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理論 

あらまし 音声は、人間にとって最も基本的なコミュ

ニケーション手段であるということから、音声対話シ

ステムを含む音声インターフェースの実用化を目指し、

これまでに長い間、研究開発が続けられてきたが、実

社会における音声インターフェースの広い普及には未

だ至っていない。音声特有の生き生きとしたインタラ

クティブ感のあるやりとりは、手による操作を主とす

る従来型のインターフェースでは実現することができ

ない音声インターフェースの固有の「魅力」の一つで

あるが、未だ広く普及していない原因の一つに、音声

ならではの「魅力」を最大限に活かした音声対話コン

テンツを十分に提供することができていない点が考え

られる。そのため、音声インターフェースの「魅力」

の解明と、それを実現するシステムがどのような要件

を具備すべきかを解明することが必要になるが、「魅力」

というものは容易に評価できるものではなく、人間が

持つ感性や知見の積み重ねによって創られていくもの

である。本稿では、ユーザが音声対話コンテンツを容

易に作成する仕組みを確立し、ユーザが大量の音声対

話コンテンツを生成・評価する中から、帰納的にその

本質を探究する試みについて紹介する。 

 

 

１．研究の目的と背景 

１.１ 産業構造との関係 

音声が人間にとって最も基本的なコミュニケーショ

ンメディアであることから、音声インタラクションに

よるユビキタスな情報環境の構築は、「人間と情報環境

の調和」という意味で到達すべきひとつの理想形態で

あるが、このような社会が未だ到来していない原因の

ひとつは、ユーザにとって魅力的なコンテンツを提供

することができていないという点であろう。また、ユ

ーザによる評価や改善へのアイディア・工夫があった

としても、それらが速やかにフィードバックされる仕

組みのない閉じた系となっていることが多いと考えら

れる。システムの設計に関しても、インタラクティブ

感の実現を主題において構築されたものは多くはない

と思われる。このような問題を解決するためには、音

声コンテンツ制作においても、コンテンツ制作部分を

ソフトウェア制作部分から分離し、クリエータおよび
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一般ユーザに広く解放する必要があると考えられる。

このことは、図 1 に示す産業構造の変遷と符合させる

ことができる。情報通信産業は、電子機器によって成

り立っていたが、まず、ソフトウェア制作が分離され、

更に、コンテンツ制作が分離され、それらが大きな産

業分野を形成するに至っている。典型例として、携帯

ゲーム等が挙げられ、これらの分野では、コンテンツ

制作の分離が進んでいる。音声技術に関しても、この

ような変革を起こすためには、幅広くより多くのクリ

エータ・ユーザが「コンテンツ生成の循環系」に関わ

ることにより、魅力的なコンテンツの生成が加速され

る必要があると考えられる。 

 

 

図１ 情報通信に関連した産業構造の変遷 

 

 

１.２ UGC アプローチとの関係 

現在、CGM（Consumer Generated Media）、 UGC

（User Generated Content） 等の用語で参照される

ユーザが作成したコンテンツが活用されている。これ

は、ユーザが主体となってコンテンツを作成するシス

テムであり、Wikipedia、YouTube、ニコニコ動画、

食べログ、クックパッドなどがよく知られている。こ

れらのシステムでは、ユーザの手で次々と新しいコン

テンツが作られることや、ユーザの評価や要望がその

ままコンテンツに反映されることが大きな特徴である。

本研究のアプローチは、これらの音声対話コンテンツ

版と捉えることもでき、ユーザが情報発信する情報環

境を実現しようとするものとなっている。 

 

１.３ 音声ユビキタス情報環境実現のための 

デバイス 

音声ユビキタス情報環境を実現するための装置とし

て、通常の PC から情報家電、スマートフォン等の携

帯デバイス等、様々な形態を考えることができるが、

本研究では、デジタルサイネージに着目する。デジタ

ルサイネージとは、大型液晶ディスプレイ等の表示技

術とデジタル通信技術により実現される情報提供媒

体・広告媒体のことであり、表示内容をデジタル通信

によって随時変更できる、動画等を表示できる等の利

点があり、その将来性と可能性が大きな注目を集めて

いる。近年は、近接センサー、顔画像認識等を駆使し、

インタラクティブに表示を制御することが試みられて

おり、更に、双方向の音声インタラクション機能を付

与することにより、自然で印象深いインタラクティブ

性を演出することが可能と期待される。本研究では、

このような音声機能を備えたデジタルサイネージ（図

2）をキーデバイスと位置付け、キャンパス、あるい

は観光施設等の公共空間に複数設置し、更に、インタ

ーネットを介したネットワーク連携の仕組みを考慮し

ながら、実証実験の基盤とする。 

 

 

図２ 音声対話デジタルサイネージ 

 

以下、2章で基盤技術に関連した成果について述べ、

3 章でユーザによるコンテンツ生成環境の構築につい

て紹介する。4 章で実証実験における成果について紹

介し、5章で将来展望を述べる。 
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２．基盤技術と関連ソフトウェアの高度化 

