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概 要

柔軟な音声対話システムを構築するためにはユーザーにできるだけ自由な発話を許すことが重要である。し

かし音声対話システムにおいて、ユーザーの発話の意図を理解する言語理解部は、そのシステムのドメイ

ンに依存するところが大きく、ユーザーの発話を大きく制限するものが多い。本研究では、推論が可能なベ

イジアンネットワークとオントロジーを組み合わせて利用することで、多様な入力に対して柔軟な言語理

解手法を提案する。

1 はじめに

自由な発話における表現は多種多様であり、それ

らすべてのルールを記述するのは困難である。しか

し、あるひとつのタスクにおいて、発話の意図を理

解するためには認識結果中のすべての単語を理解す

る必要はなく、必要最低限の単語だけで十分な場合

が多い。また一方では音声認識誤りにより生じる不

要単語を取り除く必要がある。このように、自由発

話の解析には柔軟な処理が重要となる。

そこで本研究では、柔軟な発話理解を推論ネット

ワークとオントロジーを用いて実現する方法を提案

する。まず、タスクの進行に必要な単語の概念だけで

オントロジーを構成しその関係を記述しておく。さら

に、複数の表現方法が存在する事柄もひとつの概念

としてオントロジーでまとめておくことで、多様な

言い回しに対応できるようにする。そしてユーザー

の意図と行為をあらわしたベイジアンネットワーク

と関係付け、意味解析ネットワークを構成する。こ

のネットワークを利用することで、様々な表現の発

話から必要な単語を抜き出し、意図を推測する。

オントロジーを利用する利点はいくつかある。ひ

とつは、今後のセマンティックWEBの進展によっ
てオントロジーの整備が期待できることである。こ

れによってすべてを人手で書く必要がなくなり作業

量が格段に減る。また、オントロジー記述言語であ

る OWL/RDFの知識表現は、ドメインにおける推

論や音声対話システムの応答生成部にも利用できる

かもしれないということである。

2 意図理解

今回提案する手法では、音声認識と言語理解は別々

に行う。大語彙音声認識器から送られてきた単語ご

とに分割された認識結果を言語処理部で処理する。

発話から言語理解までの大まかな流れは図 1に示す
とおり。

図 1: 言語理解までの流れ

2.1 意味解析ネットワーク

意味解析ネットワークは大語彙音声認識器によっ

て認識された音声入力を解析し、意味表現を作成す

るためのものである。意味解析ネットワークはベイ



ジアンネットワーク部とオントロジー部からなる。オ

ントロジー部の一部の要素はベイジアンネットワー

ク部に含まれており、オントロジーは RDFトリプ
ルの形であらわされる。入力された単語はオントロ

ジー部のインスタンスにヒットするものがあるかど

うかを調べられる。ヒットするとオントロジーから

その単語の概念を取得し、概念と関連付けられたベ

イジアンネットワークのノードからユーザーの意図

の推論をおこなう。

2.1.1 オントロジー部

オントロジー部ではシステムで使用される単語と

その概念、単語間の関係が記述されている。ベイジ

アンネットワーク部の末端のノードはこのオントロ

ジー部で記述されている概念とその関係である。

このオントロジーは図 2のような RDFトリプル
をベースにした形で記述される。RDFトリプルは主
語と目的語、それらをつなぐ述語で構成される。す

べての質問文はこの形に簡略化して書くことができ

る。「テレビ」というオブジェクト対しては、「電源

を入れる」「チャンネルを変える」などのアクション

があり、そしてこのオブジェクトとアクションの間

に「操作」という関係を持たせる。これをベースに

すべての概念を体系的に分類し、関係を記述したも

のがオントロジーであり、その記述言語が OWLで
ある。これらはすべてオントロジーに記述される。

ほとんどの質問文において、それが明示的に発話さ

れるかどうかは別として、これらの要素は含まれる。

ベイジアンネットワーク部の末端ノードに割り当て

られるオントロジーにはこの RDFトリプルのセッ
トが少なくとも 1つあり、これらが埋められるとそ
のノードが観測されたと判断する。

複数の表現方法がある単語については、図 4のよ
うにその要素に複数の表現方法を関連付け、それと

入力発話の単語を比較するようにする。

図 2: RDFトリプル

図 3: オントロジーの例

図 4: 複数の表現の割り当て

