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1 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 [1, 2, 3]．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，ユーザ発話から事前に人手で定めたキーワード
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 [4]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，タス
ク達成に必要なキーワードの集合を事前に定義するこ
とが不可能である．したがって発話の音声認識結果か
らキーワードを取り出して意味解釈結果とするのでは
なく，自然言語文として解釈する必要がある [5]．
このようなシステムを実現する際に，単純に音声認
識結果をそのまま検索システムの入力とするには，以
下の 2つの問題点がある．

1.音声認識誤りへの対処
2.音声言語表現に含まれる冗長性

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，それらに対して確認を行うことが
できる．しかし，自然言語に対する検索システムの場
合には，キーワードを適切に定義することは難しい．
また，音声は入力が容易であることが利点として挙げ
られるが，これは同時に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
が入力されやすいことを意味する．したがって，ユー
ザの発話の音声認識結果の中から，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
文節が検索に有用かどうかを判定する．この判定を行
う際に必要な情報は，検索対象である自然言語の知識
ベースから，if·idf値や統計的言語モデルという形で

表 1: マイクロソフト社ソフトウェアサポート用知識
ベース

知識ベースの種類 件数 文字数

用語集 4707 約 70万

ヘルプ集 11306 約 600万

サポート技術情報 23323 約 2200万

機械的に抽出している．これらを用いることにより，
事前に人手でキーワードを定義することなく，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
認を行うことができる [6]．本稿では，さらに多人数
の被験者により行った評価実験について報告する．

2 大規模知識ベースに対する検索シ
ステム

本研究では，対象タスクドメインとして，マイクロ
ソフト社のソフトウェアサポート用知識ベースに対す
る検索を扱う．これは，表 1のように知識ベースが大
規模であることが特徴の一つである．

この知識ベースに対して，ユーザのテキスト入力文
により検索を行う質問応答システムとして，ダイアロ
グナビが東京大学で開発されている [7]．ダイアログ
ナビは，自然言語入力文と知識ベースを柔軟にマッチ
ングするために，係り受け関係や同義表現を考慮して
解釈する．すなわち，自立語の一致だけではなく，木
構造の文節の深さの一致や，係りタイプ等も評価し，
マッチングの尺度として用いている．

本研究では，バックエンドとしてダイアログナビを
使用して，音声入力により検索を行うシステムを作成
する．この際に問題となる音声認識誤り，ドメイン外
発話といった音声言語の問題に対して，頑健にユーザ
発話の理解を行うための確認戦略を提案する．



3 検索整合度と検索重要度を用いた
対話戦略

3.1 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の一つとして，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．したがってここでの単語パープレキシ
ティPP は，検索対象との整合性を示す尺度である．
このパープレキシティの値が小さいということは，
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，パープレキシティの値は大きくなる．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，以下のシグモイド関数に
より 0～1の間の値に変換したものを検索整合度 (rel-
evance score; RS)とする．

RS =
1

1 + exp(α ∗ (log PP − β))

本研究では，部分的な認識誤りを棄却するために文節
単位で検索整合度を求める．その手順を以下に示す．

1.音声認識結果を構文解析ツール KNP[8]を用いて
文節単位に区切る．

2.区切られた文節にそのコンテクストとして前後 1
単語を付け加える．

3.知識ベースのみから作成した言語モデルでパープ
レキシティを計算し，その文節の検索整合度に変
換する．

計算例を図 1に示す．この例では，文頭の「新しく買っ
た」という部分は検索には直接関係がない．また，文
末に近い部分は誤って認識されている．これらの部分
に対するパープレキシティの値は大きくなっている．
これらの値は，検索整合度に変換され，3.3節で述べ
る重要語句の確認や，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られる．
このように，音声認識時の言語モデルと検索文書の
みから学習した言語モデルを使い分けることにより，
音声認識時の頑健性を向上させながら，検索に重要な
部分を検出することができる．

� �
ユーザ発話 ：
「新しく買ったＸＰのパソコンでＦＡＸ機能を使
うにはどうしたらいいですか？」

音声認識結果 ：
「新しく買ったＸＰのパソコンでＦＡＸ機能を使
うにそのＡ以降」

構文解析により文節単位に分割 ：
「新しく／買った／ＸＰの／パソコンで／ＦＡＸ
機能を／使うに／その／Ａ／以降」

前後 1形態素を追加し，パープレキシティを計算 ：
<S>新しく買った PP = 499.57
新しく買ったＸＰの PP = 2079.83
買ったＸＰのパソコン PP = 105.64
のパソコンでＦＡＸ PP = 185.92
でＦＡＸ機能を使う PP = 236.23
を使うにその PP = 98.40
にそのＡ PP = 1378.72
そのＡ以降 PP = 144.58
Ａ以降</S> PP = 27150.00

<S>，</S>はそれぞれ始端記号，終端記号
� �
図 1: 検索整合度 (パープレキシティ)の計算例

3.2 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，この部分が検索に重要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
定し，この相違部分に対して検索重要度を計算する．
N-best候補それぞれについて実際に検索を行い，検索
結果の相違の大きさを検索重要度 (significance score;
SS) とする．第 n 候補と第 m 候補間の検索重要度
SS(n,m) は，第 n候補に対する検索結果を res(n)，
その数を |res(n)|として，以下のように定義する．

