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研究成果の概要（和文）：本研究ではオブジェクト指向開発方法論に基づいた音声対話システム

開発向けの対話記述言語の設計と、その処理系としてのフレームワーク開発を目的とした。研

究成果として、MVC(Model-View-Controller) モデルに基づいた音声対話システムのコンポー

ネントを、セマンティック web の標準オントロジーを継承したデータモデル定義から自動生

成する手法の開発に成功した。 
 
研究成果の概要（英文）：The aim of this research is to design a new object-oriented dialogue 
description language for spoken dialogue systems and to implement a framework as an 
executable platform of the proposed language. As a result of the research, we developed a 
generation method of executable components of spoken dialogue system based on MVC 
(Model-View-Controller) model from the data model definition inheriting semantic web 
ontology. 
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１。研究開始当初の背景 
音声対話システムの開発・移植の効率向上

に関する研究は、対話コーパスからの(あるい
は対話シミュレータを用いた)対話状態遷移
規則の機械学習に関する研究と、音声認識に
用いる統計的言語モデルを少量のタスク内
コーパスを用いて適応させる研究が主たる
アプローチで、システム全般を開発するプロ
セスに関しては、CMU の Let’s Go プロジ
ェクトなど一部を除いて、取り組みが遅れて

いるのが現状である。 
前述の Let’s Go プロジェクトや、CSLU 

Dialogue Toolkit が提供しているものは、近
年のソフトウェア工学的な見方で位置づけ
ると、最も表層レベルのツール群であり、そ
の土台となるべき手法や開発プロセスの検
討は不十分である。一方、近年の Web アプ
リケーション開発においてはソフトウェア
工学分野で確立されているオブジェクト指
向開発が主流となりつつあるが、音声対話シ
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ステムにおいては、文法・言語モデル・意味
解析規則・ユーザモデリング・対話制御など、
その開発において特殊な知識や技術が必要
であり、いまだに開発方法論のソフトウェア
工学的な検討には踏み込めていない。 
 
２。研究の目的 

本研究では、音声対話システムの開発に適
したオブジェクト指向的開発プロセスを確
立することを目指す。この開発プロセスの特
徴は、(1)音声認識文法・意味解析規則とデー
タ処理を直結し、カプセル化することによる
再利用性・保守性の向上、(2)データモデルか
らの対話パターンの自動生成による開発効
率の向上である。具体的には、継承を有効に
利用した対話記述言語およびその処理系の
開発と、データモデルからインタラクション
記述までをカバーする統合開発環境の実装
を目標とする。 
 
３。研究の方法 
(1) アーキテクチャの選択 

音声対話システムの開発方法論を考案す
るにあたり、今後の携帯情報端末への展開を
考慮すると、音声入出力のみをモダリティと
して考えるのではなく、マルチモーダルイン
タフェース(MMI)への対応を前提としたアー
キテクチャが必要になる。既存の MMI システ
ム開発手法の問題点から、我々は MMI システ
ム開発方法論の要件として以下の 3 件を重
視する。 
 MVC の明確な分離 
 GUI ベースの Web アプリケーション開

発方法論との共通性の確保 
 モダリティの追加・変更等に対する保守

性・機能拡張性の維持 
W3C の提案する MMI アーキテクチャでは対

話管理部とデータモデルの結合が未定義で
あり、MIT の Gralaxy-II アーキテクチャで
は MVC 記述がハブスクリプトに混在可能で
あり、また MVC いずれの要素の変更に対して
もハブスクリプトを書き換える必要が生じ
るため、保守性・機能拡張性が低くなってし
まう。これらと比較して、ITSCJ MMI システ
ムアーキテクチャは明確に分離された 6 階
層で構成され、上記 3 点の要件を満たすこと
から、本研究ではこのアーキテクチャに沿っ
た開発を行う。図 1 に ITSCJ アーキテクチ
ャの構成を示す。 
(2) オブジェクト指向の導入 

MMI システムは人間を含んだ系であるた
め、開発過程において機能の追加や修正は不
可避である。従来の CSLU Toolkit や XISL、
商用の音声対話システム記述言語 VoiceXML
は、状態遷移に基づく設計がなされている。
状態遷移モデルは機能の実現に状態遷移を
用いているため、新たな検索手段の追加など、 

図 1 ITSCJ MMI アーキテクチャ 
 

図 2 MrailsScript の例 
 

機能を追加・修正するためにはシステムの基
本構成である状態遷移そのものを変更する
必要がある。一方で、オブジェクト指向設計
はデータモデル定義を軸に機能を付加して
いくため、機能の追加・修正に対して柔軟に
対応できる。オブジェクトベースで対話シス
テムを構築するフレームワークには Queen’s 
Communicator があり、オブジェクトの差し
替えによる機能追加・修正が可能だが、対話
制御を特権的なオブジェクトである
DiscourseManager に集中させるため、対話の
流れを制御するコードが複雑になるという
欠点がある。 
本研究ではオブジェクト指向設計に基づ