「魅力的」なコンテンツを生成するためには、シス

テムがユーザにとって「魅力的」であり得る技術基盤

をもたなければならない。このため、克服しなければ

ならない個別の課題が数多くある。本章では、課題克

服のための基盤技術の高度化、また、その技術を導入

したソフトウェアの高度化について紹介する。 

 

２.１ 基盤技術 

音声合成、音声認識等の音声情報処理技術に関する

多くの基礎研究を実施し、基盤技術の高度化に取り組

んだ。ここで得られた研究成果については、学会等で

積極的に発表した。以下に代表的なものを述べる。 

 

 HMM 音声合成*1 のための特徴抽出とモデリング

の統合手法 

音声の特徴量抽出と HMM の学習を統合した新た

な音声のモデル化手法を提案した。提案法により、

統一された基準で音声波形を直接モデル化するこ

とが可能となり、システム全体としてより適切な音

声のモデル化がされることから、合成音声の品質を

大きく改善することができた[1]。 

 加算構造によるスペクトラムモデルの改良 

コンテキストによる音響特徴量の加算構造を仮定

し、音声合成のための加算モデルを提案した。提案

法は、合成音声の品質を改善すると同時に多様な声

質を生成することが可能であり、音声対話システム

における多様な声質の再現に利用可能である[2]。 

 音声対話システム構築ツールキット MMDAgent

の FSTスクリプト*2の拡張 

対話記述方式を拡張し、新たに変数を取扱い可能な

FST スクリプトを定義した。これにより、正規表

現によるマッチングや変数などを統一的に扱うこ

とが可能になり、複雑な対話をより短い FST スク

リプトで記述可能になった。 

 

この他にも、多様な感情を表す音声合成や音響モデ

ルの適応手法等、音声対話システムに必要な様々な基

盤技術の改善に取り組んだ。 

 

２.２ 関連ソフトウェア 

前述の基盤技術の高度化において得られた成果を研

究基盤ソフトウェアとしてまとめ、オープンソースソ

フトウェアとして公開した。以下に、筆者らが開発・

公開したオープンソースソフトウェアを示す。 

 

 音声対話システム構築ツールキット MMDAgent 

（38,805ダウンロード） 

 音声認識エンジン Julius （146,841ダウンロード）  

 HMM 音声合成ツールキット HTS（252,516 ダウ

ンロード） 

 HMM音声合成エンジン hts_engine API（28,604

ダウンロード） 

 日本語音声合成システム Open JTalk（33,252 ダ

ウンロード） 

 音声信号処理ツールキット SPTK（27,873ダウン

ロード） 

 

これらのオープンソースソフトウェアの開発は、初

年度から継続的に行っており、本研究課題期間中にも、

新バージョンを順次公開してきた。特に、音声対話シ

ステム構築ツールキット MMDAgent については、

Android OS 上での動作を可能とした形で公開した

（図 3）。 

 

 

図３ Android上で動作する MMDAgent 

 



音声ユビキタス情報環境実現のための次世代音声技術基盤の検討 
Next-generation voice technology foundation for voice ubiquitous information environment realization 

4         TELECOM FRONTIER No.90 2016 WINTER 

MMDAgentを Android OSに移植することにより、

スマートフォンやタブレット単体で動作可能な、応答

遅延の少ないモバイル音声対話システムが実現可能と

なり、音声対話システムを様々な環境で利用すること

が可能となった。なお、スマートフォンやタブレット

単体で動作可能な、3D エージェント付き音声対話シ

ステムを実現するオープンソースソフトウェアの実現

は、世界初の成果と考えられる。これらのソフトウェ

アは最先端の技術を含む研究基盤ソフトウェアであり、

ダウンロード数からわかる通り、既にデファクトスタ

ンダードのひとつとしての地位を確立している。実際

に、図 4に例示するように、学術論文やソフトウェア

開発、イベント等、様々な場面で広く利用されている。 

 

 

図４ MMDAgent 等が利用された事例 

 

 

３．ユーザによるコンテンツ生成環境の構築 

音声対話コンテンツは、挨拶のように短いものから、

数分程度のストーリー性をもったものまで、様々な粒

度のものが考えられる。また、できるだけ簡便に登録・

共有できることが求められる。ここでは、音声対話コ

ンテンツを図 5に示すような階層にわけて考え、ユー

ザによるコンテンツ生成環境の構築に取り組んだ事例

を紹介する。 

 

図５ 音声対話コンテンツの階層 

３.１ 音声インタラクションビルダ 

まず、ユーザがもっともコンテンツ生成に参加しや

すいと思われる「部品コンテンツ」の登録・共有法を

確立し、その後、ある程度専門知識をもったユーザの

ための「プリミティブコンテンツ」、続いて、大規模な

コンテンツを自作するユーザのための「シナリオ」に

ついて、順次検討を行う必要がある。クライアント環

境で、より詳細に音声対話コンテンツを作りこめる環

境として、音声インタラクションビルダの試作を行っ

た。このビルダは、図 6に示すように、 

 

(1) 状態遷移図の三次元空間における可視化とブラウ

ジングによる FSTスクリプトの構造把握機能 

(2) イベント入力シミュレーションによる動作確認機

能 

(3) 入出力イベント系列の保全と再現による時系列イ

ンタラクションの検証機能 

 

