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研究成果の概要（和文）：本研究では、音声対話システム開発のパラダイムシフトを目的として、CSRs(Collaborative
ly constructed Semantic Resources)と呼ばれる意味情報が付加された大量のセマンティックデータをバックエンドデ
ータとして、複数パラダイムのプログラミング言語を組み合わせた新しい音声対話システム開発方法論を提案し、その
処理系および開発支援環境を実装した。

研究成果の概要（英文）：In order to make a paradigm shift to the new development process of spoken 
dialogue systems, we propose a new development methodology of spoken dialogue systems that utilizes a 
large amount of semantic data, that is called CSRs (Collaboratively constructed Semantic Resources). The 
methodology is constructed combining with different paradigm programming languages. We designed the 
programming language for the development of spoken dialogue systems and implemented its interpreter and a 
support environment for the development.

研究分野： 音声対話処理
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１．研究開始当初の背景 
 
音声対話システムは様々な要素技術が絡

み合った複雑なシステムであり、その効率的
な開発・拡張・保守には近年のソフトウェア
工学の知見を活用した開発方法論が必要で
ある。 
研究開始当初の音声対話システムの研究

は、対話参加者の心的空間における推論・プ
ランニングのモデル化を研究対象とする人
工知能的アプローチと、音声認識における統
計的手法を言語理解・対話管理に拡張・統合
することを目指す統計的アプローチが主流
であった。これらは高度な対話システムを実
現しているものの、その研究成果は要素技術
として利用できるほどには成熟していない。
一方、対話管理は単純な状態遷移にとどめて
おき、音声認識・音声合成・バーチャルエー
ジェントなどを組み合わせた開発環境を提
供し、音声対話システムを普及させる試みも
あった。しかし、実用的な対話システムでは
状態数は数千にも及ぶものになり、その保守
管理に多大なコストがかかること、また、そ
のようにコストの高い対話管理であっても、
音声対話システム開発全体工程の 20%以下
でしかないことが指摘され、開発方法論のパ
ラダイムシフトが求められていた。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、音声対話システム開発のパラ

ダ イ ム シ フ ト を 目 的 と し て 、 CSRs 
(Collaboratively constructed Semantic 
Resources) と呼ばれる意味情報が付加され
た大量のセマンティックデータを対象とし
た論理的推論と、言語理解結果を関数とみな
す関数型記述を組み合わせることによる音
声対話システム開発方法論を確立すること
を目指した。 
 
 
３．研究の方法 
 
我々はこれまで近年のソフトウェア工学

の知見を活用した、開発効率が高く、拡張
性・保守性に優れた音声対話システム開発方
法論の研究を進めてきた。セマンティック
web 標準技術に基づいて収集された実データ
である CSRs をクラスライブラリとし、開発
者はクラスライブラリに基づいたデータ定
義を行うだけで、近年の Web アプリケーショ
ン の 標 準 で あ る MVC 
(Model-View-Controller) モデルのコード
が自動生成されるオブジェクト指向型の音
声対話システム開発方法論を提案した。これ
によって、セマンティックスに基づいた情報
検索や情報入力が行える音声対話システム
のプロトタイプを簡易に実装できることを
示した。しかし、タスクは単純な検索・情報

取得・情報入力に限られ、既存研究との差異
はプロトタイプ開発の効率性に限定されて
いた。 
本研究はこれまでの研究成果を発展させ、

オブジェクト指向設計に基づくMVCコードの
自動生成によって音声対話システム開発全
体をカバーするという基本スタンスは維持
したまま、記述論理で定義された知的な対話
のための高度な推論規則および関数オブジ
ェクトで表現された言語理解結果を組み合
わせた処理を記述することができるコント
ローラ言語およびその処理系を実現するこ
とで、拡張性・保守性に優れた音声対話シス
テム開発方法論を確立することを目指した。 
 
 
４．研究成果 
 
関数型記述による言語理解結果の表現に

関しては、情報状態更新モデルによる対話履
歴の表現を用いて、その更新情報を関数とし
て表現すること（図 1）により、省略補完等
を明示的に行うことなく断片的な発話を理
解すること（図 2）、誤解が生じたときに、誤
解が生じた時点での対話履歴から、次候補以
下の関数を連続して適用することによる対
話の回復が行えることを示した。 

 

図 1 発話理解結果の関数による表現生成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
図 2 情報状態の更新 

 
論理型記述に対しては、オントロジーの知

識に基づいた開発作業を支援するために MMI
システム開発環境MrailsBuilderを構築した。
MrailsBuilder は、オントロジーの構造を可
視化することで、データ定義作業を容易にす
る（図 3, 図 4）。また、定義されたデータモ
デルから Linked Open Data を自動的に取得
する SPARQL を自動的に作成し、さらに別途
定義された推論規則と組み合わせることに
よって、対話システムで提供するコンテンツ
を幅広い情報源から自動取得する機能を持
つ。この開発環境を用いて特定タスクの MMI
システムを作成し、開発プロセスにおけるこ
れらの機能の有効性を確認した。 
 

 
図 3 データ定義時の補助情報提示 

 

 
図 4 属性選択時の補助情報提示 
 

また、我々が開発したマルチモーダル対
話システム開発のためのフレームワークと、
web 技術の標準化団体である W3C (World 
Wide Web Consortium) の Multimodal 
Interaction Working Group が策定してい
る標準化アーキテクチャ等との関連を調査
し、本研究が今後のマルチモーダル対話シ
ステム開発における標準技術の一部となる
可能性を検討した。また、開発フレームワ
ークに雑談対話機能を組み込むための検討
を行った。 
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