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　　Abstract

If a dialog system can respond to a user as natural as a human, the interaction will be smoother.
In this research, we aim to develop a dialog system which can make various behaviors appearing
in chat-like dialogs. In this paper, we developed a dialog system which could generate chat-like
responses and their timing using a decision tree. The system could make “synchronous utterances”,
“aizuchi” and so on. The decision tree utiliezed the pitch and the power contours in the last 100
ms of user’s utterance, recognition hyposethes, and the prepared response contents at that time as
features. This system also reacts user’s overlapping utterances and disfluencies robustly.

1 はじめに
近年，音声認識技術を用いたインターフェースが発展

してきている．具体的な用途としては，情報検索 [1]や
観光案内 [2]など，様々な対話システムが検討されてい
る．しかし，これらのシステムにおいては，ユーザがシ

ステムに話しかけた際に，途中にシステムからの反応が

全く無く，システムがきちんとユーザ発話を聞いている

のか分からないといった問題があり，これが音声認識を

利用した音声対話システムに壁を感じる一因となって

いる．これからは，音声対話システムがより身近なもの

になり，生活の中に入り込んでくることが予想される．

その際には，より自然な対話を実現する必要がある．こ

れには機械が人間同士の会話と同様にあいづちや割り

込みなどの応答を返し，より円滑な対話を行うことが重

要になってくる．

人間同士の会話においては，話者は互いにうなづき

やあいづちによって相手の発話を理解していることを

明示しており，それにより会話がスムーズに進行する．

これを音声対話システムにも応用し，ユーザの発話に対

して，システムがあいづちなどの反応を返す事が出来れ

ばユーザは人間と対話している場合と同じように自然

に対話が行えるのではないかと考えられる．メイナード

によればあいづちは，「続けて」というシグナル，内容

理解を示す表現，相手の意見や考え方に賛成の意思表示

をする表現などを表すものであるとしている [3]．また，
話者交替も，対話の自然性を考える上では重要である．

相手の発話が終わったのか，まだ続くのかをしっかりと

把握できなければ，円滑に対話を進めることは困難に

なってくる．

あいづちや話者交替を行う場合には，そのタイミング

も重要であり，相手の発話に応じて適切なタイミングで

応答を返し，時にはそれらをオーバーラップさせること

によって，スムーズに会話が進行していく．

このことから，ユーザの発話をリアルタイムで分析

し，後に続く現象を予測することが出来れば，適切な応

答を適切なタイミングで返すことが出来るようになる

と考えられる．

これらのことをふまえ，本研究では，音声対話システ

ムにおいてあいづちや，システムからユーザへの割り

込み発話など，種々の現象を考慮しそれらを適切なタイ



ミングで行う天気予報を話題とする雑談システムを構

築した．目的指向の対話システムではなく，雑談を通し

て，ユーザの知りたい情報を提供するシステムにする

ことで，ユーザが対話自体を楽しみながらシステムを

使用する事ができる．雑談には，様々な現象があるが，

今回構築したシステムは，様々な雑談現象を扱うことが

できるように設計されている．本稿では「同調発話」と

「あいづち」を実装した．ここで言う “同調発話”とは，
ユーザとシステムが同じ内容の発話を同じタイミング

