され
る電話網との連携が図られている． 
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さらに，携帯端末やカーナビゲーションシステム
などをターゲットに，音声入出力を含めたマルチモ
ーダル対話コンテンツ記述仕様の提案や標準化の検
討が行われている[3]．  

NTTサイバースペース研究所では，音声対話シス
テムの実用化において表出した問題点の研究に取り
組んできた．一例として，自由発話入力技術を開発
し既に報告している[4]． 
自由発話入力技術は，これまでの音声対話サービ
スが「特別な利用法の習得が不要」という音声対話
インタフェースの利点を活かせていなかった問題に
対処したものである． 
特徴としては，クラスN-gramを用いた確率言語モ
デル音声認識の採用，発話理解機能と対話（文脈）
理解機能の強化が図られている．結果，利用者の利
便性について以下の点が改善された． 
１） 制約の緩い自由な発話表現の許容，および言い

よどみ等の自然発話中の現象の許容 
２） 1 ターン分の入力発話中での入力項目（スロッ

ト）の数および順序の自由な選択． 
３） システムガイダンス再生途中の割り込み（バー

ジイン）時に生じるターンの乱れを低減． 

この技術による対話例を図１に示す．さらに，我々
は，この自由発話入力技術をプラットフォームにも
実装した． ”RexDialog”[4]は電話 IVR(Interactive 
Voice Response：自動応答装置)上に搭載され，サイ
バーアテンダント[5]（図 2）マルチモーダル入力に
対応している． 
サイバーアテンダントでは，対話処理記述言
語”CASYS-ML”を提案するとともに，CASYS-MLを
解釈実行し音声認識エンジン VoiceRex[7]等をコン
トロールするインタプリタをWebブラウザのアドオ
ンとして実現した． サイバーアテンダントは Web
ブラウザ上で動作するため，従来の音声のみを用い
る対話システムに比べ，画像やテレビ電話システム
と連携できるなど，多彩なシステムが構築可能であ
る[6,8]． 
本稿では，音声対話システムプラットフォームを
さらに実用的にするために，対話で用いる知識をリ
レーショナルデータベースシステム(RDBMS)で管

理・アクセスする枠組みについて述べる．次節以降，
音声対話処理における RDBMS 利用の必要性(2 節)
を述べ，現状の手法では対話中の知識処理とデータ
アクセス処理が未分離である問題について述べ(3
節)，それを解決する一手法を提案する(4節)． 

2. 音声対話処理での RDBMSの利用 
本格的な音声対話システムの普及に向けては，有
用なサービスを提供することが課題である．有用な
サービスとは，ユーザの日常的な活動での問題解決
に役立つ情報（コンテンツ）を提供する，もしくは，
問題そのものを解決するサービスである． 

WWW の分野などで既に広く普及しているサービ
スでは，コンテンツ上の知識となる情報はデータベ
ース(DB)に保存されている．例えば，ホテル予約で
あれば空室情報，気象情報案内システムにおいては
地方毎の気象情報が保存されている． 

DB側では，サービスが更新される度に新たな属性
を追加する等，情報を修正する必要がある．また，
ホテル予約システムであれば，同時にアクセスして
いる他のユーザとの間でダブルブッキングが発生し
ないように（トランザクション）管理されている必
要がある．これらの必要性から，WWW や電話で提
供されている多くのシステムでは，内部で利用する
データを RDBMSで管理している． 

VoiceXMLや CASYS-ML等WWWの技術をベー
スとしている対話記述言語も他のWWW系のシステ
ムと連携するためには，RDBMS 上の情報にアクセ
ス可能である必要がある． 

WWW ベースの対話処理記述言語では，現状でも
CGI[11]や JSP[12]などの仕組みを用いればDBを利
用した音声システムを実現することはできる．しか
し，実用的なサービスを設計・開発・保守する観点
に立てば，機能が不十分である．次にその理由を述
べる． 

