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1 ．はじめに 

近年の音声認識技術の向上に伴い、Siri*1やしゃべってコ

ンシェル*2 等、ユーザの自然な発話の理解やユーザとの自

然な対話（音声対話）による情報検索サービスが実用レベ

ルになっている[1]。音声対話による情報検索は、特に自動

車の運転中におけるカーナビの目的地設定等、手で操作す

ることが難しい場面での応用が期待されている。 

音声対話システムに関する従来の研究は、テキスト入力

による Web 検索と同様、ユーザの質問に対して情報を検

索して回答するユーザ主導型のシステムが多い。このよう

なユーザ主導型のシステムでは、どのような発話文であれ

ば適切な回答を得られるかをユーザがよく考えながら質問

する必要がある。ユーザが対話処理に集中している場合は

問題ないが、車内の場合、ユーザは音声対話ではなく車両

の運転に集中しており、運転しながら適切な発話文を考え

て対話を継続することは難しい。よって、車内で使い易い

音声対話サービスを提供するためには、ユーザ主導型に加

え、ユーザの状況に応じて情報提供を行うシステム主導型

の音声対話を実現する必要がある。 

以上の背景を踏まえ、本稿では、車内においてシステム

主導型の音声対話を実現するシステム（以降、トリガベー

ス音声対話システムと呼ぶ）を提案する。 

2 ．関連研究 

文献[2]では、観光地の紹介を目的として、ユーザ主導と

システム主導の 2 つのモードを切り替えて対話を継続する

システムについて述べている。このシステムでは、最初は

ユーザ主導の質問に対して観光地の情報提供を行うが、対

話中に数秒間の沈黙を検出した場合はシステム主導に切り

替わり、ユーザの興味がありそうな情報を推薦する。 

この手法を車内に応用する場合、以下が問題になると考

える。 

（1）システム主導発話を行うための情報収集 

観光地の紹介のように音声対話用の端末が特定の場所に

固定化されている場合と異なり、車内の場合はユーザの興

味は車両の現在位置や周辺状況等により変化する。そのた

め、これらの情報を収集してシステム主導発話を開始する

方式について明らかにする必要がある。 

（2）システム主導発話のタイミング制御 

システム主導で発話するタイミングは、沈黙の検出の他

に様々な判断方法が考えられる。文献[2]でも、沈黙以外の

情報からユーザの心的状態を察知する必要性を言及してお

り、特に車内の場合は、車両周辺の状況等によりユーザが

発話に応答できない場合があり、考慮が必要である。 

3 ．トリガベース音声対話システムの提案 

3.1 提案システム構成 

図 1 に、本稿で提案するトリガベース音声対話システム

の構成を示す。音声対話に関する機能構成や処理手順は従

来のシステムと同様であり、以下の流れで実行する。 

（1）車載端末から音声対話サーバに対して、ユーザが発

話した音声を送信する。 

（2）音声認識機能によって音声をテキストに変換する。 

（3）意図解釈機能によって上記テキストからユーザが実

行したい内容（意図）を判断する。 

（4）ユーザの意図に従い必要な情報をコンテンツから検

索して応答文章を生成する。 

（5）音声合成機能によって応答文章を音声に変換する。 

（6）音声対話サーバから車載端末に音声を送信し、ユー

ザに応答音声を伝える。 

以上の機能に加え、提案システムでは、2 章で挙げた問

題点を解決するためのトリガ管理機能を設ける。トリガ管

理機能は、システム主導発話のきっかけとなり得る情報

（これを 0 次トリガと呼ぶ）を入力として受け、対話管理

機能にシステム主導発話の開始を通知（これを 1 次トリガ

と呼ぶ）する機能である。以降で詳細を述べる。 

 
図 1. トリガベース音声対話システムの構成 

3.2 システム主導発話を行うための情報収集 

表 1 は、ユーザの状況を示す情報について、情報の発生

源と、情報が変化する頻度によって分類したものである。

項番 1 は、車載端末で発生する動的な情報であり、例えば

カーナビの目的地、車両の現在地や速度、電源ポジション

（ACC 等）、車両情報（CAN 情報）である。項番 2 は、
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車載端末で発生する静的な情報であり、例えばユーザの嗜

