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1 はじめに
音声対話ロボット [1]など音声インタフェースに対す

る注目は高まっている．しかし，いまだに一般の人々が
気軽に利用できる音声対話システムは少ない．このため，
ユーザとシステムのインタラクションの記録データの収
集が不十分であった．音声インタフェースの実用化をす
すめていく上で，フィールドテストによる実際のデータ
の収集は必要不可欠である．
われわれは，生駒市協力のもと「生駒市北コミュニ

ティセンター ISTAはばたき」の音声情報案内システム
「たけまるくん」を開発した（図 1）．本システムは，同
センター内に常設され，来訪者がいつでも利用できる音
声インタフェースを持った案内システムである．また，
本システムで来訪者の発話音声の収集を行い，システム
の改良に利用することができる．
本発表では，システムの概要および発話データの収集

結果について述べる．

2 システムの概要
本システムは，センターの館内施設や観光情報，周辺

情報など案内を行うためのシステムである．一問一答形
式の音声対話機能を持ち，来訪者の質問に対して，合成
音声とたけまるエージェント（図 2）を用いて案内を行
う．また，関連するWebページや地図などのイメージ
を表示することもできる．想定している質問は，以下の
ようなトピックに関するものである．

1. センター館内の案内（部屋や施設の場所）
2. 業務内容（手続き方法や開館時間）
3. 周辺案内（駅，バス停，郵便局）
4. 奈良・生駒の観光情報
5. たけまるくん自身に関する情報

図 3にソフトウェアモジュール構成を示す．
サーバは，各モジュールの出力と動作状態を保持する

プログラムである．モジュールはサーバ経由で他のモ
ジュールの出力結果と動作状態を知ることができる．
音声合成モジュールは，Text-To-Speechによる応答

音声を出力する．赤外線センサを持つ人検知センサは音
声認識の録音開始のトリガに利用できる．ソフトウェア
エージェントはたけまるエージェントの表示，Webブ
ラウザは関連Webページの提示を行うモジュールであ
る．たけまるエージェントのアニメーションの作成には
マクロメディア社の Flashを利用した．現在，38の動
作パターンを持つ．また，たけまるエージェントは，音
声認識の録音中のうなずき動作で，ユーザへ発話のタイ
ミングを知らせることができる．

3 用例テキストに基づく応答の生成
応答の生成は，あらかじめ用意した応答候補の中から，

一つの応答を選ぶことで行う．現在，202の応答候補が
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図 1: システム外観

図 2: たけまるエージェントの例

図 3: ソフトウェアモジュールの構成

登録されている．
応答の選択は，音声認識結果とあらかじめ準備した用

例テキストとの形態素列の一致数のスコア計算による
（図 4）．
用例テキストは，あらかじめ想定した質問文の形態素

解析済みテキストである．全ての用例テキストには，応
答候補の中から応答として最も相応しいものを定義し
ている．音声認識結果に対して，用例テキストとの形態
素の一致数を求め，対応する応答候補のスコアに加算す
る．カウントには名詞，動詞，形容詞など自立語のみを
用いた．全ての用例テキストに対してカウントし，最も
高いスコアを持つ応答候補を応答結果とする．複数の応
答候補のスコアが同じ時，それらの中からランダムに選
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表 1: 収集音声の年齢層と性別ごとの発話数
年齢層 男性 女性 性別不明 合計

a) 幼児 22 240 100 362

b) 低学年子供（小学校 3年生ぐらいまで） 1100 2165 762 4027

c) 高学年子供（中学生ぐらいまで） 122 115 15 252

d) 成人 2869 718 15 3602

e) 高齢者 7 1 0 8

x) 年齢層の判断ができなかったもの 0 5 29 34

合計 4120 3244 921 8285

図 4: 用例テキストベースのスコア計算

択した．なお，アンケートや市役所業務記録などから作
成した 2,309文の用例テキストが登録されている．
本手法では，用例テキストの数を増やすことで，発話

の言い回しや語句の違いなどの表現様式の違いに対して
柔軟に対処できるのが特徴である．

4 音声認識モジュールの構成
音声認識プログラムには，Julius[2] を使用した．音

響モデルは，展示会場雑音を重畳した PTM triphone
HMMモデル（性別非依存）である．
また，言語モデルは，下記の 2 種類のテキストから

3-gram言語モデル（単語数 40k）を学習し，マージ（融
合割合 1:1）したものを用意した [3]．これをベース言語
モデルと呼ぶ．

1. 検索サイト経由で集めた生駒市関連および生駒市
ホームページ内のWebページ，108万文，総単語
3126万個，異なり単語 21万個

2. 人手で収集した想定質問文テキスト，6,488文，総
単語 5万個，異なり単語 3,231個

さらにベース言語モデルに文法を適用した文法適用言
語モデルを作成した [4]．適用に用いたのは，異なり単
語数 441の人手で作成した本システム向け文法である．
音声認識結果の出力には N-best出力を用いた．正解

単語が 1-best結果では出力されない場合でも，2-best以
降の本来の正解単語をスコア計算に含めることができる．

5 発話音声の収集とテストセットの作成
本システムの運用開始からは 2002年 12月 26日まで

休館日を除く 40日間で，雑音のみの入力や正しく音声
が収録されていないものも含めて，22,613回の発話デー
タ（約 1.3GB，録音時間 708分）を収集した．
また，人手による収集データの整備をすすめている．

この作業では，削除可能な雑音の切り出しによる除去，
発話内容のテキストへの書き起こし，音声のみからの主
観による話者の性別と年齢層のラベル付けを行っている．
これまでの整備済みデータは 16,070個であり，そのうち
発話を明瞭に聞き取れる比較的クリーンなものは 8,285
個であった．この 8,285発話の年齢層および性別の分布
を示した表 1から，本システムでは男女を問わず広い年
齢層から発話データの収集ができることがわかる．

表 2: 音声認識実験の結果
言語モデル 単語正解率 (%) 単語正解精度 (%)

ベース 81.5 76.9

文法適用 84.4 78.9

次に，本システムの性能指標を調べるため，8,285発
話から成人男女の発話による計 500文（男性 280文，女
性 220文，総単語数 3,223個）を選択し，テストセット
データとした．

6 実験
評価実験では，音声認識性能と本システムがどの程度

正しく応答できるかの性能指標を調べた．
音声認識実験の結果を表 2 に示す．文法適用言語モ

デルはベース言語モデルよりも高い認識精度を示すこ
とがわかる．今回は雑音の比較的少ないテストセットで
80%以上の性能を得たが，実際の運用を考えると雑音の
まじった音声での評価と対策が必要である．また，ユー
ザに子供が多いため，子供音声での評価も今後の課題で
ある．
次に，応答性能ついて調べた．応答生成プログラムに，

100-bestの音声認識結果を入力し，結果を集計した．応
答内容が満足なものかは人の主観により判別した．言語
モデルには実際の運用に使用している文法適用言語モデ
ルを用いた．
実験の結果，満足な応答を得られたものは，500文中

348文で 69.6%の応答正解率であった．

7 まとめ
生駒市北コミュニティセンターの音声情報案内システ

ム「たけまるくん」について述べた．また，本システム
を用いて，実際の発話データを収集できることを示し，
システムの性能指標を調べた．他の条件での評価や収集
データを用いたシステムの改良が今後の課題である．今
後も本システムの運用を通じて，様々な観点から音声イ
ンタフェースの検討を行っていきたい．
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