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1. 趣旨（中野）

音声インタフェースは，音声認識・言語理解・対話管理・言語生成・音声合成など様々な

技術の統合システムであり，それらの個々のモジュールが，音響モデル・言語モデル・対話

モデル・対話コンテンツなどの知識を用いて動作している．これらの知識の中には，音声イ

ンタフェースのタスクドメイン毎に用意しなくてはならないものもあり，その構築には専門

家による作業が必要である．たとえば，言語理解の規則を記述したり，統計モデルの構築の

ための大量のタグ付けデータや書き起こしを用意したりすることなどが必要である．このこ

とが様々な音声インタフェースが構築されて一般に普及するのを妨げる一要因になっている

と考えられる．

この問題に対し，従来，様々な研究が行われてきた．ひとつには，専門的な知識がなくて

も知識を記述できるようにする，対話記述言語とそのインタプリタの研究がある（例えば文

献 1)–4) ）．インタプリタは，対話記述言語から言語モデル，言語理解モデル，応答選択規

則などを自動生成して対話システムを動作させる．また，対話の実行中や対話終了後にシス

テムが知識を自動的に構築する研究も行われている（例えば文献 5)，6)）．

近年，この課題に対し，Web上のリソースを用いる研究が盛んになってきている．Web

テキストからテキスト処理技術を用いて，発音・構文・意味的な知識や，常識・最新のニュー

スなどの幅広い知識を自動的に取り出し，それらを使って言語モデルや対話コンテンツを構

築する研究が進んできた．このような手法は，テキスト処理技術と音声処理技術の新たな形

のコラボレーションを生んでいる．

本パネル討論は，このようなWebテキスト処理技術を音声インタフェースの構築に用い

る手法について，その現状と課題に関して情報を共有し，将来課題について議論することを

目的としている．パネリストは，Webテキスト処理を用いた音声インタフェースの研究を

進められている緒方氏（産総研），東中氏（NTT），翠氏（NICT）および，Webテキスト

処理に詳しい清田氏（東大）にお願いした．

以下の各節では，パネリストの方々に研究事例と課題を簡単にまとめていただく．

2. 様々なWebリソースを活用した音声認識技術（緒方）

我々は，音声認識の新たなアプリケーションとして，Web上の膨大な音声データを検索

可能なシステム「PodCastle」の開発を行っている7)–10)．ポッドキャスト等のWeb上の音

声データは，その内容や録音環境が多様であるため，従来の音声認識システムでは高精度
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な認識を行うことは困難であった．これに対し我々は，従来のように研究技術の枠組みだけ