好を分析した結果等である。項番 3 は提案システムの外部

の Web サービスから取得可能な動的な情報であり、例え

ばメールやニュースの受信状態である。最後の項番 4 は、

Web サービスから取得可能な静的な情報であり、例えば

Twitter等の SNS情報の分析結果（流行情報）等である。 

 

表 1. ユーザの状況を表す要素 

項番. 情報源 頻度 例 

1 
車載端末 

動的 

ナビ情報（目的地設定等） 

走行状態（位置、車速等） 

車両状態（電源ポジション等） 

車両情報（CAN情報等） 

2 静的 個人属性（操作履歴、嗜好等） 

3 Web 

サービス 

動的 メール/ニュース受信状態等 

4 静的 SNS分析（流行情報）等 

 

これらの情報を参照してシステム主導で発話を行う方式

として、本稿では情報の変化をトリガにして発話を開始す

るルールベースの方式を提案する。トリガとして、表 1 に

示す情報のうち動的に変化する情報（項番 1、項番 3）が

考えられるが、項番 3は Webサービスによって提供される

情報であり、一般的な RESTモデルの Web APIを用いてポ

ーリング等により各サービスに定期的にアクセスすること

を考慮すると、情報の変化に応じてリアルタイムに発話を

行うトリガにはなりにくい。そこで項番 1 の情報の発生

（0 次トリガ）を起点に、項番 2 から項番 4 の情報を参照

してルールに従い、システム主導対話開始の通知である 1

次トリガを生成する方式とする。 

3.3 システム主導発話のタイミング制御 

2 章で挙げた問題点（2）について、システム主導の発

話を行うタイミングをどのように決定するかを以下に記載

する。 

図 2に、トリガ管理機能の構成を示す。 

 
図 2. トリガ管理機能の構成 

 

3.2 節で述べたように、提案方式は 0 次トリガの発生を

きっかけにルールベースでシステム主導発話を開始する。

その場合、同一の 0 次トリガに対して何度も同じ発話が行

われる可能性があり、また、0 次トリガの発生に対して無

条件で発話を行うと、交差点等の運転操作に集中すべき場

所ではユーザの運転操作の妨げになる可能性がある。 

そのため提案方式では、同じ発話が繰り返されることを

抑止するため、同一の 0 次トリガの発生を記録し、この発

生回数が閾値を超えた場合には一次トリガの生成を抑止す

る機構を設ける（これを一次トリガカウンターと呼ぶ）。

また、無条件で一次トリガが生成されることを抑止するた

め、0 次トリガの情報からユーザの負荷を推定し、負荷が

高い場合には生成した一次トリガを一時的に蓄積する機構

（これを一次トリガキューと呼ぶ）を設ける。 

4 ．考察 

3 章で述べた方式によるシステム主導発話の有効性につ

いて、以下に考察を記載する。 

（1）拡張性 

提案方式は、0 次トリガに基づいてルールベースでシス

テム主導発話を開始する。一般的にルールベースで情報を

レコメンドする方式は、ルールを設定する事業者の意思を

反映できるメリットがある一方、ルール数が多くなると運

用コストが増大するというデメリットがある。ルール数に

関して、車載端末で取得できる設定情報や走行状態（位置、

車速、加速度等）は高々数十種類であり問題ないと思われ

るが、車両から取得できる CAN 情報（アクセル、ブレー

キ、舵角等）の場合は無数にあり、これらも 0 次トリガと

して扱う場合、他のレコメンド技術（協調フィルタリング

等）の応用を検討する必要があると考えられる。 

（2）利便性 

提案方式は、システム主導発話のタイミングを、車載端

末からの情報（0 次トリガ）に基づいて簡易的に判断して

いる。これは方式の単純さ、わかりやすさを優先したため

であるが、ユーザの負荷を推定する方式については人間工

学に基づく精神的作業負荷を定めた ISO 10075 等、各種の

取組があり、これらの先行的取組を活用して発話タイミン

グの精度をより高めていく必要がある。 

5 ．まとめ 

本稿では、車内においてシステム主導型の音声対話を実

現することを目的として、車載端末から受信した情報に基

づいて発話を行う音声対話システムを実現するために必要

となる、システム主導発話を行うための情報収集方式、及

びシステム主導発話のタイミング制御方式について考察を

述べた。今後の課題としては、システム主導発話を行うル

ール数が多くなった時の運用コストや、ユーザの負荷推定

の高精度化が必要と考えている。 
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