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高精度な音声入力質問応答のための疑問表現補完

筒 井 秀 樹† 真 鍋 俊 彦† 福 井 美 佳†

酒 井 哲 也†† 藤 井 寛 子† 浦 田 耕 二†

音声入力を備えた質問応答検索システムでの誤認識に対するロバスト性向上のために，質問応答検
索で重要となる疑問表現を補完する手法を提案する．我々がこれまで開発を行ってきた質問応答型マ
ルチモーダルヘルプシステムに適用し，本手法の有効性を検証する．このシステムでは，ユーザの質
問内容を理解し，ユーザが必要としている情報に対して的確に回答する質問応答技術を備えている．
また，マルチモーダルコンテンツ検索技術を備え，映像・音声・取扱説明文などで構成される表現力
豊かな回答を行うこともできる．これら 2 つの技術を融合することにより，より分かりやすい情報提
供を実現している．たとえば，数量などを尋ねる Factoid型の質問が入力されると，取扱説明書から
質問応答検索により適切な回答が検索される．これに対し，方法などを尋ねる How 型の質問が入力
されると，あらかじめ蓄積されたビデオデータベースから適切な説明ビデオを検索して表示すること
ができる．しかし，最初のプロトタイプシステムでは音声認識誤りの影響により，検索処理がうまく
いかず，適切な回答ができない場合があった．たとえば，具体的な時間や量をきく Factoid型の質問
は，音声認識誤りによって疑問表現の情報が失われて，Factoid型の質問だと認識できなくなる．そ
こで我々は，音声認識誤りに対するロバスト性向上を目的とし，回答タイプが正しく判定されるよう
に，音声認識結果を補完して検索する手法を開発した．本手法では，あらかじめ用意した疑問表現で
音声認識結果を補完する．取扱説明書と音声認識結果との共起関係により候補を絞り込み，音声認識
結果の発音の類似度を計算することにより補完する疑問表現を選択する．この手法により Factoid型
質問において平均逆数順位精度（MRR）が 0.429 から 0.597 に向上した．
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This paper proposes a novel method to improve retrieval accuracy in question answering
with speech input by adding interrogative phrases to the search query based on co-occurrence
of search terms in the query and interrogative phrases. We apply this method to a multi-
modal help system and prove the effectiveness through an experiment. In our previous work,
we developed a prototype of a speech-input help system for home appliances such as digital
cameras and microwave ovens. Given a factoid question, the system performs textual ques-
tion answering using the manuals as the knowledge source. Whereas, given a How question, it
retrieves and plays a demonstration video. However, our first prototype suffered from speech
recognition errors, especially when the Japanese interrogative phrases in factoid questions
were misrecognized. To solve this problem the system supplements the speech query tran-
script with an interrogative phrase selected from a pre-determined list. The selection process
first narrows down candidate phrases based on co-occurrences within the manual text, and
then computes the similarity between each candidate and the query transcript in terms of
pronunciation. Our method improves the Mean Reciprocal Rank of top three answers from
0.429 to 0.597 for factoid questions.
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1. は じ め に

近年，家電や AV機器の高機能化やネットワーク化

が進み，操作が複雑になってきている．また，多機能

化が進み，ユーザがすべての機能を把握して使いこな

すのが難しくなっている．製品には必要十分な取扱説

明書が付属されているが，コールセンターへの実際の
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図 1 質問応答技術を備えたマルチモーダルヘルプシステム
Fig. 1 A multimodal help system based on question

answering technology.