で解決するのではなく，Webを通じて得られる知識やリソースを積極的に利用することで，

音声認識性能を改善するアプローチについて検討してきた．

2.1 日々成長する音声認識システム

ポッドキャストは幅広いトピックを含み，しかもそれらが日々更新されるという特徴を

持っているため，従来のように事前に用意されたテキストで学習された言語モデルのみで

認識を行うことは困難である．そこで我々は，最新の幅広いトピックを網羅しているWeb

ニュースサイト (Yahoo! ニュース，Googleニュース)のテキストを言語モデル学習に利用

して，常に音声認識システムが最新の話題に対応できる仕組みを構築した9)．しかし，最新

ニュースに出現する新出語の中には，読み (発音)がわからない単語も少なくない．このよ

うな単語を音声認識で利用可能とするために，集合知によるキーワード辞書サービス (はて

なダイアリーキーワード)を活用した新出語の読み獲得機能も備えている9)．

2.2 ユーザの協力で育つ音声認識システム

PodCastleでは特徴的な機能として，独自のインタフェース (音声訂正11))を通じて不特

定多数のユーザが音声認識誤りを訂正することを可能にしている．これにより検索サービス

としての質を向上させるだけでなく，ユーザの協力を得ることで，音声認識技術の底上げを

はかることも狙っている8)．このような，「不特定多数のユーザによる音声認識誤りの訂正情

報」という新たなWebリソースを活用した，音声認識システムの協調的学習 (collaborative

training)の試みを行っており，実際にポッドキャスト音声認識の性能を大きく改善できる

ことを確認している10)．

ポッドキャスト，動画共有サイトの普及により，今後Web上では音声データが増加の一

途を辿ることが予測される．そのようなデータを適切に扱うためにも，「日々成長し」，「ユー

ザの協力で育つ」という 2つのアプローチは，今後，音声言語処理技術において必要不可欠

になると考えられる．

3. 会話を楽しむ音声インタフェースを目指して（東中）

音声インタフェースの研究はタスク指向型のものが多い．例えば，フライト予約や天気情

報案内などを行うシステムが代表的である．ユーザはシステムに要求を伝え，システムが

ユーザの意図を理解し，特定のタスクを遂行する．しかし，長年の研究にも拘らず，これら

のシステムはいまだ広く使われていない．これは，音声認識の性能が実環境下では厳しいこ

ともさることながら，結局のところ，タスクを遂行するために音声が最も効率の良い手段で

はないからであろう．筆者らは，音声インタフェースが最も求められる場面は，雑談のよう

な楽しめる会話だと考え，ユーザが親しみやすく話したくなる対話システムの研究を行って

いる．

筆者らが構築した「クイズ型対話システム」12),13) は，「この人は誰？」という人名クイズ

を作成し，ユーザが人名を当てるまでヒントを順次出し続けるものである．例えば，正解

が「織田信長」の場合，「戦国武将」や「1534年生まれ」，「本能寺の変で殺された」などが

ヒントとなり，ユーザはなるべく少ないヒントで人名を当てなければならない．ヒントは

Wikipedia から自動的に作成され，正解の人名との共起にしたがって，難しい順番に並び

替えられユーザに提示される．ユーザが間違った人名を答えるとシステムは「惜しい」や

「ぜんぜん違う」といった応答を行う．この応答の生成には，Wikipedia から獲得した人名

間の距離を用いている．クイズ型対話システムは，クイズというタスクを扱うが，タスクの

達成を目的とするものではない．むしろ，答えを考えるという過程を楽しむものである．

筆者らは「共感喚起型対話システム」14) の研究も行っている．このテキスト対話システム

は，システム自身の親しみやすさや対話の満足度の向上を目的とし，ユーザに対し自己開示

と共感表出を行う．例えば，ユーザが「私はホタルが好き」と発話すると，システムは「私

もホタルが好きなんです．儚いですよね．」といった応答を行う．「ホタル」の「儚い」といっ

た属性は，連想概念辞書15) から得ている．現在は，動物の好き嫌いについての対話のみを

対象としているが，実験により，共感を多く行うシステムは，ユーザの共感を誘引すること

ができ，システムの親しみやすさや対話の満足度を向上させることが分かった．感情を持た

ないシステムの共感表出であっても，ユーザの心理状態に良い影響を与えるという結果は，

「楽しみ」を目的とした対話システムの可能性を示すものである．

上記システムの構築により，筆者らは「楽しめる会話」を一部実現できたのではないかと

考えているが課題も多い．例えば，クイズ型対話システムは Wikipedia の見出し語を用い

た「○○当てクイズ」しか作成できない．これは，Wikipedia では見出し語と本文に，対

象とその説明という関係が成り立っていることを利用してクイズを作成しているからであ

るが，一般の Web テキストからより多くの関係性を抽出できれば，クイズの幅が広がり，

会話がより楽しめるものになるだろう．共感喚起型対話システムについては，システムのド

メイン知識の作成コストが大きな問題となっている．動物の知識も，連想概念辞書だけでは

十分でなく，手作業で網羅することも困難である．できれば Webテキストなどの大規模な

データから，自動的に獲得することが望ましい．より豊富な話題で楽しめる会話を実現する

ために，今後の関係抽出技術と属性抽出技術の進展に期待する．
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4. 文書知識ベースを利用した音声対話システム（翠）

