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本稿では，音声対話システム構築ツールキット MMDAgent を拡張し，GPS や NFC・GUI 等の Android スマートフ

ォンの機能を効果的に活用するための仕組みを提案する．具体的には，全ての Android OSの機能を利用するためには
Java言語で開発する必要があるが，MMDAgentは C++言語での開発が想定されており，異なる言語間での連携は容易
ではないという問題があった．そこで，Javaと C++の連携を実現するブリッジモジュールを開発し，容易に MMDAgent

の各モジュールと Android の機能とを連携可能な Javaプラグイン開発プラットフォームを提案した．また，本プラッ
トフォームに基づく様々な Javaプラグインの開発も行った． 
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1. はじめに  

近年，Siri[1]やしゃべってコンシェル[2]のように，携帯

端末における音声対話システムが普及している．これらの

音声対話システムでは，音声を端末側で録音してからサー

バに転送し，サーバ側で音声認識した結果を端末側に転送

する必要があるため，ネットワーク通信に起因する対話の

遅延が発生する問題がある．そこで，我々は既存の音声対

話システム構築ツールキットMMDAgent[3]をAndroidに移

植することにより，図 1 に示す，端末内で音声合成・音声

認識処理が可能なスマートメイちゃん[4]を開発してきた．

これにより，ネットワーク通信に起因する遅延がなく応答

時間が短いモバイル音声対話エージェントを実現した．ま

た，感情音声合成技術により感情を込めた音声合成を行う

と同時に，3D キャラクタの振る舞いも変更することも可能

である．  

その一方で，PC 版の MMDAgent をスマートフォンに移

植しただけでは，モバイル環境での使いやすさや特徴を必

ずしも生かしきることはできない．たとえば，位置情報を

利用した観光案内などを実現するためには，GPS や

NFC(Near field communication)タグ，Web ブラウザや

GUI(Graphical User Interface)などスマートフォンで標準的

に利用されている機能と高度に統合できると良い． 

そこで，本研究では，これらのスマートフォンの機能を

モバイル音声対話システムに効果的に組み込んだ，モバイ

ル音声対話プラットフォームを開発する．これにより，よ

り使いやすく満足度の高いモバイル音声対話システムを実
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現するだけでなく，よりユーザにとって魅力的な音声対話