問合せ事例をみると取扱説明書に記述されている内

容に関する問合せも少なくない．今後さらに取扱説明

書のデータ量が増えるにつれ，知りたい情報を探せな

い，操作が複雑で取扱説明書を読んでも分からない，

といった問題が増えると考えられる．

そこで，我々は，映像・音声・取扱説明文などで構

成されるマルチモーダルナレッジによる表現力豊かな

コンテンツの蓄積，検索技術と，質問内容を理解し，

ユーザが必要としている情報に対して的確に回答する

質問応答技術を融合し，より分かりやすい情報提供を

可能とする質問応答型マルチモーダルヘルプシステム

を開発し，プロトタイプシステムをタブレット PC上

で試作した22)．

本システムには，知識源として家電の取扱説明書の

説明文と，手段や方法を説明するためのアノテーショ

ン付き映像があらかじめ登録されている．我々は，ユー

ザがどの家電を使っているのかにかかわらず質問がで

きるシステムを目指しており，複数の家電の取扱説明

書が区別なく本システムに登録されている．システム

は入力された質問の種類によって回答の適切な形式/

メディアを選択し，回答を提示する．たとえば，手段

や方法に関する質問，すなわち，How 型の質問に対

しては，映像や説明文で回答し，数量などを尋ねた

Factoid型の質問に対しては，音声（音声合成）と説

明文で回答する（図 1）．

また，家電を操作中で手を離せないなど，ユーザの

状況に依存しない検索システムを実現するため，本シ

ステムは音声による質問入力インタフェースを備えて

いる．

しかし，ユーザからの音声による質問文に音声認識

誤りが発生した場合，検索精度が著しく劣化してしま

う．特に，Factoid 型の質問は，「何グラム」や「何

メートル」など，質問の種類を判別するための疑問表

現が誤認識されると正しく質問の種類を分類できない

という性質から，検索結果が音声認識誤りに大きな影

響を受けることが分かった．

本研究では，音声認識誤りによる検索精度低下を最

小限にとどめるため，質問文の音声認識結果を補完

する手法について検討し，その効果について報告す

る．具体的には，音声認識誤りに大きな影響を受ける

Factoid型の質問において，質問の種類を判定するた

めの疑問表現を補完する24),25)．

以下では，2章で関連研究について，3章でマルチ

モーダルヘルプシステムのプロトタイプシステムの構

成について，4章で音声認識誤りの影響の分析につい

て，5章で提案手法について，6章で評価実験につい

て説明し，最後にまとめを行う．

2. 関 連 研 究

近年，質問応答検索の技術は，TREC の QA

Track 23) や，QA@CLEF Track 13) や NTCIR の

QAC Track 5) などで広く研究されている．Factoid

型質問文に対して 1つの回答を答えるだけでなく，存

在する複数の回答の組を答えるリスト型 QA検索や，

言葉の定義を尋ねる課題にも取り組んでいる．基本的

な質問応答システムは最初に質問タイプ判定を行い，

質問に対して何を答えるべきかを判定する．

一方，ユーザに対して自然なインタフェースを提供

するため，情報検索の質問文を音声で入力するため

の研究も広く行われている．Barnett ら1) は音声に

よる情報検索の比較実験を行っている．ここでは，問

合せ内容を検索するシステムに対して音声入力イン

タフェースを備えるために，既存の音声認識システム

が利用されている．TREC のトピックから選ばれた

35件の質問文（101–135）をテストクエリとし，1人

の話者に音声で入力させた実験が行われている．また，

Crestani 2) は，上の 35の質問文を用い，音声入力に

よる文書検索の精度向上のため適合性フィードバック

を用いた手法を提案している．文書検索のモデルは音

声認識とは独立しており，入出力を単純に接続したも

のであったが，音声認識誤りが検索精度に大きく影響

することを指摘している．

検索文を音声で入力する場合，音声認識誤りの影響

で検索精度が低下するため，その影響をできるだけ小

さく抑えるために，さまざまな研究がなされている．

藤井ら3),4) は音声入力による文書検索を行っている．

この中で，質問文中に未知語がある場合には，対象文

書から語彙を抽出している．また，西崎ら16)～18) は，

音声入力されたキーワードによりニュース音声データ
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ベースを検索するシステムを開発した．この中で，音

