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概要

近年，様々な音声対話システムが開発され，音声で計算機を操作することができるようになった．しか

し，それらの多くは特定のタスクドメインを処理するものであり，複数のドメインを同時に処理するシ

ステムではない．そこで，複数のドメインを処理するシステムを簡単に構築する手法として，複数の音

声対話システムの統合による，マルチドメイン音声対話システムのアーキテクチャを提案する．提案手

法では，フラグメントの分配と統合という概念を用いてシステムを構築する．また，提案手法に基づい

て実現した簡単なマルチドメイン音声対話システムを紹介する．
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� はじめに

近年，音声対話システムの研究が進められ，
特定のタスクドメインに対しては実用的なシス
テムが実現できるようになった．将来的には，
様々な音声対話システムが登場し，生活の中に
導入されることが予想される．例えば自動車内
においてはエアコン，カーナビ，カーオーディオ
に対する音声対話システムが考えられる．これ

らのシステムを独立に実現した場合，入力音声
がどのシステムに対する入力かを各システムが
判断できないため，思わぬシステムの誤動作が
生じたりして同時使用には困難を伴う．すなわ
ち，音声入力に対しては複数のドメインを処理
する一つの音声対話システムが求められる．我々
はこのようなシステムをマルチドメイン音声対
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話システムと呼ぶ．
我々の目的は拡張性があり，しかも容易にシ

ステムを構成できるアーキテクチャの実現であ
る．本稿では独立に作成された複数の単一ドメ
インを処理するモジュールを統合することによっ
てマルチドメイン音声対話システムを構築する
アーキテクチャを提案する．本手法ではフラグ
メントと呼ばれる，音声入出力や付加情報を表
現するデータを各モジュール間で分配・統合す
る．どのようなモジュールもフラグメントを送
受信できるように設計されていれば，それらを
接続するだけで拡張性のあるシステムを容易に
構成することができる．
本稿では �節でマルチドメイン音声対話シス

テムについて述べ， �節でマルチドメイン音声
対話システムのアーキテクチャを提案する． �節
ではシステムで用いられる入力発話に対する関
連度の計算について述べ， �節では類似するド
メインを扱うシステムのマネージャについて述
べる．

� マルチドメイン音声対話システム

マルチドメイン音声対話システムとは，種類
の異なる複数のドメインを扱う音声対話システ
ムである．ドメインとは音声対話システムが処
理するタスク領域であり，例えばメールドメイ
ンといった場合にはメールの検索，送信，削除，
表示といったタスクの集合を表す．
我々は理想的なマルチドメイン音声対話シス

テムは以下の �つの性質を持つべきであると考
えた．

�� 拡張性
ドメインを容易に追加することができる．
それぞれのドメインの処理を独立に考えれ
ばよい．

�� スケーラビリティ
多くのドメインを扱う場合でも，妥当な速
度で処理することができる．
ユーザに対する応答性が，扱うドメインの
数に大きく影響されない．

�� ユーザビリティ
あるドメインのみを利用する場合，あたか

サブモジュールの
知識データベース

統合部分配部

対話文脈

対話制御

入力フラグメント 出力フラグメント

下位モジュールの選択

図 �� マネージャの設計

も単一ドメインの音声対話システムを扱う
かのように利用できる．

この中で最も重要な性質は拡張性である．マ
ルチドメイン音声対話システムの目的は複数の
ドメインを快適に扱うことであり，扱うドメイ
ンはユーザの要望によって変化していく．もし
ドメインの追加や削除が容易であるならば，ユー
ザの要望を満たす柔軟なシステムの実現が可能
になる．

� マルチドメイン音声対話システムのアー

キテクチャ

本節では，今回提案するマルチドメイン音声
対話システムのアーキテクチャについて述べる．
我々は拡張性のあるシステムを容易に構成する
ことを目指しており，各ドメインを単一の対話
エンジンを用いて統一的に扱うのではなく，ド
メイン毎に独立に対話システムを実現し，その
統合によってマルチドメインシステムの実現を
行なう．

以下からは，アーキテクチャの構成要素，シ
ステム内で扱うデータ，提案手法に基づいた典
型的なシステムの動作例について述べる．
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音声認識
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マネージャ

エアコン
制御

メール
ツール

音声合成
エンジン

入力フラグメント

出力フラグメント

図 �� 典型的なシステム例

��� モジュール

本手法ではアーキテクチャの構成要素をモジュー
ルと呼ぶ．モジュールを以下のように定義する．

� ワークモジュール
特定のドメインの処理を行なうモジュール
である．単独でも音声認識エンジンと音声
合成エンジンと接続すれば音声対話システ
ムとして使用することが可能である．

