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あらまし 家電製品のマニュアルの検索に音声対話インタフェースを適用することで、ユー

ザフレンドリなヘルプシステムを構築する。本システムでは、まずユーザに自由な発話によ

る検索を許し、キーワード集合を基にマニュアルの項目とマッチングを行うが、この段階で

は多数の候補が得られる。そこで、家電製品のマニュアルから抽出される知識と階層的な構

造を利用して対話を行うことにより、ユーザの意図を詳細化し検索結果を絞り込む。効率的

に絞り込む質問を生成するために、マニュアルのディレクトリ構造を利用し、2種類のコス

ト関数を定義した。VTRのマニュアルに関して 14人の被験者に対して実験を行った結果、

本対話戦略によってシステムからの質問回数は、単純に尤度の高い候補から確認発話を行う

戦略に比べて約 66%に減少した。
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Abstract We present a user-friendly help system for electrical appliances with speech

interface that makes queries to their manuals. Users can make queries by unconstrained

speech, from which keywords are extracted and matched to the items in the manual. As

a result, so many items are usually obtained. Thus, we introduce an e�ective dialogue

strategy which narrows down the items using a tree structure extracted from the manuals.

We present two cost functions that minimize the number of dialogue turns. We have

evaluated the system performance with 14 subjects on VTR manual task. The number of

average dialogue turns is reduced to 66% using our strategy compared with a conventional

method that makes con�rmation in turn according to the matching likelihood.
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1 はじめに

近年、我々を取り囲む家電製品の性能が飛躍的に

高機能なものになり、我々の生活は便利なものになっ

ている。しかしその反面各家電製品の操作法が煩雑

となり、マニュアルから目的の項目をすばやく見つ

け出すことは難しい。これに対して音声言語による

検索は要求を直接的に伝えられ習熟が容易である。

本研究では家電製品のマニュアルの検索に音声認識

及び音声対話インタフェースを適用することで、よ

りユーザにとって使いやすいヘルプシステムの構築

を目指す。従来、家電製品に音声言語インタフェー

スを用いる研究はあるが、基本的にはコマンドによ

る機器の操作であった [1][2]。本研究では、自由発声

から対話によりユーザの意図を推測し、検索できる

システムを目指す。

ユーザフレンドリなシステムを実現するには自然

な発話から検索結果が得られることが望ましい。し

かし、ユーザが最初から検索に必要十分な情報を含

む発話ができるとは限らない。また、誤認識や解釈

誤りの問題もある。そこで認識された音声からユー

ザの意図を推測するため、ユーザの発した情報の不

足分と認識段階における情報の欠損を、ユーザとの

対話によって埋めていく枠組みを考える。またマニュ

アルのもつ知識とマニュアルに見られる一般的な構

造を利用することで、汎用性の高い対話管理を行う

システムを構築する。

従来のヘルプシステムにおいては、各項目をカテ

ゴリでまとめていくことにより木構造を作り、ユー

ザはその木構造を上から順にたどっていく方法 (ディ

レクトリ検索型検索システム)と、キーワードを複

数入力することで、そのキーワードと一致する項目

を羅列する方法 (キーワード検索型検索システム)が

用いられている [3]。ディレクトリ検索型では、概念

的に理解しやすい構造になっているが、木構造を矛

盾なく、しかもユーザにわかりやすいように作り上

げることが困難である。また出力が音声、もしくは

家電製品の小さな表示画面を考慮すると、表示する

カテゴリが多いとユーザは全てのカテゴリが提示さ

れるのを待たなくてはならない。一方キーワード検

索型では、ユーザが自由に入力できるという利点は

あるが、出力の際に最尤解を一つに絞ることは難し

い。検索結果が多いと音声ですべての候補を読み上

げるのも効率的ではない。

そこで本研究においては、入力にはユーザに自由

テープを見るには
（再生）

ユーザの要求

・再生＝テープを見る
・キーワード
  (テープ・見る・再生)