声認識の次候補まで用いキーワード候補間の関連性を

用いることで，音声認識誤りに対する耐性を向上させ

ている．

また音声入力を適用した質問応答システムについて

も研究がなされている．堀ら6),7)は新聞記事のような

巨大なコーパスを利用した音声入力による質問応答シ

ステムを開発している．この中で，質問文を解析し，

曖昧な点がある場合には，それをユーザに問い返すた

めの対話文を生成する．

また製品の使い方をナビゲーションする取り組み

として，清田ら9),10) は音声入力を備えた Microsoft

Windowsシステムに対するオンラインヘルプシステ

ムを開発した．このシステムは自然言語による質問

応答が可能である．ユーザが入力した質問文に曖昧

性がある場合，システムはその曖昧性を解消するため

の質問文を生成し，対話的に聞き返しを行うことによ

りユーザが求める答えにナビゲートする．音声認識誤

りを解消するためにも対話が行われ，音声認識誤りの

箇所をユーザに問い返す．検索対象から学習した単語

N-gramモデルによる単語パープレキシティを使用し

て検索整合度を計算し，検索に決定的な影響を与える

語句を調べる．また，音声認識結果のN-best候補を用

いた場合の検索結果の違いから，N-best候補間の相違

箇所を提示してユーザに確認している．このシステム

では「～って何ですか」など用語の意味や定義を質問

するWhat型，「～の使い方」など手順や手段を質問

する How型，「～ができない」など問題や症状を述べ

解決策を質問する Symptom型の質問に着目している．

3. マルチモーダルヘルプシステムの構成

プロトタイプのシステム構成図を図 2 に示す．本

システムはサーバ・クライアントモデルで構成され，

クライアント PCでのヘルプインタフェース（1）と，

サーバ側のヘルプマネージャ（2），ビデオ検索エンジ

ン（3），質問応答エンジン（4），メディアサーバ（5）

からなる．システムを利用している様子を図 3に示す．

クライアント上のヘルプインタフェース（1）は内

部に音声認識エンジンを持ち，音声で入力された質問

の音声認識を行う．また，音声合成を用いたり，検索

されたビデオコンテンツの再生により，質問に対する

回答の提示を行う．本システムではより自然な質問応

答ができるようにするため，Factoid型の質問と How

型の質問の両方を受け付ける．

音声認識エンジンには連続音声認識エンジンを用い

る．音声認識エンジンにはほかにグラマベースの音

図 2 マルチモーダルヘルプシステムの全体構成
Fig. 2 Configuration of our prototype help system.

図 3 プロトタイプシステム全景
Fig. 3 The pilot model of a help system for home

appliances.

声認識，キーワードスポッティングが考えられるが，

グラマベースの音声認識の構築には認識辞書や文法

の作成にかけるコストが高い26)．またキーワードス

ポッティングでは，あらかじめ認識する語を決めてお

かなくてはならない．さまざまな質問に対応できるよ

うにするため，本システムでは連続音声認識を採用し

た．音声による質問文入力と，音声合成による検索結
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表 1 質問タイプ
Table 1 Question type.

表 2 Factoid 型疑問表現抽出ルールの例
Table 2 Example of key expression extraction rule for

factoid question.

果の読み上げに，東芝 LaLaVoice2001 12)の連続音声

認識，音声合成機能を利用した．LaLaVoice2001 は

東芝が独自に開発した大語彙連続音声認識（LVCSR:

Large Vocabulary Continuous Speech Recognition）

システムである．本システムは音声の音響的特徴を

判定する音響モデルと，入力された文章の言語的妥

当性を判定する言語モデルに基づいて，入力音声を

1字 1句すべて認識結果として出力することができる．

LaLaVoice2001 の言語モデルは N-gram ベースの統

計的言語モデルであり，1,000万文超の新聞記事コー

パスから抽出された bigram，trigramで構成される．

また認識語彙数は約 10万語である．音響モデルはKL

とGPDの競合学習19) による SMQ/MHH 14)に基づ

いている．LaLaVoice2001 は話者の音声を学習する

必要がない不特定話者認識システムである．

サーバ上のヘルプマネージャ（2）はヘルプインタ

フェースから受け取った質問文のタイプ判定を行い，

この判定結果に従ってビデオ検索エンジン（3）と質

問応答エンジン（4）のどちらかを呼び出す（表 1）．

ヘルプマネージャは質問文からルールベースで疑問

表現を抽出し，数量（時間，分量など）または操作部

の名前や場所を尋ねる疑問詞が含まれている場合は，

その質問文を Factoid型と判定する．Factoid型疑問

表現抽出ルールの例を表 2 に示す．

表 2 (1) には質問文中の「何グラム」「何キログラ

ム」などの疑問表現が合致し，表 2 (2)には質問文中

の「何分」「何秒」などの疑問表現が合致する．たとえ

ば質問文「スリープモードで電源が切れるまでの時間

は何分」は，表 2 (2)のルールに合致するため，ヘル

プマネージャによって Factoid型と判定される．ヘル

プマネージャはすべての Factoid型疑問表現抽出ルー

図 4 映像の提示画面
Fig. 4 The screen for reproducing a video stream.

