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DENSO CORPORATION and Hitachi, Ltd. are developing a next generation speech dialog system for in-vehicle

information services, through joint research with Carnegie Mellon University. The speech dialog system employs a

novel dialog manager based on an extension to the VoiceXML that allows a user to switch the dialog tasks flexibly.

This paper describes the basic configuration of the proposed system and the task switch handling by the dialog

manager, followed by the analysis of a speech corpus used for designing the dialog scenarios. 
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１．はじめに

近年，ドライバーが車の中に居ながらにしてインタ

ーネット等のネットワークにアクセスし，交通情報や

ニュース等のオンライン情報を入手する車載情報サー

ビスが立ち上がりつつある．

カーナビゲーションに代表される車載機器の情報

化・高度化は，車載情報サービス導入によりさらに進

展する．そしてドライバーに対し，オンライン情報を

含む豊富かつ多様な情報を提供することが可能とな

る．これらの情報をドライバーが十分に活用するため

には，自分の望む情報を自由に引き出せるHMI（ヒュ

ーマンマシンインタフェース）が必須となる．スイッ

チでは検索に何回もの手操作を必要とする情報を直接

呼び出すことができ，かつ検索情報や検索条件を自由

に切り替えられる柔軟なHMIを実現する手段として，

音声対話が注目され，各方面で研究されている．1）2）3）4）

音声対話システム実現にはドライバーの発話を聞き

取る音声認識技術だけでなく，ドライバーの発話に対

して適切に応答する対話管理技術，複雑な問い合わせ

を理解する自然言語処理技術が必要となる．こうした

課題に対処するため，（株）デンソーは（株）日立製

作所と米国カーネギメロン大学との共同研究により，

情報センターと車載機（車載端末）から構成される車

載情報サービスを想定した新しい音声対話システムの

開発を進めている．本システムは情報センターと車載

機の連携によるスムーズかつ高性能な音声対話の実現

をコンセプトとし，（１）話題遷移に対応できる柔軟

な対話管理の実現，（２）情報センターへの問い合わ

せ不要な対話を車載機だけで処理することによる対話

処理の高速化，という２点を主な狙いとする．

一般に，音声対話システムでは，ユーザとシステム

間の応答規則を記述した対話シナリオを用いて対話を

制御する．対話システムの用途に応じ，様々な対話シ

ナリオ記述言語が提案されている．5）6）我々は車載情報

サービス用の音声対話シナリオを記述する基本的な枠

組みとして，音声認識，音声合成を含んだコンテンツ

をWEB上で記述する標準言語であるVoiceXMLに注目

した．VoiceXMLを用いることで，今後普及が見込ま

れるVoiceXML対応の様々なシステムで，提案する音

声対話システムを動作させることが可能となる．

VoiceXMLで自由な話題遷移を実現するには，話題

間の遷移規則を明示的に記述する必要がある．しかし

すべての話題遷移を想定した対話シナリオを人間が手

作業で記述するのは工数がかかるだけでなく，新たな

話題を追加するといった将来の機能拡張への対応も困

難である．そこで我々は，話題毎に個別のシナリオを

生成し，次いで各話題シナリオ間に遷移規則を組み込

んで話題遷移可能なVoiceXMLシナリオを自動生成す

る方法を考案した．

また，音声認識エンジンおよびVoiceXMLインタプ

リタを車載機に持たせ，例えばオーディオ操作など車

内だけで処理できる対話を車載機だけで処理するよう

にした．これは情報センターへのアクセス回数を低減

し，対話処理を高速化する．

なお，ドライバーの主な発話に対応し，かつ要領の

よい対話を実現する対話シナリオを設計するには，実
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際の音声対話事例を収集・分析し，得られた知見を対