システムとは何かという問いの答えを追求していく．その

際，我々が考慮した点は以下のとおりである． 

1. MMDAgentの基本的な機能は全て C++言語で記述さ

れているが，Android OS の機能の多くは Java から

のみ利用可能である．そのため， Java からも

MMDAgent の機能と連携が可能であること． 

2. MMDAgent は FST(Finite State transducer)スクリプト

と内部メッセージによって対話制御されているた

め，これらの枠組みに基づいてスマートフォンの機

   DICOMO2013     

図 1 スマートメイちゃん 
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能を利用できること． 

2. MMDAgent 

MMDAgent は，名古屋工業大学国際音声技術研究所で開

発された音声対話システム構築ツールキットであり，音声

認識，音声合成，3D モデルの描画や物理演算などのモジュ

ールを統合したシステムである．音声認識エンジンとして

Julius [5]を，音声合成エンジンとして Open JTalk [6]を，3D

モデルとして MikuMikuDance 形式 [7]を，物理演算エンジ

ンとして Bullet Physics [8]を採用している．  

MMDAgent は実時間かつ低遅延で音声対話を行うこと

ができ，かつ，3D キャラクタの描画などが可能など，本研

究の目的を満たすため，MMDAgent を採用した．しかしな

がら，MMDAgent は PC 向けのソフトウェアであり，

Windows や Linux，Mac OS X での利用はできるが，スマー

トフォンでは利用できない．そこで，我々は MMDAgent を

スマートフォン(Android OS)に移植してきた． 

また，MMDAgent は，音声認識などのイベントをトリガ

ーとした有限状態遷移(FST: Finite state transducer)に基づい

て対話の処理を実現した音声対話システムである．音声認

識や音声合成などといった処理をマルチスレッドで実現す

ることにより，特定の処理で状態遷移をブロキングしない，

リアルタイム性が高いシステムを実現している．例えば，

天気予報の対話の例の場合，初期状態から，「名古屋」・「天

気」などの単語を持つ音声を認識すると，名古屋の天気に

関する説明文を音声合成しつつ，案内のモーションや天気

予報のパネルを同時に表示することが可能である．各モジ

ュール間の通信は，内部メッセージ（文字列）をやり取り

することによって行われる． 

FST スクリプトの具体例を図 2 に示す．FST は，状態番

号，遷移先状態番号，受入条件，コマンドの４つ組（スペ

ース区切り）のリストから成る．図 2 の例では，現状態番

号が１のとき，“RECOG_EVENT_STOP|こんにちは”という

内部イベントメッセージを受信したとき，ε遷移により状

態番号 10 に遷移し，“MOTION_ADD|mei|greet|greet.vmd”

という内部コマンドメッセージを出力して，状態番号 11 に

遷移する．このように，状態遷移と内部メッセージのやり

取りを繰り返すことによって，音声対話の制御を可能にし

ている．なお，<eps>はε遷移を表し，無条件で遷移するこ

とを表す． 

3. 提案手法 

3.1 Android OS との連携 

 PC 版の MMDAgent は C++でプログラミングされている

が，Android OS は基本的に Java でプログラミングされるこ

とを想定したシステムである．しかしながら，Android OS

では Android NDK(Native Developer Kit) [9]を用いることに

よって，C++でプログラムを記述することが可能である．

また，Android OS は Linuxベースの OS であるため，Linux

向けのソフトウェアが移植しやすいという特徴がある．そ

こで，Android NDK を活用することによって，Linux 版の

MMDAgent を Android OS へ移植してきた．ただし，Android 

OSのOS機能と連携する一部の機能（メール，カレンダー，

ライブ壁紙，アプリ起動など）は Java からでしか利用でき

ないため，図 3 に示すように，内部メッセージを，ブリッ

ジモジュールを介してやり取りする方式で，Java で記述し

たプログラムや Android OS と C++で記述したプログラム

の連携を可能にした．  

 具体的な連携処理の手順を以下に述べる．MMDAgent は

内部メッセージを Global Message Queue を通じてモジュー

ル間通信を行うシステムである．そこで，Global Message 

Queue に流れる内部メッセージを，ブリッジモジュールを

介して，Java 側の後述する PluginListener に転送する．ブリ

ッジモジュールは JNI(Java Native Interface)機能を用いて，

Javaと C++のプログラム間のデータ連携を可能にしている．

反対に，Java側から出力される内部メッセージは，同様に，

 1 10 RECOG_EVENT_STOP|こんにちは  <eps> 

 1 10 RECOG_EVENT_STOP|おはよう    <eps> 

10 11 <eps>   MOTION_ADD|mei|greet|greet.vmd 

11 12 <eps>   SYNTH_START|mei|normal|おはよう。 

12 13 SYNTH_EVENT_STOP|mei MOTION_ADD|mei|happy.vmd 

13 14 <eps>   SYNTH_START|mei|happy|素敵な朝ですね。 

14  1 SYNTH_EVENT_STOP|mei        <eps> 

 
図 2 FST スクリプトの例（一部表記を簡約化）。 

 

図 3 Android版MMDAgentのシステム構成図．Android OS

や Java プラグインと連携するため Bridge Module と

PluginListener を、OpenGL ES を用いた Audio I/O 周りを新

たに実装した． 
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ブリッジモジュールを介して，Global Message Queue に転