ルに適合しなかった質問文を How型と判定する．

ビデオ検索エンジン（3）は，複数の映像，音声，画

像のファイル（リアルストリーム）からMPEG7 15)に

より必要部分をつなぎ合わせた仮想ストリームが検索

対象としてMMナレッジデータに登録されており，時

間軸上に関連づけられたテキスト情報（アノテーショ

ン）を検索する．検索にはベクトル空間モデルの文書

検索をストリームデータ向けにカスタマイズした手法

を採用している21)．How型の質問文に対し，検索結

果の 3位までがヘルプインタフェース上に提示される．

1位の結果が映像であれば，メディアサーバ（5）を通

して即座に再生画面が表示され（図 4），取扱説明書

のページ画像であれば，そのまま表示されるようにヘ

ルプインタフェースの画面が構成される．2位と 3位

の回答候補は，ウィンドウの下部にそのタイトル情報

のみが表示される22)．

質問応答エンジン（4）には，我々が独自に開発した

質問応答システムASKMi 20)を利用した．ASKMiは

あらかじめ取扱説明書から数量，操作部の名前，時間

表現などの情報を抽出して質問応答データに登録して

おく．これら回答候補のデータは抽出元のページ（回

答の根拠文書）と関連づけておく8),20)．質問に対する

回答は信頼度の高い順に 3位までの候補をヘルプイン

タフェース上に提示する11)．1位の回答については音

声合成による読み上げと，根拠ページの提示が行われ

る（図 5）．

4. 音声認識誤りの影響

前章のプロトタイプシステムを用いて，音声認識

誤りの影響を調べる評価実験を行った．この実験では

96件の質問セットを構成し，男女 10人の被験者によ
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図 5 Factoid 型質問に対する回答画面
Fig. 5 Help interface outputs search results for Factoid

question.

り読み上げた全 960件の質問音声を入力する．

質問セットは，実際に家電のコールセンターへ問合

せのあった質問をオペレータが記録した 1,657 件か

ら，質問部分を人手で抽出して 1 文になるように整

形し作成した．言い間違いや言い淀みは含まれない．

また我々は全質問の中から Factoid型と How型の質

問文に着目し，実際の問合せと同じ割合の Factoid型

40 件，How 型 56 件で質問セットを構成した．質問

文の平均文長は 14.4文字である．

さらに，音声認識誤りによる検索精度劣化を見るた

めに，後で述べる表 4 におけるキーボードによる質問

文入力時の検索精度が 0.7付近になるように質問セッ

トを選択している．

検索対象としてオーブンレンジとデジタルカメラの

取扱説明書と利用方法の説明映像を用いた．これら

2つのマニュアルは区別なく検索対象データベースに

登録されており，ユーザはどちらの機器を使っている

のかにかかわらず質問することができる．

音声認識システムの学習には，検索対象の取扱説明

書を利用し，LaLaVoice2001の「単語自動登録&学習

機能」で登録した．この学習機能は文章を入力する

ことにより未知の用語やいい回しについて自動的に

学習することができる．学習の結果，取扱説明書から

415語が未知語として学習された．式 (1)で計算した

表 3 音声認識誤りの例
Table 3 Example of questions and their misrecognized

transcripts.

表 4 音声認識誤りによる検索精度劣化
Table 4 Summarizes the results.

実験環境における文字単位の平均音声認識精度は，学

習前 0.788，学習後 0.791となった．また，質問文中の

検索ターム単位の音声認識精度は，学習前 0.761，学

習後 0.793となった．

1 − Dl/Nl (1)

ここで，Dl は認識結果と質問文の文字単位の編集距

離であり，Nl は質問文の文字数である．音声認識結

果は漢字かな混じり文で出力され，検索に用いるため

には表記が正しいことが必要であるため，音声認識精

度の計測には文字単位の認識精度を用いた．

質問とその音声認識誤りの例を表 3 に示す．

Factoid型とHow型の質問において，質問文をキー

ボードで直接入力した（音声認識誤りが起きない）場

合と，音声により入力した場合の検索結果を，上位 3位

までのMRR ☆で比較すると，表 4 のようになった．

取扱説明書を検索する場合，質問に対する正しい回

答は 1件しかないことが多く，検索結果画面では 1位

のみ内容を表示している（図 4，図 5）．よって評価指

標として先頭正解を重視する MRRを用いた．また，

検索結果の 3 位までを次候補として表示しているた

め，Factoid型の質問に対しては上位 3位までに回答

そのものが含まれている場合に正解とし，How 型の

質問に対しては正解となる映像，あるいは取扱説明書

☆ MRR（Mean Reciprocal Rank）正解が最初に出現した順位
の逆数を得点としたもので，全質問にわたって平均したもの5)
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のページが上位 3位までに含まれている場合を正解と