3. 現状の技術と問題点 
3.1. 現状の DBアクセス手法 
図 3に現状の音声ブラウザと RDBMSを連携させ
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図 2: サイバーアテンダントの構成 図 1: 自由発話入力における対話例 
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る場合の典型的なシステム構成例[11]を示す． 
RDBMS では，2 次元テーブルの形でデータが管
理される．ひとつのデータはテーブルの各一行を構
成し，各カラム（列）にそのデータを構成するデー
タ要素が収められている．データを利用するクライ
アントプログラムやデータベースの維持管理者は
SQLなどの専用言語を介することでデータにアクセ
スする． 
音声ブラウザから DBにアクセスするには，DBア
クセス処理内容をどこかでSQLに変換する必要があ
る．そこで変換のために，”対話シナリオ生成プログ
ラム”を作成して対処する．この” 対話シナリオ生成
プログラム”では，まず音声ブラウザからの要求を
SQLに変換した上で DBに処理を要求する．その後，
その DB 処理の結果が，対話システムの次の応答内
容に含まれている，新たな対話シナリオを生成する
ことができる．  
対話シナリオ生成プログラムは HTTPサーバの背
後に設置され，CGI インタフェース等を介して音声
ブラウザと接続される． 
3.2. 音声対話システムの知識処理 
音声対話システムで知識へのアクセスが行われる
のは，ユーザからの入力が完了し，対話の結果とし
て検索結果などを応答出力する時のみではない． 
図 4 に典型的な音声対話システムのアーキテクチ
ャを示す[9]．この中で例えば語彙に関する知識に着
目すると，音声理解部では音声理解規則と各単語の
意味属性，品詞等の知識を適用して，一発話中の意
味表現を音声理解結果として出力する．また，対話
制御部では，次のシステムの行動を決定する際，語
彙の親子関係（天気予報の場合：神奈川県には東部，
西部の選択肢がある）などの情報が存在するか検査
する場合もある．このように，応答出力以外の部位
においても知識の利用は必要となる． 

3.3. DBアクセス処理における問題 
3.1節で示したＤＢアクセス処理の手法でDBを知
識源とする音声対話サービスを構築しようとするの
では，下記の２つの問題が発生する． 

【問題１】音声対話シナリオの分散 
従来の手法では，音声対話シナリオのうち，DBア

クセスの必要がなく，利用者とのやり取りの文脈の
みで応答が決定される対話シナリオは，静的な XML
文書ファイルとしてHTTPサーバ内に保存される． 
しかし，DBを参照した結果に基づいて応答が決ま
る対話シナリオは，DB アクセス処理を行う”対話シ
ナリオ生成プログラム”の中に応答決定過程が埋め
込まれてしまう． 
つまり，一連の音声対話シナリオの文脈処理に関
する処理が文書ファイルと対話シナリオ生成プログ
ラム中に分散されてしまう．その結果，対話シナリ
オの設計者は対話シナリオを修正するなどのメンテ
ナンスが困難になる． 

【問題２】音声対話処理・DB アクセス処理境界の不明確
化 

対話シナリオ生成プログラムの中では，DBアクセ
スとその結果に基づいた知識処理を繰り返しながら
応答内容を決定し，１つの対話シナリオファイルが
生成される．これは，3.2節で述べたとおり，対話処
理のそれぞれの段階で知識へのアクセスが行われる
ためである． 
そのため，対話シナリオ生成プログラムの中では

DB アクセス処理を記述する部分と対話処理を記述
する部分の境界が不明確になってしまう． 
その結果，データベースアクセス処理の詳細設計
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と対話シナリオの詳細設計作業を分担して行うこと
が難しくなってしまっている． 
3.4. 一般的な解決方法とその問題点 
上記の問題は，応答文の提示順を決定するロジッ
クと応答文そのものを分離する問題と同じにも見え
る．例えば，HTMLの分野では，Java言語による技
術 で あ る Servlet, JSP(Java Server Pages), 
JavaBeansの組み合わせ(MVCモデル)[12]でこの問
題を解決している(図 5)． 

MVCモデルでは，個々の場面で用いる HTMLの
大まかな内容や画面レイアウト(view)はデザイナが
あらかじめ HTML 様のテンプレート(JSP)として記
述する．JSP の中で DB 処理の結果に基づいてテキ
ストが変化する箇所では，そのテキストを生成する
JavaBeans のクラスメソッドを指定しておく．DB
アクセス処理の詳細は JavaBeans により行われる．
このモデルは，記述の分担を可能にするのみならず，
DB の仕様が変更になった場合でも変更が最小限で
済むという利点がある． 
しかし，HTMLと異なり VoiceXMLなどの音声対

