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研究成果の概要（和文）：

本研究ではマルチモーダル対話システムの 6 階層モデルを情報処理学会試行標準委員会の
標準として取り纏め，公開を行った．また，6 階層モデルに基づいたマルチモーダル対話
システムのプロトタイプとして，一般的な Web ブラウザからアクセス可能なマルチモーダ
ル対話システムのプロトタイプを開発した．

研究成果の概要（英文）：
In this study we proposed a 6-layer model for multimodal interaction systems and
published it as a standard under the Information Technology Standards Commission of
Japan. We also developed a multimodal interaction system based on the model which
has a feature that users can access to the system through a usual web browser
installed in their PCs.
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１．研究開始当初の背景
音声認識／合成や顔画像認識／合成，ジェ

スチャ認識といった多様な入出力を統合し
たマルチモーダル対話システムの開発が盛
んに行われている．ここ数年の間に AT&T の
MATCH，DFKI の Smartkom をはじめとし
て，実用システムを目指した計画も多数進め
られてきた．国内においても，音声認識，音
声合成，および顔画像合成を利用した
Galatea ツールキットが 15 大学の共同プロ
ジェクトとして開発され，その一部がフリー

のツールとして公開されるなど，マルチモー
ダル対話システムの利用は徐々に拡大しつ
つある．研究代表者もこれまで，モダリティ
拡張性の高いマルチモーダル対話システム，
および対話記述言語 XISL を提案すると共に，
Galatea プロジェクトとその継続事業である
ISTC において，対話制御モジュールとプロ
トタイピングツールを開発し，マルチモーダ
ル対話システムの普及に助力してきた．
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２．研究の目的
マルチモーダル対話システムは多様な入

出力を統合制御するため，対話制御，入力統
合，出力生成，音声認識...といった非常に多
数のモジュールを内包する．このため，マル
チモーダル対話システムの内部をどのよう
に設計するか，すなわちシステムのフレーム
ワークについても W3C を始めとする機関か
ら多様な提案がされてきた．しかしながら，
未だにモジュールの基本設計や API レベル
で標準となるものが提案されていないのが
現状である．本研究では，ISTC および情報
処理学会・試行標準委員会のメンバーと連携
を取りつつ，国内での標準となるマルチモー
ダル対話システムのフレームワークを提案
し，多くの研究者が共通に利用できる参照シ
ステムを開発することを目標とする．

３．研究の方法
本研究では，6階層モデルの各層の仕様策

定と階層間 API の文書化，およびこれらに基
づいたマルチモーダル対話システムの実装
を行う．このうち，仕様策定と文書化につい
ては平成 20 年度から平成 21 年度にかけて行
った．また，システムの開発は平成 20 年度
から開始し，平成 22年度までの間に行った．

４．研究成果
まず，平成 20 年度には 6 階層モデルの各

階層の詳細と，階層間 API に関して，以下の
内容を検討した．

 各層に関して，標準の記述言語を決定す
る予定であったが，フレームワークの自
由度を高めるため，特に標準言語は設け
ないことにした．

 階層間の情報授受について，ソケット通
信等を利用した通信のメッセージ／イ
ベントをまとめた．

 以上の検討項目を文書にまとめ，情報処
理学会の試行標準として公開の準備作
業を行った．また，情報処理学会試行標
準委員会のひとりのメンバーが W3C の
f2f ミーティングにおいて本取り組みに
関する報告を行った．

続いて，平成 21 年度には 6 階層モデルの
標準化とプロトタイプシステムの開発に関
して，以下の項目を実施した．

 平成 20 年度に検討したマルチモーダル
対話システムの 6 階層モデルについて，
各階層の役割，および階層間 API を文書
化した．また，この内容を情報処理学会
試行標準委員会に提出し，平成 22 年 2
月 3 日に第 12 番目の試行標準として公
開した．

 上記の試行標準に従ったマルチモーダ
ル対話システムとして，PC 上の一般的な
ブラウザで動作するwebベースのマルチ
モーダル対話システムを試作した．この
システムは申請者らがGalateaプロジェ
クトおよび音声対話技術コンソーシア
ム（ISTC）において開発を進めてきた
Galatea ツールキットをベースにしてお
り，実写真から作成した擬人化エージェ
ントとのマルチモーダル対話をwebブラ
ウザ上で行うことができる．ブラウザ側
の処理はデファクトスタンダード
（Flash，Java Applet，JavaScript 等）
のみを利用して実現しているため，一般
的なwebユーザが特別なソフトウェアや
プラグインをインストールすることな
くマルチモーダル対話を体験できる．6
階層モデルに準拠することによりシス
テムの構成変更に対する柔軟性が増し
たことから，モダリティや対話記述言語
を切り替えることが容易になった．

最後に，平成 22 年度は参照システムの構築
の一環として，マルチモーダル対話システム
のプロトタイプ開発に関して，以下の各項目
を実施した．

 多様な端末で動作するマルチモーダル
対話システムの実現を目指して，スマー
トフォン上で動作するシステムを試作
した．このシステムは平成 21 年度に作
成した PC 上の一般的なブラウザで動作
するマルチモーダル対話システムをベ
ースに構築した．

 ユーザとシステムとのシームレスなマ
ルチモーダル対話を実現するために，対
話エージェントが端末間を自由に行き
来するためのシステムのアーキテクチ
ャとプロトコルを検討した．また，プロ
トタイプを作成して，PC とスマートフォ
ンの間を対話エージェントが移動する
ことを確認した．

 開発者が容易にマルチモーダル対話シ
ステムを開発できるよう，Web アプリケ
ーションの開発にしばしば用いられる
JavaScript 用の対話 API を作成した．こ
れによりエージェントによる発話，エー
ジェントの移動，ユーザの発話受付やマ
ルチモーダル入力等が JavaScript プロ
グラム内で自由に記述できるようにな
った．
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