で発話したり，ユーザの発話の途中からシステムが補完

をして発話することを指している．システム応答出力の

タイミングの決定は，対話相手（ユーザ）の発話の種々

の特徴やシステムの理解状態，対話履歴などを考慮いた

ルールによって決定する．以降ではシステムの設計や実

装した天気情報案内における対話例を示す．

2 雑談に関する関連研究
あいづちについては，これまでにも研究がなされてい

る．小磯ら [13]は，発話句音声末 1モーラ分のピッチ，
パワーの変動のパターンが話者交替やあいづちに強く

関わっていると分析している．分析では，ピッチの変動

が平坦型，平坦下降型，上昇下降型であり，またパワー

の変動が平坦型，平坦下降型である場合にあいづちが多

く打たれている．野口らは，韻律情報，品詞情報があい

づちに与える影響を調べており，局所的な韻律情報のあ

いづちシグナル性は品詞情報のそれに比べて低いとし

ている [9]．話者交替については，Sacksらは話者の交
替は発話者が質問や確認の発話を行って聞き手に対し

て返答を求めた箇所で発生するものが望ましいとして

いる [10]．またこれらにおいては，言語情報の方が効果
的であるという結果を報告している研究が多いが，大須

賀らは，韻律情報が話者交替の予測に有効にはたらき，

発話末まで待たなくても予測できるとしている [11]．
これまでにも，リアルタイム応答として，ユーザ発話

にあいづちを打つという研究は行われてきている．平沢

らは連続音声認識アルゴリズムの中間結果を用いて言

語情報からあいづちを打つことを検討している [6]．岡
登らは，コーパス上で実際にあいづちが打たれた箇所の

直前の韻律特徴からのテンプレートを作成することで，

あいづちの生成を行っている [7]．佐藤らは，実際の人
間同士の会話でのあいづちの出現頻度からあいづちの

生成フローチャートを作成し，あいづちの生成を行って

いる [8]．Wardらは低ピッチ区間が一定時間続く箇所
にあいづちを生成するシステムを構築している [5]．
これまでユーザの使い勝手などを考えてシステムの

図 1: システムの構成図

発話に対して割り込む（バージイン）ことができるシス

テムは存在するが [6][12]，ユーザに対するシステム発話
のタイミングを考慮した例は少ない．また，これまでの

システムのほとんどは，音声認識結果とポーズの検出に

よってシステムが応答を返すようなものになっている．

この方式では，ポーズの検出の為に少なからず遅延が生

じる．またユーザの発話にシステムが割り込むことが出

来ないため，発話が重複するような対話の実現ができな

かった．しかし，実際の対話においては，あいづちや話

者交替が重複して発生することは少なくない．あいづち

については，全体の 3割ほどが重複して発生しており，
さらに雑談対話においては，半数以上が重複して発生し

ている [4]．このことから，円滑に対話を行う上で，重
複発話を無視することは出来ない．

今回構築したシステムでは，逐次的に音声認識と韻

律解析を行うことにより，ポーズの検出による遅延の問

題を解消している．また，ポーズを検出する必要ない

ので，ユーザ発話への割り込みが可能になっている．こ

れにより，より実際に近い対話を実現することが可能で

ある．

3 対話システムの実現
1節，2節のことをふまえ，実際に対話システムを構

築した．まず，今回構築した音声対話システムの概略を

説明する．システムの構成は，図 1に示すように，大き
く分けて 3つの部分からなっている．音声認識・韻律解
析部は，入力された音声を解析し，音声認識とピッチ・

パワーの計算をする．管理部は，認識結果と韻律情報か

ら応答文と応答タイミングを生成する．出力部は，応

答文を音声にて出力する．この流れに沿って，リアルタ

イムに処理が行われている．各部の通信には，TCP/IP
通信を使用しており，それぞれを別のマシン上で動作さ

せることも可能である．以下に，それぞれについての詳

細を示す．

3.1 音声認識・韻律解析部

ここでは，ユーザがマイクにより入力した音声を音

声認識器にて認識している．それと同時に韻律解析器



図 2: 対話管理部の構成図

[14][15]にて解析し，ピッチ (F0)・パワーを解析する．
音声認識には本研究室で開発された SPOJUS[16][17]を
用い，300語程度の単語辞書を用いて認識を行っている，
認識の途中結果をリアルタイムに出力することも可能