� マネージャ
いくつかのサブモジュールを統合するモジュー
ルである．マネージャの役割はデータの分
配や統合，統合しているサブモジュールの
選択，ユーザとの対話の制御などであり，
統合するサブモジュールに応じてその役割
は変化する．マネージャを構成する要素と
して �図 ��，受け取ったデータをサブモジュー
ルに分配する分配部，サブマネージャから
送られたデータを集め処理を行ない，上位
のモジュールにデータを送る統合部，ユー
ザとの対話の制御を行なう対話制御部，ユー
ザとの対話の流れを情報を保持する対話文
脈部，サブマネージャに関する知識を持つ
知識データベースから構成される．

図 �は本手法に基づく典型的なシステム構成
例である．この例ではエアコン制御とメールツー
ルという �つのワークモジュールをマネージャが
統合することにより， �つのドメインを扱うシ
ステムが構築している．

��� フラグメント

システム内で受渡しされるデータはフラグメ
ントと呼ぶ．フラグメントは入力フラグメント
と出力フラグメントの二種類あり，前者はユー
ザの発話に関する情報を含み，出力フラグメン
トはシステムの応答に関する情報を含む．フラ
グメントの例を図 �に示す．フラグメントは属
性と値の対の集合であり，フレーム構造で表さ
れる．図 �の例の ���では 	
， ��
���， 
��������

がアトリビュートであり，それらに続くものが
値である．各モジュールは処理を行なう際，必
要なアトリビュートや値だけを参照すれば良い
ので，どのようなモジュールでも扱うことが可
能であり，フラグメントを扱うことのできる仕
組みを持つモジュールであるならば容易にシス
テムを結合させることができ，また拡張するこ
ともできる．
入力フラグメントがマネージャを経由してす

べてのワークモジュールに分配され，ワークモ
ジュールの処理結果である出力フラグメントを
マネージャが統合する．マネージャは統合した
出力フラグメントから処理を行なわせるワーク
モジュールを選択し，制御情報を持つ入力フラ
グメントをワークモジュールに分配することで
�つの入力に対する処理が完了する．

��� 動作例

本節では図 �を用いてシステムの動作例を示
す． ��内の数字は図 �に対応するフラグメント
を示している．
ユーザが以下の発話をした場合，

��「長森 から 来た メール」

音声認識エンジンの認識結果がマネージャに渡
される．マネージャは接続されているドメイン
の知識を用いてそれぞれのワークモジュールに
対する入力フラグメント ������の関連度を計算
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(1)エアコン制御に対する入力フラグメント
//マネージャからエアコン制御に送信される
input :{ID        : 20147
        phrase    : 長森 から きた メール
        relevance : 0.20 }

(2)メールツールに対する入力フラグメント
//マネージャからメールツールに送信される
input :{ID        : 20147
        phrase    : 長森 から きた メール
        relevance : 0.80 }

(3)エアコン制御からの出力フラグメント
//エアコン制御からマネージャに送信される
output:{ID        : 20147
        module ID : エアコン制御
        utterance : (null)
        relevance : 0.0 }

(4)メールツールからの出力フラグメント
//メールツールからマネージャに送信される
output:{ID        : 20147
        module ID : メールツール
        utterance : 3通あります
        relevance : 0.80 }

(5)メールツールに対する入力フラグメント
//マネージャからメールツールに送信される
control:{ID        : 20147
         control   : selected }

(6)エアコン制御に対する入力フラグメント
//マネージャからエアコン制御に送信される
control:{ID        : 20147
         control   : no selected }

図 �� フラグメントの例

する．関連度の計算は，例えばワークモジュー
ルの語彙を用いる方法が考えられる．マネージャ
の分配部は �つのワークモジュールに入力フラ
グメントを分配する．入力フラグメントは 	
，
認識結果，関連度についての情報を持つ．

�つのワークモジュールは入力フラグメント受
信後，入力発話の解析を行なう．メールツール
では「長森」「から」「メール」を理解すること
ができるため関連度を変更しない．エアコン制
御ではすべての語句を理解することができない
ので，関連度を �にする． �つのワークモジュー
ルは出力フラグメント ������をマネージャに送
信する．出力フラグメントは 	
，ワークモジュー
ル 	
，入力発話に対する応答，関連度を情報と
して持つ．