話記述言語を用いる場合，MVCモデルでは不十分で
ある．MVC モデルでは，Servlet はブラウザより送
信されたフォーム値を検証し，次に画面に提示する
JSP を決定する．JSP からは画面上の静的な表示内
容が記述されたHTML文書が生成される．一方，音
声対話の場合 HTML 文書に相当する音声対話シナ
リオの中には，対話制御に関する動的処理の記述が
含まれる．ここで対話制御の記述には，複数発話間
にまたがる理解処理やユーザ入力値の検証など，ユ
ーザへの応答を決定する動的な処理を含む．もし，
MVC モデルの枠組みで対話制御を行おうとすると，
対話制御に関する記述がJSPからServletに分散し，
【問題１】が依然残ってしまう． 
本稿では，3.3節で述べた２つの問題点を解決する
ために，音声対話処理の中で行われる知識処理にお
いて，DBアクセスに関する処理と対話シナリオに関
する処理の範囲を明確にし，さらに，DBアクセスの
有無に伴って対話シナリオが分散してしまうことを
避けるのが課題であると考え，解決策を検討した． 

4. 音声対話処理と DB処理の分離 
4.1. 提案手法 

3.3節で述べた課題に対し，本稿では以下のアプロ
ーチをとった． 
【問題１】に対して:音声対話シナリオが分離すること
を防ぐために，音声対話シナリオと DB の間に立っ
て SQLを発行し，DBアクセス処理を行うモジュー
ル（DBアクセス仲介モジュール）を設置する．さら
に，このモジュールには次の【問題２】へのアプロ
ーチで抽出する汎用的な処理を音声対話シナリオ側
から簡便に呼び出せるインタフェースを設ける．こ
れにより DB アクセスの有無に関わらず，音声対話
シナリオを一元的に管理することができる． 

【問題２】に対して：記述言語中の対話処理と DBアク
セス処理の分離を行うために，音声対話処理の際に
行われる DB アクセス処理を整理し，汎用的な処理
を設定する．これにより DB アクセス処理に関する
記述だけを記述言語中から明確に分離することがで
きる． 
図 6 に DB アクセス仲介モジュールを設置した本
方式による対話プラットフォームの構成を示す． 

DB アクセス仲介モジュールに対して音声対話記
述言語から呼び出せる汎用的処理機能として以下の
４機能を設定した． 
・ 基本検索関数 
・ 検索結果の絞り込み機能 
・ 情報取得，エラー処理の自動化 
・ 同一性判定処理 
次節にて各機能の詳細について述べる． 

4.2. DBアクセス仲介モジュールの機能 

・基本検索関数 
音声対話シナリオ内で DB 検索処理を実行する場
合は，入力された「スロット－スロット値」の組に
該当する情報を取得するのが基本的な処理である．
そこで，検索結果として取り出すべきデータレコー
ドの条件を「カラム名  比較演算子(=等) 検索条件
値」のように，条件判定対象としたい「カラム名」
とその値（「検索条件値」），判定のための「比較演算
子」からなる条件式とする．この条件式を複数組み
合わせ，対話シナリオの冒頭で定義する．これを基
本検索関数と呼ぶ． 
ここでは，比較演算子として等号(=)，不等号(!=)，
大小比較(<,>)の一般的な演算子の他に，部分文字列
マッチングを指定可能とした．等号以外の演算子は，
スロット値に対する付加条件に対応し，それぞれ不
等号は否定条件，大小比較は範囲指定（「以上」「以
下」），部分文字列比較は「～を含むもの」といった
付加条件に対応する． 
対話シナリオ中で基本検索関数を利用する際には，
基本検索関数名とその中の各条件式において，比較
演算子でカラム名と比較する検索条件値を対話の状
況に合わせて指示することができる． 
・検索結果の絞り込み機能 
上記の基本検索関数で検索すると，通常，条件に
該当する複数の結果が得られてしまう．しかし，得
られた検索結果を応答内容としてすべてユーザに提
示することが好ましいとは限らない． 

ブ
ラ
ウ
ザ

Servlet
(Controler)

JSP
(View)

Java-
Beans
(Model)