であり，今回のシステムにおいても，認識途中結果を用

いている．また，単語辞書に予め品詞をつけておくこと

で，認識途中や最終結果に形態素解析をかけなくとも品

詞情報が得られる．ピッチ・パワーは，フレームシフト

を 5ms，フレーム幅を 64msとして計算をしており，音
声認識・韻律解析のどちらも，用いている音声のサンプ

リング周波数は，16kHzである．

3.2 対話管理部

対話管理部は，さらに図 2のように 5つの部分に分か
れている．音声認識・韻律解析部より送られてくる認識

結果と韻律解析データを，管理部内の各部分で順に処理

していき，応答文を生成する．応答文を適切なタイミン

グで出力するために，決定木によってどの応答をどのタ

イミングで出力するかを決定する．韻律情報であるピッ

チ・パワーについては，回帰係数によって傾きを求め，

その値を決定木の素性として用いる．

音声認識器の出力である認識途中結果や認識結果は，

情報収集部に送られ，そこで必要な情報を収集し，そ

れを情報スロットに格納しておく．また，収集された情

報は応答生成部にも送られ，そこで応答文を生成する．

応答文は複数用意され，生成された応答文の中から適切

なものを決定木により選択し出力する．応答文の生成に

は，認識結果と情報スロットを元に ELIZA[18]方式に
て生成する方法を採用している．応答文のテンプレー

トは，各雑談現象ごとに用意されており，認識結果と情

報スロットを見て，それぞれに対して応答文が生成され

る．ユーザ発話とシステム応答は，対話履歴管理部にて

保存される．認識結果，情報スロットの値，応答文の準

備状況を応答選択部の決定木に入力することで，応答タ

イミングと応答に用いる応答文を決定する．決定木によ

り選択された応答文は出力部へ送られる．

タスクとしては，天気情報案内を想定しているため，

天気情報を対話に取り入れる必要がある．その為の天気

情報は，Webよりダウンロードする．
以下に，それぞれの部分を詳しく記載する．

3.2.1 応答生成

応答生成には，ELIZA方式を用いている．この方法
は，ユーザ発話の中のキーワードから，システムがそれ

に応じた応答をテンプレートを用いて生成するもので

ある．

応答生成は，各雑談現象ごとに行われ，それぞれに対

して応答文が用意される．現時点では雑談現象として

あいづちと同調発話を扱っている為，あいづちで応答す

る場合と，同調発話で応答する場合とで，別の応答を用

意する．応答文は各雑談現象について，1つずつ保持さ
れ，どの文を用いて応答するかは，応答選択部にて決

定される．応答文は，ユーザ発話の認識結果を受けて，

それに応じて生成している．しかし，認識途中や認識後

に，どの雑談現象においても応答が準備出来ていないと

いう場合がある．この場合は，雑談現象には関係なく返

す為の応答を用意しておき，それを用いることとする．

例えば，「心配」というキーワードが発話されていれば

「心配事があるんですか？」と応答する．キーワードが

入っていなければ「よく聞こえませんでした．」などと

応答するようになっている．これによって，発話者が交

代するタイミングに全く何も応答がないということが

避けられる．あいづちについては，認識結果によらずど

のような場合にも対応ができる “はい”や “うん”を準
備している．

今回のシステムの場合には，雑談でのやり取りのなか

に，天気の情報を織り交ぜて，対話を進めていくという

戦略をとっている．ユーザとの対話で，今の話題が天気

についてであると考えられる場合には，地名などが入力

されると，それを記憶しておき，実際の天気予報のデー

タを対話に織り交ぜて生成し出力する．

応答生成に用いる具体的なデータ形式は，図 3のよ
うになっている．これは “＠行”にキーワードもしくは
正規表現を含んだ文を用意し，直下の “＝行”には，“
＠行”に対応する応答文のセットを用意する．このまと
まりをルールセットとする．ルールにない発話が現れ

た場合には，「何が知りたいのですか？」「意味がわか

りません。」といった応答を返すこととした．図 3で，
“＝行”は，スロット名とスロット値とのマッチング用
正規表現，および応答文が記述されている．2行目では，
tenkiスロットの値が空ではなく，今日の天気スロット



＠ 今日 (.*)天気 (.*)(だ|です)

＝ tenki:.+,tenki_1day:.+,$0は、$1ですよ。

＝ tenki:.+,city:(),場所はどこですか？

＠ 明日 (.*)どう

＝ tenki:.+,city:.+,tenki_2day:.+,$1 の$0 は、

$2のようですよ。

＝ tenki:.+,city:(),場所はどこですか？:どこの$0

が知りたいんですか？

図 3: 応答テンプレート

（tenki 1day）も空ではない時に，応答文を返す．応答
文の中にある “$0”は，左側に記述されたスロットの値
を参照するためのもので，左側から 0番，1番・・・，と
名前がついている．下から 4行目の “＝行”では，tenki
スロット，都市名スロット (city)，明日の天気スロット
（tenki 2day）が用いられている．認識結果が “＠行”と
マッチし，さらにスロットの値が “＝行”で示されたよ
うにマッチした場合に，その行の応答文を返すように