話シナリオに反映しなければならない．我々はその基

礎データとなる大規模な音声対話事例（音声対話コー

パス）の収集にも取り組んだ．

本システム開発では，デンソーが音声認識エンジン

および音声対話コーパスを，日立がVoiceXMLインタ

プリタおよび情報センター構築技術を，カーネギーメ

ロン大学が対話管理技術および自然言語処理技術を担

当している．

本論文では，はじめに本システムの構成と特長を説

明する．次に話題遷移に対応できる対話シナリオを

VoiceXMLで実現する方法を説明する．最後に音声対

話コーパスについて述べる．

２．システムの構成と特長

Fig. 1に車載機および情報センターの構成を示す．

車載機は音声認識部，音声合成部，VoiceXMLインタ

プリタから構成される．音声認識部はドライバーの発

話を単語列に変換する．VoiceXMLインタプリタはこ

の単語列を解釈実行し，その結果を音声合成部により

音声に変換してドライバーに伝達する．

VoiceXMLインタプリタは，単語列がオーディオ操

作など車内だけで処理できる内容であれば車載機だけ

で対応する．さもなければ単語列を情報検索コマンド

と解釈し，URLのフォーマットに変換して情報センタ

ーに送信する．そして情報センターから返された情報

を使用してドライバーと対話を継続する．このように

車載機は必要な場合にのみ情報センターにアクセスす

るため，対話処理の高速化が可能となる．

情報センターは対話管理部，情報データベース，音

声認識用語彙・文法データベースから構成される．車

載機から単語列を受信すると，対話管理部は情報デー

タベースおよびインターネットを検索する．そして次

節で述べる手順により検索結果を組み込んだ

Vo i c eXML対話シナリオを自動生成する．また

VoiceXML対話シナリオが想定するドライバー発話を

音声認識するための語彙，文法を音声認識用語彙・文

法データベースから検索する．そしてこれら

VoiceXML対話シナリオ，音声認識用語彙・文法を合

わせて車載機に送信する．なお，音声認識用語彙・文

法データは，音声対話コーパスを自然言語処理部によ

りオフライン処理して事前に生成する．

例えばドライバーが飲食店を目的地として設定する

と，対話管理部は関連する話題，例えば目的地までの

経路情報，および目的地周辺の駐車場情報を元に，経

路案内，駐車場案内のニつの話題を扱うVoiceXML対

話シナリオを生成する．また，ドライバーの発話を音

声認識するための語彙・文法を音声認識用語彙・文法

データベースから検索する．そしてこれらの情報を合

わせて車載機に送信する．以後，車載機のVoiceXMLイ

Fig. 1  System architecture



ンタプリタは対話管理部から受信した情報を用いてド

ライバーとの対話を処理する．

本システムの最大の特徴である柔軟な話題遷移は対

話管理部が実現する．ドライバーは例えば目的地への

経路案内の対話の最中に，駐車場情報を問い合わせ，

再び元の対話に戻って経路案内対話を続けることがで

きる．次節でその実現方法を述べる．

３．対話管理方法

車載情報サービスでは，ドライバーの要求があった

時点で，動的に対話シナリオを生成する必要がある．

経路案内を例に取ると，自車位置と目的地の組み合わ

せは無数にある．そのすべてを想定した経路案内シナ

リオを事前に用意することは不可能である．したがっ

て，経路案内シナリオは，ドライバーが目的地を設定