得られる情報

1,再生ボタンを押す 具体的操作手順

再生中は自動的に
トラッキングされます。

詳細情報

１：再生ボタンを押す

図 1: 各操作法の項目の基本的構成の例

な発話を許し、音声出力の際の問題点を解決するた

めに、マニュアルのディレクトリ構造を用いて、検

索結果が多い場合に候補を効率的に絞り込むための

質問を生成する方式を提案する。また最適な対話戦

略のために、質問のコスト関数についても検討する。

2 マニュアルからの知識と構造の
抽出

ヘルプシステムは、ユーザの操作法に関する質問

に対して、システムの持つ知識の中で最も適当なも

のを出力するものである。本研究では、対話システ

ムの持つ知識として家電製品などの操作マニュアル

を仮定する。したがって、本ヘルプシステムのタス

クは、ユーザ発話に対応するマニュアル内の項目を

いかに効率良く見つけるかである。

操作マニュアルには、目次に見られる知識の階層

構造や、各項目における一般的なフォーマットが存在

する。本研究ではこれらを利用することにより、構

造を持ったシステムの知識を構築する。

2.1 各項目の基本的構成の利用

操作マニュアルの各項目には以下のような部分に

分割できると仮定する (図 1)。

� 見出し部分

� 具体的操作手順

� 詳細情報
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目次

テープを見るには
・テープを見る
・再生スピードを早くする
・半分の時間で見る
・画像を止めてみる

テープを
見る

テープを
見る

再生スピードを
早くする

半分の時間で見る

画像を止めてみる

木構造

図 2: 目次からのカテゴリ化の例

見出し部分にはその項目に記述されている操作方法

の要約が載せられている。各項目の内容を表すキー

ワードとして、この見出し部分の自立語を取りだし

て保持しておく。このキーワードは後段でのユーザ

発話とのマッチングに利用する。また見出し部分に

はそのマニュアル独自の専門用語が用いられること

があるが、通常は近くに具体的な意味が記してある

ため、この同値関係も保持しておく。

具体的操作手順部分と詳細情報部分に関しては、

出力すべき項目が決定された場合にユーザに対して

出力する。

2.2 マニュアルの目次に見られる木構造の
利用

マニュアルの目次は、概念の包含関係を表すよう

に階層的に構造化されている (図 2)。この木構造を

システムの知識構造としてそのまま利用する。すな

わち木構造のそれぞれの子が持つ内容の内包的概念

を、その親となるノードの見出しが持っているとみ

なす。

入力発話とのマッチングにおいて多くの項目が得

られた場合には、この構造を利用して各項目の内容的

概念をシステム側から質問することによって、効率良

く目的の項目を絞り込むことが可能となる (3.3節)。

3 音声対話ヘルプシステムの構築

本研究では、家電製品の一例としてビデオデッキ

のマニュアルを対象とする。当例を用いた理由は、典

入力音声

マニュアルから
抽出した知識

マッチング

キーワード抽出

候補の
絞り込み

キーワード
信頼度

項目

構造

各項目の
尤度

質問

yes/no

結果

システム ユーザ

図 3: 処理の概要

型的な家電製品でありかつ多様な操作法があり、規

模も適度であるためである。システムの処理の基本

的な流れを図 3に示す。以下各モジュールについて

順に説明する。

3.1 入力音声からのキーワード抽出

ユーザの発話に対して音声認識を行い、認識結果

からはキーワードを取り出す。各キーワードには音

声認識結果の信頼度 [4]を計算しておく。

3.2 入力単語とマニュアルの知識とのマッ
チング

音声認識部において得られたキーワードと信頼度

を用いて、ユーザの入力発話がマニュアルのどの項

目に該当するかを検索する。認識されたキーワード

集合に対して、マニュアルの各項目 j がどの程度近

いかを表す尤度 Lj を定義する [5]。

各キーワードの重要さと音声認識の確実性を考慮

するために、認識された各キーワード iに対して文書

頻度 dfiと信頼度CMiを用いる。文書頻度 dfiはキー

ワード iを含むマニュアルの項目数であり、この逆

数をとることで、一般的に現れるキーワードの重み

を小さくし、特定の項目にしか現れないキーワード

の重みを大きくすることが可能である [6]。またここ

に信頼度を導入することで、認識誤りの可能性の高
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いキーワードの重みを低くすることができる。

Lj =
1

nj

X
i

�
CMi � log

N

dfi

�
(1)

式 (1)中の各要素は、以下の通りである。

N : マニュアル全体に含まれる項目の数 (定数)