SS(n,m) = 1 − |res(n) ∩ res(m)|2
|res(n)||res(m)|

3.3 検索整合度と検索重要度を用いた対話
管理

文節ごとの音声認識誤りによる損失，つまり検索結
果に対する重要度を考慮して，確認の方法を切り替
える．
音声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．これらの語句は，知識ベースにおいて計算した
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図 2: 確認対話戦略を導入した検索システムの概要

tf·idf 値により規定する．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 θ 以下
のものには確認を行わない．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，音声認識結果から取
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，結果として検索結果に影響を与える箇所を検
索重要度により同定し，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
て提示し確認する．今回音声認識で出力する候補数N

は 3とし，検索重要度のしきい値は 0.5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
索結果をユーザに提示する．検索重要度がしきい値以
下の場合には確認を行わず，第 1候補による検索結果
をそのまま提示する．候補が全て適当でないとされた
場合には，現在の候補を棄却し再発話を促す．
これらの確認戦略を含めた全体の流れを図 2に示す．

4 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
30名の被験者により収集した．設定した想定場面に
基づいて各 11課題，これとは別に自由に 3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 3度まで言い直しを許した．その結果，合計 420課
題，651発話を得た．30人の発話の音声認識率は平均
で 76.8%であった．
収集した音声データに対して，以下の 3つの条件で

表 2: 検索成功率
総発話 書き起こし 認識結果 提案
数 入力 を入力 手法

651 520 421 457
(79.9%) (64.7%) (70.2%)

検索実験を行った．なお，システムがユーザに提示し
た候補の中に，最初の質問の答えとなる候補が含まれ
ていた場合を検索成功としている．

1.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［書き起こし入力］

2.音声認識結果の第 1候補をそのまま検索した場合
［認識結果を入力］

3.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
たとする場合［提案手法］

検索の成功率を表 2に示す．書き起こし入力は音声
認識率が 100%の場合に相当し，音声認識部における
改善の上限を表す．提案手法では，音声認識結果の第
1候補をそのまま用いて検索を行った場合よりも検索
の成功率が上昇している．提案手法による検索成功数
の改善は 36であった．このうち確認によるものが 30，
検索整合度を用いたマッチングにより検索が改善した
ものが 14であったが，逆に 8ヶ所で，マッチングに
より適切な検索結果が得られなくなっている．
次に，システムが生成した確認の回数に関して検
証を行った．提案手法により生成された確認の回数は
221回であった．これは，おおよそ 2課題に 1回強，
確認が行われたことになる．このうち，検索整合度を
用いた事前確認の回数は 66回あり，検索重要度を用
いた事後確認が 155回であった．検索整合度を用いた
検索前の確認により，確認を行わない場合と比べて 3
発話分，検索成功回数が増加した．また検索重要度を
用いた検索後の確認により，27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 [9] を用いた
確認手法との比較を行った．確認を行うための信頼度
の閾値θ1として，0.4，0.6，0.8の 3通りを用いた．信
頼度が閾値θ1以下の自立語に対して確認を行うものと
し，それが誤りであった場合には，その単語を含む文
節を取り除いて検索した．
この結果を表 3に示す．提案手法は，従来手法の信
頼度の閾値θ1が 0.8の場合に比べて，確認回数を半分
以下に抑えながら．より高い検索成功率を得ている．



表 3: 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 (θ1 = 0.4) 信頼度 (θ1 = 0.6) 信頼度 (θ1 = 0.8)

確認回数 221 77 254 484

検索成功数（成功率） 457 (70.2%) 427 (65.6%) 435 (66.8%) 445 (68.4%)

表 4: 各発話ごとの音声認識率と検索成功率
認識率 (%) 発話数 認識結果を入力 提案手法 改善数

−30 23 6 (26.1%) 7 (30.4%) 1 ( 4.3%)
−40 14 3 (21.4%) 4 (28.6%) 1 ( 7.1%)
−50 34 16 (47.1%) 20 (58.8%) 4 (11.8%)
−60 39 17 (43.6%) 22 (56.4%) 5 (12.8%)
−70 91 50 (54.9%) 56 (61.5%) 6 ( 6.6%)
−80 103 66 (64.1%) 73 (70.9%) 7 ( 6.8%)
−90 132 84 (63.6%) 91 (68.9%) 7 ( 5.3%)
−100 215 179 (83.3%) 184 (85.6%) 5 ( 2.3%)

合計 651 421 (64.7%) 457 (70.2%) 36 ( 5.5%)

従来手法の信頼度 [9]は，音声認識結果の音響的・言語
的尤度のみを反映したものである．これに対して本手
法での確認は，検索対象から学習した言語モデルや，
音声認識結果の N-best候補に対する検索結果を用い
て行うため，確認を行うかどうかの判断にドメイン知
識が反映されている．実験結果により，これが適切で
あることが示されている．
さらに，表 2の結果を詳しく分析した．各発話ごと
の音声認識率と検索成功率の関係を表4に示す．各音
声認識率における，発話数に対する改善率をみると，
音声認識率が 40%から 80%の発話における改善率が
比較的大きい．これは，本手法が，音声認識率が高い
部分のみに対してだけでなく，音声認識率が 50%程度
の発話に対しても有効であり，これらの発話に対して
も適切に確認を行うことで，検索成功率を向上させて
いることを示している．

5 まとめ

音声により，大規模な知識ベースを検索するタスク
における確認戦略を提案した．音声認識結果に対して
検索整合度と検索重要度の 2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．自然言語テキストを対象した検索では，タ
スクを達成するのに必要なキーワードを定義するのが
困難であり，確認の対象となるべき語句を決定できな
い．本研究では，検索対象の知識ベースから得られる
統計的言語モデル，if·idf値や，実際の検索結果など
の情報を用いて，確認対象箇所を決定する．30人の被
験者による評価実験により，その有効性を確認した．
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