なっている．

ここで，ユーザが「明日はどう？」と発話した場合に

応答を返すためには，天気スロットが埋まっている必要

がある．天気スロットは，ユーザ発話から “天気”，“空
模様”というキーワードを格納するようになっている．
それに加えて，ユーザがこれまでに地名も発話していた

場合には，その土地の天気が応答文として出力される．

例えば，天気スロットに “空模様”，都市名スロットに
“豊橋”が入っており，また豊橋の明日の天気が “晴れ”
であった場合には，システム応答は “豊橋の空模様は，
晴れのようですよ。”となる．
最後の “＝行”では，2種類の応答文がコロンで区切
られて記述されている．複数の応答を用意する場合には

このように記述しておくことで，この中からランダムに

応答を用意することができる．

3.2.2 応答選択部・決定木

応答選択部では，決定木により，応答文候補の中か

ら応答に用いる応答文と，応答のタイミングを決定す

る．決定木の素性には，言語情報と韻律情報を用いる

[4]．言語情報としては音声認識結果を用いる．韻律情
報としては発話開始からの時間，発話終了からの時間，

直前 100ms区間のピッチ・パワーの傾きといった情報
を用いる．また，どの雑談現象を用いた応答が準備出来

ているかの情報も用いる．100ms毎に各素性を決定木
へ入力すると，決定木が何らかの応答を返すタイミング

であると判断すれば，どの雑談現象を用いて応答するか

も決定し，出力されるので，応答生成部はそれに応じた

応答を出力する．応答を返すべきでないタイミングにお

いては，決定木からは，待ち状態であるとする結果が出

力され，応答は出力されない．また，応答は 1ユーザ発
話につき 1応答としている．ただしあいづちについて
はその制限はなく，何度でも打つことが出来る．

なお，現状のシステムでは，学習用のデータが準備で

きていないため，先行研究などによる分析結果を元に人

手で作成した決定木を用いている．

3.2.3 情報スロット

情報スロットは，ユーザ発話に含まれる重要なキー

ワードを格納するために用意されている．今回は，天

気情報タスクであるので，天気に関するキーワードを

格納するようになっている．具体的には，天気の話題で

あることを確認するために，ユーザが天気に関するこ

とを発話した場合には，そのキーワードを格納してお

くためのスロットがあり，ユーザ発話中に “天気”や “
空模様”といった言葉が含まれている場合には，その言
葉をスロットに格納する．また，“今日，明日，明後日”
のように，日時が示された場合にそれらを格納するた

めのスロットが用意されており，“県名，地域名，都市
名”を格納しておくためのスロットや，都市名のスロッ
トが埋まった際に，その都市の天気を格納しておくため

のスロットなどが用意されている．応答文を生成する際

には，3.2.1節で示したように，これらのスロットの中
身を対話に織り交ぜることが可能である．

3.2.4 天気情報

天気情報は，国際気象海洋株式会社天気案内WebPage[19]
より自動でダウンロードしている．このページには，全

国主要都市の今日・明日・明後日の 3日分の天気情報
と，今日・明日の降水確率，気温が記載されている．こ

のページから，全国の天気情報を取得しプログラム内に

読み込んでおく．ユーザが地名を示した場合には，その

土地の 3日分の天気情報を天気スロットに格納してお
くことで，それ以降のシステム応答に天気情報を盛り込

むことが可能になる．

3.3 出力部

出力部は，システムが生成した応答を，音声とテキス

トにて出力する．音声合成には，擬人化音声対話エー

ジェントのツールキット Galatea Toolkit[20]に含まれ
る音声合成器のGalateaTalkを用いている．この音声合
成器は，発話者タイプ（男女など）の変更や抑揚，話速