dfi :マニュアル全体の項目のうち、キーワード iが

含まれる項目の数

CMi :キーワード iの信頼度

nj :項目 jに含まれるキーワードの総数

3.3 候補絞り込みための対話戦略

マッチングの結果、各項目にそれぞれ尤度が計算

される。しかし常に候補が一つに絞られるとは限ら

ない。そのため、候補の中からユーザの求める項目

を特定しなければならない。複数の項目が該当する

場合、Webの検索システムに見られるようにリスト

化して表示する方法が通常用いられている。しかし

システム側の応答も音声で行う場合、一つ一つの候

補を読み上げていくのでは現実的ではない。そこで

候補を絞り込むために、ユーザに対してシステムが

質問を生成し、その回答によって追加の情報を得て、

ユーザの求める項目に至るような対話を行う。

そこで本システムでは、候補の内包的な概念を用

いて質問することによって、候補の絞り込みの効率

化を図る。候補の内包的な概念は 2章で述べたマニュ

アルの木構造から得る。しかし、章構成がマニュア

ル作成者の主観に依存しているような不都合な場合

もあるため、手作業による修正を若干加えた。

3.3.1 基本的対話戦略

人間どうしの対話においても、相手の質問に対し

て回答候補が複数個ある場合に、その上位概念を用

いて質問し、相手の回答を得るという方法はしばし

ば用いられる。例えば「昨日録画した番組を見たい」

といった質問をされたときに、回答者としては「再

生のしかた」「巻き戻しのしかた」「index信号を使っ

て頭出しする方法」「index信号を使って録画されて

いる番組の最初だけを次々見る方法」…等が回答候

補として浮かんだとする。その際には、もっとも確

信の強いものを中心に質問を作ることが多い。この

0.40.1 0 0.10.20.2 0 0

0.5 0.1 0.4 0

0.6 0.4

0.40.1 0 0 0 0 0 0

0.5 0 0 0

0.5 0

最大の尤度を持つ
葉ノード

コスト関数が
最小となった
ノード

0.4 0.1 0 0.1 0.2 0.2 0 0

0.5
(0.4+0.1)

0.1 0.4
0

0.6
(0.5+0.1)

0.4

1,マッチングの尤度を
事後確率化したものを
各ノードに付与する。

2,四角で囲ったノードにおいて
質問の生成
S：「頭出しに関してですか？」

0 0 0 0.10.20.2 0 0

0 0.1 0.4 0

0.1 0.4

肯定 否定 U:「いいえ」

U:「はい」

図 4: 絞り込みアルゴリズムの概略

場合「index信号を使って頭出しする方法」の確信が

もっとも強いが、「再生のしかた」も同様に確信が強

い。この場合単に「index信号を使って頭出しする

方法ですか？」と聞くよりも、もしこれと「index信

号を使って録画されている番組の最初だけを次々見

る方法」等いくつかの上位概念として「頭出し」と

いうものがあるなら、「頭出しに関してですか？」と

質問したほうが効率よい場合もある。そこで、当シ

ステムでは「もっとも確信の強いもの＝もっとも尤

度の高い候補」とし、これに基づいて質問を生成し

ていく。この具体的手順を以下に示す。またその様

子を図 4に示す。ここで用いる階層的な概念構造と

して、マニュアルから構成した木構造を利用する。

1.木の各葉にはマッチングによる尤度を事後確率

化したものを付与し、各親節点については、そ

の子ノードの尤度の合計値を尤度とする。

2.葉の尤度のうち最大値を持つノードの祖先の中

から、質問コスト (次節で説明)が最小となる

ノードを選択し、それを基にユーザへの質問を

生成する。質問はそのノードに対する yes/no質

問である。
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3.ユーザの発話により以下の処理を行う。

�肯定の場合: 2.で選択したノードの子孫以

外の葉をすべて候補より削除する。

�否定の場合: 2.で選択したノードの子孫の

葉をすべて候補より削除する。

3.3.2 質問生成のためのコスト関数

次に質問の効率を評価するコストについて検討す

る。効率的な質問であるほど、この質問のコストが

小さくなるような質問関数を定義する。本研究では、

以下のように 2つの質問関数を考える。

質問関数 1 曖昧性が大きい項目から質問するのが絞

り込みに有効と考えられる。本研究では、事後

確率が 0.5に近いほど曖昧性が高いと考え、下

式を用いる。

質問のコスト = j(ノードの尤度)� 0:5j

質問関数 2 現在の状態以後の質問の回数を考慮した

対話戦略が有効であると考えられる [7]。本研

究では、予測される質問の回数を残った葉の数

として近似した下式を用いる。

質問のコスト =

(ノードの尤度) � (yesの場合に残る葉の数) +

(1�(ノードの尤度))�(noの場合に残る葉の数)

4 評価実験

4.1 システムの仕様及び実験条件

本システムで使用したマニュアルと音声認識シス

テムの構成と、評価実験の条件について説明する。

ヘルプシステムの知識源であるマニュアルにはビ

デオデッキマニュアルを用いた。ページ数は 111で、

検索の結果出力する操作項目 (例: 「再生する」「録

画する」)の総数は 47である。そこから作成したマ

ニュアルの木構造の深さは 3、キーワード（操作ペー

ジのヘッダから抜き出した自立語）の総数は 137で

ある。認識エンジンは本研究室で開発した有限状態

文法に基づく Julian[8]を用いた。認識語彙数は 241

で、文法は人手で記述した。音響モデルは性別依存

PTMモデルを用いた。

実験は、まず想定場面を設定し (「ビデオを借りて

きた」、「予約の時間を間違えた」等)、その状況に基

表 1: テキスト入力による評価

マッチングによる
平均候補数

13.4

正解の平均順位 3.5

成功数 146/157 (93%)

