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� はじめに
音声による自然言語テキストに対する検索システムの研

究が行われつつある ��� ��．音声対話システムでは，発話
の音声認識結果から，ユーザの意図を解釈する手続きが不
可欠である．従来の音声対話システムでは，ユーザ発話か
らキーワードを抽出することで意図を解釈し，それが同定
できなければ確認するという方法論を採ることができた．
しかし，マニュアル ���やWebページなど，テキストで記
述された大規模な知識ベースを検索する際には，キーワー
ドの集合を明確に定義することが不可能であるため，発話
を自然言語として解釈する必要がある ���．
このようなシステムを実現するには，単純に音声認識結

果をそのまま検索すればよいわけではない．問題点として，
��	音声認識誤りへの対処 ��	音声言語表現に含まれる冗
長性 が挙げられる．音声認識誤りに対しては，キーワー
ドが明確に定義されている場合には，それらを一つずつ確
認することができるが，一般的な自然言語入力の場合は難
しい．また，音声は入力が容易であるため，ドメイン外発
話や多様な文末表現など，タスク遂行には直接関係がない
冗長な部分も入力されやすい．したがってタスク遂行に有
用な部分を自動的に判別する枠組みが必要である．
本研究では，検索対象のみから学習した統計的言語モデ

ルによる尤度と，音声認識結果の N
best候補に対する検
索結果の両方を用いて，音声認識結果の各文節が検索に必
要かどうかを判定する．これにより，検索に有用な部分と
そうでない部分を切り分け，効率よく確認を行う手法につ
いて述べる．

� 検索整合度と検索重要度を用い
た対話戦略

��� 検索整合度の定義と検索への重み付け

ユーザ発話の中から，検索に有用な部分とそうでない部
分を切り分ける基準として，各文節に対する単語パープレ
キシティを用いる．単語パープレキシティの計算に用いる
言語モデルは，検索対象である知識ベースから学習したも
ので，音声認識時に用いるものとは異なる．したがって単
語パープレキシティPP は，検索対象との整合性を示す尺
度である．
検索対象である知識ベースから学習した言語モデルによ

るパープレキシティが低いということは，知識ベースにお
けるその単語列の出現頻度が高いことを意味する．逆に，
音声認識結果中の認識誤りである箇所は文脈的に不自然で
ある場合が多く，またドメイン外発話の単語列も知識ベー
スの中では出現確率が低いため，パープレキシティは高く
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なる．これにより，認識誤り部分や，認識したが検索には
重要でない部分を同時に検出できる．
このパープレキシティを，以下の関数により �～�の間

の値に変換したものを検索整合度 �relevance score� RS	
とする．これは，重要語句の確認や，知識ベースとのマッ
チング時の各文節に対する重みとして用いる．

RS 
�

� � exp�� � �log PP � �		

��� 検索結果を用いた検索重要度の計算

音声認識結果の N
best候補に対する検索結果を用いて
検索重要度を定義する．音声認識結果の N
best候補には
音声認識の過程で曖昧であった部分が現れるが，この部分
に対して確認すべきかどうかを規定している．
まず音声認識結果のN
best候補間の相違箇所を同定す

る．この N
best候補それぞれについて実際に検索を行い，
結果が異なる場合にその相違の大きさを検索重要度として
定義する．ここでは検索重要度は，検索の結果得られるス
コアの高い �候補の中で，異なる候補の割合とする．例え
ば，検索結果の上位 � 候補中，� 候補が異なる場合には，
音声認識結果中の相違部分の検索重要度は ���となる．

��� 検索整合度と検索重要度を用いた対話
管理

認識誤り箇所が常に検索に悪影響を与えるとは限らない
ため，認識誤りの可能性が高い部分を全て確認するのは非
効率的である．そこで，文節ごとの認識誤りによる損失を
考慮して，確認の方法を切り替える．認識誤りが検索に決
定的な影響を与えることが予測される語句は，検索を実行
する前にユーザに確認する�．この事前確認を行うか否か
の判断に検索整合度を利用し，あるしきい値以下のものに
は確認を行わない．しきい値は収集したデータを用いて実
験的に決定した（PP  ��）．ユーザからの回答により認
識誤りであるとされた文節は認識結果から取り除かれ，残
りの部分が次のマッチングモジュールに渡される．
次に，常に決定的な影響を与えるわけではないが，結