を自由に変更が出来るため，今後，音声対話において，

抑揚や話速を変化させるような応用も可能である．



図 4: 対話例１

図 5: 対話例２

4 システムの動作例
ここでは，実際のシステムとユーザの対話例を図 4，

5に示す．各図においては，上がユーザ発話であり，下
がシステム応答である．システム応答の波形に，ユー

ザ発話区間と対応した振幅の小さい波形が見られるが，

これは収録環境によるノイズであり，合成音ではない．

現段階のシステムでは，1ユーザ発話に対しては，1
システム応答としている．ただし，あいづちに関して

は，その制限は外している．対話の進行を，システムの

動作と共に解説していく．

どちらも最初は，システムの「天気は気になりませ

んか？」という呼びかけの発話から始まっている．まず

図 4を見る．システムの呼びかけに対してのユーザ発
話「最近あんまり天気が良くないよね」に対しては，“
最近”と “あんまり”というキーワードと今現在天気に
ついての話題であるということから，“良くない”とい
う同調発話を，オーバーラップして応答している．次の

ユーザ発話「明日はどう」に対しては，“明日”と “ど
う”というキーワードと現在天気についての対話である
ということから，システムは天気を応答しようとする

が，場所が確定できていないため，天気予報スロットが

空の状態になっている．そこで，「場所はどこですか？」

と応答することにより，ユーザから場所を聞き出そうと

している．次のユーザ発話にて，“豊橋”ということが

分かったので，豊橋の明日の天気を応答として返して

いる．次のユーザ発話「明後日はどう？」に対しては，

場所も確定しており天気情報がスロットに入っている状

態であるので，明後日の天気を応答している．最後に，

ユーザ発話「そうかありがとう」に対しては，「どうい

たしまして」というシステム応答を返している．この対

話で，システム応答の「良くないですよね」が同調発話

であり，その他の応答は，特に焦点を絞った現象ではな

く，“その他の一般応答”として扱っている．これには，
天気情報応答用のテンプレートや，その他の雑談対話用

テンプレートが含まれている．

次に，図 5を見る．最初のユーザ発話「えっと明日
の豊橋の天気を教えて」では，最初の部分に「えっと」

というフィラーが入っている．そして，この発話に対し

て，システムは「はい」というあいづちを返している．

そのあと，システムは，ユーザ発話に対して応答をしよ

うとしているが，ユーザが途中でシステム発話に対し

て割り込んだ為，システムは応答を停止し，ユーザに

発話権をうつした．ユーザの割り込み発話である「やっ

ぱり明日の浜松の天気を教えて」に対して，システムは

あいづちを打ち，そして，天気の情報も返すことが出来

ている．次のユーザ発話は，「明後日の名古屋はどうで

すか？」という発話であるが，ユーザが言い淀みをした

為に，システムは 2つの文として認識をした．そして，



ユーザ発話の前半部分である「明後日の名古屋は．．．」に

対して，システムは「明後日は，何かあるんですか？」

という応答を返そうとするが，ユーザの発話が継続し

たため，システムは途中で応答を停止している．ユーザ

発話後半の「どうですか？」に対しては，これまでの対

話により，「天気」「名古屋」「明後日」という情報がス

ロットに入っているために，“明後日の名古屋の天気は
どうですか？”という意味であると理解し，正しい応答
を返すことが出来ている．このように，ユーザの割り込

みや，言い淀みがあっても，頑健に応答することが出来

ている．

5 まとめと今後
本研究では，リアルタイムにあいづち，話者交替など

の応答タイミングを検出し種々の雑談現象を扱い応答す

ることが出来る雑談に向けた対話システムの構築を行っ

た．タイミングの検出と応答の種類の決定には決定木を

用いており，その決定木の素性としては，言語情報と韻

律情報を用いている．ポーズを検出せずに逐次的に処

理をして応答を返すことから，オーバーラップした応答

なども返すことが可能であり，実際の雑談に現れる様々

な現象を実現できる．

現在は，決定木を人手で作成しているが，今後は人間

による対話実例を用いてそこから学習をさせた決定木

を作成し，それを用いて評価実験を行っていく予定で

ある．
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