2.1.2 ベイジアンネットワーク部

ベイジアンネットワーク部では図 5に示すように
概念のレベルごとに階層がわけられている。階層は

「意図」「行為」「手段」「概念」の 3つからなる。

「意図」階層 「意図」階層はベイジアンネットワー

クの最上位に位置し、各ノードはユーザーの意

図を表す。

「行為」階層 「行為」階層は、ユーザーが意図を満

足するための行為を表すノードが集まった階層

である。「ニュースがみたい」という意図に対

して、「テレビを見る」「ラジオを聴く」「イン

ターネットをする」などの行為がこの階層にあ

たる。取得するべき意味表現はこの階層に記述

されている。

「手段」階層 「手段」階層では、各ノードは「行為」

が実際に実行されるための手段、手法を現して

いる。「テレビを見る」という行為をするため

に「テレビの電源を入れる」という手段が必要

となる。この階層のノードはベイジアンネット

ワークの末端であり、オントロジー部の概念部



分がこれらのノードになる。この階層のノード

の内容は、ユーザーの発話にほぼ等しい。

「概念」階層 「概念」階層は、オントロジー部の

概念部分のことであり、手段階層の内容を概念

とその関係だけで表したものである。手段階層

から各概念の要素に対して、タグつきコーパス

から得られた確率を与える。ベイジアンネット

ワーク部においては主語と目的語の関係を表す

述語もひとつのノードとして扱われる。

これらの各ノードの確率は、ユーザーとの対話履

歴から更新される。

図 5: ベイジアンネットワーク部

2.2 対話

ユーザーからの発話が入力されると、認識器は上

位数個の認識結果を出力する。得られた認識結果の

上位の各単語から調べていき、ネットワークの末端

に割り当てられたオントロジーにマッチするものが

あるかどうかを調べる。マッチするものがあれば、

そのノードから推論を行い、意味表現を抽出する。

ある質問文について、異なるいくつかの表現の仕方

が存在する場合がある。情報家電の操作システムを

例にとると、

U:「今テレビでどんな番組が放送されてい
ますか？」

と

U:「今テレビで放送されてる番組表を見せ
てください」

は表現や使っている単語に違いがあるが、意味は同

じである。この質問で必要な概念は”「テレビ」の

「番組表」を「表示」”する、ということであり、各概

念に設定された単語を参照することで表現の差を吸

収し、同じ意味表現を取得することができる。また、

U:「今どんな番組がテレビで放送されてい
ますか？」

のように単語の順番が入れ替わっても、同様に意味

表現を取得することができる。さらに対話が続くと

きは、発話中に主語が省略されたり、代名詞を使用

することがある。先の対話に続いて

U:「6chを映してください」

と発話すれば、これは明示的にはテレビとは言って

いないもののテレビのことをさしているのは明らか

である。このときは対話履歴を参照することで解決

する。履歴は最近のものほど重みを重くする。

もし、認識誤りが起こり、どのノードも観測でき

なかった場合は次の候補文を利用する。

3 まとめ

ベイジアンネットワークとオントロジーを組み合

わせた質問文解析手法を提案した。この手法ではユー

ザーの自由な発話に対して、オントロジーを利用す

ることで同じ意味の異なる表現の差を吸収し概念と

して取り扱うことができるので推論に利用しやすく

なる。さらにベイジアンネットワークを用いること

で、ユーザーとの発話履歴などを用いて各ノードの

確率を変えることができ、自動的にユーザーに適合

したシステムにすることもできると考えられる。

今後はオントロジーの詳細な記述ルールの決定や、

効率的なベイジアンネットワークの構成方法を考え

ていく。オントロジーの記述は現在は手動で行うし

かないが、将来セマンティックWEBが普及すれば、
比較的楽にオントロジーを入手できるようになると

考えられる。また、ベイジアンネットワークもオン

トロジーの形で記述することができればひとまとめ

に書くことができるようになる。[1]や [2]のような
ベイジアンネットワークをオントロジー記述言語で

記述する研究もおこなわれている。また情報検索に

オントロジーをもちいたり [3]、音声対話システムに
オントロジーを積極的に利用する研究も行われてい



る [4]ので、これから OWLの利用価値は上昇する
と思われる。
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