した．ただし，それぞれの質問の型が正しく判定され

ていることも正解の条件とした．たとえば，Factoid

型の質問に対して，How 型と誤って判定され，映像

や取扱説明書のページが表示された場合，たとえその

中に Factoid型質問の正解情報が含まれていたとして

も不正解とした．

表 4の結果では，How型の質問での音声入力による

精度劣化が，音声認識精度と比較して小さく抑えられ

ているのに対し，Factoid型の質問での精度劣化は音

声認識精度より著しく大きくなっている（表 4の (3)）．

How 型の質問で呼び出されるビデオ検索エンジン

は，ベクトル空間モデルをベースとした文書検索を

行っており，質問文中に検索タームが複数含まれてい

るため，1～2語で音声認識誤りが起きたとしても，そ

の影響を受けにくい．キーボード入力で正しくHow型

と判定された質問文の中で，音声入力により Factoid

型と誤判定された質問文は 1件もなかった．

一方，Factoid型の質問を処理する質問応答エンジ

ン ASKMiは，質問タイプ/回答タイプ判定，根拠文

書検索，回答候補スコアリングの 3段階で処理してい

る．質問タイプとは Factoid型や How型など質問の

種類を指す．回答タイプとは Factoid型の質問に対す

る回答の種類（重さ，長さなど）のことである．質問

タイプ/回答タイプ判定は質問文に含まれる疑問表現

に基づいて正規表現で記述されたルールベースで判定

する．根拠文書とは，Factoid型質問の回答が含まれ

る文書であり，質問中の検索タームに基づいて取扱説

明書のページが検索される．回答候補スコアリングは，

根拠文書の上位検索結果の文書について，その中の回

答候補を検索タームとの距離などに基づいてスコアリ

ングし，結果を出力する．ここで，もし疑問表現の音

声認識で誤りが発生すると，質問タイプ/回答タイプ

判定が正しく行われず，正しい検索結果を出力するこ

とができなくなる．

質問セットをキーボード入力した 96件と 10人の被

験者により音声入力した 960件の質問文のそれぞれに

ついて，ASKMiの各処理フェーズの精度を測定した

ところ表 5 の結果が得られた．

なお，根拠文書検索のMRR（文書単位）は，検索

された根拠文書に Factoid型質問の正解が含まれてい

る場合に，正解として算出した．

表 5 の結果では，(1)の質問タイプ判定の精度劣化

が全体システムの精度劣化につながっていることが示

されている．すなわちこれは，質問タイプ判定に用い

る質問文の疑問表現が音声認識の際に誤認識されてい

表 5 質問応答検索の各処理フェーズにおける精度
Table 5 Accuracy in each step of question answering.

ることが全体の検索精度劣化の主要因となっているこ

とを示している．(2)ではキーボード入力と音声入力

の両方ともあまり精度が劣化していない．これは，質

問文中の疑問表現がもし正しく認識され，質問タイプ

判定が正しく行われると，疑問表現に基づく回答タイ

プ判定も正しく行われることを示している．

表 5 の (3)は質問タイプ判定が正しいと仮定して，

すべての Factoid型質問（キーボード入力 40件，音

声入力 400件）で質問応答検索をした場合の，最終結

果のMRR（回答単位）と根拠文書検索のMRR（文

書単位）比である．キーボード入力に比べて音声入力

の場合のMRR比が著しく低下している．つまり，質

問文が音声認識誤りを含む場合，根拠文書検索の精度

劣化よりも，根拠文書から Factoid型の回答を抽出す

る段階での失敗が最終結果のMRRの精度劣化につな

がっていることを示している．疑問表現以外の複数の

検索タームをもとにする根拠文書検索は音声認識誤り

の影響をあまり受けず，Factoid型の回答を抽出する

ときの回答タイプ判定は疑問表現をもとにするため音

声認識誤りの影響を強く受けるからである．

さらに，音声認識誤りは検索タームよりも疑問表現

で頻繁に発生する．これは音声認識システムでの単語

の学習が原因だと考えられる．音声認識システムの単

語学習には取扱説明書を用いており，検索タームの認

識精度は向上するが，疑問表現の認識精度は向上しな

い．疑問表現が取扱説明書にほとんど現れないからで

ある．たとえば，取扱説明書内に「100グラム」とい

う表現は現れるが，「何グラム」という表現は現れな

い．音声認識システムは検索タームに比べて疑問表現

が学習されていないため疑問表現の認識で失敗しやす

いと考えられる．
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表 6 疑問表現の例
Table 6 Example of key expressions.