マネージャの統合部は �つのワークモジュー
ルからの出力フラグメントを受け取り，関連度
の比較からメールツールの出力フラグメントを
音声合成エンジンに，入力フラグメントを制御
メッセージとしてメールツールは選択したとい
う情報 ���，エアコン制御には選択しなかったと

いう情報 ���を送信する．
以上のように，マネージャにより下位のモジュー

ルの応答が統合され，統合部が対話の流れや関
連度などを考慮して選択が行なわれる．

� 入力発話に対する関連度の計算

複数のワークモジュールを束ねるマネージャ
では，入力に対する各ワークモジュールの関連
度の計算が必要となる．そこで関連度計算の一
手法を示す．
本節では以下の �つの事柄を手がかりとして

関連度計算を行なう．

� ドメインに関連する語句が入力発話中に多
く存在する．

� 発話系列中には同じドメインを扱う発話が
連続して出現する．

� いままで連続して扱っていたドメインとは
異なるドメインを扱う場合，そのドメイン
を特徴付ける語句が入力発話中に存在する．

語彙知識と特徴語彙知識を生成する．特徴語
彙とは，あるドメインを扱う場合，ドメインに
対して関連の深い語句のことであり，特徴語彙
知識はその集合である．語彙知識はワークモジュー
ルの辞書から特徴単語知識を除いたもので構成
される．
関連度は語句の一致数，履歴重み，特徴語彙

重みの �つを用いて計算する．履歴重みとは �つ
前に選択されたワークモジュールの関連度を大
きくする作用があり，特徴語彙重みはドメイン
の特徴を表す語句が発話文中に存在した場合に
そのワークモジュールの関連度を大きく作用を
持つ．

���のそれぞれの関連度を ��� ��，それぞれ
の発話文中の語句と語彙知識との一致数を ��� ��，
特徴語彙との一致数を ��� ��，スコアを ��� ��，
特徴語彙重みを�，履歴重みを ��� �� とした
とき，以下のように計算する．なお，� は �以
上， ��� �� は �つ前に選択されているならば �，
選択されていないならば �以下の値となる．
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図 �� 関連度計算における正答率実験結果
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関連度が計算された後，その大小をマネージャ
が比較して発話処理させるワークモジュールを
選択する．

��� ドメイン選択実験

発話入力させドメインを選択する実験を行なっ
た．使用するワークモジュールは���プレーヤ
とメールツールである．入力文は ��� 文 �����

単語�を使用し，それらを � セットに分割した．
入力文は我々の研究室で被験者を用いて収録し
た���プレーヤを操作する発話と，メールツー
ルを操作する発話の書き起こし文を利用し，そ

れらを混ぜて使用した．

今回は入力文からワークモジュールが正しく
選択された割合 �正答率�と履歴重み，特徴語彙
重みの関係を調査した．

実験結果を図 �に示す．それぞれのグラフは
履歴重みを表し，横軸が特徴語彙重み，縦軸が
正答率である．履歴重み ��!，特徴語彙重み �以
上が最も良い結果であり，正解率は ! �!"であっ
た．実験の結果より，入力発話からのワークモ
ジュール選択は，入力発話中に特徴語彙が出現
した場合は，特徴語彙を持つワークモジュール
を優先的に選択し，特徴語彙一数が同じである
ならば，一つ前に選択されたワークモジュール
と同じにすれば高い精度で正しい選択を行なう
ことができるということがわかる．

この方法の問題点は辞書のレベルの違いによ
る誤りである．ワークモジュールの辞書に登録
されている語句の種類や登録数が関連度計算に
影響を与えてしまい，正しい選択ができなくなっ
てしまうことが挙げられる．
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� 類似ドメインを選択するマネージャの実

現

前節の方法は �つのドメインの関連がほとん
どない場合には有効であると考えられる．しか
し，類似したドメインを扱う場合， �つのワー
クモジュールの辞書に共に登録されている語句
が多くなると予想され，関連度の比較のみでは
選択できない場合がある．そこで関連度計算と
は異なったアプローチでワークモジュールの選
択を行なう．
現在，我々はマネージャが選択することがで