した時点で，自車位置情報も考慮して動的に生成しな

ければならない．

従来の対話システムは，階層的なメニューや状態遷

移グラフが用いられている．さらに２，３の話題に対

処できるシステムも提案されている．7）8）しかし，対話

中に話題遷移が可能な対話シナリオを動的に生成する

方法は提案されていない．

本システムは動的シナリオ生成および話題遷移に対

応するため，VoiceXMLを拡張したScenarioXML，

DialogXMLと呼ぶ言語を新たに開発し，VoiceXML対

話シナリオを自動生成する方法を採用した．はじめに

後者のDialogXMLについて説明する．通常，音声対話

は状態遷移モデルを用いて記述することができる．例

えば経路案内では，経路案内開始時，交差点右左折時，

目的地到着時に案内音声を出力する．各案内音声を出

力する時点をそれぞれ一つの状態としで表現し，案内

音声を出力する順に遷移規則をつけることで経路案内

対話を記述できる．DialogXMLは状態と遷移規則を記

述する構成要素を持つ対話シナリオ記述言語であり，

音声対話を状態遷移モデルの形で記述することを可能

とする．以後，DialogXMLで記述した音声対話シナリ

オをDialogXML対話シナリオと呼ぶ．

一方，前者のScenarioXMLはある一つの話題につい

て，DilaogXML対話シナリオを生成する一種の対話シ

ナリオ生成言語である．これは情報検索結果を入力と

し，その情報検索結果を組み込んだDialogXML対話シ

ナリオを出力する．音声対話システムが扱う話題それ

ぞれについて，ScenarioXMLで記述した対話シナリオ

生成プログラムを用意する．

対話管理部は以下の３段階の手順で，VoiceXML対

話シナリオを生成する．

（１）ScenarioXMLを用い，情報検索結果をもと

個々の話題のDialogXML対話シナリオを生成す

る

（２）話題シナリオの各状態から他の話題シナリオ

の先頭に飛ぶ遷移規則を組み込む

（３）（２）のシナリオをVoiceXML対話シナリオに

変換する

なお，（１）―（３）の機能は，Fig. 1の対話管理部

内の話題シナリオ生成部，状態遷移組み込み部，

VoiceXML変換部がそれぞれ担当する．ここで，

ScenarioXMLの設計には，音声対話コーパスから得ら

れた対話規則を反映している．

ドライバーが飲食店を目的地に設定した場合を例

に，生成される対話シナリオを説明する．簡単のため，

出現する話題は飲食店までの経路案内および飲食店の

駐車場案内の二つとする．対話管理部は，以下に示す

３段階の処理で，VoiceXML対話シナリオを生成する．

（１）話題シナリオの生成

経路情報，駐車場情報をもとに，経路案内お

よび駐車場案内のDialogXML対話シナリオを動

的に生成する（Fig. 2（１））

（２）話題遷移機能の組み込み

経路案内シナリオの各状態（Ａ，Ｂ，Ｃと表

記）から，駐車場案内シナリオ先頭の状態（Ｄ

と表記）への遷移規則LA，LB，LCを挿入する．

各遷移規則はドライバーが駐車場を問い合わせ

る発話，例えば「駐車場はある？」をした場合

に有効になり，対話が遷移先の話題に移るよう

設定する．（Fig. 2（２））

（３）（２）の対話シナリオをVoiceXML対話シナリ

オに変換する
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この対話シナリオによれば，ドライバーが伏見交差