音声認識後の質問文では，Factoid型質問 400件中

131件において疑問表現が誤認識されていた．疑問表

現の音声認識精度を向上させるためには，疑問表現を

用いて音声認識エンジンの言語モデルを学習させる手

法がある．しかし疑問表現を多く含むコーパスを得る

ことは困難であるため，疑問表現の学習は難しい．秋

葉ら27) は，音声認識で疑問表現（定型表現）の認識

率を向上させるため，新聞記事コーパスから疑問表現

が含まれる部分を抽出し，疑問表現だけを部分的に強

調するように言語モデル（N-gram）を作成する手法

を提案している．しかし，我々が用いる検索対象は取

扱説明書であり，疑問表現がほとんど含まれないため，

秋葉らの手法を用いることはできない．また，表 2 の

ルールから後述する方法で抽出された表 6 の疑問表現

113 語を用いて音声認識エンジンを学習させた場合，

音声認識精度は 0.806となり，学習前の 0.791からあ

まり向上しなかった．これは，文での学習ではなく単

語単位でしか学習できないためだと考えられる．よっ

て本実験では疑問表現による学習は行わなかった．

5. 提 案 手 法

前章での音声認識誤りの影響を検討した結果，質問

文を音声入力した場合，疑問表現の音声認識誤りが全

体の検索精度の劣化につながっていることが分かった．

ただし，疑問表現が誤認識されても，音声認識という

処理の性質上，類似の発話表現になっている可能性が

高いという仮説のもとに，以下の方針で失われた疑問

表現の復元を試みることにした．

ステップ 1 あらかじめ疑問表現の候補をリストアッ

プしておく．

ステップ 2 Factoid型に判定されなかったすべての

質問の認識結果において，ステップ 1の候補リス

トを取扱説明書での検索タームとの共起関係をも

とに絞り込む．

ステップ 3 絞り込まれた疑問表現の候補と，音声認

識された質問文の一部との発話上の編集距離を計

算し，ある一定の閾値以内のものがあれば編集距

離最短の疑問表現を元の質問文に追加する．

処理の例を図 6 に示す．この例では，質問文中の正

図 6 疑問表現の補完
Fig. 6 Example of a complement of key expression.

しい疑問表現「何ピクセル」が，音声認識誤りによっ

て「南ピクセル」と変化している．そのため，疑問表

現をもとに判定している質問タイプ判定が，この質問

文を正しく Factoid型と判定できない．入力された質

問文のうち，Factoid型と判定されなかったすべての

質問文で提案手法による疑問表現の補完を試みる．ま

ずステップ 1で，疑問表現リストをあらかじめリスト

アップしておく．次にステップ 2で，疑問表現と検索

タームの共起関係テーブルを用いて，質問文中の検索

ターム「動画」「画像」「サイズ」のいずれかと共起関

係のある疑問表現のみに絞り込み，「何ピクセル」な

どが疑問表現候補として残る．次にステップ 3で，絞

り込まれた疑問表現候補と，音声認識結果の質問文中

の一部との発話上の編集距離を計算する．この結果最

も編集距離の小さかった「何ピクセル」が選択され，

元の質問文に追加され，「動画を撮影するときの画像

サイズ阿南ピクセル 何ピクセル」と補完される．

ステップ 1 の疑問表現のリストの一部を表 6 に示

す．これは，ASKMiによる質問タイプ判定と回答タ

イプ判定に用いたルール（表 2）から Factoid型と判

定される表現を抽出したものである．今回の実験では

このような疑問表現を 113語リストアップした．

ステップ 2の疑問表現候補の絞り込みで用いる共起

関係テーブルは，次のようにして作成する．

ステップ 2-1 検索対象の取扱説明書に対し固有表現

抽出を行い，Factoid型質問の回答候補となる固

有表現を同定する．

ステップ 2-2 それぞれの回答候補を質問する疑問表

現を推定する．

ステップ 2-3 回答候補の前後一定文字数の範囲に現

れるすべての検索ターム（たとえば形態素解析結
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図 7 共起関係テーブル作成処理の例
Fig. 7 Example of collocation table creation procedure.