きない場合，ユーザに問い合わせを行ない，そ
の答で選択を行なうシステムを作成している．
本節ではユーザに問い合わせを行なう，���

プレーヤとラジオを扱うシステムを示す．

��� オーディオマネージャ

今回のシステムでは以下の条件を満たすよう
に設計した．扱うワークモジュールは���プレー
ヤとラジオである．

� 一方のワークモジュールのみ動作できる場
合は，そのワークモジュールを選択する．

� 入力発話に対し，���プレーヤとラジオが
共に動作できる場合，ユーザに問い合わせ
る

� ���プレーヤとラジオは同時に音を流すこ
とはできない．例えばラジオから音が流れ
ている時に���を再生する場合，ラジオを
停止し���を再生する．

発話が入力されるとマネージャが �つのワー
クモジュールに入力発話を分配する．それぞれ
のワークモジュールは入力発話を解析して出力
フラグメントをマネージャに返す．出力フラグ
メントには入力発話に対してどのような動作が
できるかという情報が含まれている．マネージャ
は受け取った �つの結果から条件を満たすよう
に処理を行なう．
以下に動作結果の例を示す．

���������������������������������

入力発話�音楽 流して

�������モジュール��	
プレーヤ
処理結果 �再生�

�������モジュール�ラジオ
処理結果 �再生�

応答発話�どちらの音楽を流すのですか
�	
プレーヤ 状態�停止中
ラジオ 状態�停止中
���������������������������������

入力発話�ラジオ

�������モジュール��	
プレーヤ

実行 �不選択�


�������モジュール�ラジオ
実行 �選択�

�	
プレーヤ 状態�停止中
ラジオ 状態�動作中
��
������������������������������

入力発話�運命 が 聞きたい
�������モジュール��	
プレーヤ

処理結果 �再生�

�������モジュール��ラジオ
処理結果 ��������


�������モジュール��	
プレーヤ
実行 �再生�


�������モジュール�ラジオ
実行 �停止�

�	
プレーヤ 状態�動作中
ラジオ 状態�停止中

�番目の発話はどちらワークモジュールも動作
できる発話であるので， �つのワークモジュー
ルが出力フラグメントをマネージャに送ってお
り，マネージャは結果を受けユーザに対して問
い合わせを行なう． �番目の発話で問い合わせ
に対し，ユーザが「ラジオ」と答えたため，マ
ネージャは先の発話に対しラジオを選択し，実
行命令を含む入力フラグメントをラジオに，選
択しなかったという情報を持つ入力フラグメン
トを���プレーヤに送信し，ラジオが動く． �

番目の発話は���プレーヤのみ動作できる発話
である．このためラジオの出力フラグメントに
は処理結果がない．マネージャは���プレーヤ
を選択するが，条件から同時に �つのシステム
が動作することができないので，マネージャは

�



ラジオには停止命令を，���には再生命令を送
信する．そして，マネージャから命令を受けて
���プレーヤは再生し，ラジオは停止する．

� まとめ

本稿では独立に処理を行なうモジュールを階
層的に接続することで，マルチドメイン音声対
話システムを実現する，拡張性を満たすアーキ
テクチャを提案した．このアーキテクチャは以
下の特徴を持つ．

�� それぞれのワークモジュールは他のワーク
モジュールやマネージャのことを考慮する
必要がない．ワークモジュールは独立に作
成することが可能である．

�� マネージャは下位のモジュールの知識だけ
を必要とすればよい．また，この知識を用
いて適切な下位モジュールを選択すること
ができる．システム全体としてみれば様々
なドメインを扱っているが，あたかも単一
ドメインの音声対話システムを扱うかのよ
うに利用できる．

�� フラグメントを用いてデータのやりとりを
行なうので，マネージャやワークモジュー
ルの接続が容易である．このため、システ
ムは柔軟性と拡張性を満たす．

�� すべてのワークモジュールやマネージャは
同時に処理することができる．このため提
案手法に基づくシステムはスケーラビリティ
を持つ．

また，入力発話からドメインの関連する語句
の一致数から関連度を計算し，その大小からワー
クモジュールを選択するシステムを作成し実験
を行なった．実験の結果，ドメインが類似して
いないならば，ほとんどの発話から適切なワー
クモジュールを選択することができることを確
認した．
今後の課題としては，ドメインが類似してい

る場合のワークモジュールの選択方法である．
今回はワークモジュールの処理結果のみを用い
て，ユーザに問い合わせを行なう簡単なシステ

ムを作成した．今後はこのシステムを発展させ
て様々な状況に対処させたいと思う．また，関
連度計算を行なう方法とユーザに問い合わせる
方法の比較を行なっていきたいと考えている．
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