の 3つのコンポーネントから構成されている。主観実

験の結果、ユーザからは既存の環境に比べてコンテン

ツが作成しやすいとのフィードバックが得られた。 

 

 

図６ 音声インタラクションビルダ 

 

 

３.２ コンテンツの循環環境 

Web インタフェース等を用いて、ユーザが容易に音

声対話コンテンツを生成可能なシステムの開発を行う

必要がある。音声対話コンテンツには、シナリオや話

し言葉だけでなく、エージェントの動きやパネル画

像・動画や地図などの様々なマルチメディアコンテン

ツが含まれる。一般に、これらのマルチメディアコン

テンツを Web ブラウザを用いて編集することは困難
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である。そこで、コンテンツの実データとメタデータ

を分離し、メタデータに基づく編集を行う仕組みを検

討した。コンテンツの循環を促進するために、提案シ

ステムや音声対話コンテンツをインターネットから利

用可能な音声対話クライアントを提供することによっ

て、幅広いユーザが手軽に参加可能な仕組みを検討し、

サーバ・クライアント型の連携と、エージェント技術

を用いた P2P 型の連携の二つの方式から取り組んだ。

前者は、ユーザが生成した音声対話コンテンツを、サ

ーバを介してネットワーク上で配信・共有するための

仕組みである。まず、FSTスクリプトを拡張し、パッ

ケージ化手法について検討した。これにより、FSTス

クリプトの保守性が向上すると同時に、従来困難であ

った FST スクリプトの部分更新や機能単位の配信が

可能になった。さらに、図 7に示す音声対話コンテン

ツのパッケージ化に基づく配信の仕組みを試作するこ

とによって、パッケージ単位でのコンテンツ循環の仕

組みについて検討した。後者は、図 8 に示すように、

複数のスマートフォン端末上の MMDAgent が協調動

作するための環境の構築である。具体的には、Android

版 MMDAgent と連動して動作するネットワークエー

ジェントを開発し、このエージェントを用いて P2P通 

 

 

図７ コンテンツのパッケージ化の概念 

 

 

 

図８ ネットワークエージェントによる 

P2P通信 

 

信を行った。P2P 通信機構において、通信対象となる

端末の認識には NFC を用いており、端末を接触させ

て画面をタップするだけで通信を開始することができ

る。また、NFC を用いて通信を開始した後は、

Bluetooth を用いて通信を行うことで、端末を離して

も通信が可能である。試作システムでは、2 台の端末

間でのネットワーク連携に成功した。NFCを用いた相

手端末の認識や、Bluetooth を用いた通信路の確立も、

実用的な時間に収まっており、良好な結果が得られた。 

 

４．実証実験 

デジタルサイネージをキャンパス内外に複数台設置

することによって、さまざまな利用環境やターゲット

を想定した実験を行った（図 2、図 9）。 

 

 

 

図９ 様々な実証実験 

 

ここでは、名古屋工業大学と半田市観光協会に設

置・運用してきた音声対話デジタルサイネージのアン

ケート結果を紹介する。これらのシステムは、実際に

ユーザが対話を利用すると同時に、Webブラウザ等を

用いて音声対話コンテンツを投稿する仕組みも含まれ

る。アンケート結果を図 10 に示す。全ての項目にお

いて、名古屋工業大学のアンケート結果よりも半田市

の実証実験の結果の方が、より良い結果となった。当

初は、主に大学生を対象とした名古屋工業大学の方が

良い結果となると予想していたが、一般の人の利用者
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が多い半田市の方が良い結果となった。これらの結果

は、提案システムは一般の人にも受け入れられること

を示唆する。 

 

 

図１０ アンケート結果 

 

 

５．将来展望 

本研究は、ユーザによるコンテンツ生成環境の構築

という新しい切り口から音声技術を考えるものであり、

今後の音声インタフェース構築のために有用な知見が

得られるだけでなく、音声インタフェース普及のブレ

ークスルーに繋がることが期待される。また、公共空

間におけるデジタルサイネージの形での実装・実験は

新しい形のユビキタス情報環境の具現化となっており、

近い将来における実用化等、波及効果が期待できる。

さらに、大量の音声対話コンテンツ例や実際の音声対

話例を大量に収集することが可能となるため、これら

の大量のデータに基づいた音声対話の統計的モデル化

手法へと発展させていくことが可能と期待される。な

お、研究成果はオープンソースの研究基盤ソフトウェ

アとして、これまで同様に、公開していく予定である。 

 

用語解説 

*1 HMM音声合成 

音響モデルとして、隠れマルコフモデル（Hidden 

Markov Model; HMM）を用いた音声合成手法。高

い多様性の表現能力や低い言語依存性が注目され

ている。 

*2 FSTスクリプト 

有限状態トランスデューサ（ Finate State 

Transducer; FST）を用いた対話記述言語。状態遷

移と入出力シンボルから成り、柔軟な音声対話を実

現できる。 
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この研究は、平成２３年度ＳＣＡＴ研究助成の対象と

して採用され、平成２４～２６年度に実施されたもの

です。 