表 7 共起テーブルの例
Table 7 Example of collocation table.

果の名詞句など）を抽出し，ステップ 2-2の疑問

表現とともに共起関係テーブルに登録する．

処理の例を図 7 に示す

図 7 の例では，ステップ 2-1において検索対象の取

扱説明書に対し固有表現抽出を行い，回答候補として

文字列「100 g」とそのラベル「quantity」を抽出する．

次にステップ 2-2でラベル「quantity」を質問する疑

問表現「何グラム」を選択する．次にステップ 2-3で

回答候補「100 g」の前後一定文字以内にある区間「れ

るスパゲッティの分量は 100 gです．」を切り出し，こ

の部分文字列中に含まれる検索タームとなる語「スパ

ゲッティ」「分量」を抽出し，選択した疑問表現との

組で共起関係テーブルに登録する．

ステップ 2-1の回答候補は「©© cm」のような単

位のついた数量表現について行い，またステップ 2-2

での疑問表現の推定は，その単位の数量を求める疑問

表現とするため，同じ固有表現のラベルを持つ疑問表

現とした．たとえば，回答候補が「©© cm」であれ

ば「何センチ」にした．この処理により「何センチ」

などの疑問表現と検索タームとの対からなる共起関係

テーブルが作成される．

このようにして作成した共起関係テーブルの例を

表 7 に示す．今回の実験では 113語の疑問表現と，そ

れぞれ最大 49語の共起する検索タームからなる共起

関係テーブルを作成した．96 件の質問セットにおい

て，共起関係テーブルの検索タームは，1質問あたり

平均 2.4語が共起する．

すでに述べたように，ステップ 3 の発話上の編集

距離の計算は，検索タームとの共起関係で絞り込んだ

疑問表現の候補リストで計算する．この絞り込みには

2つの目的がある．1つは効率化のためである．疑問表

現の候補の中には，たとえば「何度」のような短い語

もあり，このように短い語でステップ 3の編集距離に

よる照合を行うと，多くの語にマッチしてしまう．よっ

て時間短縮のために絞り込みを行う．2つ目の目的は，

同音異義語の解消のためである．「何度」「何◦C」のよ

うに発音が同じで意味の違う疑問表現について，共起

関係テーブルを用いた絞り込みを行うことによって，

その曖昧性を解消することができる．なお，「長さは？」

や「どのくらい」などの特定の単位に依存しない疑問

表現は，質問文中の検索タームにかかわらず，すべて

の質問に対してステップ 3の照合処理を行っている．

音声認識によって誤認識された語は，正しい語と表

記は違うが発音は類似している．よってステップ 3に

おける疑問表現候補と質問文との発話上の編集距離は，

音素に近く，疑問表現から容易に作成できるローマ字

表記を用いて計算した．また疑問表現候補と照合する

のは質問文全体ではなく，質問文中で編集距離が最短

の部分文字列を探している．さらに，編集距離の値を

そのまま用いると文字数の多い疑問表現が不利になる

ので，式 (2)で正規化して類似度を求めた．

1 − Dr/Nr (2)

ここで，Dr は疑問表現の候補と質問文中の部分文字

列の編集距離（ローマ字表記）であり，Nr は疑問表

現の候補のローマ字表記での文字数である．

6. 評 価 実 験

3章での音声認識誤りの影響を検討した実験環境に

基づき，5章の提案手法による補完前と補完後のMRR

値を比較した．表 8 は，音声認識誤りのないキーボー

ド入力による精度 (1)と，音声入力による補完前の精

度 (2)と，音声入力による補完後の精度 (3)との比較

である．表 8 の結果を図 8 に示す．この結果，提案

手法による質問文の補完により全体の検索精度である

MRR値が 0.429から 0.597に向上している．

表 8 の (2)と (3)を比較すると，How型の質問の精

度が若干低下している．提案手法による疑問表現の補

完は Factoid型と判定されなかった（How型と判定さ

れた）すべての質問文に対して試みられるため，(2)で

正しく How型と判定されていても，補完処理により

誤った疑問表現が補完され Factoid型と誤判定される
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表 8 補完後の検索精度
Table 8 Retrieval performance by complemented query.