果として検索結果に影響を与える箇所を検索重要度を用い
て同定し，検索後に確認する．検索重要度は，音声認識の
N
best候補の相違部分に対して計算されるが，ある部分
に対する検索重要度がしきい値を超えている場合には，そ
の相違部分をユーザに対して表示し確認する．しきい値は
���とした．ユーザがその中から適切な候補を選択すると，
対応する検索結果が表示される．検索重要度がしきい値以

�ソフトウェアサポートタスクでは，プロダクト名がこれにあ
たる．現時点は人手で事前に用意しているが，現在これを自動的
に得る方法を検討中である．
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図 �� 確認対話戦略を導入した検索システムの概要

下の場合には確認を行わず，第 �候補による検索結果をそ
のまま表示する．候補が全て適当でなかった場合には，現
在の候補を棄却し再発話することになる．
これらの確認戦略を含めた全体の流れを図 �に示す．

� 評価実験
評価用データは本システムを利用したことのない ��名

�男 �，女 �	の被験者により収集した．検索を行うバック
エンドにはダイアログナビ ���を使用した．設定した想定
場面に基づいて各 ��課題，これとは別に，自由に �課題
に対して検索を行ってもらった．ただし，検索結果として，
ふさわしい候補が提示されない場合には各課題につき �度
まで言い直しを許した．その結果，合計 ���課題，���発
話を得た．�� 人の発話の音声認識率は平均で �����であ
る．収集した音声データに対して，以下の �つの条件で検
索実験を行った．検索の成功率を表 �に示す．なお，ユー
ザに最終的に提示した候補の中に最初の質問の答えとなる
候補が含まれていた場合に検索成功としている．

��ユーザ発話の正確な書き起こし �人手で作成	を用い
て検索した場合

�� 音声認識結果の第 �候補をそのまま検索した場合
�� 検索整合度と検索重要度の両方を用いて検索を行い，
生成する確認に対してユーザが適切に応答した場合
�提案手法�

全 ���発話の成功率では，提案手法により検索を行った
場合は，音声認識結果の第 �候補をそのまま用いて検索を
行った場合よりも大幅に検索の成功率が上昇している．ま
た，各課題のユーザの最終発話のみを比較した場合には，
提案手法での成功率は，発話の正確な書き起こしを利用し
て検索を行った場合に近づいている．
次に，システムが生成した確認に関して検証を行った．

生成された確認の回数は ���回である．これは，�課題あ
たりおおよそ確認が �回行われていることになる．このう
ち，検索整合度を用いた事前確認の回数は ��回あり，検
索重要度を用いた事後確認が ��回であった．検索整合度
を用いた確認により，確認を行わない場合と比べて �発話
で検索が成功した．同様に，検索重要度を用いた確認によ

表 �� 検索成功率
評価対象 発話数 条件 � 条件 � 条件 �

全発話 ��� ��� ��� ���
������	 ������	 ������	

各課題の ��� ��� �� ���
最終発話 ������	 ������	 ������	

表 �� 音声認識の信頼度を用いた確認戦略との比較
提案手法 信頼度 信頼度 信頼度

���  ���	 ���  ���	 ���  ���	

確認回数 ��� �� ��� ���

検索 ��� ��� ��� ���
成功率 ������	 ������	 ������	 ������	

り �発話で検索成功回数が増加した．
提案手法の確認回数を評価するために，音声認識結果の

N
best候補から計算される信頼度 ���を用いた確認を行う
場合との確認回数，検索成功率を比較した．確認を行うた
めの信頼度の閾値��として，���，���，���の � 通りを用
いた．信頼度が閾値以下の自立語を確認するものとし，そ
れが誤認識されたものであった場合には，その単語を含む
文節を棄却して検索した．
この結果を表 �にまとめる．提案手法は，音声認識の信

頼度の閾値��が ���の場合に比べて確認回数を半分以下に
抑えながら．高い検索成功率を得ている．以上より，提案
手法の確認が効率的であることが確かめられた．

� おわりに
大規模な知識ベースを対象とした音声による検索タスク

において，ユーザの多様な発話に対して頑健に検索を行う
ための対話戦略を提案した．音声認識結果に対して検索整
合度と検索重要度の �つの尺度を導入し，音声認識誤りや
余分な入力を含む部分に対して効率よく確認を行う戦略を
考案・実装し，評価実験によりその有効性を確認した．
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