提案手法による
平均質問回数

2.5

づく自発的な質問を 10発話収録した。次に何の設定

もない自由な質問を 2～3発話収録した。以上を 14

人 (男 10、女 4)の被験者に対して行い、合計 195発

話を得た。そのうち当タスクで回答可能な質問であ

る 157発話に対して評価を行った。

システムの評価尺度として、まずこの 157発話の

うち、いくつの質問に対して正解項目を検索できる

か (成功数)を調べた。次にシステムが正解項目を得

るまでに行った (平均)質問回数を求めて、マッチン

グによる尤度の大きい項目から順に確認発話を行う

システムの質問回数（正解の順位）と比較した。

4.2 テキスト入力における評価

まず、入力に音声を用いず、書き起こしテキスト

から手動でキーワードを抽出してシステムを動作さ

せ、マッチングと絞り込み部分の評価を行った。表

1にテキスト入力によるシステムの評価を示す。「候

補数」はマッチングの結果得られた候補の数を表す。

候補中に正解項目が出現した質問が 146発話で、約

93%(146/157)に対して正解である項目にたどりつ

ける。「順位」はマッチングの結果得られた候補の中

での正解項目の尤度の順位を表す。正解が候補中に

存在しない場合には、「候補数」を「順位」としてい

る。この順位は検索結果を尤度の高い候補から順に

確認する場合の質問回数に相当し、平均値は 3.5で

あった。これに対して提案する対話戦略による平均

質問回数は 2.5であり、尤度の高い候補から順に確

認する方法に比べて、質問回数が平均約 1回少なく

てすむことになる。質問関数 1、2による質問回数の

比較では、両者に全く差が見られなかった。
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表 2: 音声入力における正解項目の順位と候補数

信頼度あり 信頼度なし

マッチングによる
平均候補数

13.4

正解の平均順位 4.2 4.4

成功数 136/157 (87%)

表 3: キーワードの信頼度と単語正解率

信頼度 1 1- 0.9- 0.8- 0.7- 合計
0.9 0.8 0.7

正解単語数 279 15 10 18 16 338

不正解単語数 63 17 20 49 60 209

正解率 82% 47% 33% 27% 21% 62%

4.3 音声入力における評価

次に音声認識を適用した場合で評価した。表 2に

入力音声に信頼度を付加した場合としない場合の候

補数と平均順位、成功数を示す。これより、音声入

力を用いた場合でも約 87%に対して正解項目に到達

できることがわかる。また平均順位の比較から、信

頼度を付加した方がマッチングの精度がわずかに良

い。キーワードの信頼度とその正解率（正解数／出

現数）の分布を表 3に示す。信頼度が 1のとき単語

正解率は 82%で、信頼度が音声認識結果の信頼性を

表す尺度として機能している。

表 4に提案する対話戦略によるシステムの質問回

数を示す。「質問関数」は 3.3.2節で述べた質問の評

価関数 1、2をそれぞれ表す。表 4の平均質問回数と

平均順位を比較すると、本システムにおける対話戦

略により、尤度の高いものから順に質問する戦略と

比べて質問回数が 66%までに削減できることがわか

る。なお二つの評価関数による平均質問回数にほと

んど差がないが、質問関数 2の方が若干良かった。

5 結論

本研究では、大規模な電気機器マニュアルに音声

対話インターフェースを適用することによって、よ

りユーザフレンドリなヘルプシステムの構築を行っ

た。音声によるヘルプシステムを構築する際、検索

において候補が複数出現した場合の出力の方法が問

表 4: 音声入力によるシステムの質問回数

提案手法による

平均質問回数
正解の平均順位

質問関数 1 2.9

質問関数 2 2.8
4.2

題となるが、マニュアルの木構造を利用して、対話

のコストが最小となるように上位概念を用いた質問

の生成を行うことで、より少ない質問回数でユーザ

の要求している項目を見つけ出せる。また、音声認

識結果の信頼度をマッチングの際に考慮することに

よって、誤認識による影響を抑えた。評価実験の結果

から、提案した対話戦略が、尤度の高い候補から順

に質問する対話戦略に比べて、質問回数を約 66%に

削減できた。これにより提案した対話戦略がマッチ

ングの結果得られた候補の絞り込みに有効であるこ

とが示された。
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