いた Grails フレームワークを基礎とし、デ
ータモデル定義記述を MMIシステム開発の中
心的記述と位置づける。 
 
４。研究成果 
(1) 対話記述言語 MrailsScript 
Grails ドメインクラス定義を基礎として、

対話のためのタスクと主導権の設定をアノ
テーションで付加し、またオントロジーとし
て採用した Schema.org クラスの継承を行う
ことでセマンティクスを取り入れた、対話記
述 言 語 MrailsScript を 設 計 し た 。
MrailsScript はタスク分類・主導権を決定
するアノテーションと、データモデル定義か
らなる。 
図 2 は設計した MrailsScript によって記
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@SystemInitiative
@DBSearch
class MyBook extends Book {
int price
static constraints = {
name( onsearch:"ilike" )
author.name( onsearch:"ilike" )
thumbnailUrl( )
price( )
isbn( )

}
}



述した本の検索システムの例である。このシ
ステムはタイトルあるいは著者名による検
索をシステム主導型対話で行う。 

MMI においては、例えば音声によってタス
クを誘導するケースなどにおいて、タスクの
種類や主導権に応じて適切に対話をコント
ロールする必要がある。そのため、タスク・
主導権の分類に基づき対応するテンプレー
トを用意し、アノテーションによって指定す
る方法を取った。 
対話タスクは、システムとユーザの間を流れ
る情報の方向という観点から以下の 3 つに
分類できる。 
 @Explanation 説明タスク 

 道案内やチュートリアルなど、システ
ムからユーザへ情報を提供するタスク。 

 @Slotfilling スロットフィリングタス
ク 
 アカウント取得のための個人情報の
入力など、ユーザがシステムへ情報を入
力、提供するタスク。 

 @DBSearch 検索タスク 
 時刻表の検索やトラブルシューティ
ングなど、ユーザが検索条件を入力し、
システムが結果を返すタスク。 

MrailsScript では、以上のタスクをアノ
テーションで指定し、それぞれのプロパティ
で必要な条件を、データモデル定義の制約規
則中に記述する。検索タスクでは図 2 の 6 行
目と 7 行目のように、検索に使用する要素と
制約規則を onsearch 属性として追加し”
ilike”(部分一致),”eq”(全一致) などの
検索基準を指定する。スロットフィリングタ
ス ク で は 入 力 が 空 で あ る こ と を 許 す
nullable 属性に真偽値を指定する。現段階
では典型的な 3 つのタスクを実装した。 
対話の主導権は、達成するべき目標や想定さ
れるユーザによって、以下の 3 つに分類でき
る。 
 @SystemInitiative システム主導 

 システムが決められた手順に沿って、
ユーザに順次情報の入力を求めること
でタスクを達成する形式。 

 @UserInitiative ユーザ主導 
 ユーザが自由な順序・まとまりで情報
を入力し、タスクを達成する形式。 

 @MixedInitiative 混合主導 
 ユーザとシステムの間で主導権が入
れ替わりつつタスクを達成する形式。 

入力要素の一部が空であった場合の動作、
全ての入力要素が埋まった場合の挙動、など
を３つそれぞれに個別に設定した。タスクの
場合と同様に、プロパティ中に、そのプロパ
ティがどのような手続きで動作するかの条
件を追加することも可能である。 
 
 

(2) MMI 開発フレームワーク 
MrailsScript で指定された要素によって

拡張された Grails のドメインクラス・ビュ
ー・コントローラを生成する、Mrails フレ
ームワークを実装した(図 3)。 
 

図 3 MVC 実行コードの生成 
 
データモデルは、 MrailsScript から

Grails 標準のドメインクラスを生成した。
対話記述であるタスクと主導権のアノテー
ション及び継承の宣言を取り除き、継承した
Schema.org クラスのオントロジー名に基づ
いたフィールド宣言と Grails 制約規則を自
動生成する。なおプロパティ型の制約は、一
般的なデータ型を網羅している HTML5 の
input 要素の type 属性による分類を使用し、
後述のビューコードと対応させた。 
コントローラコードは、タスクアノテーシ

ョンに基づいて、ビューを適切に制御するた
めに必要なアクションを定義したコードと
して生成する。予め定めたフローに従って、
データベース検索タスクでは、クエリの入力、
検索結果の一覧、詳細表示の順に画面が遷移
する。クエリの入力画面では、MrailsScript 
の制約規則中の onsearch 属性に基づいて、
ビューから送られてきたリクエストを元に
データベースへの検索クエリを生成する機
能を生成する。 
ビューコードの生成では、主導権アノテー

ションに基づいて、各々のプロパティについ
て値の取得順序や方法を定義したコードを
生成する。本実装では、Grails ビューコー
ドを拡張し音声インタラクションを可能に
したものを MMI に対応したビューコードと
位置づける。データベースに対しての基本操
作のみを対象とした標準の自動生成機能に
対して、主導権設定と音声モダリティ依存の
情報を付加したビューコードを自動生成し
た。 
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