図 8 実験結果
Fig. 8 Result of experiments.

悪影響がある．ただし，このような失敗は (2)で正しく

How型と判定されていた 537件のうち 5件にとどまっ

た．さらにこの 5件のうち 2件は，(2)でも音声認識

誤りの影響で正しく正解が検索されておらず，疑問表

現補完による How型への影響に優位な差はなかった．

質問応答検索の各処理フェーズの精度を調査すると，

表 9 の結果が得られた．補完後の (3)の値が音声入力

では 0.671であったのが，補完後は 0.926まで向上し

ている．これは根拠文書の検索が成功しても，Factoid

型の回答を抽出する段階で音声認識誤りの影響を大き

く受けていたのが，補完処理によって質問タイプ判定/

回答タイプ判定の精度が著しく向上していることを示

している．

次に，提案した補完手法による失敗分析を行う．実

験に用いたFactoid型質問文の実験結果の内訳を表 10

に示す．

Factoid型質問文 400件のうち，音声認識誤りにより

キーボード入力に比べて精度劣化が起きていた 152件

のうち，35 件は疑問表現が正しく音声認識されてお

り，正しく Factoid 型の質問と判定されているため，

本手法による補完処理が行われなかった．つまり本提

案手法で対象となるのは疑問表現が音声認識誤りの影

表 9 補完後の質問応答検索の各処理フェーズにおける精度
Table 9 Accuracy in each step of question answering by

complemented query.

表 10 実験結果の内訳
Table 10 Analysis of experimental result.

響を受けた 117件である．

疑問表現における音声認識誤りにより精度劣化が起

きていた 117件の質問のうち，72件では本提案手法

で改善された．残りの 45件の失敗原因を以下のよう

に 3種類に分類した（図 9）．

© 28件：何も補完しない

疑問表現だけでなく，検索タームも誤認識され

ており，疑問表現の補完に失敗し，何も補完しな

かった．

例：入力質問文「デジタルズームは何倍ですか」

音声認識後「デジタル図の穴もうまいですか」

© 9件：補完に失敗

疑問表現の補完は行ったが，間違った疑問表現を

補完した．
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図 9 失敗原因の分類
Fig. 9 Classification of failures.

例：入力質問文「1回でゆでられるパスタは何グ

ラム」

補完後「1 回で譲られるパスタは玩具ラグ

何分」

© 8件：文書検索で失敗

音声認識誤りが起きている疑問表現を正しい疑

問表現で補完できているが，根拠文書を検索する

フェーズで失敗している．

例：入力質問文「生解凍できる分量は何グラム

まで」

補完後「生解凍できる分量判断グラムまでに

何グラム」

7. お わ り に

本論文では，音声入力を備えた質問応答型マルチ

モーダルヘルプシステムにおいて，音声認識誤りに対

するロバスト性の向上のために，質問を補完する手法

を提案し，その効果を実験により確かめた．音声認識

誤りによる精度劣化の大きかった Factoid型質問に対

して，検索対象である取扱説明書中の回答候補と検索

タームの共起関係に基づく補完処理を実装した．

Factoid型質問において，疑問表現に基づく質問タ

イプ判定の精度が，キーボード入力に比べて音声入力

の場合は 70.0%まで劣化し，全体の検索精度を劣化さ

せる原因となっていたが，提案手法による補完処理を

施すことで，キーボード入力に比べて 92.3%にまで復

元することができた．これにより，全体の MRR が

0.429から 0.597にまで向上した．

今回，より簡単な操作性を実現するために，質問応

答技術に音声入力インタフェースを持たせたが，単に

音声認識と情報検索を組み合わせるだけでは，それぞ

れの精度を単純に結合した精度に到達せず，本論文の

ような工夫を行うことで初めて 1つのシステムとして

連携が可能となることが分かった．今回は音声認識結

果を情報検索側で補完する手法をとったが，今後，補

完結果を音声認識側にフィードバックして認識精度を

向上させたり，また対話処理を組み込んでユーザに確

認させたりするなど，これらの技術をより密に連携さ

せることで全体の精度を向上させる工夫を検討したい．
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