DB

Request

Response

Webサーバ

Instantiate

図 5:  Java言語技術によるMVCモデル構成 
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例えば一回の検索で多くの検索結果が得られてし
まった場合，全結果をそのまま音声で読み上げるの
は適切な応答とはいえない．その時点までの対話の
文脈的な状況やシステム制約から「今は候補の中で
一番安いホテルがわかればよい」または「表示・応
答の都合上，ユーザに選択肢として与えられるのは
３候補以内」などの条件で検索結果の絞り込みをさ
らに行い，有望な結果だけを取り出して応答すると
いった処理が有用になる． 
上記で示した対話の文脈的な状況やシステムの制
約は，基本検索関数の条件式で用いる比較演算子だ
けでは表現が難しい． 
そこで，プラットフォームの機能としてあらかじ
め絞り込みの機能を準備した．対話シナリオでは，
基本検索関数実行時に”絞り込み指定子”を併用して，
この絞り込み方法を指定することができる．今回準
備した絞り込み機能の一覧を表 1に示す． 
・検索実行時情報の取得とエラー処理の自動化 
実際に取得するデータの数は絞り込み機能で絞り
込めるが，基本検索関数の検索条件に該当する全デ
ータ数も対話戦略上重要な情報である．例えば，検
索条件に該当するデータの数が非常に多い場合，絞
り込み機能で絞り込んだデータをユーザに提示する
前に，検索条件自体を変更するようユーザに促す応
答を行う方が適切な戦略といえる． 
そこで，絞り込み検索を行う場合でも，基本検索
関数の検索条件式に該当する全データ数も同時に自
動取得できる機能を設けた． 
また，検索時間が設定してある値を超過してしま
うなどのエラーが発生することがある．このような
DB 処理に関するエラーが発生した状況でも対話そ
のものは停止させずに対応するために、VoiceXML
の音声認識エラー時のイベントハンドリグと同様に、
シナリオの中であらかじめ指定されたエラー用の処
理を自動実行できるようにした． 
・同一性判定処理 
音声対話においては，あるひとつの語の意味（コ

ンセプト）に対して，対応する発話表現（表記）が
ユーザで多岐にわたる場合がある．例えば，システ
ムが「中華料理店」というコンセプトを持つとき，

このコンセプトを指す発話表現が「中華料理屋」「中
華」「中国料理」などのようにユーザ間で異なること
がある．従来の音声対話システムでは，認識辞書の
読み仮名を複数併記するなどしてこの事象に対処し
ていた． 
しかし，表現のバリエーションを吸収するには対
話サービス毎に語義の扱い方の設定を変えなければ
ならない可能性があり，サービス毎の DB の中で扱
えることが望ましい．そこで，ユーザの発話した表
現が，システム中のコンセプトと同一か，または異
なるかを，上記の基本検索関数を用いることなく調
査可能な機能を用意した．この”同一性判定処理”の機
能を用いる際には，単語の表記とコンセプトの組み
合わせを記した語彙データテーブルを DB として準
備しておけばよい． 
この機能により，対話の途中でユーザの使用する

単語が揺らぐ場合，例えば「中華料理屋で．あ，や
っぱり中華じゃなくて…」のような対話でも混乱す
ることなく対応可能である． 

5. 他の手法との比較 
Polifroni らは対話制御部の汎用化について報告し
ている中で，知識処理や DB 処理の汎用化として次
の 2点について提案している[10]． 

・ システム応答内容となる DB 検索結果のフィル
タリング 

・ ユーザ入力における一般的コンセプトの正規化 

シナリオインタプリタ
（音声ブラウザ）

ユーザ

Webサーバ

音声入力

応答出力

DB（テーブル）DB（テーブル）

シナリオの実行
シナリオ
ファイル

（SQL） RDBMS

（HTTP）（HTTP）

DBへアクセス
（専用記述）

シナリオ

DBアクセス

仲介モジュール

シナリオからの要求を
SQLに変換

図 6: 本アプローチにおける構成 

表 1: 絞り込み機能の一覧 

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ

ムの中で，最大値を持つデータを取得

max(カラム名)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ
ムの中で，大きい順に“件数”個のデータを取得

maxs(カラム名，件数)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ
ムの中で，小さい順に“件数”個のデータを取得

mins(カラム名,件数)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ

ムの中で，最小値を持つデータを取得

min(カラム名)