点を右折後に駐車場を問い合わせると，VoiceXMLイ

ンタプリタは遷移規則LBをたどって，駐車場案内シナ

リオに制御を移す．駐車場案内が終了すると，経路案

内シナリオに制御を戻して対話を継続する．なお，遷

移先の対話から元の対話への復帰はVoiceXMLの

subdialog機能を用いる．この対話シナリオによる対

話例をFig. 3に示す．

上述の対話シナリオ生成法は対話開始時に関連する

話題のシナリオを生成し，それら話題シナリオ間に遷

移規則を挿入して話題遷移機能を組み込んだ後，

VoiceXML対話シナリオに自動変換する．したがって，

話題遷移可能なVoiceXMLシナリオを動的に生成でき

る．また，各話題のシナリオを独立に開発できるため，

シナリオの設計・保守，話題追加等の拡張も容易であ

る．

４．音声対話コーパスの開発

音声対話システムの対話管理部は，車載情報サービ

スで出現する主な話題に対応し，かつ要領の良い対話

を実現しなければならない．また，音声認識部はユー

ザが問い合わせによく使用する単語や文型を極力受理

しなければならない．3）

車載情報サービスでは，交通案内，観光案内，施設

案内等が話題として出現する．対話管理部が主な話題

に対応できるようにするためには，音声対話中に出現

する話題の種類と出現頻度を分析し，出現確率の高い

話題について対話シナリオを生成できるようにしなけ

ればならない．また，音声認識部がユーザの発話を認

識できるようにするためには，音声対話中に出現する

ユーザ発話を分析し，出現確率の高い単語や文型を受

理するよう音声認識で使用する語彙や文法を決めなけ

ればならない．これら出現確率を求めるには，実際の

音声対話事例を大量に収集し，統計的に分析する必要

がある．9）

Fig. 2  Generation of dialog scenarios

Fig. 3  An example of speech dialog



音声対話システム設計や評価のために，大量に収集

された音声対話事例を音声対話コーパスと呼ぶ．我々

は交通情報，観光情報，施設情報等を案内する車載情

報サービスを想定し，東京都内から伊豆または箱根に

一泊二日のドライブ旅行に出発する，あるいは旅行中

という設定で，情報センターを模擬するアナウンサー

とドライバーを模擬する被験者との間で自由に対話を

してもらい，音声対話コーパスを収集した．Table 1

にその収集条件を示す．被験者数は20代から60台の男

女それぞれ137名，113名の計250名とした．各被験者

の対話時間は約15分，合計で約60時間とした．また音

声対話コーパスは，東京都内のスタジオで収集した．

ここで情報センターを模擬するアナウンサーには，観

光案内という専門性の高い話題について対話を要領良

くこなす技量が求められる．そこで我々は，旅行業務

取扱主任者の資格を有し，かつ旅行代理店および放送

局勤務経験がある熟練アナウンサーを起用した．

次に音声対話コーパスの分析結果を述べる．音声対

話コーパスに出現した話題は被験者あたり平均5.0件，

全体で1,253件であった．各話題の出現回数の比率を

Fig. 4に示す．また，合計発話回数はオペレータ，被

験者それぞれ34,830回，33,957回であった．さらに被

験者発話を形態素解析ツールChaSen10）で形態素解析

し，語彙数を調査した．その結果をTable 2に示す．

Fig. 4に示すように交通に関する話題が最も多く，

次いで飲食店，観光情報の順となった．対話に出現す

る話題全体の例えば90％以上をカバーするには交通

（経路案内，渋滞情報等）から店（土産物店，コンビ

ニエンスストア情報等）までの上位６種類の話題に対

応しなければならないことが判明した．一方，Table 2

に示すように，地名から鉄道施設名までの固有名詞が

語彙数999個，その他の単語の語彙数が3,604個，合計

4,603個であることが判明した．これより，音声認識

に必要な語彙数は5,000個程度であることが分かった．

現在，これらの情報を元に，対話シナリオの設計，音

声認識用辞書・文法の設計を行っている．

５．まとめと今後の課題

車載情報サービス用の新しい音声対話システムを提

案した．本システムは，（１）話題遷移に対応できる

柔軟な対話管理の実現，（２）情報センターへの問い

合わせ不要な対話を車載機だけで処理することによる

対話処理の高速化，という２点を主な狙いとする．前

者の課題に対応するため，我々はVoiceXMLを拡張し

た新規の対話シナリオ記述言語を導入し，個々の話題

シナリオを生成し，各話題シナリオ間に話題遷移機能

を組み込んだ後，VoiceXML対話シナリオに変換する

方法を考案した．一方後者の課題に対応するため，音

声認識エンジン，VoiceXMLインタプリタを車載機に

持たせ，例えばオーディオ操作など車内だけで処理で

きる対話を車載機で処理し，対話処理を高速化する構

成とした．

今後は情報センター，車載機双方について実用化の

課題解決に取り組む．前者の課題として，音声対話シ

ナリオおよび音声認識用辞書・文法の拡張，音声認識
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Fig. 4  Ratio of task frequency in the speech dialog

corpus

Table 2  Size of vocabulary in the speech corpus

Table 1  Condition of speech corpus collection



結果に誤りがあっても対話を正しく続けられる頑強な

対話管理，音声認識結果を自然言語処理システム11）で

解析し，複雑な問い合わせに対応する機能等がある．

後者の課題としては，音声認識率向上，情報センター

から送信された情報を車載機に適宜蓄積し再利用する

ことによる対話処理のさらなる高速化等がある．
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