送される．これにより，内部メッセージとブリッジモジュ

ールを介して，C++言語で開発されたモジュールと，Java で

開発されたモジュールの連携を容易にしている． 

3.2 プラグインによる機能拡張 

MMDAgent はプラグインを作成することによって機能

拡張が可能である．具体的には，図 4 に示すように，

extProcCommand や extProcEvent 関数を実装することによ

り，内部メッセージ（char *type, char* args に格納されてい

る）のやり取りを行うことができる．開発されたプラグイ

ンは DLL(Dynamic Link Library)として MMDAgent に容易

に追加することが出来る．しかしながら，既存の

MMDAgent のプラグインは，C++言語で開発する必要があ

り，そのままでは，Android OS の全ての API へアクセスす

ることができない．また，人によっては C++よりも Java で

機能拡張をしたい人がいるかもしれない．そこで，Java で

もプラグインを作成できる環境を構築する必要があると考

えた． 

そこで，図 5 に示す，PluginListener インタフェースを設

計し，PluginListener インタフェースを継承することでプラ

グインを追加できるようにした．具体的には，

onCommandMessage関数や onEventMessage関数を実装する

ことによって，ブリッジモジュールを介して間接的に

Global Message Queue と内部メッセージの連携が可能にな

る．また，PC 版 MMDAgent にない機能として，スマート

フォンのライフサイクルに関するイベント（ポーズ，レジ

ュームなど）をトリガーとした処理を onResume 関数，

onPause 関数などに記述することによって，きめ細やかな

制御を実現可能にしている． 

4. 実装 

3 章で述べた機能は，容易に Java でプラグインを実装可

能なプラットフォームとして機能する．そこで，これらの

プラットフォームを利用することによって，Android の機

能を利用したプラグインをいくつか開発した．Android で

利用可能な機能としては，例えば，センサー系の機能（GPS，

加速度センサー，地磁気センサー，NFC など），通信系の機

能（ネットワークなど），GUI 系の機能(GUI，Web ブラウ

ザモジュールなど)，OS サービス（カレンダー，メールな

ど）が存在している．これらの機能は前述の PluginListener

を実装することによって，プラグインとして開発している．

内部メッセージを介して MMDAgent 本体の FST スクリプ

トや他のモジュールと連携することが可能である． 

4.1 センサー系機能 

センサー系機能は，主に，短い一定間隔でセンサーの値

を検出するイベントメッセージを発行すれば良いと考えた．

具体的には，GPS の場合，GPS の値が更新される毎に

“GPS_EVENT_DETECT|(緯度)|(経度)|(精度)”の値を内部

メッセージとして出力する． 

また NFC のタッチイベントのように特定のイベントを

トリガーとして実行される仕組みの開発も行った．具体的

に は ， NFC タ グ を 端 末 が 検 知 す る と

“NFC_EVENT_DETECT|(ESID)”という形式の内部イベン

トメッセージを出力し，他のモジュールに通知することが

可能になる．これにより，たとえば，ユーザがスマートフ

ォンをタグにタッチすると，そのタグの ID に応じた音声

やモーションの再生を行うことが可能である．NFC のタッ

EXPORT void extAppStart(MMDAgent *mmdagent){} 

EXPORT void extProcCommand(MMDAgent *mmdagent,  

const char *type, const char *args) { 

} 

EXPORT void extProcEvent(MMDAgent *mmdagent,  

const char *type, const char *args) { 

} 

public class Sample implements PluginListener { 

  public void onCommandMessage(String message){ 

 } 

  public void onEventMessage(String message){ 

 } 

 ... 

} 

図 4 C++による拡張（ext***関数を実装、DLL 化） 

図 5 Java による拡張（PluginListener を実装） 

1 10 NFC_EVENT_DETECT|04716c6a472980   <eps> 

10 11 <eps>  SYNTH_START|mei|normal|音声認識・・・ 

11  1 SYNTH_EVENT_STOP|mei   <eps> 

図 7  NFC タグのタッチイベントに基づいた処理の例 

■イベントメッセージの例 

NFC_EVENT_DETECT|(ESID) 

  (ESID)のタグを感知したとき 

CALENDAR_EVENT_GET|(alias)|(num)|(schedule) 

    (num)件の 予定を受信したとき 

 

■ コマンドメッセージの例 

CALENDAR_GET|(calendar alias)|(date) 

  (date)の予定を獲得する 

BROWSER_ADD|(URL) 

    (URL)の HPを表示する 

図 6 Android 固有のメッセージの例 
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チイベントに基づく FST スクリプトの制御例を図 6 に示