検索結果からランダムに”件数”個のデータを取得randoms(件数)

検索結果からランダムに１データを取得random

検索結果中の最初の”件数”個のデータを取得tops(件数)

検索結果中の最初の１データを取得top

検索関数による検索結果からの抽出内容絞り込み指定子・引数

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ

ムの中で，最大値を持つデータを取得

max(カラム名)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ
ムの中で，大きい順に“件数”個のデータを取得

maxs(カラム名，件数)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ
ムの中で，小さい順に“件数”個のデータを取得

mins(カラム名,件数)

”カラム名”で指定された数値的なデータを持つカラ

ムの中で，最小値を持つデータを取得

min(カラム名)

検索結果からランダムに”件数”個のデータを取得randoms(件数)

検索結果からランダムに１データを取得random

検索結果中の最初の”件数”個のデータを取得tops(件数)

検索結果中の最初の１データを取得top

検索関数による検索結果からの抽出内容絞り込み指定子・引数
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まず，DB 検索結果のフィルタリングについては，
4.2 節における基本検索関数と絞り込み機能の組み
合わせと同様である．ただし，本稿で提案する手法
は応答内容の取得のみを目的としておらず，対話処
理の中で行われる知識処理全般に RDBMSを利用し
ようとするものである．さらに，我々の手法には，
ユーザに例示などを行う際に，画一的な応答を行わ
ないためにランダムに値を取得する機能があるが，
Polifroniらの手法には無い． 
なお，Polifroniらは DBから取得した結果の有無
や多少に合わせて，応答内容を自動生成する機能を
提案している．しかし，システム応答内容はシステ
ムが提供するサービス内容で大きく変化するため，
プラットフォームが自動生成する文が適切である場
合は少ないと考える．本稿では，応答文の自動生成
は行わず，検索結果数に応じた場合分け処理を検索
実行時情報の自動取得機能で簡便にしたにとどめた．  

Polifroni らのもう一方の提案である，一般的なコ
ンセプトの正規化とは，時間や金額など一般的な入
力項目に対する入力発話を，そのバラエティを吸収
しながら対話システム内部の意味表現形式に変換す
ることである．Polifroni らは，大量の規則数からな
る言語解析ライブラリを準備することでこの枠組み
を実現している．我々の同一性判定機能も，ユーザ
の発話のコンセプトを正規化する性質のものである．
しかし，特定のタスクに合わせた規則などは準備し
ていない．対話システム開発者がタスクの単語情報
を DBに登録することで本機能が利用可能となる． 

6. 今後の課題とまとめ 
6.1. 今後の課題 

DBと連携する対話システムを構築するには，さら
に下記の点が課題として残っている． 

・依存関係のある複数スロットへの入力の自動処理 
自由発話入力技術のように，複数のスロット値を
一発話で入力可能にした場合，スロット間に依存関
係(例えば路線案内では「路線名」-「駅名」などの関
係)のあるスロットへの入力内容が，適切な依存関係
を満たしているかを判定する処理が頻出する．これ
に対しては，本稿において説明した同一性判定と同
様の処理と対話制御の自動化または部品化との組み
合わせを詳細に検討することにより，開発者の負担
が減らせると考えられる． 

・DB アクセス処理と対話処理の非同期化 
本稿で説明した方式では，対話制御の最中に DB
アクセス処理が挟まれている．そのため DB アクセ
スに時間がかかると，その間，利用者には対話シス
テムが停止しているかのように映りかねない．この
状況では，その間のバージインに対応した検索条件
の変更が行えないなど，ユーザビリティを低下させ
る原因ともなる．そこで，DBアクセス処理の最中で
もユーザの入力を待ち受ける，または，システムが
話題を先に進めることができる等の機能を付加する
必要がある．そのために DB アクセス処理の非同期

化を検討する必要がある． 

6.2. まとめ 
本稿では，実用的な音声対話システムでの知識処
理において RDBMSを活用するために，対話システ
ムの開発の観点から問題点を検討した．そして（１）
基本検索関数（２）検索結果の絞込み機能（３）検
索実行時情報取得およびエラー処理の自動化（４）
同一性判定処理の機能，をもつ DB アクセス仲介モ
ジュールを対話記述言語のインタプリタに追加する
構成を提案した． 
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