4.1 研 究 事 例

Webテキスト処理技術の利用に関する討論ではあるが，もう少し広く，文書を知識ベー

スとして利用するタスク指向型の音声対話システムを取り上げる�1．従来の研究・開発で

は，バックエンド知識ベースに関係データベース (RDB)検索を用いるものが大半であった

が，近年のWeb検索に代表される情報検索技術の発展に伴い，新聞記事やマニュアルなど，

より一般的な文書検索を対象を用いる研究が盛んに行われている16),17)．このようなシステ

ムでは一般的に音声認識結果から作成するクエリと，バックエンド知識のマッチングを行い

ユーザに提示する．

音声により文書知識ベースを提示する際の課題として (特に情報提示にディスプレイを利

用することが困難な場合に) 一度に提示できる情報量が制限されることが挙げられる．その

ため，該当するすべての候補をWeb検索エンジンのように提示するのではなく，十分に絞

り込んだ上で提示する必要がある．我々はこれまでに，ソフトウェアサポート知識ベースの

検索をタスクとして，係り受け情報などのバックエンド知識を利用した検索クエリ明確化の

ための対話戦略を提案している18)．また，該当する文書が一意に絞られた場合であっても，

長々と説明を音声により読み上げるのは適切ではない．そのため，要約，質問応答や情報推

薦技術を利用して，対話的に情報を提示する枠組みを提案している19)．

4.2 Webテキストを音声対話に利用する際の課題

音声インタフェースでは，ユーザが必要としている情報を簡潔に答える必要がある．その

ため，テキストインタフェースでの情報検索，質問応答においては，N-best候補中に正解

があれば十分な場合も多いが，音声インタフェースにおいては基本的に第 1候補で提示す

る必要がある．そのために，検索精度を上げる (ドメインやタスクに合致した情報の検索・

ゴミの棄却) ことが課題であると考える．

Webテキストの利用により，音声認識モジュールや，対話コンテンツの自動構築はある

程度の成功を収めているが，ドメイン知識 (=対話の遂行にはどのような情報が重要かなど)

は，基本的に人手で与える必要がある．このような知識はドメインやタスクに大きく依存す

るため，新しい対話システム構築の障害になっている．この問題に対しては，Webの大量

のテキストからボトムアップに知識を獲得する技術 (例えば文献 20))が，対話システムへ

�1 ここに挙げる研究事例の多くは，翠が京都大学河原研究室にて行った研究成果である．

の適用が可能であると期待される．

5. Webテキストの「緩い組織化」（清田）

Webテキスト処理を音声インタフェースに応用する際には，Webテキストに対して「語

彙集合の獲得」「ドメイン分類」「コーパスへのタグ付け」など，さまざまなレベルの「組織

化」を行う必要がある．従来の音声インタフェース研究は，厳密な基準にもとづいた精緻な

組織化を前提としていた．しかし，厳密な基準による組織化を行うためには専門家による高

コストの作業を必要とするため，Webテキストの長所である膨大なデータ量を活かすこと

が難しい．この問題を解決するには，ある程度の誤りを許容し，専門家以外でもできる「緩

い組織化」がひとつのポイントになると考えている．

Web テキストの世界では「緩い組織化」の考え方が普及しつつある．代表例としては

Flickr，delicious，YouTubeなどで採用されているフォークソノミーが挙げられる．フォー

クソノミーでは，(専門家ではない)個々の参加者がそれぞれの観点に基づいたタグを自由

に付与することができる．中には的外れとも思えるタグも付与されることもあるが，システ

ム全体としてみれば多様な観点を反映した分類が形成されているように見える．「緩い組織

化」の考え方はWikipediaの中でも見られる．Wikipedia日本語版に登録されている 50万

以上の記事は，Wikipedia カテゴリと呼ばれる仕組みを用いて整理されていて，全体とし

て緩い分類体系を構成している．筆者らが開発している図書館ナビゲーションシステム21)

では，Wikipediaカテゴリを利用して「Winny」というキーワードから「著作権法」「ソフ

トウェア」「通信」などの図書館分類のキーワードを自動的に導出している．

音声認識において欠かせない語彙抽出でも，「緩い組織化」の考え方は利用されている．田

中ら22) はサーチエンジンで得られるスニペットから文字単位のトライ木を構築し，分岐数

の変化を利用してセグメンテーションを行うことで，言語に依存しない緩い定型表現の抽出

を実現している．

タグ付けにおいても「緩い組織化」を利用できる可能性が生まれている．Amazon が提

供しているMechanical Turkというサービスでは，多数の参加者にタグを付与させること

で，一カ所あたり数セントという低コストでタグ付きデータを構築することができる．その

成果が EMNLP 2008などで報告されている23)．

上記で述べた「緩い組織化」の考え方を推し進めていくことで，音声インタフェースにお

いて以下のような応用が可能ではないかと考えている．

• ドメイン辞書の構築
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Wikipediaカテゴリを利用すると，「テレビ番組名」「菓子の商品名」など，これまで存

在しなかった分野の用語辞書を獲得することができる．また，田中らの考え方を応用す

ることでドメイン毎の未知語を獲得できる可能性がある．

• 対話シナリオの構築
Web上のコンテンツ間の関係を示すメタデータをMechanical Turkのような仕組みで

付与することで，Webコンテンツを活用した対話システムが実現できるかもしれない．

• エンターテインメント性のあるインタフェース
音声対話システムの利用にあたっての心理的な障壁を乗り越えるには，エンターテイン

メントの要素を持たせることも重要だと考える．フォークソノミーでは，「もっと評価さ

れるべき」「これはひどい」など，コンテンツの面白さを基準としたタグ付けがなされ

ている例が多くみられる．これらのタグを対話の媒体として利用できないだろうか?

6. お わ り に

以上，パネリストの方々に研究事例と課題を簡単にまとめていただいた．パネル討論で

は，共通の課題と方向性に関してパネリスト以外の参加者の方々とともに深く議論する．
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