す．この例では，特定の ESID を持つ NFC タグを検知する

と，状態番号 10 に遷移し，そのタグに応じた音声を再生す

ることができる． 

4.2 通信系の機能 

通信系の機能としてファイルダウンロード機能を実装

した．“DOWNLOAD|(alias)|(local file name)|(URL)”の形式

の内部メッセージを受信すると，URL にあるファイルをダ

ウンロードして(local file name)の位置にそのファイルを保

存することが可能になる．これにより，動的に，インター

ネット上の情報を獲得することが可能になる．なお，ファ

イ ル の ダ ウ ン ロ ー ド を 完 了 時 や 失 敗 時 に も

“ DOWNLOAD_EVENT_STOP ” イ ベ ン ト や

“DOWNLOAD_EVENT_FAIL”イベントが発生し，これに

よりダウンロード失敗時の例外処理などを FSTに記述する

ことが可能になる． 

4.3 GUI 系の機能 

GUI 系の機能として，ブラウザ機能と標準的な GUI を用

いた機能を実装した． 

ブラウザ機能では，“BROWSER_ADD|(URL)”という内

部コマンドメッセージを受理すると，画面内に，(URL)の

Web ページを表示させることが可能である． 

また，Android OS 標準の文字入力フィールドや選択フィ

ールドなどを画面内に表示させることによって対話的な操

作も可能である．実際の画面例を図 7 に示す．これは，

Android の標準 GUI を画面の上に重ねて表示することによ

り，文字入力や項目の選択を可能にした．Preview ボタンを

押すと，入力した内容の音声対話コンテンツを再生するこ

とが可能になる． 

4.4 OS サービス系の機能 

OS サービス系の機能として，カレンダー連携機能を実装

した．これは，メイちゃんに“今日の予定は？”と聞くと，

Android OS 標準のカレンダーシステムの API を参照して，

今日の予定の一覧を音声で教えてくれるシステムである． 

 具体的には，“CALENDAR_GET|(alias)|(date)”という内部

コマンドメッセージを受信すると，その日のスケジュール

の件数や，コメントを，“CALENDAR_EVENT_GET”イベ

ントメッセージとして獲得することが可能になる．これら

の内部メッセージを処理する FSTスクリプトを記載するこ

とによって，音声秘書アプリの作成も可能になる． 

5. 関連研究 

 MMDAgent を利用した音声対話システムとして，全天候

型双方向音声案内デジタルサイネージ[10]とモバイルメイ

ちゃんが挙げられる． 

 全天候型双方向音声案内デジタルサイネージは，名古屋

工業大学の正門前に設置されたデジタルサイネージ[11]上

に実装され，等身大 3D キャラクタ「メイちゃん」が表示

されている．学生や教職員が Web ブラウザを用いてイベン

トパネルを投稿することが可能[12]であり，それらに基づ

いて動的にスクリプトを生成することが可能である． 

 モバイルメイちゃん[13]は，スマートフォン等のビデオ

通話機能を用いて，3D エージェントとの音声対話を実現し

たシステムである．サーバ上に，Skype API と MMDAgent

を連携したシステムが構築されており，ユーザがビデオ通

話を開始することによって，音声対話を実現している． 

3D キャラクタを表示した初期の音声対話システムとし

ては，Talkman [14]がある．Talkman は，人間と自然なイン

タラクションを行うエージェントを目指して構築されてお

り，人間的な顔と表情を持ち，音声認識技術による音声対

話を実現している．キャラクタを用いた音声対話システム

としては他に，たけまるくんやキタちゃん[15]もある． 

音声対話システムの実用化例としては，Let’s GO バスシス

テム[16]，京都市バス運行情報案内システム[17]などがあり，

携帯電話などから音声通話でバス運行情報を問い合わせる

ことが可能である． 

擬人化エージェントツールキットとしては，本研究で利用

した MMDAgent の他に，Galatea ツールキット[18]が存在す

る． 

6. おわりに 

本稿では，MMDAgent を拡張し，GPS や NFC，GUI など

といったスマートフォンならではの機能を効果的に活用す

るための仕組みを提案した．具体的には，異なる言語間の

連携が困難であるという問題に対して，ブリッジモジュー

ルと PluginListener を新たに開発することによって，容易に

C++言語で開発されたMMDAgentの各モジュールと連携可

能な Java プラグイン開発プラットフォームを提案した．ま

図 8 GUI を利用したプラグインの例 
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た，実際に，このプラットフォームに基づく，センサー系

のプラグイン，通信系のプラグイン，GUI系のプラグイン，

OS サービス系のプラグインなどを開発した．今後の課題

は，Java プラグイン開発プラットフォームを利用し，より

柔軟により面白くネットワークと連携する新しいサービス

の開発などが挙げられる．  
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